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Bu caliymanin amaci, oOgrencilerin anlamhh  matematik  bilgi
olusturabilmeleri icin matematik egitimini etkileyen Yapilandirmacihk ve
Gercekci Matematik Egitimi yaklasimlarina uygun Ogrenme ortamlarimin
tasarlanmasi ve tasarlanan ogretimin uygulanmasi, ardindan 6gretimi rapor edip
bu siirecteki bilgi olusumunun niteligini incelemektir. Bu amac¢ dogrultusunda
calismada olasihk ve istatistik oOgrenme alamindaki konularm o6gretimi
gerceklestirilmistir.

Calismada nitel arastirma yontemlerinden, oOrnek olay calismasi
kullanmilmistir. Goriisme teknigi arastirmanin temel veri kaynagi olup, arastirmada
ayrica gozlem ve dokiiman analizi yontemleri de kullamlmustir. Calismaya
katilacak oOgrencileri belirlemek icin amach oOrnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme yontemi kullamlmistir. Calismaya katilacak yedinci simf 6@rencilerinin
bilgi olusturma siirecinde kullamlacak etkinlikleri yapmalar icin gerekli on
bilgilere sahip olup olmadiklarim belirlemek icin ‘““Olasihk Bilgi Testi I ve IT”
testleri kullamlmistir. Calisma, 118 yedinci simf 68rencisine uygulanan testlerin
sonucu, matematik 6gretmenlerinin goriisleri ve 6grencilerin arastirmaya katilma
konusundaki istekliligi dikkate alinarak on 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

Cahsmanin verilerine gore oOgretimde ogrenci Kesiflerinin temele
allnmasinin 6gretimde nitelidi artirabilecegini isaret etmistir. Bu acidan
hazirlanan 6gretimsel etkinliklerin ogrencilerin Kesifleri iizerine odaklanmasi
gerekliligi ortaya cikmistir. Ayrica gercek problemlerin ya da oyun tarzindaki
etkinliklerin 6gretimde kullamilmasinin, matematiksel bilginin daha nitelikli
olarak olusturulabildigini ortaya koymustur.
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THE INVESTIGATION OF KNOWLEDGE CONSTRUCTION PROCESS OF
CONCEPTS IN PROBABILITY AND STATISTICAL LEARNING FIELD
ACCORDING TO THE REALISTIC MATHEMATIC EDUCATION AND
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The aim of this study is to design learning environments, suitable for
Constructivism and Realistic Mathematics Education Approaches that influence
students’ mathematics education in terms of constructing meaningful mathematics
knowledge; to apply the designed instruction, to report it and to examine the
quality of knowledge formation within this process. To this aim, instruction of
subjects in the field of probability and statistical were carried out in the study.

Case study was used as a qualitative research method. The main data
resource of the research is the interview technique. Furthermore, observation
technique and document analysis were applied. In order to determine participants,
among the purposive sampling techniques, sampling criteria technique was
employed. In order to determine whether seventh grade students participating in
the study, have the necessary prior knowledge to perform activities that would be
used in the knowledge construction process, ‘Probability Knowledge Test I and II’
were also applied. As a result of the tests applied to 118 seventh grade students, the
study was carried out with 10 students, taking into account the ideas of
mathematics teachers and the willingness of students regarding their participation
in the research.

Findings point out that basing on student explorations can increase quality
of education. Furthermore, results indicate that more qualified mathematical
knowledge could be created when realistic problems or activities like games are
applied in the education.
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ONSOZ
Bu arastirma bir¢cok kisinin pek cok kisinin katkis1 ve ilgisi sonucunda
tamamlanmustir. Oncelikle kendisinden ¢ok sey &grendigim, bir arastirmaci olarak iyi
yetismem konusunda emeklerini esirgemeyen ve daha iyiye ulasma cabamda her zaman

yardimda olan degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Murat ALTUN’ a c¢ok sey

bor¢luyum.

Kendi yogun calismalarina ragmen tez izlemelerime katilma nezaketini gosteren
ve Onerileriyle arastirmama katki saglayan ve sorularimi yanitsiz birakmayan hocam
Sayin Prof. Dr. Ridvan EZENTAS’ a ve Saym Yrd. Do¢. Dr. Seref TAN’ a

tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimime bagladiktan sonra, sagladigi burs sayesinde maddi sikinti
cekmeden, rahat bir bicimde akademik caligmalar yapmanmu saglayan TUBITAK —

Bilim Insan1 Destekleme Daire Baskanligi'na tesekkiirlerimi sunuyorum.

Aragtirmayr gerceklestirmem igin gerekli yardimi esirgemeyen Bursa Kocg
[kogretim Okulu Miidiirii Ayla OKUMUS, miidiir yardimcist Meryem ALACAM ve
matematik 6gretmenleri Sitkran OZDEMIR, Remzi CULFA ve Erkan YESILTEPE’ ye
en icten siikranlarimi sunuyorum. Ayrica aragtirmaya goniilli olarak katilan ve

etkinliklere ictenlikle cevaplayan 6grencilere de tesekkiir ederim.

Yaptigim caligmalan destekleyen, her kararnmda yanimda olan ve her kahrimi
ceken sevgili esim Sibel CELEBI AKKAYA’ ya benimle oldugu ve gosterdigi sabir
icin tesekkiir ederim. Hayatim boyunca desteklerini benden esirgemeyen ve bugiinlere
gelmemde en biiyilkk pay sahibi olan sevgili annem ve babam Hayriye ve Ruhi
AKKAYA’ ya sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim. Ihtiya¢ duydugum her an yanimda

olan agabeyim Umit Fedai AKKAYA’ ya bana gii¢ verdigi icin tesekkiir ederim.
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BiRINCi BOLUM

GIRiS

Son yiizyilda, bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel olarak biligsel psikoloji
ve epistomoloji alanlarinda da degisim yasanmustir. Buna bagli olarak 6grenme ve
ogretme siirecleri de bu degisimden onemli oOlciide etkilenmistir (Fosnot 2007). 20.
yiizyilin baslarinda 6grenme davranistaki degisiklik olarak; dgretme ise 6gretmenden
Ogrenciye dogru olan bilgi akis1 olarak tanimlaniyordu. Disiplinler, basitten karmasiga
dogru siralanmis beceri ve kavramlara ayrilmig, degerlendirmeler ise davranistaki
degisikligi olgmek iizere tasarlanmisti. Giiniimiizde ise bu durumun daha kompleks bir
yapiya sahip oldugu ortaya konmustur. Ogrenme-6gretme siireci etkilesim, biiyiime ve
gelismeye bagli bir siirec olarak ele alinmaktadir. Bu gelismeler biligsel siirecleri
aciklayan yeni O0grenme kuramlarinin dogmasina neden olmustur. Bunlarin basinda
yapilandirmacilik gibi kuramsal gelisimi eski, uygulamalar1 yeni olanlar oldugu gibi
Gergcekei Matematik Egitimi (GME) gibi hem kuramsal gelisimi ve hem de
uygulamalan yeni olan iki kuram ¢ok dikkati cekmektedir. Bu 6grenme kuramlariyla
birlikte bireyin nasil 6grendigi, Ogrenme diizeyinin hangi i¢ ve dis faktorlerden
etkilendigi, bunlar1 kontrol altinda tutmak suretiyle Ogrenme kalitesinin nasil
yiikseltilecegi konular1 egitim-0gretim alaninin baglica aragtirma konulart haline gelmis
ve bir¢ok arastirma yiiriitiilmiistiir (Altun 2006). Bu aragtirmalarin sonuglar1 matematik
Ogretiminde ciddi degisikliklere sebep olmus ve bu degisiklikler bir¢ok iilkenin 6gretim
programlarini etkilemistir.

Yapilandirmacilik 6ziinde bilgi edinmeyle ilgili bir kuram olarak gelistirilmis,

o0grenme olayina olan yakin ilgisi nedeniyle zaman i¢inde bir 6grenme kurami olarak da

belirmistir (Nelissen ve Tomic 1998; Demirel 2006: 233). Matematik dersi



kavramlarinin biiyiikk cogunlugunun bilissel alanla ilgili olmasindan otiirii, matematik
Ogretimi tiim diger alanlar arasinda yapilandirmaciliktan ¢ok etkilenmis ve kuramin

seckin uygulamalarinin yapildigi ve analiz edildigi bir alan olmustur.

Gergekci Matematik Egitimi (GME) ise son kirk yil i¢ginde matematik egitimini
gelistirme amaciyla kurulmus ve gelistirilmistir. GME, matematigin tarihte gercek hayat
problemleri ile basladigini, gercek hayatin matematiklestirildigini daha sonra formal
matematik bilgiye ulagildigini belirtmistir. Bundan 6tiirti 6nce formal matematik bilgiyi
verip arkasindan uygulamaya gecme seklindeki geleneksel Ogrenmenin egitimsel

olmadigini belirtmistir (Freudenthal 1973).

Bu kuramlar 6grencilerin matematiksel bilginin kendisinden ziyade &grenilme
seklini, nasil dgrendigini, 6grenirken ne tiir diisiinsel girisimler ortaya koydugunu 6ne
cikarmis ve asil gelistirilmesi gereken seyin bu siire¢ oldugunu ortaya koymustur. Yani
asil 6nemli olan sey matematiksel bilgi degil matematiksel bilgiyi olusturma siirecidir.
Ogrencinin bilgiyi olusturma siireci aslinda bilginin soyutlanmasi ile dogrudan ilgilidir.
Bilginin soyutlanmasi 6zellikle de matematik egitiminde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.
Ciinkii matematik bir soyutlama bilimidir ve matematiksel kavramlar soyutlama sonucu
elde edilmektedir (Altun 2008). Bu durum da matematik egitiminde soyutlamayi 6nemli

hale getirmektedir.

Soyutlama, en sade sekliyle somuttan soyuta gecis siireci olarak bilinir.
Soyutlama oncelikle bilgi kuramcilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci
tizerindeki calismalarin yogunlagmasi {izerine egitim kuramcilarinin da ilgisini
cekmistir ve egitim kuramcilan tarafindan da arastirilan, tartisilan bir kavram olmustur.
Ozellikle yirminci yiizyilin ortalarindaki Piaget ve Dienes’ in soyutlama ile ilgili
yayinlar1 soyutlamaya olan ilgiyi daha da arttrmistir (Ozmantar 2005). Son yillarda
soyutlama ile yapilan bircok c¢alisma matematik egitimcisinin bu alanda tekrar
yonelmesine sebep olmustur (Noss ve Hoyles 1996; van Oers 2001; Ohlsson ve Regan
2001; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus 2001; Ozmantar ve Roper 2004; Monaghan ve
Ozmantar 2004; Williams 2004; Kidron ve Dreyfus 2004; Bikner-Ahsbahs 2004;
Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Herskhowitz 2004; Mitchelmore ve White 2004). Bu

sebeplerden biri, bireylerin soyutlamalara ulagsmak icin izledikleri yollarin ve bilgiyi



olusturma siireglerinin derinlemesine incelenmesinin 6grencilerin hangi siirecte ya da
eylemde zorlandiklarinin anlagilmasina ve ardindan zorlanilan konuya odaklanilarak
sorunun ¢oziilmesine yardimci olmasidir. Bu durum ise, bilgi olusturma siirecinin daha
etkin bir sekilde gerceklesmesini ve dolayisiyla da kavramlarin ya da konularin daha

hizli bir sekilde 6grenilmesini saglar.

Son yillarda soyutlama ile yapilan g¢aligmalarda matematiksel soyutlamayi
deneysel olarak inceleme olanagi sunan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan
2001 yilinda ortaya atilan RBC+C (Recognizing- Building with- Constructing-
Consolidation) olarak adlandirilan soyutlama modelini 6n plana ¢ikmaktadir. RBC+C
modeli tanimladig dort epistemik eylemle (tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme)
soyutlama siirecini analiz etme firsat1 verir (Dreyfus ve Tsamir 2004). RBC+C modeli
yeni bir model olmasina ragmen birgok arasgtirmaci tarafindan benimsendigi ve
soyutlama siirecini incelemede kullamldig1 gériilmiistiir (Ornegin; Dreyfus, Hershkowitz
ve Schwarz 2001a ve 2001b; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus 2001; Bikner-Ahsbahs
2004; Hershkowitz 2004; Ozmantar 2004; Ozmantar ve Roper 2004; Dreyfus ve Tsamir
2004; Ozmantar 2005; Schwarz, Hershkowitz ve Azmon 2006; Yesildere 2006;
Ozmantar ve Monoghan 2007; Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz 2007;
Yesildere 2006). Bu modeli sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alinan soyutlama
kuramlarindan biridir ve bu yapisi itibariyle uygulamalarimin gerceklestirilmesi
esnasinda bilgi olusumunun niteliginin degerlendirilecegi kuramlar olan Yapilandirmaci
yaklasim ve Gercek¢i Matematik Egitimi  kuramlarina da uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenlerle, bu arastirmada bilgi olusumu siirecinin incelenmesi
icin soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis acisi ile ele alan modellerden biri olan RBC+C

soyutlama modelinin kullanilmasinin uygun oldugu kararlagtirilmistir.

Yukanidaki diisiincelerden yola c¢ikarak bu c¢alismada, Ogrencilerin anlamli
matematik bilgi olusturabilmeleri icin matematik egitimini etkileyen yapilandirmacilik
ve GME’ ye uygun Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan Ogretimin
uygulanmasi, ardindan 6gretimi rapor edip bu siirecteki bilgi olusumunun niteliginin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda calismada istatistik ve olasilik

ogrenme alanindaki konularinin 6gretimi gerceklestirilmistir.



Istatistik ve olasilik kavramlari, giinliik yasamimizda, belirsizlik durumlariyla
karsilagtigimizda karar verme siirecinde yaygin olarak kullandigimiz kavramlardir.
Olasilik hem sans oyunlari, risk analizleri ve sigortacilik gibi giincel yasami yakindan
ilgilendiren alanlarda hem de meteoroloji, kuantum fizigi, genetik gibi bilimin cesitli
dallarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu yoniiyle istatistik ve olasilik, bir sonraki
giiniin hava durumunu tahmin etmekten bir sonucu kanitla desteklemeye kadar pek cok
sekilde belirsizlik durumlartyla karsilastigimizda yararlanilan bir alandir. Bu durum,
istatistik ve olasilik bilgisini hayatin degisik alanlarinda calisan bireyler icin 6nemli
kilmakta ve bireylerin ilgili konularda dogru kararlar verebilmelerine yardimci

olabilmektedir (Kazak 2008).

Giinliik hayatta ve cesitli is alanlarindaki kullaniminin 6nemi ve gerekliliginden
otiiri, olasilik ve istatistik konulari, son yirmi yilda pek ¢ok iilkede matematik egitimi
alaninda reform hareketleriyle birlikte okul oOncesi ve ilkogretimden baslayarak
matematik 6gretim programlarinin biinyesinde yer almaya baslamistir. Ulkemizde ise
son yillarda cagin degisen kosullarina ayak uydurmak amaciyla yeni Ogretim
programlarinin gelistirilmesinde 6nemli adimlar atilmistir. Yeni matematik Ogretim
programlarinda, olasilik ve istatistik konular1 6gretimine basit olasilik tahminleri ile 4
ve 5. siniflardan baslanmakta, 6-8. siniflarda temel olasilik ve istatistik kavramlari ile

devam edilmektedir (MEB 2005).

Olasilik ve istatistik konular1 matematigin en 6nemli amaclarindan bir olan,
bagimsiz yaratic1 diisiinme becerisini ve temel bir diisiinme tipi olan, olasiliga dayali
diisiinme becerisini gelistirmesi acisindan cok énemlidir. Buna karsin olasilik konusuna
iligkin kavramlarin 6gretilmesinde biiyiik sikintilar vardir. Bunun en dnemli nedenleri,
konularin genellikle 6gretmen merkezli sinif ortaminda islenmesi, uygun ogretim
materyallerinin eksikligi (Aksu 1990; Giirbiiz 2006) ve matematik 6gretmenlerinin
biiyiik ¢ogunlugunun olasilik konusunu etkin &gretimi icin gerekli donanima sahip

olamamalaridir (Bulut 2001).

Ozetlenen genel bilgilerden de anlasilacagi iizere, yapilandirmaci 6gretim

yaklagimi, Gergek¢i Matematik Egitimi ve bunun yami sira bilgi olusturma siirecinin



analizlerinde kullanilacak olan RBC+C modeli arastirmanin kavramsal cgercevesini

olusturmaktadir. Bu boliimde bu ti¢ kuramla ilgili ayrintili bilgilere yer verilecektir.
1.1. YAPILANDIRMACILIK

Egitim ve Ogretim konusunda var olan sorunlara yeni bir bakis agis1 getiren
yapilandirmacilik ilk basta 6grenenlerin bilgiyi nasil dgrendiklerine iligkin bir kuram
olarak gelismeye baslamis, daha sonra 6grencilerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
iligkin bir yaklagima doniigsmiistiir (Erdem ve Demirel 2002: 82). Yapilandirmaciligin
temelinde bilginin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigi ve bilginin
bireyin zihnine birileri tarafindan aktarilmadigi, bunun aksine kendisi tarafindan

yapilandirildigr diisiincesi yer almaktadir (Doolittle 1999).

Yapilandirmaciliga gore bilgi, kesin gercekler degil bireyin yasanti ve
etkinlikleriyle olusan siireclerdir. Bilgi, hicbir zaman kisiden bagimsiz degildir, duruma
gore degismekte ve bireysel olarak anlamlandirilmaktadir (Yurdakul 2004). Buradan
hareketle yapilandirmaciligin nesnelciligi kesinlikle kabul etmedigi soylenebilir. Bilgi,
bireyin var olan de@er yargilari ve yasantilari tarafindan gelistirilmektedir (Ozkan

2001).

Yapilandirmaci 6grenme ise yasantilardan bireysel anlam yaratma siireci olarak
degerlendirilebilir (Yurdakul 2004). Yapilandirmacilikta 6grenme anlam olusturma
stireci olarak ele alindigindan, bireyin bilgiyi ancak kendi aktif cabasiyla zihninde
olusturabilecegini, bu olusturma siireci iginde kisinin ge¢mis yasantilarinin ve
cevresinin etkili oldugu, bilginin sadece dig diinyanin bir kopyas1 olmadig1 ve bilginin
bir bireyden digerine dogrudan aktarilamayacagi kabul edilmektedir (Philips 2000: 6).
Bu anlamlandirma siirecinde temel etken anlamin deneyimlerle iligkili oldugudur. Bu
siire¢ icerisinde sosyal etkilesim ©nemli bir rol oynamaktadir (Wheatley 1991;
Vygotsky 1978). Bu durum goz Oniine alindiginda yapilandirmaci 6grenme, sosyal
etkilesim icindeki bireyin anlam ve modelleri 6znel olarak yeniden olusturulmasi olarak
diisiiniilmektedir (Yurdakul 2004). Wilson’a (1997) gore ise yapilandirmaci 6grenme,

gercek bir baglamdan tiiretilmekte ve bireysel olarak anlamlandirilmaktadir.



Bu bilgiler 15181 altinda yapilandirmaciligin temel varsayimlar genel olarak

sunlardir ( Olssen 1996: 276; Durmus 2001: 94).
1- Bilgi pasif olarak ya da kisisel bir katkida bulunma olmaksizin insa edilmez.
2- Ogrenme (bilgi edinme) bir adaptasyon siirecidir.
3- Ogrenme ozneldir; nesnel degildir, yani herkes kendine oOzgii bicimde
Ogrenir.
4- Bilgi, etkilesim sonucu olusturulur; kullanilan dil ve i¢inde bulunan sosyal

yapi bu etkilesimde 6nemli rol oynar.

Bu varsayimlara gore, bireyin Ogrenme-6gretme siirecinde aktif bir bigimde
katilmas1 ve ogrenmesi soz konusudur. Ogrenme, bilgilerin bireye 6zgii bicimde
yeniden anlamlandirilmasi, yorumlanmasidir. Bu siirecte her bireyin bilgileri
yapilandirma bi¢imi farklilik gosterir. Bu nedenle, bireyin kendi yasantilari, sahip
oldugu 6n Ogrenmeleri ve gostermis oldugu kisisel etkinliklerin yaninda; &grenme
ortaminda etkilesimde bulundugu sosyal ¢evreninde bilgiyi yapilandirmasina elverisli

olmasi gerekir (Oguz 2005: 191).

Yapilandirmacilik ile ilgili kisaca bilgi verdikten sonra bu kuramin gelisimini
incelemek yapilandirmaciligin kuramsal temellerini anlamak acisindan 6nemlidir. Bu

nedenle, agagida bu kuramin gelisimi ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.
1.1.1. Yapilandirmaciligin Tarihsel Siireci

Bilginin kesin gerceklerden olusmadigini agiklayan yapilandirmacilik son
yillarda popiiler olmasina ragmen yeni bir fikir olarak kabul edilmemektedir.
Yapilandirmaciligin temel varsayimlart Socrates, Plato, Kant gibi iinlii filozoflarin
calismalarina kadar dayanmaktadir (von Glasersfeld 1991; Noddings 1990; Ozkan
2001; Yurdakul 2004; Kog¢ 2002). Sokrates’ in Meno diyalogunda egitimsiz bir koleye
sorular sorarak Pisagor Teoremini ortaya koymasi yapilandirmaci felsefinin ilk

ornekleri olarak kabul edilebilir.

Ogrenme felsefesi olarak yapilandirmacilik ilk olarak 18.yiizyllda Vico

tarafindan ortaya atilmistir. Vico, 1710 yilinda gelistirdigi “insan beyni ancak kendi



yarattigini bilebilir” slogami ile temel diisiincesini agiklamistir (von Glasersfeld 1995a).
Yani, bildigimizin sadece zihnimizde imgesini olusturduklarimizdan ibaret oldugunu
ileri siirmiistiir (Aydin 2007: 23). Ozgiin zihinleri ve insan zihninde var olan tanrisal
kudretin ancak bilginin kisinin beyninde islenmesiyle ortaya cikabilecegini savunmustur
(Irzik 2000). Kisacasi, Vico’ya gore bireyin bir seyi bilmesi i¢in onu agiklayabilmesi
gerekmektedir. Bu goriis yapilandirmaciligin ilk ¢ikis noktasi olarak kabul edilebilir.
Daha sonra Kant bu fikri gelistirerek, bireyin bilgi olusturma siirecinde pasif
olmadigini, bilgiyi etkin bi¢imde olusturdugunu ve onceki bilgilerle baglanti kurarak

igsellestigini ifade etmistir (Duffy ve Jonassen 1992).

Kant’ a gore gercek, bireyin zihinsel etkinligine dayali olarak yapilandirilir.
Bireyler bu zihinsel etkinliklerle kendi gercegini yapilandirir. Yapilandirmaciliga gore,
diisiinme yalnizca zihin tarafindan kavranabilen ¢evresel etmenleri algilamaya dayanir
(Fosnot 2007). Kant, zihnin kurallarimin dogadan c¢ikmadigini, bu kurallar1 zihnin
dogaya verdigini diisiinmektedir. Kant gozlem, deney ve genel kurallara dayanan
Newton psikolojisinin sayiltilarina karsidir. Zihnin siirekli 6grenme etkinligi iginde
kendini degistirdigini savunmus, diisiincenin yapisal boyutu ile ilgilenmistir (Olssen
1996). Kant digsal yani fiziksel diinyaya inanmaktadir, fakat bu diinyay1r ancak
duyularimiz ile algilayabilecegimizi ifade etmektedir. Kant’a gore gercek, bireyin
zihinsel etkinligine dayali olarak yapilandirilir. Bireyler bu zihinsel etkinliklerle kendi
gercegini yapilandiran algilayict ve yorumlayicidir (Fosnot 1989). Kant’a gore insan
zihni bir bos kagit olabilir ancak algilarla elde edilen bilginin bu bos kagida islenmesi
gerekir (Irzik 2000). Birey bilgiyi pasif bir bicimde almaz. Birey onceki bilgileriyle
baglant1 kurar, kendi yorumlarimi olusturarak kendine mal eder ve bilgiyi etkin bicimde
igler (Duffy ve Jonassen 1992). Sonug olarak, Piaget’in biiyiik olciide etkilendigi Kant
fiziksel diinya hakkindaki bilgilerin belirli kisimlarinin bireyin kendi bilissel

orgiitlenmesinin sonucu oldugunu ileri siirmiistiir (Philips 2000: 6-9).

20. ylizyilin baslarinda bilginin tanimi konusunda deneyselcilerin ve dogalcilarin
aciklamalan 6ne c¢ikmaktadir. Deneyciler insanlarin dogduklarinda zihninin bos bir
levha olduklarin1 savunmus ve bireylerin mekanik olarak pasif bir sekilde bilgiyi

edindiklerini 6ne stirmiislerdir (Yurdakul 2004). Bu anlayisa gore Ogrenme,



uygulamalarla bilginin toplanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir. Dogalcilar ise
diinyanin son derece diizenli ve organize olmadigini ileri siirmiislerdir. Onlara gore
Ogrencilerin anlamadaki basarisizliklar1  zihinlerindeki belli fikirlerin  heniiz
olusmamasiyla agiklamaktadirlar. Bu diisiincelere karsin 20. yiizyilda yapilandirmaci
felsefenin temelleri atilmaya baslanmistir. Bu ylizyillda yapilandirmaciligi etkileyen
onemli felsefeciler Kuhn, Wittgenstein ve Morty dir. Bu felsefeciler bilginin dis
gercekligin temsili olmadigini, bireyler tarafindan olusturulan yap1 oldugunu

belirtmektedirler (Duffy ve Cunningham 1996: Akt. Ko¢ 2002).

20. ylizyilda yapilandirmaciligl etkileyen bir diger diisiiniir ise Dewey dir.
Dewey’e (1966) gore egitim eyleme dayanmaktadir. Bilgi ve fikirler, yalnmizca
ogrenenlere mantikli ve 6nemli gelen durumlarin denenmesiyle elde edinilmektedir.
Dewey’ e gore bilgi gercekligi temsil etmemekte, iizerinde uzlasilmis, cogul ve ¢ok
yonlidiir. Bilginin gercekligi iligkisi bireysel ve toplumsal eylem ve deneyimlerde
bulunma siirecinde olusturulmaktadir. Bu baglamda, bireyin eylem diizeyinde
cevresiyle olan siirekli ve igsel iligkisi bilginin olusturulmasini desteklemektedir.
Dolayisiyla eylem insan varolusunun temelinde bulunmaktadir. Bilmek, gercekligin
insan tarafindan kaydedilmesi degil insanin gerceklige dahil olmasi siirecidir; bilgi de
digsal, bagimsiz ve nesnel bir gerceklik degil eyleme dahil olan bir siireci ifade eder.
Bilmek, daha sonraki deneyimleri kontrol edebilmek icin ©Onceki deneyimlerin
olusturulmasi eylemidir. Onceki deneyimlerden ¢ikarimda bulunmak diinya ile ilgili
dogru ve yanlislarnn yaratir. Boylece dogruluk, onceki deneyimlerden kaynaklanan,
beklenen anlamlar ve gerceklesen ¢ikarimlarla gercekligin birbiriyle ayn1 anda uyumlu
olmasi durumudur. Bu anlamda, dogrulugun dogasinda gecicilik vardir. Deneyimlerin
cogalmasi ve zenginlesmesi dogru kavramim da degistirmektedir. insanlar durmadan
deneyimlerde bulunmakta ve gergeklige kendileri de katilmaktadirlar. Insandan ve
deneyimden bagimsiz ve bunlardan etkilenmeyen bir gerceklik var olamaz. Yasanilan

her deneyim yeni bir gerceklik yaratir.

Dewey 6grenenlerin aktif olmasi, proje ve aragtirma yontemlerinin kullanilmasi,
O0grenmenin en iyi sosyal iceriklerde gelisecegi ve sinifin etkilesimli bir toplum olarak

ele alinmasi yoniindeki goriisleriyle bir yapilandirmacidir (Phillips 2000). Dewey’e



gore, 0grenme yalnizca okul baglaminda diisiiniilmemelidir, ¢iinkii 6grenme sosyal bir
stirectir. Dewey ile benzer diisiinceleri paylasan Ogrencisi Kilpatrick geleneksel
siiflarin 6grenci-6gretmen iletisimini azalttigin1 ve projelerin program temelli olmasi

gerektigini savunmustur.

Modern yapilandirmaciligin temelini atan ve felsefi temellerini olusturan
kuramci1 Jean Piaget’ tir. Piaget biiyiik 6l¢iide Immanuel Kant’ dan etkilenmistir. Kant
fiziksel diinya hakkindaki bilgilerin belirli kisimlarinin bireyin kendi bilissel
orgiitlenmesinin sonucu oldugunu ileri stirmiistiir. Bu nedenle Kant ve Piaget modern
biligsel yapilandirmaciligin atalar1 olarak kabul edilmektedir. Piaget dogalcilara ve
deneyselcilere bazi1 noktalarda kars1 ¢ikarak yapilandirmaciligi ortaya atmistir. Piaget
dogalcilarin insanlarin etrafindakilerin anlagilir olmasini saglayan kavramlara sahip
olmalan gerektigi diisiincesini katilirken, bu fikirleri dogustan getirdigini reddetmistir.
Deneyselcilerle diinyanm belli bir diizeni ve yapist oldugunu bunu da c¢ocuklarin
deneyim yoluyla anlayabilecekleri goriisiinii paylagmis ancak; kavramlarin dis cevre ile
etkilesime gecilir gecilmez Ogrenilebilecegi diisiincesine karsi ¢ikmistir (Yurdakul
2004; Kog 2002).

Piaget temelde bilginin insan organizmasi i¢inde nasil gelistigiyle ilgilenmistir.
Bilginin bilissel yapilandirilmasi onun goriiglerinin temelini olusturur. Piaget’ye gore
bilissel yapilar - semalar fiziksel ve zihinsel etkinliklerdir. Bunlarin bagarilmasi da
cocuk gelisiminin bir parcasidir. Bu bakis agisiyla davranis ve biligsel goriigleri bir
gelisim kurami iginde ele almistir. Piaget dort gelisim donemi belirlemistir. Bu
donemler degismez bir sekilde belli bir sira ile ortaya cikarlar, ancak bireylerin gelisim
stirecleri birbirlerine gore farkliliklar gosterebilir. Bu donemler: sensori-motor
donem(0-2 yas arasi), islem-Oncesi donem(3-7 yas arasi), somut-islemler donemi(8-11

yas arasi) ve soyut-islemler donemidir(12-15 yas yas aras1) (Bacanl 2000) .

Piaget’ye gore biligsel gelisim kalitim ve cevrenin etkilesiminin bir sonucudur.
Biligsel gelisimi etkileyen ilkeleri; olgunlasma, yasanti, uyum, orgiitleme, dengeleme
olarak ifade etmistir. Birey dogustan getirdigi refleksif ozellikler ile ¢evresine uyum
saglamaya calisir. Birey biyolojik olarak olgunlastik¢a cevresi ile etkilesime girer, bu

etkilesim yasanti olarak tanimlanmistir. Dogustan gelen refleksif ozellikler gegirilen



yasantilar sonucu degisime ugrar. Bireyin gec¢irdigi yasantilar ¢cevreye uyum saglama
cabalarii yansitmaktadir. Bu siiregcte bireyin yeni karsilastigi uyaranlari var olan
yapilarinin i¢ine almasi ve kullanmasi 6ziimleme, yeni uyaranlarin mevcut yapilarda
degisim yaratmasi ise diizenleme olarak tanmimlanmistir. Bireyin gecirdigi her yasanti
Oziimleme ve diizenleme siirecini kapsar. Birey uyum g¢abalarini orgiitleme siireci iginde
ise kosar. Karsilasilan yeni bir durum karsisinda bireyin var olan biligsel dengesi
bozulur, yeni durumla etkilesime girerek uyum cabasi gostermesi diger bir ifade ile yeni
bir yap1 olusturma cabasini dengeleme olarak adlandirilmistir. Yeni gelen bilgilerin
yerlestirildigi bilme yapilarina, biligsel cergcevelere de sema ve biligsel yapr adi
verilmistir. Semalar olgunlasma ve yasanti kazanma etkilesimi sonucunda degisir. Yas,
olgunlagma, yasanti gecirme diizeyine gore semalar bireysel farkliliklar igerir

(Senemoglu 2004:32-38).

Rus Lev. S. Vygotsky de bir diger onemli bilim adamlarindandir. Vygotsky’nin
cocuklarin kendi kavramlarimi olusturdugunu vurgulamasi nedeniyle temelde
olusturmaci oldugu soylenebilir. Vygotsky, cocuklarin &grenme siirecinde bilimsel
kavramlar1 ve giinliik diisiincelerini yetiskinlerle olan iliskilerinden 6grendigine
inanmaktadir.  Yetigkin  diinyasindan onceden  olusturulmus bir kavramla
tanistirlldiginda  cocuk, yetiskinin o diisiince konusunda sadece soyledigini
hatirlayacaktir-ezberleyecektir. Kendine ait bir kavrama doniistirmek i¢in ¢ocuk bu
kavrami kullanmali ve bu kullanimu ilk tanitildiginda bu diisiinceye baglamalidir. Ancak
giinliik fikirler ve bilimsel kavramlar arasindaki iliski Vygotsky’ye gore dogrusal bir
gelisim icinde degildir. Onceki kavramalar ve bilimsel kavramlar i¢ ice gecmis
durumdadir ve ¢ocuk sahip oldugu ya da kendisine tanitilan genellemeler yoluyla kendi
diisiincelerini gelistirirken, sahip oldugu kavramlar ve bilimsel kavramlar birbirini

etkilemektedir (Moll 1992).

Vygotsky toplumsal etkilesimi ve toplumsal baglami vurgulamaktadir.
Dogumundan itibaren cocugun biligsel gelisimi icin ¢ok Onemli olan yetiskinler,
cocukla etkilesim halindedirler. Cocuk c¢evresinden kaynaklanan sorunlar1 ¢ozerken
yalmiz degildir, yetiskinlerden siirekli yardim alir ve Vygotsky bunu “Proximal Zone of

Development” (ZPD) kavramiyla aciklamaktadir. Buna gore belli bir gelisim diizeyinde
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cocugun gerceklestirebildigi bir takim davranislar vardir, ancak heniiz kendi basina
basaramadig1r ve ancak bir yetigskinin yardimiyla gerceklestirebilecegi davramslar da
vardir. Bu davraniglar proximal zone davranmislardir. Yetiskinler diinya ile ¢ocuk
arasinda oyun oynarken konusarak, hikayeler okuyarak, sorular sorarak aracilik ederler
ve baz1 diislinceleri ve nesneleri cocugun dikkatine sunarlar. Boylece gergek diinya ile
cocuk arasindaki iligkiyi bir cok yoldan gelistirirler ve cocuklarin tek basina

basarabileceklerinden daha fazlasin1 bagarmalarini saglarlar (Cameron 2002: 5-8).

Cocugun toplumsallagarak gelistirdigi biling de Vygotsky’nin bir diger 6nemli
diisiincesidir. Dil 6grenilirken ilk sozciiklerin iletisim amac1 vardir, bunlar daha sonra i¢
konusmaya doniisiirler. Kiiciik cocuklar oyun oynarken siklikla kendi kendilerine
konusurken ve sanki bir gorevi yerine getiriyormus ya da oynuyormus gibi davranirken
gozlenebilirler, buna “i¢ konusma denir”. Biiyiidilkce daha az kendi kendilerine
konusurlar ve digerleriyle olan konugsmalarindan bu 6zel konusmayr ayrirlar. Bu
icsellestirilmis konusma sekli davraniglarn diizenleme ve kontrol etme islevini yerine
getirmektedir. Icsellestirme siireci bir seyi diisiinebilme ve o seyi yapabilme arasinda
ayrimin  fark edilmesi olarak adlandirlir. Gelisim de toplumsal etkilesimin
igsellestirilmesi olarak goriilebilir. Bu acidan bakildiginda Vygotsky ve Piaget dis
diinyanin bireyin i¢ diinyasinca doniistiiriildiigiinde/i¢csellestirildiginde birlesirler ve
olusgturmacilik kuramimi olustururlar. Dil de gelisimini siirdiirir ve bireyin

ogrenmesinde etkin bir rol oynar.

Yapilandirmacilik kuramimin énde gelen kuramcilarindan bir digeri olan Jarome
Bruner, 6grenmeyi etkin bir siire¢ olarak goriir, bu siirecte 0grenen yeni diisiince ve
kavramlar1 var olan eski bilgisi iizerinde olusturmaktadir. Ogrenen secer, bilgi alis
verigsinde bulunur, hipotezler olusturur, kararlar alir ve bunlar1 yaparken de biligsel
yapilarina dayanir. Onun biligsel yapilart deneyimlerine anlam kazandirmasini, onlar
diizenlemesini ve verilen bilginin 6tesine gecmesini kolaylastirir. Bruner’in 6grenmeyi
ve Ogreneni etkin olarak gormesi, yeni bilginin var olan bilgi {izerine biligsel siirecler
yoluyla olusturdugunu vurgulamasi onun Piaget, Vygotsky ve Dewey’le ayn1 noktada

bulustugu anlamina gelir.
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Bruner (1983) ayrica, 6grenme siirecinde, 6gretenle etkin bir konugma igerisinde
olan dgrenenin, 6grenme ilkelerini kesfetmesi gerektigini belirtir. Ders araclarinin da
Ogreten tarafindan Ogrenenin bilissel diizeyine indirgemesi gerektigini, araclarin
kullanimin ¢izgisel degil spiral olmas1 gerektigini savunur. Bu sekilde de Ogrenenin
kendi gelisimi ile bilgisini gozleyebilecegini ve kademeli olarak olusturabilecegini

sOyler.

Vygotsky gibi Bruner da dili “biligsel gelisim icin en énemli ara¢” olarak goriir.
Bruner yetiskinlerin, cocuklarin sorunlar ¢6zmek i¢in diinya ile aralarinda nasil aracilik
ettiklerini arastirmistir. Cocugun bir etkinligi gerceklestirirken yetiskinlerin incelikli-
yonlendirici yardim konusmasimi scaffolding olarak nitelendirmistir. Cocuklarin dil
gelisimi ve bir sey 6grenmesi i¢in zamana gereksinim duyduklarini belirtmistir. Rutinler
ve yonlendirici yardim cocuklara gereksinim duyduklari zamam kazandiran iki dil
kullanim stratejisidir. Bu stratejileri kullanan yetiskinler ¢ocuklara bir gdrevi yerine
getirirken yardimci olurlar, gorevi parcalara bolerler, her asamada amaclart hatirlatirlar,
neyin dnemli oldugunu sdylerler ve gorevi gergeklestirmek icin farkli yollar1 gosterirler,
gorevi yerine getirirken basarisizliktan dogabilecek kizginligi ve sinirini yatistirirlar. Bu
sekilde c¢ocuklarin becerilerini gelistirmelerini saglarlar (Cameron 2002: 8-10. Ak.
Yurdakul 2004). Bu da Vygotsky’nin agiklamasi olan bilginin toplumsal etkilesim
yoluyla olusturulmasi ve Piaget’in ¢evrenin Ogrenmeye etkisine Ornektir. Buna ek
olarak, Bruner gercek yasam icerisinde cok yonlii ve farkli bakis acilarinin var oldugunu

ve bu olgunun ¢ok erken yaslardan edinildigi gercegini belirtir.

Bruner, ¢ocuklarin deneyimlerine ii¢ sekilde anlam verdiklerini diisiiniir bunlar
eylemleri, gorsel araclar1 ve dili kullanarak. Bunlara eylem (enactive), Gorsel (ikonik)
ve simgelestirme (sembolik) adlarmi vermistir. Canlandirma diizeyinde Ogrenme
nesneler ve materyallerle etkilesim sonucunda gerceklesir. Gorsel (Ikonik) diizeyde ise
nesneler gorsel imgeler sunulur, bu gercek nesneden bir adim uzaklagsmak anlamina
gelir, resimler nesnelerin yerini tuttuklar i¢in 6nemlidir, ancak Ozgiirce yaratilabilirler
de. Simgelestirme diizeyinde de nesneler ve zihni imgeler simgelerle degistirilebilir ve
simgeler araciligiyla kullanilabilirler, burada diinyay1 simgelestirdigi i¢in dil 6nemli yer

tutar (Williams & Burden 1997: 26). Bu diizeyler sirayla da olabilecegi gibi aym anda

12



da gerceklesebilirler. Cocuklar yabanci dil 6grenirken, eylem diizeyinde dramalar,
oyunlar, gercek nesneler kullanmilabilir, gorsel diizeyde resimler ve renkli sozciikler,
simgelestirme diizeyinde ise baglamlar icinde kendilerini ifade edebilmeleri icin dilin

kendisini ve tonlama, vurgu ve viicut dili gibi daha iist dil 6zellikleri kullanilabilirler.

Genel olarak, yapilandirmacilik geleneksel bilgi isleme kuramlarindan daha
biitiinciil ve daha az mekaniktir. Insanlar, yasadiklar1 ¢evreden bilgiyi alarak ve énceden
var olan semalariyla ve anlayislariyla 6ziimseyerek diinyalarin1 anlamlandirirlar (Novak
1998). Ogrenenler, yanls kavramlarla dogrudan yiizleserek kavramsal degisiklikler
olustururlar. Baz1 yapilandirmaci kuramcilar da bilissel siireglerin insanlarin deneyim ve
biligsel yardimlagmaya dayandigimi belirtmislerdir. (Piaget 1973; Vygotsky 1978,
Wilson 1996).

Yapilandirmacilik kurami kendi icinde iki farkli egilimi barindirmaktadir
(Deryakulu 2001). Bunlar Piaget’nin goriisleri ¢ercevesinde bireyi, onun 0grenme ve
gelisimini, bilgi olusturmasim merkeze alan bilissel yapilandirmacilik ve Vygotsky’nin
goriigleri dogrultusunda bireyden cok toplumu, toplumsalligin bireye, 6grenmeye ve
gelisime etkisini ve bilgi olusturmadaki roliinii merkeze alan sosyal
yvapilandirmaciliktir. Piaget 6grenmeyi temelde bireysel bir etkinlik olarak goriiyordu,
ona gore bireyin bilgiyi nasil Oziimseyecegi, sahip oldugu diger bilgilerle nasil
biitiinlestirecegi, yasadigir celiskili durumlar1 nasil ¢ozecedi Ogrenme agisindan en
onemli bilesenlerdir. Vygotsky’ye gore ise Ogrenme bireyin yasadigl toplumsal ve
kiiltiirel doku i¢inde gergeklestirdigi bir bilingli etkinliktir (Deryakulu 2001.). Dahast,
birey toplumsal ve kiiltiirel cevresi ile olan iliskisinden bilgiyi olusturmakta ve
igsellestirmektedir. Cobb (1994: 18) ise her iki egilimi birlestirmeye calismistir, ona
gore “iki egilimden birini secmek i¢in ilk once hangisinin 6grenenin gelisimine katkida

bulunacaginin belirlenmesi gerekmektedir".

Dougiamas (1998)’de bu iki egilime ek olarak bugiin von Glasersfeld’in onciiliik
ettigi gerceklik kavramini sorgulayan Radikal Yapilandirmacilik, bireyin toplumsal ve
kiiltiire] yasaminda kullandig1r simgeleri sorgulayan ve bunlarin kiiltiir ve topluma
sagladigi kolayliklar1 sorgulayan Kiiltiirel Yapilandirmacilik, kiiltiirel ve toplumsal

cevrenin birey lizerindeki etkilerini, bunlarin elestirilmesini ve bilginin 6grenildigi
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baglamlan sorgulamay1 merkeze alan Elestirel Yapilandirmacilik ve bilgi olusturmay1
diger bireylerle olan iliskimiz sirasinda onlar icin bir sey yapma ¢abasi olarak ve dili bir
etkilesim iginde belirli bir zaman igindeki karsilikli konusma pargalart olarak goren,
ogrenmeyi digerleriyle olan etkilesimimiz siirecinde olusan bir etkinlik olarak
tasarlayan metin olusturmay1 ve yorumlamayr merkeze alan ve Papert’in onciiliik ettigi
Constructionism’i de tamitmaktadir. Asagidaki boliimde 6zellikler giiniimiiz matematik
egitiminde etkili olan biligsel, sosyal ve radikal yapilandirmacilik ayrinti bir sekilde

aciklanmustir.
1.1.2 Yapilandirmaci Ogrenme Kuramlar

Yapilandirmaci1 yaklagim genelde bilginin bireyin onceden var olan bilgilerinin
iizerine insa edildigini, 6gretmen tarafindan aktarilan bilginin birey tarafindan etkin bir
sekilde anlamlandirilip zihinlerinde olusamayacagim belirtmektedir. Bu inga siirecinde
kalittm, c¢evre ve diger faktorlerin etki giiclerinin farkliligt esas alinarak

yapilandirmaciligin farkli bicimleri tanimlanmastir.
1.1.2.1 Bilissel Yapilandirmacihik

Biligsel yapilandirmacilik bilginin bireyin disinda ve aktarilabilecek bir gercekler
biitiinii olmadiginmi, birey tarafindan igsellestirilerek olusturuldugunu savunmaktadir.
Bilissel yapilandirmacilar bilginin, birey tarafindan bilissel olarak olusturuldugunu ve
bireyin c¢evresiyle etkilesiminin énemli oldugunu belirtmektedir (Kesercioglu 2005:
127). Bilissel Yapilandirmacilik, genel olarak 6grencilerin kendi kisisel deneyim
diinyalarinda tutarlilig1 diizenleyerek etkili ve tesirli olmaya ugrasirlarken, faal olarak

kendilerinin bilme tarzlarin1 olusturduklarini kabul etmektedir (Cobb 2007).
Biligsel Yapilandirmaciligin temel varsayimlari sunlardir (Aydin 2007: 15):

1. Insan zihni ve biyolojik organizmalara benzer bigcimde isler. Ciinkii her ikisi

de siirekli cevreyle etkilesim icerisinde organize olmus sistemlerdir.

2. Bilgi, bireyin ¢evreyle etkilesimin bir iiriiniidiir ve birey tarafindan biligsel

yapilar araciligiyla yapilandirilir.

3. Biligsel gelisim, 6zde diistinsel-mantiksal gelisimi ifade eder ve ¢ocukluktan

eriskinlige dogru gidildik¢e mantiksal diisiinme agir basar.
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4. Mantiksal diisiinme yetenegi, akran ve 6gretmen ile etkilesimle desteklenerek

fiziksel nesnelerin tanimlanmasini saglar.

5. Ogrenme, bireyin zihninde gerceklesen bireysel-bilissel yapilardan etkilenen

bir siirectir ve 6grenmede 6zlimseme, diizenleme ve dengeleme dnemli rol oynar.

Birey dogdugu andan itibaren hi¢ bilmedigi bir ortam ile karsilagsmakta ve her
gecen giin cevresinde olusan bu olaylann Ogrenmeye baslamakta zihninde kalict
O0grenmeler olusturmaktadir. Bu siirec icerisinde birey Ogrendigi yeni bilgilerin
bazilarin1 hemen zihnine yerlestirmekte bazilarini ise zihninde Onceden var olan

semalar1 ile yer degistirmektedir.

Biligsel yapilandirmacilik Piaget’ in kuramina dayalidir ve giiniimiizde von
Glasersfeld ve Fosnot tarafindan desteklenmektedir (Yurdakul 2004). Piaget’ e gore
biligsel gelisim, c¢evre ile etkilesimimiz sayesinde siirekli gelisen, degisen ve
etkinliklerimize yon veren yapilar yoluyla gerceklesir. Buna gore anlama zihinsel bir
yapidir, yasantilarla olusur. Piaget, ogrenmeyi Oziimseme, uyum ve biligsel denge
kavramlariyla aciklamaktadir(Altun 2008: 29). Yeni bir bilgi bireyin onceki yapilan ile
uyusmadiginda ya da ortiismediginde dengesizlik olusur. Birey bu dengesizlikten
rahatsiz olur ve zihin dengeye ulagmak icin ¢abalar (Olssen 1996). Yani, birey yeni
Ogrendigi bilgiyi zihnindeki semalara uyarlamakta (6ziimseme), uyarlayamiyorsa
zihnindeki semalar yenileyip (diizenleme) gelistirmektedir. Yeni O6grenmelerle yani
Oziimseme ve diizenleme siirecleri ile bilissel denge yeniden olusur. Bu siirecte
kavramlarin anlamlarinda bazi daralma ve genislemeler olur. Birey yeni bir durumla
karsilaginca biligsel dengesi bozulur. Daha agik bir ifadeyle, yeni karsilastigi bir
durumun bireye, mevcut bilgisinin yeterli olmadigin1 ve yeni bir seyler ogrenmeye
ihtiyaci oldugunu fark ettirmesine bilissel dengenin bozulmasi denir. Eger 6grenme
istegi dogmaz ise denge bozulmamis demektir. Diizenleme sirasinda bilgi bazen

genisler bazen daralir (Altun 2008: 29-30).

Biligsel gelisim denge sonucunda olusur. Yeni bir bilgi bireyin onceki yapilari
ile uyusmadiginda dengesizlik olusur. Organizma dengesizlikten rahatsiz olur ve
dengeye ulasmaya calisir. Iste 6grenme bu caba sonucunda olusur. Bu caba iki sekilde

olabilir. 1) varolan yapinin igine yeni bilginin 6ziimsenmesi 2) varolan yapilarin
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yeniden yapilandirarak yeni bilgiye uyum saglamasi. Piaget’ e gore bilgi semalar1 ya da
yapilari, diinya ile giderek daha karmasik etkilesimler kurma sonucunda gelismektedir.
Eski semalar ya da yapilar yeni semalarn yada yapilar etkileyerek eski bilginin yerini
yeni bilgiler almaktadir (Olssen 1996: 281). Piaget’ ye gore bilginin orgiitlenmesi,
bilin¢li bir zekaya sahip olan organizma ile cevre arasindaki etkilesimin sonucunda

gerceklesir (von Glaserfeld 1995).

Piaget, biyolojik bir biligsel gelisim goriisii yaratarak yapilardaki degismezlikle
insan bilisindeki degismezligi tanmimlamak istemistir. Piaget” e gore st diizey
fonksiyonlar mantik-matematiksel bilgiye dayanmaktadir. Ust diizey bilissel
fonksiyonun gelisimini; mantikh diisiinmeye, nesne Ozelliklerini yapilandirmaya uzay,
zaman ve sayl gibi yapilar1 anlamaya dayanir. Piaget’ e gore dil, bircok imgesel
fonksiyonlarin en 6nemlisi olsa da, ifade sistemlerinden sadece birisidir. Piaget zihinsel
islemlerin dil gelisimine katki sagladigina, tam tersinin sdz konusu olmadigina
inanmaktadir (Ko¢ 2002: 23). Vygotsky’ ye gore, cocugun bilimsel kavramlarin
gelistirmesi i¢in 0gretim ya da en azindan bireyler arasi etkilesim gerekir. Sosyokiiltiirel
boyut bireyler arasi iliskilerden kendi i¢ine yonelmeyi ve bu i¢sellestirmede dilin roliinii
vurgular. Oysa Piaget, dilin zihinsel islemler sonucu ortaya c¢iktifina ve zamanla

etkilesim kurulduguna inanmaktadir.

Piaget’ in biligsel gelisim kuraminin sosyal faktorlere gereken degeri vermedigi,
cocugun bilgi ve diinya anlayisini sosyal baglam disinda tamamen kendi basina edindigi
biciminde yanls bir anlama vardir (Ko¢ 2002). Piaget’ in kuram1 ¢ocugun hem sosyal
hem de fiziki diinyadaki etkilesiminin dnemini vurgulamaktadir. Bu etkilesimler sonucu
cocuk fiziksel, mantiksal-matematiksel, sosyal olmak iizere ii¢ cesit bilgi iceren sema ya
da bir diisiince sistem olusturmaktadir (Cummings ve Harlow 2000: 301). Yasitlar1 ile
igbirligi sonucu ¢ocugun elestirme ve tartigma becerileri gelisir. Piaget sosyal etkilesime
gerekli onemi vermedigi i¢in elestirilmektedir. Oysaki uyum saglama i¢in en Snemi
olgu sosyal etkilesimdir (von Glasersfeld 1995). Ayrica yapilandirmacilar Piaget’ i
icsel, genetik olarak gecen yetenek aciklamasim1 kabul etmemekte, Piaget’ yi
ogrenmede kiiltiiriin etkisini dikkatte almadig i¢in de elestirmektedir (Baker ve Piburn

1997).
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1.1.2.2 Sosyal Yapilandirmacilik

Sosyal yapilandirmacilik bilginin birlikte yasayisin bir sonucu olarak ortaya
ciktigr diisiincesini temel alir ve bilgi olusturmada sosyal ve kiiltiirel siire¢lerin, 6gretim
etkinliklerinin onemini vurgular (Cobb 1994; Tomic ve Nelissen 1998). Bu kurama
gore, bilgi bir insan iirtiniidiir ve sosyal ve kiiltiirel olarak olusturulur. Bireyler anlamu,
birbirleriyle ve ¢evre ile etkilesimleri sonucunda yaratirlar (Gredler 1997). Birey giinliik
yasamini sosyal bir ortam icerisinde gecirmekte ve yasami siiresince bu toplulukla
etkilesime girerek bilgi aligverisi yapmaktadir. Buna baglh olarak ta yasaminda sahip

oldugu bircok bilgi, fikir ve deneyime sahip olmaktadir.
Sosyal yapilandirmaci kuramin temel varsayimlari sunlardir (Aydin 2007: 18):
1. Insamn bilissel etkinlikleri su temeller iizerinde yapilanir:
* Insan zihninin dogas1
* Insanin biyolojik yapsi, kiiltiirel, tarihsel ve psikolojik gelisimi
* Insanda gelismeyle birlikte ortaya ¢ikan biyolojik siirecler

*Insanda ortaya c¢ikan dinamik psikolojik siireclerin deneysel

yontemlerle arastirilmasi
2. Bilgi, toplumsal-kiiltiirel bir baglamda insa edilir.

3. Dilsel-sembol sistemleri, eylemsel olarak ¢evreye uyum siirecinde insanlar

tarafindan gelistirilmistir.
4. Dil ve kiiltiir, bireylerin nesneler diinyasin1 anlamlandirmasini etkiler.

5. Ogrenme, toplumsal-kiiltiirel bir ortamda dilsel bir baglamda gerceklesir ve
sosyal etkilesimin bir iiriiniidiir.

6. Ogrenmeler, salt gelisim donemine bagh degildir, ¢ogu kez gelisimin
Oniindedir. Ciinkii 6grenme gelisimi etkiler ve yonlendirir. Bu nedenle, kisinin

kendi basina Ogrenebilecegi sey ile baskasinin yardimi ile 6grenebilecegi sey

arasindaki farki gérmek 6nemlidir.
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Sosyal yapilandirmacilar 6grenmeyi aciklamada, Ogrenmede yasadiklari bu
cevredeki kiiltiiriin ve dilin 6nemli etkiye sahip oldugunu vurgulayan Vygotsky’ in
goriiglerini kullanir. Vygotsky 6grenmenin Piaget’ in 6ne siirdiigii gibi kisinin sadece
kendi basma gerceklestirdigi bir siire¢ olmadigini, ogrenmede sosyal etkilesimin ve
dilin de nemli yer tuttugunu 6ne siirmiistiir ( Ozden 2003: 60).Vygotsky’nin iizerinde
durdugu temel soru, 6grenenin nasil O0grendigidir. Vygotsky, Ogrenenlerin anlamlari
nasil yapilandirdiklarim1 kesfetmistir. Vygotsky’e gore, sosyal yasantilar diisiinme ve
diinyay1r yorumlama yollarin1 sekillendirmektedir. Ona gore, bireysel bilis sosyal bir
ortamda ortaya c¢ikmaktadir. Grup, iist diizey zihinsel 6grenme i¢in ¢ok onemli bir
O0grenme bi¢imi olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii grupta bilgiyi birlikte yapilandiran
ve bu etkinligi genelde dil yoluyla transfer eden daha bilgili akranlar ve yetiskinler
bulunmaktadir (Jaramillo 1996).

Vygotsky’e gore, ¢cocukta biligsel gelisim dil gelisimiyle birlikte baslar ve ¢ocuk
sosyal cevresiyle etkileserek Ogrenir. Cocuklar problemlerini kendi biligsel gelisim
seviyelerinden ziyade, yetigskinlerin veya akran gruplarimin yardimini alarak
cozmektedir ve bundan dolay1 sosyal etkilesim bilisin gelismesinde temel bir rol oynar.
Ogrenme icin gevreye gereksinim vardir. Dogru bilgi insanm zihninde bulunmaz, o
bireyler arasinda birlikte arayisin bir sonucu olarak olusur. Bu bakimdan &grenme
ortaminin ve o ortamdaki bireylerle iletisim kurmanin bilgi edinmede biiyiik bir pay1

vardir.

Vygotsky biligsel gelisime iliskin {i¢ temel kavram (i¢sellestirme, yakinsal
gelisim alam1 ve yap1 iskeleti) iizerine kuramini temellendirmistir. Bunlar asagida

aciklanmustir.

Icsellestirme Kavramn: Bu kavram, gozlenen sosyal ortamdaki bilginin
emilmesi ya da kazanmilmasi anlaminda kullanilmaktadir. Vygotsky’ e gore bilgi ve
becerilerin kazanilmas1 ve 6grenilmesi; problem ¢dzme sirasinda sembolleri kullanma
egilimiyle ve sosyal etkilesim yoluyla gergeklesmektedir. Vygotsky icin i¢sellestirme
bir tiir gelisimsel mekanizma olarak goriilmektedir. I¢sellestirme kavraminin igeriginde

kisinin edindigi bilgiyi ancak kendisinin kullanabilecegi yatmaktadir.
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Vygotsky’ye gore, cocugun bilimsel kavramlar1 gelistirmesi icin 68retim ya da
en azindan bireylerarasi etkilesim gerekir. Sosyokiiltiirel boyut bireylerarasi iliskilerden
kendi i¢cine yonelmeyi ve bu icsellestirmede dilin roliinii vurgular (Confrey 1995).
Vygotsky’ye gore dil gelisimi karmagik fikirlerin igsellestirilmesi icin gereklidir.
Cocugun dil becerilerinin gelisimine yardimei olma, diisiincenin gelisimine de yardimci
olur. Cocugun dil becerileri giicliiyse, ¢cocuk yetiskin konusmalarin1 daha iyi anlar, bu
konusmalardan daha fazla bilgi edinir, ya da tam tersi yetiskinlerin kullandig1
kelimelerin ¢ogunu anlamadig: icin ¢ok az bilgiyi i¢sellestirir. Yapilandirmaci ortamda
dil diisiinceyi sekillendirmekte, birey ve diinya arasinda aracilik kurmaktadir. Vygotsky
diger insanlarla konusmanin yavas yavas igsellestirildigini ve bireyin bu i¢sel konusma

yoluyla problemleri ¢6zebildigini belirtmektedir (Hirtle 1996).

Yakinsal Gelisim Alan1 (The Zone of Proximal Development): Vygotsky’ nin
O0grenme ve bilginin gelisimi konusundaki goriisleri, cocuklarin diisiinmesinde
yetigkinlerin énemli bir role sahip oldugunun ortaya koymaktadir. Vygotsky bireyin
O0grenmeyi diizenlenmis yasantilarla kazanamayacagimi buna karsin sosyal olarak
olusturabilecegini ileri siirmiistiir. Vygotsky, Yakinsal Gelisim Alanini, bagimsiz
problem c¢o6zmeyle belirlenen gercek gelisim seviyesi ile problem c¢ozme sirasinda
yetigkin ya da akran yardimiyla belirlenen potansiyel gelisim seviyesi arasindaki
uzaklik olarak tamimlamaktadir. Yakinsal gelisim alani, 6grenimin olustugu yer ya da
alan olarak degerlendirilmektedir. igsellestirme ise bu alanda olan 6grenme islemini
tanimlamaktir. Yakinsal gelisim alani, ¢cocuklarin 6grenmeye hazir olmasimi bilissel
yap1t ya da olgunluktan cok, iizerinde calisilan konuyla ile ilgili Onbilgilerin aciga
cikarilmasinin 6nemi oldugunu ortaya koymaktadir. Ogretmen ve akran dayanismasi
Ogrenene yakinsal gelisim alam icinde bilgilendirme saglayarak zihinsel gelisimine

yardim etmektedir (Jaromillo 1996; Ko¢ 2002; Yurdakul 2004).

Yakinsal gelisim alani, dgrencinin 6grenmesini iyi bir sekilde destekleyecek
O0grenme ortaminin planlanmasinda kullanilabilir. Bu ortam, 6grenci i¢in anlam ifade
eden ve bilgisini ya da yani bilgiyi uygulayabilece§i ve yardim alabilecegi bir ortam
olmalidir. Ogrencileri, ¢ozebildikleri problemlerden baslayarak ve gittikce daha zor

problemleri ¢ozmeleri desteklenmelidir.
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Yakinsal Gelisim Alam1 ¢ocuktan c¢ocuga degisir ve Ogrencinin bilimsel
kavramin manti§in1 anlama yetenegini yansitir. Bu nedenle, cocugun sadece bireysel
olarak problem c¢ozmesini goz oniinde bulunduran test ve okul ici calismalarin uygun
olmadig1 goriisiindedir ve ¢ocugun bir yetiskinle isbirligi icinde kavram olusturma
konusundaki gelisiminin izlenmesinin 6grencinin yeterliliklerini gormek icin daha

uygun oldugunu savunur (Fosnot ve Perry 2007).

Yap iskelesi (Scaffolding): Ogrenene nasil yardim ve destek saglanacagim
betimleyen bir kavram olan “scaffolding” kavrami, Bruner ve arkadaslan tarafindan
yapilan c¢alismalarda One siiriilmiistiir. Bu kavram, bir 6gretmen ya da aile tarafindan
saglanan yardim ve destegi agiklamaktadir. Biligsel gelisimi harekete gecirmenin etkili
yollarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Yapi iskelesi kavramini kullanan
Ogretmenler, bireylerin hem biligsel yeteneklerinin gelismesine hem de sosyal ve
duygusal ihtiyaglarinin karsilanmasina katkida bulunmaktadirlar. Yapi iskelesi igin
yakinsak gelisim alani icinde isbirligine dayali problem c¢ozme etkinlikleri 6nemli

goriilmektedir (Yurdakul 2004: 30-31; Fosnot ve Perry 2007).

Sosyal yapilandirmacilik, zihinsel siireclerin temelinin toplumsal siirecler
oldugunu varsayar. Bilginin bireyler tarafinda degil topluluk tarafindan
yapilandirildigint  belirtir. Yasantilardan cikarilan anlamlar bir toplulugun iiyeleri
tarafindan kabul edilmesi kosuluyla gecerlidir. Bilginin yapilandirilmasi, bilgi hakkinda
goriis birliginin olusturulabilmesi i¢in grup iiyelerinin etkilesimde bulunmasi gereklidir.
Uyelerin birlikte gerceklestirecekleri etkinlikler, yapacaklari konusmalar ortak bir
anlay1is olusmasina yardimci olur. Gruptaki daha iyi bilen Kkisiler, digerlerinin
kavramsallastirma siireglerini kolaylastirir. Bu siire¢, bireyin kisisel eylemin Otesine

gecmesini saglar (A¢ikgdz 2004).

Sosyal yapilandirmacilarin yapilandirmaciliga en biiyiik katkilari, dgrenmede
sosyal cevrenin ve dilin 6nemini vurgulamalaridir. Yani yapilandirmacilifa sosyal bir
boyut  kazandirmuslardir.  Vygotsky’ nin  teorilerine  dayanarak,  sosyal
yapilandirmacilarin egitimsel ¢ikarimlari su sekilde ozetlenebilir (Ozden 2003;

Yurdakul 2004; Ko¢ 2002):
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- Ogrenme ve gelisim, sosyal bir etkinliktir; 6grenci kendi bilgisinin

bilicinde, kendi anlama sekliyle olusturur ya da olusturmaz.

- Ogretmenler, ¢cocuklarin kendi baslarina ilerlemelerine yardim etmek icin

yeterince rehberlik saglamalidir.

- Ogrencilerin birbirleriyle ¢alismalar1 ve etkilesimleri saglanmalidir.
Ogrenciler, edindikleri yeni bilgileri arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle

paylasarak, tartisarak anlamlandirabilirler.

- Ogretim cocugun o anki bilgi seviyesinden her zaman ileri diizeyde
olmalidir. Ogretmenlerin, cocuklarin yakinsak gelisim alani icinde
ogretim yapmalan gerekmektedir. Cocuklar kapasitelerinin en {istiinde
islem yapamadiklarinda uygun bir rehberlikle ¢cocuklarin bu alan iginde

gelismelerine yardim edilmelidir.

- Ogrenciler icsel kavramlarmin daha dogru ve genel olmasi igin bilimsel

kavramlarla yiiz yiize birakilmalidir.

Bilissel ve sosyal yapilandirmaciligin ortak noktasi bilginin kisinin disinda ve
aktarilabilecek bir gerceklik olmadigi kisi tarafindan icsellestirilerek olusturuldugu
noktasidir. Bu iki yaklasim ayrildigi nokta, bilginin sadece bireyin zihninde
yapilandirilmadig, zihinsel fonksiyonlarin yani sira sosyal etkilesimlerin ve inanglarin
da bilginin olusumunda etkili oldugudur. Sosyal Yapilandirmaci Kuram, 6grencilerin
bilgiyi olustururken, yetiskinler tarafindan gelistirilen materyal ve agiklamalar1 temel
almaktan ziyade, ¢ocuklar i¢in daha anlamli ve anlasilir olacag icin, kendilerinin
gelistirecegi materyalleri onemser (Nelissen ve Tomic 1998). Kisacasi, bilgi ve
becerilerin kazanilmas1 ve 6grenilmesi, problem ¢dzme sirasinda sembolleri kullanma
egilimiyle ve sosyal etkilesim yoluyla gerceklesmektedir. Cocugun gelisiminde her
fonksiyon oncelikle insanlar arasinda sosyal olarak, daha sonra da bireysel diizeyde yani

cocugun kendi zihninde olmak iizere iki kez ortaya ¢ikmaktadir (Yurdakul 2004: 29).
1.1.2.3 Radikal Yapilandirmacihik

Bilissel yapilandirmacili§in temel esaslarina ek olarak radikal yapilandirmacilik,

gercekle ilgili bilgi, bireyin kendi deneyimlerine, algilama kapasitelerine ve ¢evre ile
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etkilesimine bagli olarak olustugunu kabul eder. Her bireyin deneyim ve cevresi farkli
olacag icin bilgisi de farkli olusur. Bir durumla ilgili herkesin olusturdugu bilgi ayn
olmaz ve farkliliklar gosterir. Yani, bilgi bireysel olarak yapilandirilir. Birey i¢in anlam
ifade etmeyen, algilanamayan gergeklikler o birey i¢in bilgi degildir (Altun 2008: 30).
Radikal yapilandirmaciligi savunanlar; sosyal etkilesimi ve grupta tartismayi, derin
diisiinmeyi sagladigi i¢in 6nemli bulmaktadirlar. Sosyal etkilesim, derin diisiinmeyi
saglamakla bireye bilgiyi olugturmada ciddi firsatlar sunabilir (Doolittle 1999). Bununla
birlikte, Radikal olusturmacilik sosyal etkilesimin Oonemini inkar etmemekle birlikte,
anlamanin sosyal bir etkilesimle aktarilamayacagimi ve kisisel gayret ve beceriyle
herkesin kendi anlayisim1 kendisinin olusturmasi1 gerektigini vurgular. Radikal
olusturmacilik kisinin asla mutlak gercege ulasamayacagini ve dgrenmenin hayat boyu

slirecegini savunur.
Radikal yapilandirmaciligin temel varsayimlari sunlardir (Aydimn 2007: 20):
a. Nesnel gerceklik (yani kendinde olan sey) bilinemez.
b. Bilgi, bireysel bilissel yapilarca insa edilir.
c. Bilgi, belli bir perspektifin iiriiniidiir ve gorecelidir.

d. Her bireyin nesneler diinyasina iliskin inanci biriciktir ve digerleriyle

kargilagtirilamaz.

Bilissel yapilandirmacilikta bireyin kendi deneyimlerine dayali olusturdugu
Oznel yapilarin yam sira, bu 6znel yapilardan farkli olarak bireyden bagimsiz nesnel
yapilarin da oldugunu kabul eder. Bu diizenler (kurallar, genellemeler) olusturulduktan
sonra matematik bireyden ayri bir yap1 haline gelir. Radikal yapilandirmacilik da bdyle
nesnel bir yap1 (gerceklik) yoktur, yapr yalmiz bireyin kendi deneyimleri ile olusur ve
bireye 0Ozgiidiir. Hi¢ kimsenin bir diger kisinin deneyimlerinden olusan diinyasi
hakkinda dogrudan bilgisi yoktur, ancak digerlerinin bilgi ve deneyimlerinin kisisel
modellerini olusturabilir (Goldin 1990). Ge¢mis deneyimlerinden olusturulan zihinsel
yapilar, birinin devam eden deneyimlerini zihninde diizenlemesi iizerinde etkilidir ki, bu
da biligsel yapilandirmacilikta yer alan adaptasyon siireci ile uyusmaktadir (Cobb

1994).
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Radikal yapilandirmacilik, nesnel bilginin olanakliligin1 goz ardi eder ve tiim
bilgiyi bilenin zihinsel yapisina bagimli hale getirir. Ona gore bilgi olusturma digsal
gercekligin bilince baskisinin bir sonucu degildir, birey sadece duyu organlar aracilig
ile aldig1 duyum izlenimleri ile temas halinde oldugu diisiincelere sahiptir. Bu agidan
bilginin temelinde, ¢cevreye uyum saglamak yatmaktadir. O bu uyum siirecini anlatirken,
nesnel gercekligin var olduguna inanmak i¢in bir nedenimizin bulunmadigini, bireyin
Oznel olarak islevsel inanglar olusturdugunu ancak bu inanglarin bireyin biliginin
disinda nesnel bir gergekligi temsil ettiginin ileri siiriilemeyecegini belirtmektedir. Ona
gore, nesnel gercekligin bilinemez olusu, diger bireylerin bizimkilere benzeyen yapilar
olusturup olusturmadiklarinin da bilinemeyece8i anlamina gelmektedir. O daha da
ileriye giderek, goriiniise ait bilgilerimize dayanarak, diger bireylerin var olduguna

inanmak i¢in somut bir nedenimizin dahi bulunmadigini ileri siirer (Aydin 2007: 19).

Radikal yapilandirmacilik nesnel gergekligin ne olabilecegini bilmenin bir
yolunun olmadigini, bireylerin deneyimlerini kendi 6znel zihinsel yapilaryla
diizenlediklerini ifade eder (Smith 1997). Yani, hi¢ kimse birinin bilgisinin bir diger
insaninki ile aym1 oldugu sonucuna varmamalidir. Bu nedenle, bu kurama gore
matematik 6grenme ve Ogretiminin etkililigini degerlendirmek icin betimleyici durum
calismalari, deneysel ve kontrol edilen sartlari iceren calismalardan daha Onemlidir

(Goldin 1990).

Radikal yapilandirmacilik diinyanin dogrudan bilinebilmesi, bilginin 6gretmen
ve Ogrenci arasinda dogrudan transfer edilebilecegini reddetmektedir. Von Glasersfeld,
bilginin Ogrenen tarafindan aktif yapilandirilmasinin yam sira, yasamimizdaki
eylemlerimize diinyayla bas edebilmemize yardimci olan adaptasyon amacinin da

diistiniilmesi gerektigini belirtmistir (Yesildere ve Tiirniiklii 2004).

Radikal yapilandirmaciliga gore higbir bilgi essiz, degismez ve tek yol degildir.
Bir problemin ¢6ziimii ¢cok basarili ve kullanish goziikebilir ancak bu ¢6ziimiin tek olasi
¢oziim olarak ilan edilmesi dogru degildir. Ogrencilerin yaratict ve elestirel
diisiinmelerinde ilerleme saglayabilmek i¢in &grenciler birden fazla ¢dziim yolunun

bulundugu problemler ile karsi karsiya birakilmali, hatta 6grencilere birden fazla dogru
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cevabin olabildigi problemlerin fazla olabilecegi gosterilmelidir (Yesildere ve Tiirniiklii

2004).

Yukarida Ozetlenen yapilandirmaci kuramlarimin birbirleriyle olan iligkisini
kisaca degerlendirmek gerekirse, iicii de nesnel gercekligi reddetmektedir. Biligsel
yapilandirmaciliga gore nesnel gerceklik biligsel yapilarla sekillendirilirken, sosyal
yapilandirmacilikta nesnel gercekligi dile ve kiiltiire bagimli oldugu vurgulanmaktadir.
Radikal yapilandirmacilik ise nesnel gercekligin bilinemeyecegini ¢iinkii gercekligin

kisinin 6znellestirdigini belirtmektedir.

Simdiye kadar yapilandirmaciligin kavramsal temelleri {izerine bilgiler
aktarilmigtir. Asagidaki boliimde yapilandirmaciligin uygulama boyutu {izerinde
bilgilere deginilmistir. Bu kapsamda yapilandirmaciliin 6grenme ve Ogretme
ilkelerine, yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin 6zelliklerine ve yapilandirmaciliga

uygun olarak tasarlanmig uygulama 6rnegine yer verilmistir.

1.1.3 Yapilandirmaci Ogrenme ve Ogretme ilkeleri

Yapilandirmaci 6grenme-0gretme siireclerinde dikkate alinmasi1 gereken temel
ilkeler Lebow (1993) tarafindan gelistirilmis olmakla birlikte, yapilandirmaci 6grenme
kuramcilar1 tarafindan yeniden yorumlanmis ve genisletilip derinlestirilmistir.
Yapilandirmaci 6grenme kuramcilarinin bu konuda temel noktalarda goriis birligi icinde

olduklar1 anlagilmuastir.

» Yapilandirma etkin bir siirectir. Bilgiyi yapilandirma dogal bir siirectir.
Insan bir seyi bilmeye ihtiya¢ duydugu zaman, énceki bilgileriyle yeni bilgi arasinda
bag kurmaya cabalar. Ogrenciler kendi ogrenmelerine katildiklarinda daha fazla ve
anlamli 6grenirler. Birey yeni 6grenmeye iliskin yap1 olusturmadikca, kendi kelimeleri
ile ifade etmedik¢e ve anlamini diisiinmedikce 6grenme gerceklesmeyecektir. Her birey
aym fikre iligkin kendi 6zel anlamimi yaratir. Yapilandirmaci 6grenmenin temel fikri
Ogrencilerin onbilgilerinin yeni bilginin yorumlanmasini etkiledigi ve bilginin 6zgiin

problemleri ¢c6zme sonucunda yapilandirdigidir (Windschilt 2000: 122).

» Anlama adaptasyon sonucu ortaya ¢ikar. Yapilandirmaci yaklagima gore

bilgi uyum saglayict bir faaliyettir. Birey, ¢evresi ile etkilesim icerisindeyken kendi
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bilgisini siirekli degerlendirir. Bu degerlendirme eski bilginin yeniden yapilandirilmasi
ya da yeni bilgiye iligkin yeni bir yapi1 ile sonuclanabilir. Bu siire¢ sonucunda bireyin

bilgisi artar ve ¢evresine uyum saglamasi kolaylasir.

» Eski bilgiler ve yasantilar yeni Ogrenmelere temel olusturur.
Yapilandirmaciliga gore yeni bilgi onceki bilgilerden bagimsiz bir sekilde olusmaz.
Yeni bilgi, 68renilmis eski bilgi ile iliskilendirildiginde anlamli duruma gelir. Eski
bilgiyi harekete gecirmek yeni 6grenilecek bilginin etkili ve kolay 6grenilmesini saglar

(Driscoll 2000: 383).

» Bilgi edinme siirecinde baglam ¢ok onemlidir. Yapilandirdigimiz bilgi ve
gelistirdigimiz beceriler, yasantilarin gerceklestigi baglamla ilgili bilgiyi igerir.
Herhangi bir baglamla iliskisi olmayan kural ve ilkeler 6grenci i¢in ¢ok az anlam tasir.
Gergekten anladiZimiz bilgi ve becerileri rahatlikla uygulariz. Bazi baglamlar
kullanmadan yalmizca olgu ve kavramlar Ogretmeye calismak, 6grencide anlamli
yapilar olusturmaz. Ust diizey hedefler yalnizca anlaml etkinliklerin uygulandigi bir

baglamda gerceklesebilir (Ko¢ 2002).

» Bilgi, temel fikirler etrafinda yapilandirilir. Yapilandirmaci yaklagimin
amaci dgrenen kisinin uzman biri gibi bilgiyi kullanmasidir. Bu amaca ulagsmak icin de
Ogrencinin inceledigi alanin temel kavramlarinin ve fikirlerini kazanmis olmasi gerekir
(Driscoll 2000: 381). Buradaki esas onemli olan kisinin bilgiyi yalmzca hatirlamasi

degil, aragtirmaci, problem ¢oziicii ve elestirel diisiiniir olmasidir.

> Ogrenme sosyal bir etkinliktir. Ogrenme sosyal etkilesim ile gerceklesir.
Sosyal ortam, alternatif goriislerin ve anlamlarin test edilebilmesi yonelik imkan
sunarak anlamlarm yeniden diizenlenmelerini desteklemektedir. Ogrenme diger
bireylerle etkilesime girildigi zaman daha etkili olmaktadir. Fikirlerini aciklamak
fikirler arasinda yeni iligkilerin kurulmasin1 saglamaktadir. Sosyal yasantilar, diisiinme
ve diinyay1 yorumlama yollarin1 sekillendirmektedir (Vygotsky 1999). Bireyin zihinsel
stiregleri sosyal bir ortamda ortaya ¢cikmaktadir. Grup, iist diizey zihinsel 6grenme igin
cok Onemli bir 6grenme bicimi olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii grupta bilgiyi
birlikte yapilandiran ve bu etkinligi genelde dil yoluyla transfer eden daha bilgili
akranlar ve yetiskinler bulunmaktadir (Jramillo 1996: 134).
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»  Bilgi yapilandirma; kiiltiir ve toplumlara gore degisir. Diinya ile ilgili bilgi
ve inan¢larimiz toplumdan, toplumun bilgi ve inan¢larindan etkilenir. Birey toplumdaki
etkinliklere katilarak, toplumun Onemli bir pargasi olan kiiltiirii 6ziimser. Diinya
tizerinde farkli toplumlar vardir ve bu toplumlarin diinyayr algilama ya da
anlamlandirmalart farkli olabilmektedir. Bu nedenle bilgi yapilandirma siireci de

toplumlarin bakis acilarina gore degismektedir.

1.1.4. Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlar

Yapilandirmaci egitim ortamlari, bireylerin 6grenme ortamiyla daha fazla
etkilesimde bulunmalarina, dolayisiyla zengin 6grenme yasantilar gecirmelerine olanak
saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Boylece bireyler, daha onceki Ogrendiklerini
sinama, yanliglarin1 diizeltme ve hatta onceki bilgilerinden vazgecerek yerine yenilerini

koyma firsat1 elde ederler (Yasar 1998 ).

Yapilandirmaci 6grenme ortaminda, Ogretimin merkezinde Ogrenci vardir.
Geleneksel oOgretim ortaminda ise Ogretimin merkezinde Ogretmen vardir.
Yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogrencinin hazir bulunusluk diizeyi Onemlidir.
Yapilandirmaci siniflar, 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasina yardimci olacak sekilde
diizenlenmelidir. Ogrenme ortaminda Ogretmen, Ogrencilerin kendi bilgilerinin
yapilandirmasina yardimci olmalidir. Yapilandirmaci smif ortaminda Ogretmen,

ogrencilerin diislince ve goriislerine biiyiik 5nem vermelidir.

Yapilandirmaci egitim ortaminin 6zellikleri soyle siralanabilir (Demirel 2006:

134)

* Ele alinan konuyla ilgili analiz ve degerlendirmelere gegmeden Once temel kavramlar

tanimlanmalidir.
* Bilgiyi yapilandirma siirecinde 6grencilere deneme ortami saglanmalidir.

* Ele alinacak ornekler 6grenciler icin anlamli olmali, dolayisiyla orneklerin giinliik

yasantidan, bulunulan ¢cevreden secilmesine 6zen gosterilmelidir.

* Belli bakis acilarina sahip ogrencilerin kendi bakis agilarimi sahiplenmesine, ifade

etmesine ve savunmasina olanak verilmelidir.
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e Egitim ortamina “siniflandir”, “coziimle”, “tahmin et” ve “olustur” gibi, eylem

ifadeleri egemen olmalidir.

 Ogrencilerin gerek birbirleriyle gerekse Ogretmenle rahatca diyalog kurmalarina

olanak saglayan bir ortam yaratilmalidir.

e Bilginin yeniden iretilmesinden daha c¢ok, bilginin olusturulmasina O6zen

gosterilmelidir.

Yapilandirmaci anlayisin basariyla uygulandigi ortamlar, gercek demokrasinin
yasandigi yerlerdir. Bu ortamlarda hem egitici hem de 6grenci etkin olarak caligir (Akar
ve Yildinm 2004). Yapilandirmaci smif ortaminda Ogrencilerin farkli goriisler
sunmalarina firsat verilmeli ve 6grencilerin fikirlerini korkmadan aciklamalarina ve bu
fikirlerini de savunmalarina imkan verilmelidir. Yapilandirmaci yaklasimda simif
ortami, 6grenenleri 6grenmeye motive etmek ve 6grenenlerin konuya ilgisini ¢ekmek
i¢in 6grenmeye uygun olarak diizenlenir. Bu diizenlemenin nasil olacagina 6gretmen ve

ogrenenler birlikte karar verir (Sasan 2002).

Yapilandirmaci kuramda O6grenme uygulamalarinda &grenenlerin  yerine
getirmeleri gereken Ogrenme gorevlerinin ya da Ogrenecekleri icerigin gercek
yasamdaki kadar karmagik ve ayrintili olmasi gereklidir. Boylece, Ogrenilecek olan
bilgilerin gercek yasam baglaminda yer almasi ve yeni bir durumla karsilastiginda
kolayca transfer edebilmesi saglanir. Bu tiir bir egitim alan dgrenenler yasamda daha

basarili olur (Can 2004).

Ogretenler giinliik yasamdan ornekler vererek dgrencilerin konuyu daha kolay
kavramalarina yardimci olur. Giinlilk yasamdan ve c¢evreden segilen 6rnekler onlarin
giinlik yasantida tecribe kazanmalarim saglar. Bu yiizden yapilandirmaci simif
ortamlarinda Ogrencilere verilen Ornekler giinlilk yasamdan secilir. Egitim-68retim
ortaminda somut materyaller her zaman Onemlidir. Ciinkii &grenenler i¢in somut

materyaller akilda daha fazla kalic1 olmaktadir.

Yapilandirmaci 6grenme ortaminda oOgrencilerin, Ogrenme ortamina aktif

katilimimi saglayacak ve 6grenenlerin derslerden zevk almasimi saglayacak etkinlikler
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hazirlanmalidir. Yapilandirmaci 6grenme ortaminda yararlanilan somut materyallerden

biri de calisma yapraklaridir.

Yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogrenenlerin bilgilerini yapilandirmasina
O0gretmen yardimci olur. Siif ortaminda “kural olustur, siniflandir, tahmin et” gibi
sorular sorularak Ogrenenlerin diisiinmelerine ve bilgiyi yapilandirmalarina yardimci

olunur.

Yapilandirmact siniflarin 6zellikleri asagida 6zet olarak verilmistir (Taskin ve

Ozer 2006, 13):

1. Egitim programlartyla ilgili etkinlikler genis Olciide birincil (deneme, gozlem)
derecedeki kaynaklara dayanr.

2. Ogrenciler, kendi 6grenmelerinden sorumlu olan, cevreden edindikleri bilgilere kendi

zihinlerinde anlam veren ve bu nedenle de egitimde aktif olan bireyler olarak

algilanirlar.

3. Ogretmenler, 6grenme siirecinde bir 6grenen olarak, 6grencilerle etkilesime girerler

ve 0grencilerin dgrencilerle etkilesime girmesine izin verirler.
4. Ogrenciler, smifta genellikle grup icinde ve diger 6grencilerle birlikte ¢alisirlar.

5. Asil amag¢ anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesidir. Bunu saglamak i¢in ders,
gerektiginde biitiinden parcaya dogru islenir.
6.0gretim siirecinde, 6grencilerin istekleri, ilgileri, ihtiyaglar1 ve ¢esitli konularla ilgili

sorular1 genis yer tutar.

7. Ogretmenler, dgrencilerin belirli bir konu hakkindaki goriis ve fikirlerini anlamak

icin ¢aba sarf eder.

8. Ogrenci degerlendirmesinin dgretim siirecine entegrasyonu saglanir ve degerlendirme
Ogretim siirecinde Ogretmen goézlemleri veya ogrenci calismalarinin toplanmasi ve

sergilenmesi gibi ¢cagdas yaklasimlarla gerceklestirilir.

Yapilandirmaci sinif, yogun bir sekilde 6grencilerin ortak calismasina dayanir.
Ortak calismanin 6grenmeye 6nemli bir katkist vardir. Ortak ¢alismalarm yapilandirict

smifta ¢ok kullanilmasinin temel sebebi ise sudur; Ogrenciler 6Zrenme siirecince
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yalmizca kendi basarilarina degil, akranlarindan da Ogrenirler. Birbirlerinin metot ve

yontemlerinden yararlanabilir, onlar1 alip kullanabilirler (Titiz 2005: 39).

Yapilandiric1 simif, Ogrenciye o©nceki bilgilerinin iizerine yenilerini insa
edebilecegi ve gercek deneyimlerinden nasil yeni bilgiler olusturacagini anlamasinda

yardimeci olacak firsatlar saglar. Bu duruma deneyerek 6grenme de denebilir.

* Deneyerek 6grenme:

* Kisisel katilimi( Bireyin katilimi),

» Ogrenenden baslamayi( Ogrenci- merkezli, 6grencinin ne bildigini dikkate alan),
» Ogrenenin yaptig1 degerlendirmeyi,

* Ogrenen iizerindeki yaygin etkiyi icerir (Thanasoulas 2005).

Yapilandirmaci 6grenme ortaminda, isbirlik¢i 6grenmeye dayali 6gretim On
plandadir. Ogrenenlerin  birbirlerinden faydalanmasi amaclanir.  Yapilandirmaci
anlayisin uygulandigi egitim ortamlari, bireylerin 6grenme siirecinde daha fazla
sorumluluk almalarini ve etkin olmalarimi gerektirir. Ciinkii 6grenilecek ogelerle ilgili
zihinsel yapilandirmalar, daha 6nce de belirtildigi gibi, bireyin bizzat kendisi tarafindan
gerceklestirilir. Bu nedenle, yapilandirmaci egitim ortamlari, bireylerin cevreleriyle
daha fazla etkilesimde bulunmalarina, dolayisiyla, zengin Ogrenme yasantilar

gecirmelerine olanak saglayacak bir bicimde diizenlenir.

Bu tiir egitsel ortamlar sayesinde bireyler, =zihinlerinde daha ©nce
yapilandirdiklar bilgilerin dogrulugunu sinama, yanlislarim diizeltme ve hatta onceki

bilgilerinden vazgegerek yerine yenilerini koyma firsati elde ederler (Yasar 1998 ).
1.1.5. Yapilandirmaci Ogrenmeye Uygun Tasarlannms Uygulama Ornegi

Asagida yapilandirmaciligin temel felsefesini anlamak ve yapilandirmaci bir
O0grenme ortaminda kullanilabilecek etkinlige yer verilmistir. Bu etkinlikte geometri
Ogretiminin temel kavramlar1 olan 6zel sekiller; kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar

dortgenin tanitilmasi amaglanmistir.
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Etkinlik: Kare, Dikdortgen, Paralelkenar, Eskenar Dortgen

Grup: 2-3 kisi

Arac-gerecler: Kagit, makas, yapistirici, ¢esitli renklerde elisi kagitlart
islemler:

1- Kare ve dikdortgen iki serit (2 cm genisliginde, aynm1 boy, aymi renk kestirilip sonra

kivrilarak halka yapilmast.) .

2- Halkalanin asagidaki sekilde goriildiigii gibi, distan birbirine dik olacak sekilde

yapistirilmasi.

460

3- Halkalardan birinin makasla ortasindan halka boyunca kesilmesi.

4- ikinci seridin de ayn1 sekilde kesilmesi. Her grubun olusturdugu sekli simif tahtasi

iizerine yapistirilmasi.
5- Meydana gelen sekil nedir? Ozelliklerinin sdylenmesi.

6- Simdi farkli boylarda ve renklerde iki serit kesilerek yukaridaki ¢aligmanin yeniden

yapilmas1. Meydana gelen sekil nedir? Ozelliklerinin soylenmesi.

7- Eskenar dortgen ve paralelkenar elde etmek icin nasil bir ¢calismanin yapilmasi

gerektiginin sorulmasi.

Bu etkinlikte kare, eskenar dortgen, dikdortgen ve paralelkenarin 6zelliklerinin
yaptiklan islemler ve tartismalar siireci sonunda elde etmeleri amaglanmistir. Etkinlik
sliresince Ogretmen gruplarin caligmalarimt  yonlendirerek ve smif tartigmalari
saglayarak 6grencilerin bilgi olusturma siireclerin rehberlik gorevi edinmistir. Her grup

islemler sonunda elde ettikleri sekillerin 6zelliklerin belirler. Gruplar farkli ebatlarda
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seritler keseceginden farkli ebatlarda kare ya da dikdortgen elde edecekleri igin sinif
tartismasiyla farkli boyutlarda kare ve dikdortgenleri gorme ve inceleme firsati bulurlar.
Boylelikle kiiciik gruplarda olan akran etkilesimi gruplar arasi etkilesimle daha da
pekistirilmis olur. bu tartismalar sonucunda 6grenciler kare, eskenar dortgen, dikdortgen
ve paralelkenar1 Ozelliklerini kendileri belirleyerek daha kalici bir 06grenme

gerceklestirmis olurlar.
1.2. GERCEKCi MATEMATIK EGITiMi

Gergekci Matematik Egitimi (GME), matematik 6gretimi ve 6greniminde ihtiyag
duyulan reformu gergeklestirmek amaciyla, Hollandali matematik¢i ve egitimci olan
Hans Freudenthal tarafindan temeli atilan bir matematik 6gretimi yaklagimi ve alana
0zel (domain-specific) bir egitim teorisidir. Gerg¢ekci Matematik Egitimi temelde
yapilandirmaci 6grenme kuramina benzemekte olmakla birlikte bir dgretme kurami
olmasi, tek disiplin iizerinde yogunlagsmasi ve bilginin yapilandirilmasinda izlenen

yollarin farklilig1 nedeniyle yapilandirmaciliktan ayrilmaktadir.

Freudenthal (1968) matematigi bir insan aktivitesi olarak ele almis ve
matematige aktarillacak bir konu ya da yap1 olarak da bakmayarak geleneksel
yaklagimin bir¢cok diisiincesini reddetmektedir. Diger bilgiler gibi matematik de, insan
kesiflerinin ve sosyal etkinliklerin driiniidiir. Sabit, degismeyen bir yapiya sahip
degildir, gerceklikten ortaya cikar ve bireysel veya toplu 6grenme siirecleriyle siirekli
olarak gelisir ve biiyiir (Van Den Heuvel-Panhuizen 2003). GME’ ye gore matematik
organize, tiimdengelimli bir sistemdir ve matematik egitiminde Ogrenme siireci bu
sistemin yapisina uygun sekilde yonlendirilmelidir. GME’de 6grenme bir problem
¢cOzme siireci olarak yorumlanabilir (Olkun ve Toluk 2003: 21) Freudenthal (1991)
geleneksel yaklasimi anti-didaktik oldugunu belirtmistir. Geleneksel yaklasimlarda
matematikcilerin ¢alismalarinin son iirlinleri matematik egitiminin baslangi¢c noktasi
olarak ele alinir. Ancak, Freudenthal (1991) matematik egitiminin baslangi¢c noktasinda
matematigin hazir yapilmis bir sistem olarak degil, bir etkinlik olarak ele alinmasi

gerektigini savunur.
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1.2.1 Gergekci Matematik Egitiminin Tarihce

Gercekci Matematik Egitimi (GME), ilk olarak Hollanda’daki Freudenthal
Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve tanitilan matematik Ogretimindeki bir 6grenme ve
Ogretme teorisidir. Freudenthal ve Freudenthal Enstitiisi'niin en eski oOnciileri
meslektaslan tarafindan GME’ nin gelistirilmesi icin vakiflar olusturulmustur. Reform
hareketi icin gercek atilim 1968’de Wiskobas projesi icin Wijdeveld ve Goffree
tarafindan baslatilmistir (Van den Heuvel-Panhuizen 1998).GME’ nin bugiinkii ilkeleri,
cogunlukla Freudenthal’ in bu proje sirasinda ortaya koydugu matematik ve matematik
egitimi ile ilgili diisiinceleri belirlemistir. Giiniimiizde, bu yaklagim ile ilgili calismalar
Freudenthal Enstitiisii tarafindan yiiriitilmektedir (van den Heuvel-Panhuizen 1996: 1-2
ve 2000; Bakker 2004: 5-6). Bu ogretim yaklagimi 1ngiltere, Almanya, Danimarka,
Ispanya, Portekiz, Giiney Afrika, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve
Malezya gibi bir¢ok diinya iilkesi tarafindan benimsenmistir (De Lange 1996).

Freudenthal matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak ele almis ve
her matematiksel kavramin ogretilmesinde anlamlandirmanin esas alinmasi gerektigini
belirtmistir (Nelissen ve Tomic 1998; Akt. Altun 2008). Ona gore matematiksel
yontemler ve algortimalar kesfedilmez, icat edilir. Bu nedenle, Freudenthal matematigi
aktarilacak bir konudan ¢ok bir insan etkinligi olarak ele almistir. Freudenthal’e gore
matematik, gerceklikle iligkilendirilmeli, ¢ocuklara yakin olmali ve insani degerler
bakimindan topluma uygun olmalidir (Van den Heuvel-Panhuizen 1996). Ciinkii insan

cevresindeki olaylar kontrol altinda tutmak i¢in onlar sayar, dlcer, siniflar ve siralar.

GME’de, uygulamada 6grenme siirecinin sonunda 6nemli bulunmasinin yaninda
gerceklik, matematik Ogretiminde bir kaynak olarak goriilir.  Gercegin
matematiklestirilmesinden dogan matematik bilimi gibi, matematigi 6grenme gerekliligi
de gercegin matematiksellestirilmesiyle ortaya ¢ikar. Ogretime bazi tanimlar ve soyut
kavramlar ile baslamaktan =ziyade, Ogrenci zengin icerikli ~matematiksel
organizasyonlarla ya da diger bir deyisle matematiksellestirilebilen igeriklerle
baslamalidir. Boylece icerik problemleri iizerinde ¢alisirken matematik defterini ve

fikirlerini de gelistirebilsinler (Van den Heuvel-Panhuizen 2000).
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1.2.2 Ger¢ekci Matematik Egitiminin Temel ilkeleri

Gergcekci Matematik  Egitimi  kuramimin esasim1  olusturan ve matematik
O0grenmenin nasil oldugu veya nasil olmasi gerektigini belirten ilkeler sunlardir:
Yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme, siirecin yeniden kesfi (didaktik
fenomonoloji) ve kendi kendine gelisen modellere yer verme. Bu ilkeler asagida

ayritil bir sekilde aciklanmaktadir (Gravemeijer 1994)

1.2.2.1 Yonlendirilmis Kesif ile Matematiklestirme

Ogrenme-ogretme siirecinin temel ilkelerinden biri yonlendirilmis kesif ile
matematiklestirmeyi gerceklestirmedir. Yonlendirilmis yeniden kesif prensibi,
ogrencilere daha onceden kesfedilmis olan bir matematiksel konuyu benzer bir siire¢
icinde denemeleri konusunda firsatlar verilmesi diisiincesine dayanir (Freudenthal

1973).

Freudenthal, gercek modellerden hareket ederek matematiksel kavramlara
ulasma diisiincesini benimsemis ve bu siirece matematiklestirme adini vermistir.
Matematiklestirme yatay ve dikey matematiklestirme olmak iizere iki asamali bir
sirectir. Yatay matematiklestirme, cevresel bir olaydan sembollere gecis olarak ifade
edilebilir. Ogrenciler gercek yasamda ortaya cikan bir problemi diizenlemeye ve
cozmeye yardim edebilen matematiksel aracglarla gelistirirler. Genel bir igerik iginde
Ozgilin matematigi tanima, sematize etme, formiile etme ve bir problemi farkli yollarla
goziinde canlandirma, gercek bir diinya problemini matematiksel bir probleme
doniistirme  yatay matematiklestirmenin  Ornekleridir. Diger yandan dikey
matematiklestirme ise sembollerle calisma ve mevcut matematiksel kavramlara,
formiillere ulagmadir. Bir formiil i¢indeki bir iliskiyi tekrar gosterme, diizenleri ispat
etme, modelleri sadelestirme ve diizeltme, farkli modeller kullanma, modelleri
tamamlama ve birlestirme, matematiksel bir modeli formiile etme ve genelleme dikey

matematiklestirmenin ornekleridir (Zulkardi 2000).

Freudenthal’e gore yatay matematiklestirme, yasamdan sembollere gecisi
saglamak, dikey matematiklestirme ise semboller diinyasi i¢inde g¢alismak, bdylece
kavramlar arasindaki iliskileri bulmak, bunlarla uygulama yapmak ve islem siire¢leri ile

ilgili kisa yollar tiretmektir. Her iki matematiklestirme tiirii matematik dgrenmenin her
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seviyesinde vardir. GME’nin 6gretim yontemlerinin temel kaynagi yatay ve dikey
matematiklestirmedir (Altun 2008; Heuvel-Panhuizen 1996). Ogrenilen modeller
kavramsal problemlerden baslar. Ornegin, yatay matematiklestirmede kullanilan
aktivitelerde ogrenciler formal veya informal bir matematiksel model kazanir. Problem
cozme, karsilastirma ve tartisma gibi aktiviteler yoluyla Ogrenciler dikey
matematiklestirmeye deginir ve matematiksel sonucla sona erer. Sonra 6grenciler
sonucu yorumlar ve kullanilan diger kavramsal problemde daha iyi bir strateji gelistirir.

Sonunda 6grenciler matematiksel bilgiyi kullanmig olur.

Freudenthal, matematiklestirmenin matematik Ogretiminde anahtar bir siireg
olmasini 6nermis ve bunu iki temel nedene dayandirmistir. Birincisi, matematiklestirme
sadece matematikcilerin isi degildir, her insan matematiklestirmeyi yapabilir.
Matematiklestirme bir strateji haline geldiginde, 6grenciler giinliik hayattaki durumlara
matematiksel yaklasimla bakarlar. Matematiklestirmeyi matematik egitiminin merkezi
yapmanin ikinci nedeni, kesfetme fikri ile ilgilidir. Matematikte son basamak formal
bilgiye ulagsmadir. Bu son nokta, &grettigimiz matematigin ilk noktast olmamalidir.
Ogrencinin calisabilecegi, denemeler yapabilecegi bir ortamin hazirlanmasi gerekir ve
O0grenme sekli siirecin matematik¢i tarafindan iretilme sekline benzemelidir.
Matematiklestirme olarak aciklanan bu siirecte, 68renci matematik bilgiye kendisi

ulagsmaktadir (Altun 2008).

Freudenthal’ a gore 6gretim tasarimi 6grenciye matematigi tekrar kesfedebilmesi
i¢in yol gosterici firsatlar vermelidir. Bu da GME’ de hem 6gretmenin hem de egitim
programinin, dgrencinin bilgiyi nasil almasi gerektiginde ¢ok Onemli bir rolii oldugu
anlamina gelir. Ogretim programu sabit bir yolla 6grencilerin ne 6grenmek zorunda
oldugunu gostermeyerek Ogrenme siirecini yonlendirmelidir. Ogretim programlari,
ogrencilerin kavrayislarim degistirebilmeye bir vasita olarak calisabilecek potansiyele
sahip senaryolar icermelidir. Bu senaryolarin hedefe dayali uzun donemlik &gretme-
ogrenme bakis acilarina sahip olmasi 6nemlidir. Bu bakis acilar1 olmaksizin 6grencilere

kilavuzluk edebilmeleri olanaksizdir (Heuvel-Panhuizen 2000).

Yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme siirecleri, Gravemeijer

(1994: 94) tarafindan Sekil 1.1°deki gibi 6zetlenmistir:
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formal matematiksel bilgi

mate(gllatlksel
A

i}
T o
i

betimleme

baglam problemleri

Sekil 1. Yonlendirilmis Yeniden Kesif ve Matematiklestirme

Yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme ilke ¢ercevesinde 6grencilere
matematigin ilk kesfedildigi siirece benzer bir siire¢ yasamalari i¢in firsat verilmelidir.
Matematik derslerini bu sekilde diizenlemek i¢cin matematik tarihi bir esin kaynagi
olarak kullanilabilir. Bu ilkenin bir diger esin kaynagi ise, informal ¢6ziim siiregleridir.
Bu ilke, informal ¢oziimlerden yola ¢ikilarak uygulanabilir. Ogrencilerin informal bilgi
ve stratejileri, daha formal bilgi ve stratejilere (sonuglara) giden bir yol olarak ele
alinabilir. Ogrencilerin degisik ¢oziim siireclerini kullanmalarina ve daha sonra benzer
¢Oziim siireclerini matematiklestirmelerine izin veren baglam problemleri, yeniden kesif
siireci i¢in de bir firsat saglayacaktir (Gravemeijer, Hauvel ve Streefland 1990;
Gravemeijer 1994). Bu ilkenin iyi kullanimu igin, ileri diizeylere ulagmaya uygun

cevresel problemlerin bulunmasina ihtiya¢ vardir (Altun 2008: 26).

Nelissen ve Tomic (1993) gore matematiklestirme siirecinin ii¢ temel 6zelligi
vardir. Bunlar olusturma, etkilesim ve yansitici diistinmedir. Olusturma 6zelligine gore
cocuklar kavramlara karsilik zihinlerinde temsiller olustururlar. Bu temsiller semalar,
yontemler, sezgiler veya diisiinme deneyimleri olabilir. Bu temsilleri olusturma
matematik 6grenme siirecinin 6zelliklerinden biridir. Birgok egitimcinin vurguladigi
gibi matematik O6grenme bir olusturma etkinligidir. Matematigi olusturmaci bir
etkinlikle ©grenmek, cocuklarin zihinlerindeki temsilleri kendilerinin icat ya da

kesfetmelerine imkan verecektir. Boylelikle 6grenciler matematiklestirme siirecine etkin
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bir sekilde katilabileceklerdir. Ancak her zaman Ogrencinin yaptigi icat ya da kesif
daima amaca ulagmayabilir, fakat bu durum da 6gretmene hangi noktadan baslamasi
gerektigini isaret edebilir. Bu nedenle, matematiklestirme siirecinde ¢ocugun kendi

temsillerini olusturmasini engelleyen yontemler ve algoritmalar kullanilmamalidir.

Matematiklestirme siirecinin bir diger oOzelligi ise etkilesimdir. Gercekgi
matematik egitimine gore matematik 0gretimi sadece olusturmaci degil ayn1 zaman da
etkilesim icinde olmasi gerektigini savunur. Bir problemi c¢ozerken &grencilerin
birbirlerinin ¢oziimlerini gormeleri onlarin diisiincelerini etkileyecektir. Ogrencilerin
birbirleriyle ¢6ziimlerini paylagmalari onlarin iletisim becerilerini gelistirirken aymi
zamanda farkli bakis acilarin1 gérme ve deneme firsati tamimaktadir. Bireysel matematik
Ogretiminde ise cocuklar1 bdyle deneyimlerinden mahrum birakabilir. Gergekei
matematik egitimi 6grencilerin diisiincelerini paylagmalarin1 temel almaktadir. Ancak
klasik 0grenci Ogretmen etkilesiminin yaninda 6grencilerin kendi aralarinda etkilesim
icinde olmasin1 ongdrmektedir. Etkilesim muhakeme yapmayi, tartismalar1 kullanmay1
ve analiz etmeyi, kendi ¢Oziimleri digerlerinin ¢oziimleri ile karsilastirarak ilgiyi

diisiinmeleri tesvik ederek bu nedenle diisiinme yetenegini pekistirir (Yazgan 2007).

Yansitic1 diisiinme kisaca birisinin kendi hareketlerini farkinda olmasi olarak
tanimlanabilir. Egitim ve bilissel psikologlar bu kavramu {istbilis, 6z diizenleme ve 6z
kontrol gibi terimleri de bu kavram i¢in kullanilabilir. Yansitict diisiinme matematiksel
problemlerin ¢oziimlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yansitici diisiinme 6grencilerin
kendi hareketlerini analiz etmeyi 6gretir ve 6gretmenlerine daha az bagimli olmasini
saglar. Yansitic1 diisiinme problem ¢dzme ve prosediirlerini inceleme olanagi tanir.
Ayrica yansitict diisiinme Ogrencilerin gercekte ne diisiindiiklerini ve neden
diistindiiklerini kesfetmelerine izin vererek kendilerine olan giivenlerinin artmasini

saglar.
1.2.2.2. Siirecin Yeniden Kesfi (Didaktik Fenomoloji)

Siirecin yeniden kesfi (didaktik fenomoloji) kavramlarin analizini yapmak
suretiyle nasil olustuklarimi agiklayabilmeyi konu edinir. Buna gore, ¢evre problemleri
uyarict olmakta ve kavram siirecin yeniden kesfi ile kazanilmaktadir (Gravemeijer,

Heuvel ve Streefland 1990). Bu yiizden didaktik fenomolojiye gore matematik gercek
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hayat problemleri ile baslar. Daha sonra gercek hayat matematiklestirilerek formal
matematiksel bilgiye ulasilir. Bu nedenle Freudenthal 6nce formal matematik bilgiyi
verip arkasindan uygulamaya ge¢me seklindeki Ogretimi anti didaktik oldugu
belirtmistir. Bu, matematik 6gretimine 6grenciler i¢in anlamli olan ve 6grenme siirecini
tesvik eden baglamla baslamak anlamina gelmektedir. Yani ¢ocuklarin ilgisini ¢eken ve
pratikte tamyabildikleri bir durumla baslanmalidir. Iyi secilmis bir baglam, etkin bir

diisiinme siirecine zemin hazirlar (Nelissen 1999; Aktaran: Yazgan 2007: 9).

Stirecin yeniden kesfinde Ogretim i¢in tasarlanmis konularin uygulamalarin
matematiklestirmeye uygunlugu Onemlidir. Matematigin tarihsel siirecte pratik
problemlerin ¢oziimlerinden gelistirildigi diisiiniildiigiinde giiniimiizde uygulamalarda
da aynm yolla matematiksel bilgi tiretilebilir. Bu diisiinceye gore matematik egitimcisine
diisen is yatay matematiklestirmeye uygun problem durumlar1 bulmak, sonra da dikey

matematiklestirmeyi saglayacak 6grenme ortamlarini yaratmaktir (Altun 2008).

Gravemeijer (1994, 1999)’e gore, didaktik fenomenoloji ilkesinin amact 6zel
yaklagimlarin genellenebilecegi ve dikey matematiklestirme icin temel olarak
almabilecek ¢oziim siireclerini tesvik edebilecek problem durumlari bulmaktir. Bu
amag, tarihsel olarak bakildiginda, matematigin uygulama ile ilgili problemleri
cozmeden iiretildigi gerceginden kaynaklanmaktadir. Matematik egitiminde bu gelisme
siirecine neden olan baglam problemleri bularak bu amag¢ gerceklestirilebilir. Bunun
icin, matematik 6gretimine 6grenciler icin anlamli olan ve 6grenme siirecini tegvik eden
baglamlarla, yani ¢ocuklarin ilgisini ¢eken ve pratikte tamiyabildikleri bir durumla
baslanmalidir. Iyi secilmis bir baglam, etkin bir diisiinme siirecine zemin hazirlar

(Nelissen, 1999).

GME’ye gore, matematik cocuklara yakin ve giinliikk hayattaki durumlarla
iligkili olmak zorundadir. Fakat “gercekci (realistic)” kelimesi tam olarak gercek diinya
ile baglantiy1 isaret etmez, ayn1 zamanda Ogrencilerin zihinlerindeki gercek problem
durumlarini da isaret eder. Ogrencilere sunulan problemler icin bunun anlamu iceriginde
gercek diinyadan bir seylerin olmasi olabilir, fakat bu daima gecerli degildir.
Matematigin formal diinyast 6grencilerin zihninde gercek oldugu kadariyla bir problem

i¢in uygun icerik sunabilir (Heuvel-Panhuizen 2000).
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1.2.2.3 Kendi Kendine Gelisen Modellere Yer Verme

Informal ve formal bilgi arasinda koprii olarak kullanilan modeller: GME’
de modeller soyut formal matematigi dgrenciler icin daha uygun hale getirmede yani
somutlagtirmada kullanilir. Ozellikle dgrencilerin matematigi kesfettikleri durumlarda
bir tasarimci gibi somutlastiir. GME de modeller formal matematiksel bilgiden
iiretilmez. Onun yerine Ogrencilerin ¢ozdiikleri baglamsal problemlerden iiretilir. Bu
modeller 6grencilerin formal bilgiye ulagsmalarina matematigi yeniden kesfetmelerine

yardim eder.

GME’ ye gore dgrencilere problem cozerlerken kendi modellerin kullanma ve
gelistirme firsati verilmelidir. Ogrenciler modelleme basladiklarinda kendileri igin
bilindik bir modelden yola ¢ikacaklardir. Daha sonra genelleme siireciyle birlikte formal
bilgiye uygun bir model gelisecektir. Gravemeijer (1994) bu siireci ““....1n modeli”’nden
“....icin model”e doniisiim olarak betimlemektedir (Aktaran: Yazgan 2007). Ilk olarak,
gelistirilen model Ogrencinin informal ¢6ziimiinii destekleyen bir durumdadir.
Ogrenciler benzer sorulari c¢ozdiikce informal strateji artik o tiir problemlerin
cOziimiinden bagimsizlasmaya baslayarak formal bir yapt kazamir. Aynm durum
kullanilan model icinde gecerlidir. Ilk baslangigta sadece informal strateji anlatmak igin
kullanilan model artik daha genel bir nitelik kazanmistir. Son olarak, model artik
matematiksel muhakeme i¢in bir temel olusturan, bagimsiz bir varlik haline gelmistir

(Gravemeijer 1994; Treffers 1991).

Streefland (1985) gore modeller matematiksel gelisim siirecini desteklemektedir.
Ona gore model ve modelleme derinlemesine diisiinmeyi kolaylastinr. Kisinin
olusturdugu bir model diger benzer durumlarda da kullanilabilir. Ayrica bu olusturulan
model yeni gercekliklerin matematiksel gosterimi i¢in de kullanilabilir. Treffers (1987)
dikey matematiklestirme siirecinde koprii gorevi gorecek araglar semalar, diyagramlar
ve semboller olarak belirtmistir. Bu modellerin bagka onemli gorevleri olmalarina
ragmen en 6nemli gorevinin gerceklikteki matematik ile formal matematik arasindaki

iligkiye koprii gorevi yapmasidir (Gravemeijer 1999).

Gravemeijer (1994) gore iki cesit modelden sz edebiliriz. Bunlardan birincisi

somut materyal olarak kullanilan modellerdir. Bu modeller genellikle 6gretim siirecinde
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soyut kavramlart daha iyi anlagilabilmesi i¢in kullanilan modellerdir. Bu tarz
ogretimlerde siirecten cok elde edilen iiriin 6nemlidir. Modeller genellikle 6grencilere
hazir olarak sunulmaktadir. Oysaki GME’ de modeller ogrencilerin kendi
etkinliklerinden ortaya ¢ikmalidir. Gravemeijer (1999) gore modeller matematigi uzman
bakisiyla ele almamalidir. Modeller, dgrencilerin i¢in informal bilgi ile formal bilgi

arasinda koprii roli tistlenmelidir.

1.2.3 Gercekci Matematik Egitiminin Ogrenme ve Ogretme ilkeleri

Daha once aciklanan ilkeler Gergekci Matematik Egitimi'ne gore genel olarak
matematik Ogrenmenin nasil oldugu veya nasil olmasi gerektigini belirtirken, bu
boliimde bahsedilecek ilkeler ise uygulama sirasinda bu tiir bir 6grenmenin nasil
gerceklesebilecegini aciklamaktadir. Treffers (1991) tarafindan onerilen bu ilkeler
olusturma ve somutlastirma, diizeyler ve modeller, derinlemesine diisiinme ve Ozel

odevler, sosyal baglam ve etkilesim ve son olarak yapilandirma ve birlikte iglemedir.

a. Olusturma ve somutlagtirma: Gercek¢i Matematik Egitimi’nin ilk 6grenme
ilkesi, matematik 6grenmenin yapilandirmaci bir etkinlik oldugudur ki, bu da sunulan
ya da aktarilan bilginin oldugu gibi 6ziimsenmesi seklindeki anlayisa ters diigmektedir.
Ogretim ilkesine gore, egitim somut bir yonlendirmeyi temel alarak baslamalidir.
Baslangic noktasi olarak diizenlenen somut bir olgudan faydalanarak, 6gretmenler

diizenlenen bu araglar1 kullanmalar i¢in 6grencileri tesvik edebilir.

b. Diizeyler ve modeller: Bu ilkeye gore, matematiksel kavram veya beceriyi
O0grenme, uzun bir doneme yayilan ve degisik soyutlama diizeyleri boyunca hareket
edilen bir siire¢ olarak goriiliir (informalden formale ve sezgisel diizeyden sistematik
diizeye). Peki, bu gecisler nasil gerceklestirilebilir? Gravemeijer (1994), bu noktada
modellerin 6nemini savunmakta ve problem ¢6zme etkinliklerinden ortaya ¢ikan gorsel
modeller, model durumlar ve semalarin Ogrencilerin degisik diizeyler arasinda gecis

yapmalarina yardim edecegini belirtmektedir.

c. Derinlemesine diisiinme ve ozel odevler: Ugiincii ilke, dgrenme siirecinin

seviyesini yiikseltme ile ilgilidir ve bu yiikseltme derinlemesine diisiinme ile tesvik
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edilir. Bu nedenle 6grencilerin kendi yap1 ve tiretimlerine bu kadar 6nem verilmektedir.
Ogretim ilkesine gelince, 6grenciler derste siirekli bir iist diizeye gectikleri kritik anlara
sahip olmal1 ve bunun i¢in tesvik edilmelidirler. Bunu gerceklestirmek icin 6grencilere

ozel odevler verilmeli, ¢celiski yaratan problemler saglanmalidir.

d. Sosyal baglam ve etkilesim: Dordiincii 6grenme ilkesi, ©Ogrenmenin
gerceklestigi sosyal ortam ile iliskilidir. Treffers (1991) 6grenmenin yalmiz bir etkinlik
olmadigin1 ve bir toplum icinde olustugunu, sosyokiiltirel baglam tarafindan
yonetildigini ve tesvik edildigini belirtmektedir. Ornegin, gruplar icinde calisarak
ogrenciler fikirlerini paylasma imkani bulacak ve birbirlerinden 6grenebileceklerdir. Bu
ise goriismeyi, miidahaleyi, tartismayi, iletisimi ve degerlendirmeyi iceren etkilesimi

Ogrenme siireci icin ¢ok dnemli bir 68e haline getirmektedir.

e. Yapilandirma ve birlikte isleme: Son 6grenme ilkesi, ilk ilke ile baglantilidir.
Treffers (1991)’a gore 6grenme ilgisiz bir bilgi ve beceri toplulugunu oldugu gibi
Oziimseme degil, bu bilgi ve becerileri zihinde yapilandirilmis bir varliga
doniistirmektedir. Bu ise, 0grenmeyi olusturan halkalarin ayn ayrn degil, problem

¢ozme icine emdirilmis olarak beraber islenmesi anlamina gelmektedir.

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

alirken bazilari ise 6gretme bakis acisii temel alan bu alt1 ilkesi sunlardir:

1. Aktivite Ilkesi:

Matematiklestirme fikri, matematigin en iyi yapilarak Ogrenilen bir aktivite
oldugunu ifade eder (Freudenthal 1973; Treffers 1987). Ogrenciler, matematiksel bilgiyi
hazir almak yerine egitim siiresince aktif bir sekilde katilan ve kullanilan cesitli
matematiksel araclar ve fikirlerini gelistiren aktif bir tiye olarak goriiliir. Freudenthal’e
(1973) gore, hazir matematiksel bilginin sunuldugu 6gretim programlarinin kullanimini

anti-didaktiktir.
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Aktivite ilkesi, Ogrencilerin informal caligmaya dayali problem durumlariyla
yiizlestirilmeleri anlamina gelir. Bu duruma 6rnek olarak kesir kavraminin ve carpma-
bolme algoritmalarinin gelistirilmesi verilebilir. Bu ilkeyle iliskin olarak ‘“kendi
iiretimleri”, GME’ de onemli rol oynar. Yani GME’ de Ogrenci aktivite sonucunda
kendi iirettigi matematiksel ara¢ ve diisiincelerle kendi matematiksel bilgisine ulagir. Bu

nedenle matematiklestirme bir insan aktivitesi olarak goriilmektedir.
2. Gergeklik Ilkesi:

Matematik egitimindeki diger yaklasimlar oldugu gibi, GME de Ogrencilerde
matematiksel yatkinlik kazandirmayr amaclar. Matematik egitiminin genel hedefi
ogrencilerin problemleri ¢ozebilmek i¢in matematiksel araglart ve diisiinceleri
kullanabilmeleridir. Bu durum “matematigi faydali oldugu” i¢in 6grenmeleri gerektigini

dolayl olarak anlatir (Freudenthal 1968).

Ancak GME’ de bu gerceklik ilkesi, uygulamada 06grenme siirecinin sonunda
fark edilebilecegi gibi gerceklik, matematik 6gretiminde bir kaynak olarak goriiliir.
Matematik  biliminin ~ gercegin  matematiklestirilmesinden  ortaya  ciktig
diisiiniildiigiinde, matematigi ogrenme gerekliligi de gergegin
matematiksellestirilmesiyle ortaya ¢ikar. Bu nedenle matematik dgretimi, bazi tammlar
ve soyut kavramlar ile baslamak yerine, 6grenci zengin icerikli matematiksel durumlarla
ya da diger bir deyisle matematiksellestirilebilen iceriklerle baslamalidir. Boylece igerik
problemleri iizerinde calisirken matematik defterini ve fikirlerini de gelistirebilsinler

(Van den Heuvel-Panhuizen ve Wijer 2005).
3. Seviye llkesi:

Matematik 6grenme esnasinda Ogrenciler icerikle ilgili informal ¢6ziimlerden
formal ¢ozeme ulasma, cesitli asamalarn modelleme veya kisaltma, daha genis
boyutlardaki iligkileri ayirt edebilmeye kadar uzanan bir takim anlama seviyelerinden
gecerler. Bu asamalar hiyerarsik bir diizende devam etmektedir. Ogrenciler ilk once
duruma informal ¢6ziimler iiretecek sonra bu ¢oziimiinii modelleyecektir. En son olarak
ise yapilan diger coziimlerle birlikte daha farkli iliskiler kurarak formal ¢oziime

ulasacaktir. Ogrenen formal ¢oziime ulasmak igin etkilesim i¢inde olmalidir.
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Modeller, informal matematiksel bilgi ve formal matematiksel bilgi arasinda
koprii olusturan Onemli matematiksel araclardir. Modellerin formal ve informal
seviyelerin arasindaki kopriillendirme fonksiyonunu yapabilmeleri icin, 6zel durumlarin
modelinden aymi tiir diger tiim durumlarda kullanilmasi gerekmektedir (Van den
Heuvel-Panhuizen ve Wijer 2005). Ancak bu durumda modeller 6grencilerin formal
matematiksel bilgiye ulagsmalarina yardimei olurlar. Modeller dikey matematiklestirme

stirecinde 0grencilerin giivenilir bir dayanak saglayacaktir.

Seviye ilkesinin 6nemi de matematiksel anlayis1 gelistirmesi ve tutarli bir
Ogretim programimin gelistirmesini saglamasidir. Bu uzun donemlik bakis agisi
GME’nin bir 6zelligidir. Ne 0grenildigi ve ne Ogrenilecegi arasindaki iliskiye 6zenle
dikkat edilir.

4. Birbiriyle Iligki ilkesi:

Bir okul dersi olarak matematigin ¢ok farkli boliimlere ayrilamamasi da
GME’nin ozelliklerindendir. Derin bir matematik perspektifinden bakildiginda
matematik i¢indeki boliimler ayrilamaz. Dahasi zengin igerikli problemleri ¢ozmek,
genis bir matematik anlayisina ve cesitli matematik aletlerine sahip olunmasi gerektigi
anlamina gelir. Ornegin; eger cocuklar bir bayragin 6l¢iisiinii tahmin etmek isterlerse bu
tahmin sadece Ol¢meyi degil oran ve geometriyi de igerir. Bu ilkenin etkinligi,
miifredati tutarli hale getirmesidir. Bu ilke, matematigin farkli boliimlerinin birbirleriyle
olan karsiliklr iligkisini icerdigi gibi bir boliimiin icindeki farkli pargalarin icinde de
bulunabilir. Ornegin, sayilar konusunda say1 zekasi, zihinden islemler, tahmin ve

algoritma birbiriyle yakindan ilgilidir.
5. Etkilesim (Isbirligi) Ilkesi:

GME’de matematik Ogrenme bir sosyal aktivite olarak goriiliir. Egitim
ogrencilere, stratejilerini ve kesiflerini birbirleriyle paylagmalar1 icin firsatlar
sunmalidir. Diger 6grencilerin ne buldugunu gorerek ve bunlan tartisarak ogrenciler,
stratejilerini  gelistirmek i¢in fikir alirlar. Bunun yaninda etkilesim (isbirligi)
Ogrencilerin daha iist seviyelerde anlamalarini saglayacak diisiincelerin dogmasina

sebep olur.
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Isbirligi ilkesinin onemi, tiim smif &gretiminin matematik egitiminde GME
yaklagiminda 6nemli rolii oldugu anlamina gelir. Fakat bu, tiim sinifin topluca ilerledigi,
her ogrencinin ayn1 yolu takip ettigi ve aym anda aym gelisim seviyesine ulastiklari
anlamina gelmez. Tam tersine GME’de ¢ocuklar birey olarak goriiliir ve her biri kendi
O0grenme yolunda ilerler. Bu 6grenme goriisiinden genellikle siniflarin her biri kendi
o0grenme yolunu izleyen kiiciik gruplara boliinmesi gerektigi sonucu ¢ikarilir. Ancak
GME’de sinift bir organizasyon birimi olarak beraber tutmak ve egitimi 6grencilerin
farkli yetenek seviyelerine gore uyarlamak igin giiclii bir 6ncelik vardir. Bu, farkli

anlay1s seviyelerinde ¢oziilebilen problemleri 6grencilere sunarak yapilabilir.
6. Rehberlik Ilkesi:

Freudenthal’in matematik egitimindeki anahtar ilkelerinden biri de dersin
Ogrenciye matematigi tekrar kesfedebilmesi i¢in yol gosterici firsatlar vermesidir. Bu da
GME’de hem 6gretmenin hem de egitim programinin, 6grencinin bilgiyi nasil almasi
gerektiginde ¢ok Onemli bir rolii oldugu anlamina gelir. Bunlar sabit bir yolla
ogrencilerin ne Ogrenmek zorunda oldugunu gostermeyerek Ogrenme siirecini
yonlendirirler. Ciinkii bu aktivite ilkesiyle ters diigser ve s6zde anlamalara sebep olurdu.
Bunun yerine 6grencilerin kendi kendilerine matematiksel araclarin1 ve diisiincelerini
gelistirebilecekleri firsatlara ihtiyaclar1 vardir. Istenilen diizeye ulasmak icin
Ogretmenler 6grencilere bu siireclerin kendilerinden ortaya ¢ikacagi 6grenme ortamlari
saglamak zorundadir. Bir gerekli kosulda 6gretmenlerin, 6grencilerin heniiz beli olan

anlayis ve becerilerini nerede ve nasil sezebileceklerini dnceden gorebilmelidir.

Egitim programlari, Ogrencilerin kavrayislarin1 degistirebilmeye bir vasita
olarak calisabilecek potansiyele sahip senaryolar icermelidir. Bu senaryolarin hedefe
dayali uzun donemlik Ogretme-O0grenme bakis acilarina sahip olmasi onemlidir. Bu

bakis agilart olmaksizin 6grencilere kilavuzluk edebilmeleri olanaksizdir.

1.2.4. GME’ ye Uygun Tesarlanmus Uygulama Ornegi

Geometrik dizinin tamtildigi bir derste 3-4 kisilik gruplar halinde calisan
ogrencilere asagidaki problem verilir ve dgrencilerden kendilerine verilen bu problemi

cozmeleri istenilir.
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“Bir tiir yilan bir aylik olunca govdesinde bir siyah halka beliriyor. Her ay bu
siyah halkanin ortasinda bir kirmizi halka beliriyor ve boylece iki siyah bir kirmizi
halka olusuyor. Takip eden aylarda bu degisim aymi sekilde siiriiyor. Yani her siyah
halka ortasindan kirmizi bir halka ile boliiniiyor. Belli bir yasa gelmis bulunan bir
yilamin kirnuzt ve siyah halka sayilari bulunabilir mi? Asagidaki tabloyu doldurunuz ve

12 aylik bir yilamin ka¢ halkast oldugunu

bulunuz.”
Siyah (S) Kirmuizi (K)
S 1 -
SKS 2 1
SKSKSKS 4 3

Sekil 2. Halkali Deniz Yilan1 Resmi ve Problemin Coziimii ile ilgili Tablo

Olusturulan gruplar 6ncelikle kendi aralarinda problemi ¢ozmeye calisirlar ve
ardindan da ¢oziimlerini sinifca tartisirlar. Sonucta, 6grencilerin siyah halka sayisinin
ikinin kuvvetleri seklinde ilerledigi, kirmizi halka sayisimin ise sari halkalarin
sayisindan bir eksik oldugu belli olup, 12 ayhk yilanin 2048 siyah ve 2047 kirmizi
halkasinin olugacagi sonucuna ulagsmalar1 beklenilir. Bu asamada 6gretmen dgrencilerin
dikkatini siyah halkalara ceker ve siyah halkalarin dizilisinde oldugu gibi belirli bir
sayidan baglayip bir Onceki terimin sabit bir say1 ile ¢arpilmasi ile yeni terimin
olusturuldu dizilere geometrik dizi denilecegi sonucuna ulagmalar1 konusunda

ogrencilere destek saglar.

Bu ornekte yilan fiziksel bir modeldir ve mutlaka gercek yasamda boyle bir
yilanin olmast gerekli degildir. Bu tiir modellerin gercek yasamda olabilecek sekilde
tasarlanmalar yeterlidir. Bu problemin ¢6ziimiinden geometrik dizi kavrami ve dizinin

ozellikleri elde edilebilmektedir.

Sonugta, geometrik dizinin dogasmin fark edildigi bu siire¢ yatay

matematiklestirmedir. Yatay matematiklestirme ile geometrik dizi kavrami taninmasinin
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ardindan “Ilk terim ay ortak carpan r olmak iizere herhangi bir terimi a,=an.;.r
seklinde ifade edilen dizilere Geometrik Dizi denir.” seklinde tanimi elde ederek daha
ileri diizey matematige gecme ise dikey matematiklestirmedir. Artik bu sonucun yilanla
bir ilgisi kalmamistir ve bagint1 fiziksel modelden soyutlanmistir. Daha sonra dikey
matematiklestirme siireci icerisinde geometrik dizi ile ilgili daha ileri uygulamalara yer

verilebilir (Altun 2008: 27).

1.2.5 Yapilandirmac: Ogrenme ve Gercekci Matematik Egitimi Arasidaki

Farkhiliklar ve Benzerlikler

Yapilandirmac1 O6grenme esas itibariyle bir bilgi kuramidir ve bilgiyi nasil
olusturdugu ile ilgilenen ve matematik, fen 6gretimi gibi bir¢cok alanda kullanilabilen
biligsel bir kuramdir. GME ise matematik egitimi ile ilgili bir 6gretim kuramidir. GME
de temelde yapilandirmaci karaktere sahiptir. Farklilik ise bilginin yapilandiriimasinda

izlenen yollarda ortaya ¢ikmaktadir (Altun 2008).

Gravemeijer (1994) gore yapilandirmaciligin bilginin bir bireyden digerine
dogrudan aktarilamayacagi, bireyin kendi bilgisinin kendisi olustur fikri GME’ deki
matematiklestirme siirecini desteklemektedir. GME matematik yapmak i¢in bir baglami
temel alir ve kuramsal bilginin uygulamadan ayr olarak kazamilmasini reddeder.
Yapilandirmacilik ise uygulamalardan ©nce kavram ve prosediirlerin anlasiimasi
onemlidir (Gravemeijer 1994). Yapilandirmacilik da baglami 6nemsemesine ragmen
GME’ deki kadar baglayict degildir. Ogretmen calisilacak konuyu ve calismanin
icerigini Ogrencilerin 6n bilgi ve deneyimlerini etkin bir sekilde degerlendirerek
planlarken, GME’ de 6gretmen ise 6gretici konu ile ilgili baglamsal problemler bularak
ve lreterek katki saglamaktadir. GME de Ogretmenin rolii bilgiyi dagitmak degildir,

ogrencilere 6grendiklerini sentez yapmalarina ve birlestirmelerine yardim etmektir.

GME’ de 6grenme etkinliklerinin hazirlanmasinda 6grencinin pay1 ¢ok biiyiiktiir
ve matematik 0grenmeye matematiklestirme ihtiyact duyuracak bir olaydan baslamak
sarttir. Yapilandirmaci 6grenmede boyle bir kosul yoktur. Yapilandirmaci 6grenmede
Ogretmenin etki alan1 daha biiyiik, 68rencinin pay1 daha kiiciiktiir. GME’ de 6grenme
ortaminin olusturulmasinda ne tiir materyal segilecegi de 6grenciye kalmaktadir. GME’

de matematik egitiminde GME’ nin ilkelerine uygun temel islevler yerine getirilirse her
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Ogrencinin matematigi icat edebilecegi fikri hakimdir. Bu ozellikleri ile GME
yapilandirmaci yaklasimlardan sosyal yapilandirmaciliga daha yakin durmaktadir. GME
deki matematiklestirme sosyal yapilandirmacilik kuramindaki anlamlandirma siirecinin
bir ileri seviyesi olarak nitelenebilir. Sonuc¢ olarak GME’ de temelde yapilandirmaci
karaktere sahiptir. Farklilik bilginin yapilandirmasinda izlenen yollarda ortaya

cikmaktadir.

Bu iki kuramin her ikisi de geleneksel 6gretimden farkli olarak sonugtan ¢ok

suirece odaklidir. Her ikisinde de;
- Ogrenme icin, informal bilgi, beceriler ve deneyimler
- Ogretimde motivasyon ve anlamlandirma,
- Cevrenin 6grenme iizerindeki roli

- Grupta tartisma ve dil 6nemlidir (Nelissen ve Tomic 1998: Aktaran Altun

2008).

Temel farkliliklar1 ise yapilandirmaci 6grenme ortaminda daha ¢ok modeller 6n

planda iken GME’ de modellerin yerini gercek hayat problemleri almistir.

Matematigin ne oldugu ve nasil dgretilmesi gerektigi konularinda son yillarda
Oonemli bir diisiince degisikligi olmustur. Bu diisiincelerin hayat buldugu 6nemli iki
kuram onceki boliimlerde yer verilen Yapilandirmaci Ogrenme ve Gercekgi Matematik
Egitimi kuramlaridir. Bu kuramlar 6grencileri matematiksel bilginin kendisinden ziyade
Ogrenilme seklini, nasil Ogrendigini, Ogrenirken ne tiir diisiinsel girisimler ortaya
koydugunu 6ne ¢ikarmis ve asil gelistirilmesi gereken seyin bu siire¢ oldugunu ortaya
koymustur. Yani asil onemli olan sey matematiksel bilgi degil matematiksel bilgiyi
olusturma siirecidir. Ogrencinin bilgiyi olusturma siireci aslinda bilginin soyutlanmasi
ile dogrudan ilgilidir. Bilginin soyutlanmasi 6zellikle de matematik egitiminde siklikla
karsimiza c¢ikmaktadir. Ciinkii matematik bir soyutlama bilimidir ve matematik
kavramlar soyutlama sonucu elde edilmektedir (Altun 2008). Bu durum da matematik
egitiminde soyutlamay1 onemli hale getirmektedir. Eger Ogrencilerin soyutlamalara
ulasmak i¢in izledikleri yol ve bilgi olusturma siirecleri derinlemesine incelenirse

ogrencilerin hangi siirecte ya da eylemde zorlandiklar1 bilinerek sadece o eyleme
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odaklanip sorunu ¢ozmek kolaylasir ve siirecte tekrar basa doniilmemis olur. Bu sayede
bilgi olusturma siireci ve soyutlamalarin olusumu daha etkin ve cabuk olacaktir. Bu
durum matematik egitiminde soyutlamay1 yani bilgi olusturmayi ayrica onemli hale

getirmistir.

Bu calismada yapilandirmacilik ve GME’ ye gore hazirlanan etkinliklerin
uygulamalarinda bilginin olusum siirecinin amaglandigindan calismanin bir diger ayagi
soyutlama haline gelmistir. Asagidaki boliimde soyutlama ve soyutlama siireci tizerinde

ayrintili bir sekilde yer verilecektir.
1.3. SOYUTLAMA ve BILGi OLUSUMU

Gegmisten giiniimiize bircok arastirmaci soyutlamay1 degisik teori temellere
dayandirmistir. Bu bolimde soyutlama kavraminin teorik temelleri, felsefi, bilissel ve

sosyo- kiiltiirel bakis acisiyla ele alinacaktir.

Soyutlamanin teorik temelleri oldukca eskiye dayanmaktadir. Soyutlama,
Aristotle’ dan calisilmaya baglanmis ve cesitli filozoflar tarafindan ele alinmigtir. Ancak
soyutlamanin bir¢ok yonii oldugu i¢in arastirmacilar soyutlamanin tek bir anlami
izerinde fikir birligi saglayamamaktadir (Tsamir ve Dreyfus 2002). Soyutlama en sade
sekliyle somuttan soyuta gecis siireci olarak tamimlanabilir. Davydov (1990)
“soyutlamay1 bir niteligi diger niteliklerden birka¢ objeye/duruma ayirma siireci”
olarak tanimlarken, Sierpinska (1994, 61) ise, soyutlamay1 kisaca “bir kavramdan belli

ozelliklerin ayrilmasi eylemi” olarak tanimlamaktadir.

Soyutlama 6nce bilgi kuramcilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci
tizerindeki calismalarin yogunlagmasi iizerine, egitim kuramcilarinin da ilgisini ¢cekmis
ve arastirilan bir kavram olmustur (Altun ve Yilmaz 2008). Soyutlama kavrami
tizerindeki tartigmalar sonucunda iki tiir soyutlama diisiincesinden bahsedebiliriz.

Birinci biligsel soyutlama goriisii, ikincisi ise sosyo-Kkiiltiirel soyutlama goriisiidiir.

Bilisselci goriise gore soyutlama Ogrenenin konuyla ilgili 6rneklerdeki
benzerlikleri fark etmesi olarak ifade edilebilir. Skemp soyutlama ile ilgili diisiincelerini

su sekilde agiklamistir:
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Soyutlama, deneyimlerimizin arasindaki benzerliklerin (giinliik hayat, matematiksel
olmayan) farkinda olma etkinligidir. Siniflama ise bu benzerlikleri temele alan deneyimlerimizin
bir araya getirmek anlamindadir. Soyutlama bir cesit daimi degisimdir. Bu daimi degisim bize
onceden siniflandirilan benzerliklere sahip olan yeni deneyimleri tanima firsati tanir. Kisaca
ogrendigimiz bazi seyler siniflama yapmaya olanak saglar ve bir sinifin 6zelliklerini tanimlar.
Etkinlik olarak soyutlama ve son-iiriin olarak soyutlama arasindaki ayirimi yapmak igin

ikincisine kavram adin1 verecegiz.

Mitchelmore ve White (2004), Skemp’in tanimindan yola ¢ikarak soyutlamay1
iki evrede ele almislardir. Birinci evre, bir¢ok farkli durumda genel ozellikleri
tanimadir. Glinliik yasam deneyimlerinde bu oOzellikler yiizeysel olabilir, fakat
matematikte daima yapisaldir. Ikinci evrede fark edilen ya da taninan benzerlik

soyutlanir ve bu benzerligi bir anlamda temsil eden bir kavramda sekillendirilir.

Skemp’ in diisiincelerini benimseyen bir diger bilissel kuramci Piaget’ tir. Piaget
iic yonlii soyutlama teorisi ortaya koymustur. Bunlar deneysel soyutlama (empirical
abstraction), sdzde-deneysel soyutlama (pseudo-empirical abstraction) ve yansiticl
soyutlamadir (reflective abstraction). Deneysel soyutlama Ogrenen sadece nesnelerin
ozelliklerini kullanarak soyutlama yapar. Sozde-deneysel soyutlama ise nesnelerin
olusturduklart eylemlerin 6zelliklerine bakarak soyutlama yapar (Tall 2004). Yansitici
soyutlama ise 6grenenin herhangi bir konu iizerinde ¢alisirken yaptigi eylemler iizerine
egilip onlar iizerine diisiinerek, calistig1 konuya yonelik yeni ¢ikarimlarda bulunmasidir
(Zembat 2007). Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi ve ileri diizeyde matematiksel
diisiinmenin gelismesi icin 0grenenler deneysel soyutlamadan ¢ok yansitict soyutlama
yapmalidirlar. Ancak bu sayede ogrenenler ugrastiklar problemin yiizeysel 6zelliklerini
ezberlemeyerek problemin ¢oziimii icin gerekli temel yapilar1 olusturan matematiksel

iligkileri soyutlayabilir.

Piaget’nin yansitici soyutlama goriisii, zihinsel islemlerin siniflandirmasina ve
zihinsel nesnelerin soyutlanmasinda yol gosterici olmustur. Yansitici soyutlama iiriinii
olan, semalar, her gelisim doneminde bilginin yapilandirilmasindaki bloklardir. Bu
stire¢, mantikl1 ve tutarli teorik modellerin yapilanmasim saglar (Hershkowitz ve dig.

2001) .
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Piaget’yi izleyen birka¢c matematik¢i somutu soyuta doniistiirme giiciine sahip
ogrencilerin yardimiyla ortam ya da siireci tamimladiklarim belirtirler (Dreyfus 1991) .
Bu matematikcilerden bir tanesi de Dienes’tir. Dienes (1961) soyutlamay1 bir siire¢
olarak ele almistir ve soyutlamay1 “farkli durumlardan ortak 6zellik ¢ikarma siireci”
olarak tamimlamaktadir. Yani birey karsilastigt durumlarin ortak Ozelliklerini
belirleyerek bir siniflamaya gider. Ayrica siniflamaya uymayan ozellikleri belirleyerek
bir sonuca gider. Bu durum soyutlamanin genellemeye varma anlami olarak ele

alinabilir.

Biligsel yaklagima gore soyutlama, bir dizi matematiksel siirecten meydana
gelmektedir ve zihinlerindeki kavramlarla bu siire¢ sonucunda olusan kavramlar
arasinda iliski kurmayr ve kurulan bu iligkiyi anlamlandirmayi icermektedir. Bu
iligkilerde benzerlikler ve farkliliklar iizerine odaklamilarak siiflamalara gidilir ve
nihayetinde kavram zihne yerlesmis olur. Daha sonra karsilagilacak benzer bir durumda

ogrenilen bu kavram kullanilir hale gelir ve soyutlanmis olur.

Biligsel kuramcilar soyutlamanin bir dizi matematiksel siire¢ ve nesneden
olustugunu, oOgrencilerin  zihinlerindeki nesnelerin ortak  6zelliklerine  gore
iliskilendirmek suretiyle daha ileri bir matematiksel nesneye ulastiklarimi belirtmislerdir
(Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus 2001). Bu yaklasimi savunanlar soyutlamanin
Ogretim sirasinda orneklerin incelenmesi ve onlardaki ortak 6zelliklerin yakalanmasi ile
gerceklestigini belirtmislerdir (Ozmantar 2004; Yesildere ve Tiirniiklii 2008). Ayrica bu

yaklagima gore soyutlama siireci dogrusaldir ve sirali eylemler sonucunda elde edilir.

Biligsel soyutlama goriisiiniin iic temel oOzelligi vardir. i) Soyutlama belli
orneklerin ortak noktalarin1 tanimaktir. ii) Soyutlama zaman ve yer gibi ortam
kosullarindan bagimsiz bir siirectir. iii) Soyutlama, somuttan soyuta yiikseligtir
(Ozmantar ve Monaghan 2007). Bu ozelliklerin dikkat ¢eken ©nemli noktast;
soyutlamanin diisiinme yapis1 icinde {iist diizeylerde gerceklesen bir siire¢ olmasi ve
soyutlamanin dgrenmenin gerceklestigi zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz

gerceklesebilecegine inanilmasidir (Yesildere ve Tiirniikli 2008).

Son zamanlarda, bilim insanlarindan bazilar soyutlamanin bilissel yaklagimini

elestirmektedirler. Ornegin, Ohlsson ve Lehtinen (1997)’e gore; bilissel soyutlama

49



diizeni, daha karmasik fikirler icinde var olan fikirlerin toplanmasindan olusmaktadir.
Bu nedenle, siire¢ somuttan soyuta tek yonlii sonu¢ vermez. Somut ve soyut kavramlari
ayn yapilar degillerdir; birbirleriyle baglantilidirlar, ancak soyutlama siireci boyunca

birbirinden ayrilirlar.

Confrey ve Costa (1996) ise, bilissel yaklasimda oOncelik verilen Ozel
matematiksel hedefler kavramini elestirmektedirler. Bu Onceligin, matematik
toplulugunu sadece dar bir bakis acis1 ile pekistirebildigini c¢iinkii matematiksel
diisiinmeyi orijinal sosyal ¢cevresinden ayirmaktadir ve matematiksel ara¢ kullanimini ve

gelisimini ihmal etmektedir.

Ahsbahs (2004)’e gore ise, Ogrencilerin Ogrenim gecmislerinin ayrintilarini
bilmenin ne cesit bir eyleme ihtiya¢ duyulduguna karar vermede gerekli olmadigidir.
Yani, 6grenim cevresine getirecegi herhangi bir katkis1 yoktur. Onemli olan, etkilesim

ve matematige karst duyulan yogun ilgidir.

Soyutlamanin 6grenmenin cevreden, 6grenme ortamini ¢evreleyen kosullardan,
kullanilan araglardan ve sosyal etkilesimden ayr1 bir sekilde gerceklesemeyecegi
diisiinceleri soyutlamaya yeni bir bakis acisi getirmistir. Bu yeni bakis acisi sosyo-
kiiltiirel bakis acisidir. Sosyo-kiiltiirel bakis acisinin temelinde; ¢evre kavrami ve
sosyal etkilesim vardir. Soyutlamanin olusumu i¢in temel varsayim uygun g¢evresel
kosullarin olusmasidir. Eger ¢evre uygun sartlar da diizenlenirse 6grenci i¢in 6grenme
anlaml1 hale gelecek ve edindigi yeni bilgilerin soyutlanmasi kolaylasacaktir. Bu alanda
Leont’ev (1981) ‘aktivite teorisi’ adinda bir teori gelistirmistir. Aktivite teorisine gore
cevre, insan davraniglarinin anlamlarim ve yapilarini diizenleyen faktorler toplami
olarak tamimlanabilir (Hershkowitz ve diger. 2001) . Biiyiik oOlciide bireysel insan
davraniglarindan olusan aktivite; analizin bir parcasidir, ¢iinkili birey davramiglarini
anlamak icin en anlamli ¢evredir (Kuutti 1996: 28) . Bu nedenle ¢evre diizenlenirken

aktivitelere yer verilmelidir.

Aktiviteler, genel bir icerik ile baglantili ve igbirligi ya da bireysel basariy1
yansitan davraniglar zinciridir ve cesitli becerilerini icerecek sekilde diizenlenmelidir.

Cesitli becerileri igeren bir aktivite (arag, fikirler, isaretler) aracilifiyla davranislar
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dolayl olarak elde edilirler (Hershkowitz ve diger. 2001) . Bir aktivitenin sonucu, diger

aktivitelerde tekrar kullanilabilecek becerilerinden olusabilir (Bodker 1997) .

Aktiviteler; verilen icerigin anlamlandirilmasi, yeni bilgi edinilmesi ve dgrenilen
yeni bilgilerin kalic1 olmasi ve soyutlanmasi i¢in ¢evresel diizenlemenin temelini
olusturur. Ancak, aktivite sadece dis ¢evreyi diizenleyen fiziksel bir faktor degildir.
Aym zamanda, katilimecinin duyussal 6zelliklerine de cevap verip katkida bulunacak
sekilde  tasarlanmalidir.  Bu  nedenle;  katilmcilarin  kisisel  ge¢misleri,
hazirbulunusluklari, sosyal gevreleri, 0grenme biyografileri, iletisim becerileri, ... gibi

0znel faktorlere de yer vermektedir.

Sonug¢ olarak, cevre aktivitenin ayrilmaz bir parcasi haline gelir. Ciinkii
katilimcilar, onlara verilen cevreye uygun goriilen davramiglan siirdiirmeyi secerler.
Cevre ve aktivite arasindaki bu biitiinliik, zihinsel davranislara alternatif olan ya da bu
davraniglart kolaylastiran durumsal rollere karsilik biligsel arastirmacilar tarafindan

cevresel faktorlere baska bir yol tayin ederler (Hershkowitz ve diger. 2001) .

Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis acis1 ile ele alan arastirmacilar 6grenmenin
cevreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortami g¢evreleyen kosullardan
ayr gergeklesemeyecegi diisiincesine sahiptirler (Yesildere 2006: 25).Bunun yam sira
bazi bilim adamlarn ise, sosyo - kiiltiirel bakis acisinda soyutlamay1 degisik sekillerde
tanimlamiglardir. Bu bilim adamlarindan birisi de Van Oers’ dir. Van Oers’e (2001)
gore soyutlama belli bir bakis agisin1 goz Oniine alarak iliskiler olusturma siirecidir. Bu
anlamda soyutlama bir kavramin daha onceden fark edilmemis bir ozelligi degil,

diisiincelerimizi gelistiren ve yeni kavramlara ulasmamizi saglayan bir 6zelliktir.

Hoyles ve Noss ise; soyutlamayi, dgrencilerin sahip olduklart kavramsal bilgileri
iligkilendirmeleri boyutunda ele almislar ve durumsal soyutlama fikrini ortaya
atmiglardir. Durumsal soyutlama; ogrencilerin kullandiklari materyaller ya da
diisiincelerden sonug ¢ikartarak yeni bir matematiksel anlam olusturmalarina yardimci
olan bir aractir (Noss 2002: 5). Ogrenciler etkinlikleri basarili olarak gerceklestirerek
ilerlediklerinde, bir onceki etkinliklerle yenilerini birlestirmeyi Ogrenirler (Aktaran:

Yesildere 2006: 26) .
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Soyutlamanin, biligsel ve sosyo - kiiltiirel goriisleri arasindaki diger farklilik ise
soyutlamanin diyalektik dogasidir. Bu farklilig1 aciklamak i¢in; Davydov (1972 / 1990),
somut ve soyut arasindaki diyalektik baglantiyr aciga c¢ikaran epistemolojik bir teori
gelistirmistir (Hershkowitz ve diger. 2001) . Davydov’ a gore, kavrama iki seviyede
islevlik kazanmir: Deneysel diisiince seviyesi ve teorik diisiince seviyesi. Deneysel
diisiincedeki birinin amaci gercek Ozelliklerle (6rnegin, maddeler arasi fark ve
benzerlikleri gozlem) catigmaktadir (Hershkowitz ve diger. 2001). Burada amac,
deneysel olarak gozlem yaparak gercegin nasil olabilecegi konusunda varsayimda
bulunmaktir. Yani; birebir gercek olgularla ¢alisiimaz, aksine teorik diisiinceye sahip

birinin amaci, gercegi gostermektir.

Davydov (1972 / 1990) teorik diigiinmeyi: ‘“Nesnelerden olusan uygulamali
etkinlik ve etkinligin evrensel form maddelerinin, Ol¢iimlerinin ve kurallarinin
zenginlestirilmesiyle olusan bir idealizasyondur.” seklinde tanimlar. Teorik diisiince,
nesnelerin olusumuna aracilik eden sembollerin aciklamalarindan, evrenselliklerinden
ya da Davydov’un ifadesiyle teorik gercegi gostermesinden meydana gelmektedir

(Hershkowitz ve diger. 2001) .

Davydov, iki diisiince seviyesinin de birbirinden distiin olmadigin1 ancak
amacimiz dogrultusunda tercih etmemiz gerektigini soyler. Ornegin; eger amacimiz
bireye giinliik kavramlar1 kazandirmak ise, deneysel diisiinceyi, amacimiz bilimsel
kavramlar1 kazandirmak ise teorik diisiinceyi tercih etmeliyiz. Hershkowitz ve digerleri’
ne (2001) gore, bilimsel kavramlar soyutturlar ve soyut bilginin olusmasi i¢in diyalektik
bir mantiga ihtiya¢c vardir. Ozellikle, okulda 6grenilen bilgiler genelde deneysel
diisiinme ile ulagilamayan bilimsel kavramlardan olusmaktadir. Bu nedenle, siniflarda
uygulanan yontemler ile bu teoriyi gelistirip bilimsel kavramlarin kazanilmasi ve

soyutlanmasi siirecinde kullanabilirler.

Davydov’un bu teorisine bagli soyutlama tamimi su sekildedir: ‘Soyutlama,
bilginin ilk ve ham haliyle baslar. Soyutlama sentez yapilarak gelisir ve incelemelerden
gecen bilgiye son bir form verilir ve sonuglandirilir. Boylelikle yeni bilgi soyutlanmis

olur.’

52



Soyutlamayi sosyokiiltiirel bakis agisi ile degerlendiren diger 6nemli isimler ise
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’tur. Soyutlama icin diyalektik yaklagimi benimseyen
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) RBC+C soyutlama modelini ortaya
koymustur. Hershkowitz ve digerleri (2001) kendi deneyimlerini Davydov’un kurami
ile birlestirerek soyutlama i¢in “Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir
matematiksel yap1 olusturmak {iizere dikey olarak yeniden diizenlenmesi etkinligi”
seklinde tanimlamiglardir. Bu tanima gore etkinlik; matematiksel soyutlama siireci i¢in
tasarlanmis 68renme ortamlarindaki 6grenci eylemlerini temsil etmektedir. “Yeni bir
matematiksel yap1” ile soyutlama sonucunda olusan matematiksel diisiinceyi (kavram,
baginti veya genellemeyi) ulasma ifade edilmektedir. “Dikey organizasyon” ile
sembollerle ¢alisma, kavramlar arasinda iliskiler kurmak suretiyle mevcut matematiksel
nesnelerden daha formal bir matematiksel nesneye ulagsma (De Lange 1996; Heuvel-
Panhuizen 1996) kastedilmektedir. Bu siire¢ Gercek¢ci Matematik Egitiminde
matematiklestirme siireclerinden dikey matematiklestirme ile benzer bir asamadir.
(Hershkowitz ve diger. 2001). Dikey matematiklestirme yeni bir matematiksel yapinin,
matematiksel kavramlarla ve matematigin kendi i¢inde yapilandirilmasi siirecidir ve
yeni bir matematiksel yapiya ulasmak amaciyla eski yapilarin yeniden diizenlenmesi,
bunlar arasinda baglanti ve iliski kurulmasi ve bunlarin tek bir matematiksel diisiince

stireci icinde birlestirilmesini gerektirir (Gravemeijer 1994).

Soyutlama siireci, bireyin Kkiiltiirel c¢evresinden, Onceki deneyimlerinden,
O0grenme ortamindan ve Ogrenme konusunun sunuldugu baglamdan etkilenmektedir
(Altun ve Yilmaz 2008). Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilir bir durum
olmadigindan, soyutlama siireci hakkinda bilgi verebilecek go6zlenebilir eylemlerin
tamimlanmasma ihtiyag duyulmustur. Bu c¢alismadaki bilgi olusum siirecinin
incelenmesinde soyutlamanin diyalektik dogasi esas alinacaktir. Bu bakimdan
soyutlamanin gozlenebilecegi epistemik eylemler olarak bilinen RBC+C (Tanima,

Kullanma, Olusturma, Pekistirme) modelinin aciklanmasina ihtiyag¢ vardir.
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1.3.1 RBC + C (Recognizing- Building With- Constructing-Consolidation)
Soyutlama Modeli

Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001)’un yaptigi RBC soyutlama modeline
gore soyutlama taniminin icerdigi baslica epistemik (bilgi olusumu ile ilgili) eylemleri
tamima (recognizing), kullanma (building with) ve olusturma (reconstruction) olarak
tanimlanmig ve caligmalarina sozciiklerin ilk harflerini kullanarak RBC kurami adini
vermiglerdir. Sosyo - kiiltiirel bakis agisindan hareketle soyutlamalarin kullanimin1 daha
etkili kilabilmeyi ve soyutlamalarin meydana gelme siireglerini derinlemesine

inceleyebilmek i¢in bu model gelistirmislerdir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlama siirecini daha Once
olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir

matematiksel yap1 olusturulmasi aktivitesi olarak tanimlamaktadir.

RBC kurami Davydov’un (1990) bilgi olusturma felsefesini benimseyen
Leont’ev (1981)’in aktivite teorisine dayanmaktadir (Ozmantar ve Monaghan 2007;
Dreyfus 2007). Aktivite teorisine gore aktiviteler davramslar zincirinin olugmasini
saglar. Baglam, bir etkinligin vazgec¢ilmez bilesenidir ¢iinkii katilimcilar aktivitede
baglam ile ilgili davramislart gerceklestirir. Baglam, yapiyr ve insanoglunun
davraniglarinin anlamini cergeveleyen birbirine bagli faktorlerin bir araya gelmesidir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus 2001). Bu yazarlar, aktivite teorisinden yola ¢ikarak
matematiksel soyutlama siirecinin gelisiminde fiziksel, sembolik ve semiyotik araclarin
matematiksel bilginin olusumuna olan etkilerini 6zellikle vurgulamiglardir. Bunun yani
sira soyutlama siirecinde aktiviteye katilanlarin kisisel gecmislerinin, aktivitenin
gerceklesmis oldugu sosyokiiltiirel ve fiziksel kosullarin bu gelisim siirecini etkiledigini
ve cogu zamanda belirledigini orneklerle gostermeye calismislardir (Yesildere 2006:

29).

RBC soyutlama modeli ii¢ epistemik eylemden (Tammma, Kullanma ve
Olusturma) olugmaktadir. Bu epistemik eylemlerin tanimlanmasinin en temel amact
soyutlama siireci hakkinda bilgi edinmektir. Bunlarin her biri gézlenebilirdir ve bunlarin
gozlenmesi ile soyutlama siirecinin daha derin taninmasi s6z konusu olabilir. Kuskusuz

ki; soyutlama siirecinin tiim bilesenleri bu eylemlerle sinirh degildir. Ogretim programu,
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Ogretim i¢in tasarlanmus etkinlikler, 6grencinin deneyimleri, tarihsel ve kiiltiirel ¢cevre,
O0grenme ortami, Ogretim araclar ile ilgili bilgi ve becerileri, sosyal cevre, 6grencinin
grup icindeki konumu ve bireysel calisma aligkanliklarinin her biri soyutlama siireci
iizerinde etkisi olan faktorlerdir (Dreyfus 2007). Bu tartismalar, her matematiksel
kavramin soyutlama sonunda elde edilecegi anlamini tasimaz. Soyutlanmak suretiyle
ulagilan kisminin fazlaliligina ve Onemine ragmen bazi matematiksel becerilerin
kazanilmasi, islem algoritmalarinin Ogrenilmesi, hatirlanmaya ve tekrara baglh
matematiksel kazanimlardir. Bu eylemler ve birbirleri olan iliskileri asagida

tanitilmigtir.

Tamma; bilinen yapiy1 ifade eder (Ahsbahs 2004) . Daha 6nce olusturulan bir
yapmin kullanilmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Herskhowitz 2004) . Ogrencinin
bir onceki etkinlige benzer bir matematik yapi ile karsilastiginda yeni etkinligin
matematik yapisi arasinda icsel iliski kurmasidir. En az iki yolla gerceklesmektedir;
Benzesim ve uzmanlasma (Dreyfus 1991) . Bu durumlardan hangisinin gerceklesecegi
i¢inde bulunulan epistemik eyleme gore degisebilir. Eger yeni bir durumla karsilagilip
daha o©nceki etkinligin sonucuna bagvuruluyorsa bu yeni durumun bir Oncekine
benzedigine karar verilebilir ki bu duruma analoji denilir. Ya da bu yeni durumun daha

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

Hershkowitz ve digerleri’ne gore (2001) , kisi daha 6ncekine benzer bir yapi ile
karsilagildiginda yeni bilgiyi yapilandirmaya ihtiya¢c duymaz. Ciinkii diger benzer
durumlarda onceden kullandiklar1 yapilari tanir ve yapisal seviyeye uyum saglayabilir,
bu yapilart yeni durumu aciklamada kullanir ve onlardan ihtiyaci oldugu kadar
yararlanir. ‘Tanima’; daha Onceden olusturulmus bir yapinin, benzer bir yapi ile
karsilagildiginda ise kosulmasi demektir. Eski yap1 ile yeni yapr arasindaki

iliskilendirme siirecidir. Tanima siireci kisiden kisiye gore degiskenlik gosterebilir.

Kullanma, siirecte bilinen bilgi parcalarimi yeni icerikle birlestirir. Tanima
stirecini de icine alir (Ahsbahs 2004) . Verilen bir hedefi gerceklestirmek icin eskiden
olusturulan matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz ve diger. 2004) . Bir
durumda karar verme veya bir problemin ¢oziimii gibi bir amagla karsilasiimasinda

mevcut bilgi elemanlarin birlestirmeden olusur (Dreyfus 2001) . Bir amaci basarmaya
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yonelik dgrencilerin, el becerileri gibi, 6nceki etkinliklerden tanidiklar1 yapilar1 sonraki
etkinliklerdeki yapilar icin kullanmaya bagvurmalidir (Hershkowitz ve diger. 2001) .
Bilinen yapinin taninmasi ve yeni problem durumun ¢6ziimii i¢cin kullanilmasini ifade
eder. Ornegin benzerlik bagntilarni bilen birinin h’=p.k bagmtisii elde etmede

bunlara bagvurmasi bir kullanma davranigidir.

Kullanma siirecinde &grenci problemde uygulanabilir bir ¢oziimii olusturmak
icin mevcut yapisal bilgisini kullanir. Kullanma genellikle bir problem ¢6zme, bir
matematiksel durumu anlama ve bu durumu agiklama veya bir siire¢ iizerinde dikkatle
diisiinme gibi bir hedefi basarmaya odaklamildiginda gerceklesir. Bu hedefi
gerceklestirmek icin Ogrenciler stratejilerin, kurallarin veya teoremlerin yardimina
basvurabilir. Ogrenciler bir hedefi basarmak icin daha onceki aktiviteler araciligiyla
farkina vardiklar1 yapilart kullanirlar. Kullanma, 6grenciye ipucu verilmesi gibi bir

kaynagin 6grenciye hatirlatilmasi ile de gerceklesebilir.

Olusturma, yeniden diizenleme ve yeniden yapilandirma siirecleri olarak
taninan, yeni bilginin yapilanmasi olarak bilinen siirectir. ‘Var olan matematiksel bilgi
bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye

gidilmesi neticesinde yeni bir anlam olusturulmas: siirecidir’ (Ahsbahs 2004) .

Insanlar; yeni yontemler, stratejiler ya da igerikler olusturabilirler. Yeni bir yap1
‘akla girdigi’ zaman, bu yap1 kavranmalidir ya da daha basit yapilarin bilesenleri ile
birlestirilmelidir (Hershkowitz ve diger. 2001) . Ohlsson ve Lehtinen (1997)’e gore;
olusturma siireci, soyutlamanin ana basamagi olarak dikeysel yeniden diizenlenmis

bilgiyi icerir ve teorik diisiinmeyi gerektirir.

Olusturma eylemi; bir problem durumunda kisinin tanmidigl yapilari, problem
cOziimiinde kullanarak yeni yapilara ulagsmasidir. Yukaridaki 6rnege donecek olursak
benzerlikten yararlanip bir dik ticgende h2=p.k bagintisinin oldugu sonucuna ulagsmak

bir olugturmadir.

Kullanma ile olusturma arasindaki en ©nemli fark kullanmada daha Once
edinilmis varolan yapilar, olusturmada ise calismanin hedefledigi yapilar soz

konusudur. Olusturmada bir problemi ¢dzmek, bir ¢oziimii veya hipotezi kanitlamak gibi
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bir amaca ulagsmak i¢in yeni bir matematiksel yapinin ortaya c¢ikmasi gerekmektedir.
Kullanmada ise hedef, daha dnce kazamlan bilgilerin kullanimu ile gergeklesir. Ogrenci soz
konusu amaci gergeklestirmek i¢in kendisi i¢in ulasilabilir olan yapilart bir araya getirir.
Ogrenci problemi ¢ozmek, ispatlama yapmak suretiyle bu yeni yapiyr olusturur.
Ogrenciler siradan problemleri ¢ozdiiklerinde tamima ve kullanma eylemleri degisimli
olarak gerceklesebilir. Benzerlik bagintilarinin bilen birisinin bu bagintilar1 kullanarak
benzer olduklan bildirilen iki iicgendeki verilen elemanlardan yararlanarak, istenilen
elemanlar1 bulmas1 yalnizca tanima ve kullanma eylemleri ile sinirh bir calismaya 6rnek
olarak gosterilebilir. Rutin olmayan problemleri c¢ozdiiklerinde cogunlukla bir
olusturmaya gidebilirler. Standart olmayan bir problem ¢ozerken, 6grenciler kendileri i¢in
yeni olan bir olayr bularak, bu olaymn icsel yapisi iizerinde dikkatle diisiinerek ve
zihinlerindeki diger bilgilerle iliskilendirilerek olusturmay1 gerceklestirebilirler. Benzerlik
bagmtilarimi kullanarak dik iiggende yiikseklik bagintisi olarak bilinen h®=p.k y1 bulmast

olusturma davranigini da gdzlendigi bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Olusturma bu nedenle tanima ve kullanmadan bagimsiz degildir. Tanima diger
iki eylemin, kullanma olusturma eylemlerinin i¢inde yer alirken olusturma eylemi bu ti¢
epistemik eylemi de igerir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz 2001; Hershkowitz,

Schwarz ve Dreyfus 2001).

Soyutlamanin olusumunda yeni bir yapiya gereksinim vardir ve yeni bir soyut
varligin olusturulmasi ki bu siirecte tanima ve kullanma eylemleri i¢ ice gecmis olarak
var olan yapilardir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus 2001). Dreyfus (2007) epistemik
eylemlerin birbirleriyle i¢ ice ge¢mis, birbirleri i¢inde yuvalanmis olan bu yapisini rapor
etmistir. Bazen sirali eylemler halinde olabilecekleri gibi, bazen biri digerinin

tamamlayicisi, uzanimi veya ayni anda gerceklesen paralel eylemler olabilmektedir.

Ogrencinin ifade ettiklerinin tamima eylemini mi, kullanma eylemini mi yoksa
olusturma eylemini mi belirttigi farklilik gosterebilir. Ayni problem bir &grencinin
tanima eylemini gerceklestirirken bir baska Ogrencinin bilgiyi olusturma eylemini
gerceklestirmesini saglayabilir. Bu durum 6grencinin gecmis 6gretimsel yasantilarina,
bireysel becerilerine ve kullanilan uyaricilarin 6grencide yaptigi etkiye baglidir. Burada

bahsedilen uyaricilar; 6grencinin 6grenmesi ile yeni bilgi yapilarin1 olusturmasi
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arasinda koprii olusturacak her tiirlii aktivitelerdir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz

2001).

Dreyfus (2007) gore; matematiksel bilgilerin hiyerarsik yapisi, ilerledikce
matematiksel bilgilerin karmasiklagsmas1 ve ¢ok yonlii olmast matematik egitiminde
onemli bir yer tutmaktadir. Bu yiizden daha sonraki etkinliklerde onceki yapilara
basvurma durumlariyla sik sik karsilagilmaktadir. Bu durum yeni olusan yapilarin
saglamlagtirllmasi ihtiyacin1 6n plana c¢ikarmistir. Ciinkii 6grencilerin yeni yapilan
olusturmalar1 i¢in eski matematiksel bilgilerine ihtiya¢ duyarlar. Ancak Dreyfus (2007)
soyutlama siirecinde olusturulan yeni yapilarin kirilgan oldugunu belirterek,
ogrencilerin soyutlamay1 gerceklestirmesinin yani sira olusturduklar1 yeni kavramlar
pekistirme ihtiyaci olduklarimi belirtmistir. Yeni kavramlar pekistirilme yollarinda
birinin onlar yeni bir yap1 olustururken kullanma ve iizerinde derinlemesine diisiinerek
gerceklesebilecegini sOylemistir. Soyutlanmisg bir matematiksel nesnenin saglastirma
halinde ancak yeni bir yap1 olarak nitelenebilir. Bu durum RBC modelini ortaya atan
bilim adamlarinin dikkatine ¢ekerek soyutlama siirecine pekistirme (consolodation)

evresini de ekleyerek model RBC+C seklinde ifade etmislerdir.

Pekistirme; yeni bir etkinlik icin daha 6nce uygulanan etkinligin yapilarindan
yararlanma ve bu yapilan birlestirerek yeni bir yapi1 olusturmadir. Dreyfus, Hadas,
Hershkowitz ve Schwarz (2006) tamimlanan 3 epistemik siire¢ler ve pekistirme
stireglerinin sik sik i¢ ice oldugunu belirtmis ve pekistirmenin gergeklestirilebilecegi ii¢
mekanizma belirlemislerdir. Bunlar i)yapiy1 olusturma esnasinda pekistirme ii) yapi
iizerinde derinlemesine diisiinerek pekistirme iii) yapinin yeni bir soyutlama siireci
esnasinda baska yapilar olusturmakta gerekli oldugunu fark ederek pekistirmedir.
Uciincii mekanizma, pekistirme ve yapilandirma siirecleri arasinda kurdugu giiclii

baglant1 sebebiyle 6zellikle ilgi cekmektedir (Dreyfus ve diger. 2006).

Bir soyutlamanin pekistirilmesinin karakteristiklerini su yapilar ile ifade ederler;
Yakinlik, 6z-giiven, giivenirlik, degiskenlik ve farkindalik. Onlar, bir 6grencinin
verilerini igeren ayrintili notlart incelerler ve birlestirmeyi bir soyutlama durumunda
degisik tarzdaki Ogrencilerin kullanmimina hazir olan uzun vadeli bir siire¢ olarak

tamimlarlar (Monaghan ve Ozmantar 2006).
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RBC+C modeli tanimladigi epistemik eylemlerle Ogrencilerin soyutlama
stireglerini tanimlamada kolaylik saglamaktadir. Ancak bu model sadece bu epistemik
eylemlerle sinirh degildir. RBC+C modeline gore spesifik bir durumda soyutlama siireci
pek cok baglamsal faktorden etkilenir. Bu faktorler 6zel 6grenme amaclarn igin
tasarlanan etkinlikleri kapsayan matematik programi, Ogrenme baglami, bireysel
calisma ve sinif ¢alismasinin icerisinde oldugu sosyal baglamdir (Schwarz, Herskhowitz

ve Dreyfus 2008). Soyutlama bu baglamlar icerisinde gerceklesmektedir.

Ozetle, RBC+C modeli soyutlama siirecini ii¢c asamali bir siirec olarak ele
almaktadir. Bunlar i)yeni bir yap1 i¢in ihtiya¢ ii) yapimin ortaya c¢ikisi iii) yapinin
pekistirilmesidir. Yani soyutlamanin gerceklesebilmesi i¢in oncelikle 6grencinin dikey
matematiklestirme yoluyla elde edebileceg§i matematiksel yapinin ortaya cikmasi
gerekmektedir. Sonra Ogretim igin tasarlanmis etkinlikler yeni yap1 olusturulup
pekistirilir. Bu olusturma ve pekistirme siirecinde 6gretim baglami, Ogretim icin
tasarlanmis etkinlikler, 6grencinin deneyimleri, tarihsel ve kiiltiirel cevre, 6grenme
ortami, Ogretim araglan ile ilgili bilgi ve becerileri, sosyal cevre, dgrencinin grup

i¢indeki konumu ve bireysel ¢alisma alisgkanliklarinin gibi faktorler nemlidir.
1.4. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde ¢alismaya yon veren arastirmalar iki boliim halinde sunulmustur.
Birinci boliimde olasilik ve istatistik konularini temel alan ¢alismalar, ikincisi ise hem
olasilik ve istatistik konularin1 hem de baska matematik konularinin bilgi olusturma
stireglerini RBC+C soyutlama modeli ile ele alan calismalara yer verilecektir. Literatiir
taramasinda olasilik ve istatistik kavramlarini konu edinen ¢alismalarin birebir GME ve
yapilandirmaci 6grenme kuramini temel aldiklar1 soylenemez. Ancak her iki kurami
belli 6zelliklerini referans alarak cesitli calismalar yapilmistir. Asagida bu caligmalarla

ilgili ayrintili bilgi verilmektedir.

Van Zoest ve Walker (1997) 6grencilerin olasiliklarin belirlenmesi i¢in gerekli
deneyleri gerceklestirecek durumlari modelleyebilmeleri, deneysel sonuglar ile
matematiksel beklentileri karsilagtirarak olasilik modellini kullanmanin  giiciinii
anlayabilmeleri amaciyla bir c¢alisma yapmislardir. Bu caligsmalar1t dort ders

tasarimindan olusmustur. Hazirladiklar1 bu derslerde, ders kitaplarindan farkl olarak
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esit olasilikta olma, esit olasilikta olmama ve oyunun adil olup olamamasi
kavramlarinin 6gretimi ile ilgili etkinliklere yer verilmislerdir. Derslerin islenisinde her
grup altt 6grenciden olusmustur. Dersler oyun seklinde gerceklesmis ve 6grencilere

iletisimli olarak grup i¢i ¢calismalar yaptirilmistir.

Arastirmanin sonucu olarak ogrencilerin arkadaslariyla isbirligi kurma, yazili ve
sOzlii iletisimlerini pekistirme firsat1 bulmanin yani sira cevap i¢in farkli yollar arayarak
deneysel ve kuramsal olasiliklar1 kullanabildikleri tespit edilmistir. Ayrica bu sekilde
hazirlanmis olan ders tasarimlarinin, 0grencilerin olasilik hakkindaki bilgilerini ilging

bulduklar1 durumlara uyarlayabilmeyi 6grendiklerini belirtmislerdir.

Jones, Langrall, Thornton ve Mogill (1999) olasilik konularini iceren bir 6gretim
programi gelistirmek ve degerlendirmek igin &grencilerin olasilik diisiincelerinin
arastirma tabanli bilgisini kullanarak sinif 6gretimine sekil veren genel bir 6gretimsel

model hazirlamak amaciyla bir aragtirma yapmislardir.

Arastirmada; 6rnek uzay, bir olayin olma olasiligi, olasiliklarin karsilastirilmasi
ve kosullu olasilik konular iizerine odaklanilmisti. Calismada dgretim programi 37 tane
3.sif dgrencisine her hafta kirk dakikalik ikiser ders saati olmak iizere sekiz hafta
boyunca uygulanmustir. Ogretim programini uygulamak icin kullanilan y&ntem,
ogrencilerin  olasilik  diisiincelerinin  arasgtirma tabanli olmasina ve sosyal
yapilandirmacilik ilkelerine dayandirilmistir. Dersler aragtirmacilardan biri tarafindan
ortaya konan biitiin simif tartismasiyla baslamis ve daha sonra 12 egitim &grencisi
olasilik problemlerini ¢ozmek igin Ogrenci ciftlerine rehberlik etmistir. Arastirmanin
sonucunda, yapilan analizlerin 6grencilerin olasilik diisiincelerinin olumlu yonde onemli

bir gelisim oldugu belirtilmistir.

Edwards (2000) etkinliklerle olasilik kavramlarinin Ogretimi {izerine bir
arastirma yapmistir. Aragtirma, daha once olasiligi hi¢ ¢calismamis olan 24 besinci sinif
Ogrencinin katilim ile gergeklestirilmistir. Her biri dorder kisiden olusan alti 6grenci
grubu ile ii¢ farkli etkinlik cahsilmistir. Ogrencilerin yanlis kavramlarina firsat
vermemek icin secilen ii¢ etkinligin de uygulanmasi kararlastinlmistir. Ayrica; ti¢ farkl
etkinligin de uygulanmasi, 6grencilerin kuramsal olasiliklarla o olaya ait gézlene bagil

sikliklarin  karsilagtirilmasi igin ii¢ farkli firsat yakalamalarnn saglanmistir. Esit
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olasiliklarin tartisilmasi konusunda sansin miktarla iligkisi oldugu fikri otomatik olarak
dogmus, bu da Ogrencilerin olaylarin olasiliklarin1 deneyler sayesinde kazandiklar
tecriibeleriyle sayisal olarak ifade etmeye baslamalarim saglamistir. Bu kapsamda
uygulanan etkinliklerde; esit olasilikli olaylara ait kavramanin yapilandirilmasi,
olaylarin kuramsal olasiliklarinin belirlenmesi ve olaylarin kuramsal olasiliklarinin

olaya ait etkinlik sirasinda gozlenen bagil sikliklarla iligskilendirilmesi amaclanmistir.

Etkinlikler, secilen bir 6gretmen araciligiyla yaptirilmis ve 6grencilerin kendi
aralarinda tartisarak sonuca ulagmalari tesvik edilmistir. Uc etkinlik de esit olasilikl
sonuclara sahip durumlan icermistir. Etkinliklerin her biri, gerceklesebilecek olasilik
sayllarinin katlar1 kadar sayida olacak sekilde tekrarlanarak uygulanmistir. Dersin
bitiminde, bir yazma etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikte Ogrencilerden calistiklari
etkinliklerle ilgili diistincelerini ve bu etkinlikle ilgili sdylenenleri yazmalar1 istenmistir.
Sonuglarinin sinifta tartisilmasiyla 6grencilerin 6grenmelerinde ilerleme saglanmistir.
Esit olasilikli durumlarin 6grenciler tarafindan anlasildigi goriilmiistiir. Ogrenciler sansi
sayisal olarak ifade etmede zorlanmamislardir. Yazma etkinlikleri sonucunda da,
Ogrencilerin yorumlar1 ve sorular1 incelenmis ve caligmanin amaglarma ulastig

goriilmiistiir.

Quinn (2001) olasiligin kavramsal olarak anlasilmasi tizerine bir c¢alisma
yapmistir. Calismasinda, ilkdgretim ikinci kademe oOgrenciler i¢in hazirlanmis, bilgi
yapilanmasi ve olasiligin kavramsal anlasilmasi i¢in diizenlenmis bir dizi etkinliklere ve
bu etkinliklerin sinif i¢i uygulamalarina yer verilmistir. Calismadaki etkinlikler olasilik
tanim1 ve olasilik kavramlarinin (imkansiz olay, kesin olay, bagimsiz olay, iki olayin
birlikte gerceklesme olasiligi) Ogretimi ile ilgilidir. Bu ¢alismanin sonucunda,
ogrencilerin olasilikla ilgili giiclii bir kavramsal anlayis gelistirdikleri sonucuna
ulasilmistir. Ayn1 zamanda, bu 6grenmeler ile matematik bilgi yapilanmasinda sayisiz
sanslara sahip olduklar1 ve matematigin bu dalinda bulunan bircok heyecanli ve motive

edici problemlerle ugragsmaya hazirlandiklar da belirtilmistir.

Norton (2001) 6grencilerin olasilik konusuna ilgilerini ¢ekmenin bir yolunun da
sans oyunlar1 oldugu diisiincesiyle, ogrencilerin bircok oyunun temelindeki yapilari

gosteren deneyimleri kazanmalar1 ve onlarin olasilik sezgilerini giiclendirme amaciyla
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olasihigin sans oyunlar ile Ogretimi ile ilgili bir calisma yapmistir. Calismasinda,
zarlarin kullamildigi iic oyun tanitmis ve bu oyunlarin smif i¢i uygulamalarim
aktarmistir. Uygulama sirasinda, 6grencilerin kazanma ihtimalleri ile ilgili tahminde
bulunmalan istenmis ve 6grencilerin ilgisini cekmek amaciyla adillik konusu 6n plana
cikarilmigtir. Bunlarin sonucunda dgrenciler sezgilerinin dogrulugunu merak etmisler,
dolayistyla da Ogrencilerin verdikleri cevaplara olan ilgileri artmistir. Ayn1 zamanda;
ogrenciler verdikleri cevaplarin iyi diisiiniilmemis, sezgisel veya yanlis olmasinin
Oonemli olmadigimi bilmenin rahath@iyla, dogru cevabi bulmaya yonelik iyi bir
yaklagimla oyunun kurallarinin altinda yatan her uygun sonucu test etmeyi

Ogrenmislerdir.

Bulut (1994), 8. simif Ogrencilerine olasilik konusunda uyguladigi isbirlikli
O0grenme yontemin, bilgisayar destekli 6gretimin ve geleneksel 6gretim yontemlerinin
etkisini arastirmugtir. Isbirlikli 6grenme yonteminde, 36 kisilik 6grenci grubu dorder
kisilik gruplara ayrilarak calisma yapraklart verilmis ve Ogrencilere kavramlar
olusturmalart i¢in rehberlik yapilmistir. Bilgisayar destekli 6gretim yOnteminde 31
ogrenci ikiser ve liger kisilik gruplara ayrilarak bilgisayarlarla ¢alismis ve senaryolari
arastirmact tarafindan olusturulan bilgisayar programi kullamlmistir. Geleneksel
Ogretim yoOnteminde 36 Kkisilik Ogrenci grubuna Ogretmen merkezli Ogretim
uygulanmistir. Arastirma sonucunda isbirlikli 6grenme yontemi ile Ogrenim goren
grubun olasilik basari testinden aldigr puan, hem bilgisayar destekli 6gretim hem de
geleneksel Ogretim yoOntemiyle Ogrenim goren Ogrenci gruplarinin olasilik basart

testinden almis olduklar puanlara gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Memnun (2003), 8.simifta islenen permiitasyon ve olasilik iinitesinin aktif
O0grenme yoOntemiyle 6gretiminin 6grenci basarisina etkisini incelemistir. Arastirmact
ogrencileri kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayirip, deney grubuna aktif 6grenme
yaklagimiyla, kontrol grubuna da geleneksel dgretim yontemiyle ders islemistir. Deney
grubuna aktif 6grenmenin geregi olarak ders planlarinda etkinliklere agirlikla yer
verilmistir. Calisma sirasinda ogrenciler gruplar halinde calismislardir. Ogretimin

sonucunda Ogrenci basarisini l¢mek amaciyla iinite basari testi uygulanmistir.
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Arastirmada elde edilen bilgiler sonucunda permiitasyon ve olasilik iinitesinin
aktif 6grenme yontemi ile yapilan Ogretiminin Ogrenci basarisini anlamli derecede
arttirdigy goriilmiistiir.

Celik ve Giines (2007) farkli seviyedeki ogrencilerin olasilikla ilgili gercek
diinyadaki sezgi ve deneyimleri sonucu olusan anlama ve kavram yamlgilarinin
degisiminin incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu amacla 7, 8 ve 9.
siiflarda 6grenim goren toplam 218 Ogrenci iizerinde boylamsal bir calisma
yiirlitmiislerdir. Calismada veri toplamak icin ¢oktan se¢meli bir test hazirlanmistir.
Ayrica Ogrencilerden sorulara verdikleri cevabin nedeni agiklamalar1 istenmistir.
Boylece hem nitel hem de nicel veriler elde edilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, “temsil etme” ve “negatif ve pozitif
yeniden maydan gelme” ile ilgili yanilgilarin simif seviyesi arttikca azaldigi, ancak
“basit ve bilesik olaylar”, “birlesme yanilgis1” ve “Ornek kiimenin biyiikliigii” ile ilgili
yanilgilarin ise her simf seviyesinde Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda var oldugu
saptanmustir. Ogrenciler genel olarak verdikleri dogru cevaplarin nedenlerini
aciklamada yetersiz kalmiglardir. Bu sonuglarin 1s18inda, Ogrencilerin  yanilgiya
diistiikleri kavramlarin fark edebilecekleri arastirma gerektiren ve somut materyaller

iceren etkinliklere derslerde yer verilmesini onermektedirler.

Besler (2009) 8.sinif matematik dersi “Permiitasyon ve Olasilik” konusunun
Ogretiminde yapilandirmaci yaklasima uygun olarak hazirlanmis ¢alisma yapraklarini

Ogrenci basarisina etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir.

Calismaya 26 6grenci deney grubunda, 26 6grenci kontrol grubunda olmak iizere
toplam 52 &grenci katilmistir. Deney grubunda dersler yapilandirmact yaklagima uygun
olarak hazirlanmis ¢alisma yapraklariyla islenirken, kontrol grubunda dersler geleneksel
Ogretim yontemiyle islenmistir. Yapilan 6gretim sonunda her iki gruba da hazirlanan
basar1 testi uygulanmistir. Arastirmanin bulgularina gore yapilandirmaci yaklasima
uygun calisma yapraklariyla 6grenim goren grubun akademik basarinin geleneksel

ogretim yollarinin kullanildig1 grubun basarisindan daha fazla artti goriilmiistiir.

Yukaridaki boliimde yer alan calismalara genel olarak bakildiginda olasilik ve

istatistik konularinin 6gretiminde etkinlik temelli gruplarla yapilan etkinlikler 6n plana
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cikmaktadir. Bu anlamda arastirmada kullanilacak etkinliklerin amaca uygun olarak
hazirlanmasinda bu arastirmalar yol gosterici olmustur. Diger taraftan bu arastirmalarda
degerlendirme genel olarak hazirlanan testler veya gozlemler neticesinde elde edildigi
gdz Oniine alindiginda hi¢ birinin epistemik eylemleri dikkate alarak bir analiz
yapmadig goriilmektedir. Literatiirle ilgili ikinci bolimde daha ¢ok RBC+C modelini
kullanan ve epistemik eylemleri dikkate alarak analiz yapilan arastirmalara yer

verilecektir.

Hershowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) yaptiklar1 ¢aligmada baglam igersinde
olusan teoriksel ve deneysel soyutlama siirecini tanmimlamalarimi amaglamislardir.
Calismanin sonunda, soyutlama siirecinin analizinde kullanilabilecek epistemik

eylemler tanimlayarak RBC modelini ortaya atmislardir.

Calismada Ornek olay yontemi kullamlmistir. Calisma dokuzuncu smifta
ogrenim goren bir 6grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrenciye degisim oranlarini temel
alan dort acik uclu soru yoneltilmis ve 6grenci cevaplari videoya kaydedilmistir. Bu
video kayitlar1 ¢oziimlenerek arastirmanin verileri elde edilmistir. Verilerin detayl
incelenmesi sonucunda baz1 durumlarda 6grencinin yeni bilgiye ihtiyag duymadan eski
bilgilerini kullanildig1 tespit edilmistir. Bu asama tanima eylemi olarak adlandirilmistir.
Bazi durumlardan 68rencinin eski bilgileriyle ¢oziime ulasamadigimi ve bir saskinlik
yasadig1 tespit edilmis, daha sonra uygun bir bilgi ile yeniden diizenleyerek kullanma
eylemini gerceklestirmistir. Arastirmacilar, Ogrencinin zorlandigi durumlarda basit
tekrar sorular1 yoneltmis ve boOylece Ogrenciye basit bilgi yapilart hatirlatilarak
ogrencinin kendince yeni b ilgi yapilarini insa edebilmesine olanak taninmistir. Ogrenci
bu asamalarinin sonucunda degisim oranlarinin da bir fonksiyon seklinde ifade

edilebilecegi diisiincesi kismen de olsa olusturdugu belirtilmistir.

Bu calisgmanin sonucunda soyutlama siirecinde iic epistemik eylem
tanimlanmigtir. Bunlar tanmima, kullanma ve olusturma eylemleridir. Ayrica bu iig¢
eylemin birbirinden bagimsiz olmadigi ve olusturma eyleminin, tanima ve kullanma

davraniglarini icerdigi belirtilmistir.

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001) yukarida kisaca agiklanan ¢alismanin

devami olarak bir calisma daha gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismanin diger calismadan
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farki akran etkilesimi 6n plana c¢ikarmasidir. Diger calismada bir 6grenciyle yapilan
goriismeler sonucu elde edilen veriler tizerinden analiz yapilirken, bu calismada ikiserli
iki grup Ogrenciyle yapilan goriismeler sonucu elde edilen veriler iizerinden analiz

yapilmistir.

Calismada cebirin bir ispat araci olarak kullanilmasi diisiincesini olusturmak
amaglanmistir. Bunun icin 7.smmf 6grencilerine gruplar halinde ¢aligmalart saglanarak,
tamsayilarin 2x2 siralamali sekilde olan farkli sayisal 6rnekler iceren kareler verilmistir.
Ogrencilerden 6rneklerin cesitli 6zelliklerini listeledikten sonra 6grencilerin dikkatleri
capraz carpim iizerine c¢ekilmistir. Bu asamada, ogrencilere tiim Ornekler i¢in bu
ozelligin dogru olup olmadig konusunda ne diisiindiikleri sorulmus ve ardindan cebiri
bir ispatlama arac1 olarak kullanma sansinm ve dolayisiyla da cebirin ispatlama i¢in bir
ara¢ oldugu diisiincesini olusturma firsatiyla bir etkinlik sunulmustur. Etkinlik ayni
zamanda Orneklerdeki capraz ¢arpim Ozelliginin toplamanin ¢arpma iizerinde dagilim
kuralim gerektirmesi nedeniyle, Ogrencilere bu kuralin yapilandirilmasi ihtiyac1 ve
firsatiyla yoneltilmistir. Etkinligin uygulanmasi esnasinda capraz carpim oOzelligi
sasirtict bir sekilde ortaya cikmistir ve bu durum Ogrencileri cevabi ispat etmek igin
motive etmistir. Ogrenciler dnce bir degiskeni bir harfle nasil ifade edebileceklerini
o0grenmekle ise baglamis, carpmanin toplama iizerine dagilma 6zelligini kullanmig fakat
toplamanin ¢arpma iizerine dagilma ozelligini kullanmamislardir. Calismada ciftlerin
soyutlama siirecini analiz etmek icin goriisme verilerinin analizi iki asamali olarak
yapilmigtir. Birinci asamada Ogrencilerin bir tanesinin biligsel yonii incelenirken

digerinin etkilesim durumu analiz edilmistir.

Arastirmanin sonucunda, yapilan analizlerin soyutlama siireclerini destekleyen
sosyal etkilesim tiirlerinin tanimlanmasin sagladig: belirtilmistir. Ogrencilerin dagilim
kanununun bir problemin ispati icin ihtiya¢ duyulan matematiksel bir ara¢ oldugunu
anladiklar1 agiklanmistir. Bununla birlikte, olusturma eylemlerinin (toplamanin ¢arpma
iizerinde dagilma 6zelligi) diger iist seviyedeki olusturma eylemlerini (ispat i¢in bir arag

olarak cebir) olusturacak bicimde gelisebilecegi anlagilmistir.

Bu iki aragtirmadan sonra Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, Hadas, Ron gibi

arastirmacilar kapsamli bir arastirma projesi gerceklestirmislerdir. Bu projenin ana
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amaci RBC+C modelini kullanarak 6grencilerin olusturma ve pekistirme siireclerini
analiz etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda zengin bir 6grenme ortaminda gerceklestirilen
bir dizi etkinlikler gelistirilmis, ikili gruplar ve simf tartismasi seklinde sinifta
uygulanmistir. Proje kapsaminda olasiligin temel kavramlar iizerinde durulmus ve iki
asamali olarak uygulanmistir. Birinci agamasi laboratuar ortaminda gerceklestirilmistir.
Esas calismaya gecilmeden once alt1 ¢ift 68rencinin katilimiyla etkinlikler uygulanmig
ve videoya kaydedilmistir. Ikinci asama siniflarda gerceklestirilmistir. Dort farkli
okuldaki bes sekizinci sinifta etkinlikler simif 6gretmenleri tarafindan uygulanmistir.
Her derste bir veya iki aragtirmaci hazir bulanarak iki kamerayla dersi kayit altina
almistir. Kameralardan biri bir grup 68renciye, ikinci kamera ise 6gretmene ve tiim sinif
etkinligine odaklanmistir. Ayrica yazili testler ve uygulanan calisma kagitlarini bir diger
veri toplama araclaridir. Asagida yer alan arastirmalar bu arastirma projesinin

kapsaminda ortaya ¢ikarilmistir.

Hershkowitz (2004) ogrencilerin bilgi olusturma ve bilginin pekistirme
stireclerinin gozlemlenmesini temele alan bir ¢alisma yapmustir. Calismada bilgi
olusturma ve bilginin pekistirme siireclerin yine {ii¢ epistemik eylem iizerinden

aciklanmustir.

Calismada olasilik konusuyla ilgili grup tartismasi ve sinif tartismasina imkan
saglayan bes etkinlik sekiz ders saatinde uygulanmistir. Etkinlikler 6grencilerin
bilgilerini olusturmalarina firsat yaratacak sekilde tasarlanmistir. Etkinlik dort soru
izerinden yiiriitiilmiistiir. Bu sorulardan birincisi ile sinif tartismas1 gerceklestirilmis ve
bu soruya verdikleri cevaplar dikkatte alinarak iki 6grenci secilmistir. Bu 6grencilerle
birlikte ikinci soru ele alinarak akran etkilesimle bilgi olusumu siireci incelenmistir.
Pekistirme calismasi olarak ise ii¢iincii ve dordiincii sorular ev 6devi olarak verilmistir.
Uygulamanin sonunda ise, bir sinav ve goriismeler gerceklestirilmistir. Calismanin
verileri, ii¢ kisilik bir grupta ortaklasa ¢alisan iki kiz 6grenciye ait bilgiler caligmanin
verilerini olugturmustur. Bu verilerin analizi sonucunda, sinifca tartisilan birinci soruda
yalnizca smifin ortak bilgisinin olusturulma siirecinin yer aldigi ve bu nedenle bu
soruda iki kizin hangi bilgileri olusturup olusturamadiklarinin tahmin edildigi

aciklanmistir. Gergeklestirilen uygulama sonucunda yapilan sinavin ve dgrencilerin her
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biri ile gerceklestirilen goriismenin bilgiyi nasil olusturduklarinin yaninda nasil

saglamlagtirdiklarinin da goriilmesini sagladigi agiklanmustir.

Calismanin sonucunda; olasilik ile ilgili bilgilerin yapilandirabildikleri ancak
olusan bilginin kalict olmadig tespit edilmistir. Bu yilizden dgrencilerin olasilikla ilgili
yeni yapilari olusturamadiklart sonucunda ulasilmistir. Ayrica ayni yapinin yeniden
olusturulamama ihtimali oldugu ve kisa siireli bilgi olusturmada pekistirmenin

gerceklemedigini belirtilmistir.

Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006) yaptiklar1 ¢calismada olusturma
stiregleri ve pekistirme siireclerinin i¢ i¢e gectiklerini ve pekistirmenin yeni bir yapinin
olusum siirecinde gerceklestigini iddia etmisler ve bu iddialan ile ilgili bilgiler

sunmuglardir.

Calismada olasilik konusu ii¢ boliimde ele alinmistir. Birinci bolim de bir
boyutlu 6rnek uzayda olasilik hesaplama, ikinci boliimde iki boyutlu 6rnek uzayda
olasilik hesaplama ve basit olaylarin olma olasiligimi tablo icinde diizenleme ve
hesaplamadir. Ugiincii boliimde ise esit olasilia ihtiyag duyulmayan basit olaylarin iki
boyutlu 6rnek uzayda olasilik hesaplanmasidir. Bu calismadaki veriler ise ii¢ kiz

ogrenciden olusan grupla yapilan goriigmelerden elde edilmistir.

Calismanin sonunda Ogrencilerin eski bir yapiyr kullanarak yeni yapinin
olusturulmasi siirecinde o yapiyr pekistirdikleri tespit edilmis ve ii¢ pekistirme
mekanizmast tanimlanmistir. Bunlardan biri, daha ©onceden olusturulmus olan bir
yapinin yeni bir yapinin olusturulmasi siirecinde saglamlastiritlmasidir ve bu aragtirmada
ogrencilerin bir kurali bagka bir kurali olusturmalar1 esnasinda saglamlagtirmislardir.
Digeri, yeni bir yapinin bu yapinin olusturulmasi siiresince saglamlastirilmasi yani yap1
iizerinde diistiniirken saglamlastirmadir ki, bu arastirma cercevesinde Ogrencilerin
benzer fakat farkli baglamlarda olan ileriki sorulara gittikce daha hizli, daha esnek ve
daha fazla Ozgiivenle verdikleri cevaplar bu saglamlastirmanin gerceklestigini
gostermistir. Bunun yaninda, dgrencilerin bu esnekliginin kendini sadece 6grencilerin
degisen baglamlara uyum saglamalarinda degil, bazen de kendilerine has tablolarim

olusturmada bagimsizlagsmalarinda da goriilebilecegi de belirtilmistir. Bir digeri ise,
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yeni bir soyutlama siireci esnasinda yapinin baska yapilar olusturmakta gerekli
oldugunu fark ederek saglamlastirmadir ki, bu durumda yeni bir yap1 onu bir yansima
nesnesi olarak tanirken saglamlastirilir. Bunun igin, Ogrencilere yansitma igin firsat
sunulmas1 gerektigi de ifade edilmistir. Bunlar arasinda tigiincii mekanizmanin
saglamlagtirma ve olusturma siirecleri arasinda kurdugu giiclii baglanti nedeniyle
ozellikle 1ilgi c¢ekici oldugu da belirtilmistir. Bununla birlikte, saglamlastirma
stireclerinin  sadece biligsel eylemlerin taninmasinda degil, aym1 zamanda
benimsenmesinde ve igsellestirilmesinde de gerekli oldugu ve bunlarin sonraki biligsel
eylemlerindeki anlatimlar1 araciligiyla ortaya cikarilabilecegi de calismanin sonunda

aciklanmustir.

Ron, Dreyfus ve Hershkowitz (2006) esit olasiliga ihtiyag duyulmayan basit
olaylarin iki boyutlu Ornek uzayda olasilik hesaplanmasi ile ilgili olan simf
uygulamasina katilmis bir ¢ift 6grencinin calismalarindan elde edilmistir. Calismada
oncelikle iki boyutlu 6rnek uzayda olasilik hesabi igin gerekli matematiksel ilkeler
belirlenmistir. Daha sonra Ogrencilere dort dgretim etkinligi uygulanmis ve gerekli

goriilen matematiksel ilkeleri kazanip kazanmadiklar1 incelenmistir.

Calismanin sonucunda 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda olasilik hesabi ile
ilgili matematiksel ilkelerin bazilari olusturduklar tespit edilmistir. Ayrica var olan
bilginin sonraki bilgi olusumu igin olduk¢a 6nemli oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
kismi bilgileri olusturduklarn gozlemlenmis ancak gerekli matematiksel ilkelerin

tamamin1 olugturamadiklari tespit edilmistir.

Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz (2007) yaptiklar1 calismada etkilesim
icinde olan ii¢ 6grencili bir grubun bilgi yapilandirma siireglerini ele almislardir. Bu
calisma da proje kapsamindadir. Calismada bilginin temel bir temeline sahip oluncaya
kadar bir 6grenciden digerine gerceklesen bilgi akisi vurgulanmustir. Gruptaki
ogrencilerin igbirlikli bir sekilde bilgi yapilandirmasim1 devam ettirmeleri ve bunu

sonraki etkinliklerde bilginin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Calismadaki veriler, farkli okullardan iki grubun etkinliklerinden alinan ii¢ 6rnek
olayla sunulmaktadir. Her 6rnek olay birka¢ boliimde incelenmis ve tanimlanmistir. Bu

ornek olaylar paylasilan bilginin farkli etkilesim oOriintiilerinde bireysel bilgiden nasil
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yapilandirildigini tanimlayan farkl akislar 6rneklendirilmektedir. RBC+C modeli bu ii¢
omek olayda paylasilan bilginin olusturulmasi ve pekistirilmesini incelemek ve

tanimlamak i¢in temel metodolojik ara¢ olarak kullanilmistir.

Calismanin sonucunda grubun paylasilmis bilgisinin, grubun kendi cesitliligi
tarafindan nitelendirildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica bilgi olusturma siirecinin
gruptan gruba farklilik gosterdigi belirtilmistir. Degiskenligin, zaman icerisinde c¢esitli
noktalarda farkli ihtiyaglar ve etkilesim Oriintiilerinden gelistigi vurgulanmistir. Bir
diger sonug olarak bir grubun paylasilan bilgisinin etkilesim siirecinin ¢esitli oriintiilerle
tanimlanabilecegi ortaya konulmustur. Calismanin bir diger bulgusu olarak RBC + C
modelinin bir¢ok basarili etkinliklerdeki soyutlama siirecinin analizinde kullanilabilecek

bir ara¢ oldugu tespit edilmistir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004), 6gretmenlerin sinif iginde bilginin
olusturulmasina nasil rehberlik ettikleri iizerinde duran ve sinif tartismasinda 6gretmenin
miidahalelerinin diyalog tiiriinii ve bilginin olusturulmasini nasil etkiledigini analiz eden

bir arastirma yapmuslardir.

Arastirmanin ilk boliimiinde, diyalog donemlerinde dgretmenin roliiniin her zaman
aktif oldugu diisiincesiyle oncelikle her biri farkli bir yiikiimliiliige dayanan farkl tiirdeki
ve bilginin olusturulmasiyla alakali olasi diyalog tiirlerine ait teorik bilgilere yer
verilmistir. Ikinci boliimiinde ise, bir 6gretmenin hedefleri ve uyguladigi yontemler
dogrultusunda ogrencilerin dahil olacagi diyalog tiirlerini belirleyebilmek igin
tartismay1 nasil yonettigini gOstermek amaciyla genis kapsamli proje kapsaminda
uygulanan bir etkinlige ait gorevlerin birine ait analizlere yer verilmistir. Ogretmenin
smif etkilesimine rehberlik etmek icin temel olusturma diyalogundan, muhtemel ve
elestirel diyaloga zamaninda gecisler yaparak diyalog tiirlerini kullandigi, gerektiginde
tartigmalarda son ana kadar Ogrenciler tarafindan gelistirilen fikirlere katilmadigi
belirtilmistir. Bunun yerine, elestirel diyalog becerileri ile diisiinme siirecinin ifade
edilmesini ve gelistirilmesini sagladigi aciklanmistir. Baz1i durumlarda ise, bilgi
yapilandirilmasina yardimi acisindan gerekli olacagi diisiincesiyle, Ogretmenin
ogrencilerin biligsel eylemlerine katildig1 ve boylelikle 6grencilerin fikirlerine daha agik

bir dikkat gosterildigi fakat ogrencilerin biligsel eylemlerine katilimin bazen gerekli
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olmakla birlikte ¢ogu zaman bu sorumlulugu iistlenmenin oldukca giic oldugu

belirtilmistir.

Aragtirmanin sonunda, bilginin olusturulmasinda rehberligin 6gretmenin sinifta
diyalog tiirlerini nasil diizenledigine, bu diyaloglar i¢inde hangi 6gretme yontemlerini
uyguladigina ve ogrencilerin bilissel eylemlerine ne dlciide katildigina dayandig: ifade

edilmistir.

Ozmantar (2004) istenilen amaglara odaklanilarak bir matematiksel soyutlamada
disaridan destegin roliinii degerlendirmek i¢in bir ¢calisma yapmistir. Ayrica soyutlama

basarisinda digaridan destegin katkisini belirleyerek istenilen amaclar1 betimlemektir.

Calismanin verileri 17 yasindaki 2 Ogrenci ile birlikte gerceklestirilen

goriismelerden elde edilmistir. Calismada 6grencilerden y=f(x) fonksiyon grafiklerinden

yararlanarak verilen farkh y=f (|x|) fonksiyonlarinin grafiklerini olusturmalari

istenmistir. Bu amacla, dgrencilere 6zel olarak tasarlanmis 5 soru yoneltilmistir. Bu
sorulardan bazilar1 verilen mutlak deger fonksiyon grafiklerinin ¢izimini, bazilar ise
gerceklestirilen mutlak deger fonksiyon grafik cizimlerinin y=f(x) halinde verilen
fonksiyonun grafikleri ile iliskisinin incelendigi sorulardir. Calismada 6grencilerin yeni
hedeflerin ortaya cikisim1 ve birbirlerini siirekli etkiledikleri ve bu noktada destek
saglayanin/yapilandiranin nasil algiladigi, degerlendirdigi, nasil yonlendirdigi, bu
yonlendirmelerin/asistanligin 6grenciler tarafindan nasil algilandigi ve degerlendirildigi,
yeni durumu ve buna benzer durumlari nasil degerlendirdigi agiklanmaya calisilmistir.
Goriismeler esnasinda destek saglayicinin Ogrencileri yonlendirecegi ve Onceden
belirlenmis hedeflerle yeni hedefin ortaya cikisin1 etkileyecegi ve hatta bunu
gerceklestirmek icin yapilandirmaci 6grencilerin eylemlerini ve etkilesimlerini temel

alarak performanslari gozlemleyecegi ve analiz edecegi agiklanmistir.

Calismanin sonunda, soyutlamanin go6zlenebilen dort parametresi olarak
kavramsal cati, Ogrenci, islemler ve hedefleri belirtmis, soyutlamanin bu dort

parametrenin dinamik ve diyalektik etkilesimi ile ortaya ¢iktigini ifade etmistir.
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Ozmantar (2005) yapilan arastirmada dis destek yoluyla matematiksel bilginin
yapilanmasi, saglamlagtirma siirecinin dogasimin ortaya koyulmasi ve RBC+C

soyutlama modelini gegerliliginin kanitlanmasi amaclanmistir.

Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden c¢oklu 6rnek olay caligsmasi deseni
kullanilmistir. Ornek olay ¢alismalar1 4 farkli sekilde gerceklestirilmistir: Ogretici
yardimi alan ve bireysel calisan 6grenciler ile gerceklestirilen, 6gretici yardimi almayan
ve bireysel calisan Ogrenciler ile gerceklestirilen, Ogretici yardimi alan ve grupla
calisilan ve son olarak ogretici yardimi olmadan grupla calisilan 6rnek olay ¢alismalart.
Goriismelerde Ogrencilerle mutlak deger fonksiyonlarmin grafikleri ile baglantili 4
farkli test hazirlanan ve Ogrencilere verilen calisma kéagitlar1 da kullanilarak
calisitlmistir. Aragtirma verileri 6grencilerin kullandigr calisma kigitlarindan ve video

kayitlarindan elde edilmistir.

Aragtirmanin sonunda; dis destek yoluyla matematiksel bilginin olusturulmasi
konusunda 6greticinin miidahalelerinin 6grencilerin bilgi olusturmalan ile dolayl
olarak ilgili oldugu anlasilmigtir. Ogretici yardimiyla gerceklestirilen goriismelere ait
verilerin analizinin sosyal, kiiltiirel, tarihsel ve durumsal konularin karmasik bir seklini
iceren zor ve karmasik olaylar oldugu agiklanmustir. Ogreticinin konusmalarinin degerli
muhakemeler, bireylerin kisisel gec¢misleri, yaygin kiiltiirel uygulamalar, bireylerin
ortaya cikan amaclar1 ve belirli etkilesim oOriintiileri gibi bir¢cok dinamigi icerdigi
belirtilmigtir. Pekistirme siirecinin dogasinin ortaya koyulmasiyla ilgili olarak, yeni
olusturulmus yapilanmalarin kirilgan oldugu ve pekistirmeye ihtiya¢ duyulacag ve bu
yapilanmanin  bagka bir yapimin  olusturulmasinda  kullamildigi  takdirde
pekistirilebilecegi, bir yapinin pekistirilmis formunun ancak matematiksel yapi olarak
ele almabilecegi agciklanmistir. Bu soyutlama modelini gecerliliginin ortaya koyulmasi
amaciyla iligki olarak ise, bu arastirmada Ogrencilerin sozel verilerinin {i¢ anahtar
boyuta odaklamilmasi sayesinde RBC+C soyutlama modelinin kritik  bir
degerlendirmesine izin verdigi belirtilmis ve bu 3 anahtar boyut ise epistemolojik ve
sosyokiiltiirel prensipler, biligsel eylemler ve bir soyutlamanin olusumu/kdkeni olarak
aciklanmistir. Arastirmada, ayrica bu model i¢in bazi aydinlatmalar, iyilestirmeler,

diizenlemeler onerilmistir.
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Monaghan ve Ozmantar (2006) yaptiklari calismada disaridan destek
(Scaffolding) kavrami ve matematiksel bilgi olusumu arasindaki iliski tartigsmislardir.
RBC modeli temel alinarak bu model farkli bir bakis a¢is1 kazandinlarak arabuluculuk
(human mediation), disaridan destek ve beliren hedef kavramlari modele
kazandirilmistir. Calismanin ana amaci sosyal etkilesim ve disaridan destek kavramlart

izerine odaklanilarak RBC modelinin gegerliligini aragtirmaktir.

Calismada yirmi 6grenci secilmis ve bunlarin on dordii ile ikili gruplar halinde,
altis1 ile bireysel olarak calisilmistir. Bu Ogrenciler secilmeden oOnce yiiz otuz dort
Ogrenciye bir tarama testi uygulanmis ve bu testin sonuglarina gore yirmi Ogrenci
belirlenmistir. Secilen 6grenciler zaman simirlamasi olmaksizin bes problem {iizerinde
calismiglardir. Birinci ve ikinci problemlerde 6grenciler verilen fonksiyonun grafigini
cozerlerken, {iciincii problem bir ve ikinci problemlerdeki yapilarini pekistirme olanagi
verilmistir. Calismada iki ©Ogrenci ile yapilan goriisme verilerine yer verilmistir.
Goriismeler arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Bu goriismeler sirasinda

arastirmact Ogrencilere ihtiya¢ duyduklarinda geri doniitler vermis, agiklamalar ve

diizeltmeler yapmustir. Birinci problem f(x)= ||x|—4| fonksiyonunun grafigini
cizmeleri istenmistir. ikinci problemde f(x) = x-4 ile f(x) :||x|—4| grafiklerini

karsilastirmalar1 istenmistir. Uciincii soruda ise f(x)=x+3 fonksiyonunun grafigi ve

| f (|x|)| grafigini f(x)=x+3 grafigini kullanarak cevaplamalar1 istenmistir. Dordiincii

soruda ise denklem icermeyen lineer fonksiyonlar tanitilmis ve lineer fonksiyonlarin her
biri i¢cin If(IxDI cizmeleri istenmistir. Besinci soru olarak ise f(x) fonksiyonlarindan

nasil yararlanarak If(IXI)I fonksiyonunu ¢izdikleri sorulmustur.

Calismanin sonucunda dgrencilerin daha onceden kullanmadiklar1 yeni metotlar
olusturduklart gozlenmistir. Arabuluculuk kavraminin Ogrencilerin matematiksel
davraniglarint  miidahaleleri kolaylastirdigi belirlenmistir. Ayrica soyutlanmis bir
matematiksel yapinin kirilgan oldugu ve bu yapmin ancak bagka bir yapinin
olusturulmasinda kullamldigr zaman pekistirilebilecegi, bir yapinin pekistirilmesi

halinde yeni bir yapi1 olarak ele alinabilecegi aciklanmstir.
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Ozmantar ve Monaghan (2007) yaptiklar1 calismada matematiksel soyutlamay1
deneysel ve diyalektik yaklasim olmak iizere iki boyutta ele almislardir. Calismanin
amaci1 akran etkilesimi, insan ve maddenin aracilifi, disaridan destek kavramlarinin

RBC modelindeki gegerliliklerini test etmektir.

Calismanin verileri on yedi yasindaki iki kiz 6grenciyle yapilan goriismelerden

elde edilmistir. Bu 6grencilere mutlak deger fonksiyonunu (y :| f (x)|) konu alan

deneysel bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ogrenme ortami 6grencilerin birbirleriyle iletisime

gecebilecekleri ve 6gretmen yardiminin alinabildigi bir ortam olarak tasarlanmustir.

Calismanin sonunda, soyutlama siireci ile ilgili olarak insan ve maddenin
araciligl, matematiksel yorumlama igin Ogretmen yardimi ve yonlendirmesi,
ogrencilerin gelisim diizeylerine uygun diyalektik ortam ve soyutlanacak bir seyin

varlig1 olmak iizere dort onemli bilegen ortaya koymuslardir.

Hassan ve Mitchelmore (2006), dordiincii sinif 6grencilerinin ¢esitli degisim
oranlar1 kavramlarmi 6grenirken hangi soyutlama modelini kullandiklarini ve

soyutlamanin ne diizeyde gerceklestigini arastirmak amaciyla bir calisma yapmustir.

Calismaya, sekizi erkek ve altis1 kiz olmak iizere toplam on dort Ogrenci
katilmistir. Bu 6grencilerin tamami calisma Oncesinde en az bir donem cebir dersini
almistir. Calismada, bireysel olarak problemlerle bas basa birakilan 6grencilere bir hafta
ara ile iki goriisme yapilmustir. iki goriismede dort soru ortak olarak kullamlmig, sadece
ikinci goriismede bir soru ilave edilmistir. Goriismelerde Ogrencilere yoneltilen
sorulardan iicli degisen oran kavraminin anlasilmasi i¢in gerekli olan ii¢ bilgiyi
degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir. Ik soru, hiz kavrammmi ve onun degisim
oranlarinin anlasilmasi icin tasarlanmustir. ikinci soru, niifus degisimi ile ilgilidir.
Uciincii soru, sicaklikla ilgilidir. Dérdiincii soru ise Ogrencilerin ilk iic degisim
oranlariyla ilgili anladiklarmm ifade etmeleri istenmistir. Ikinci goriisme ise, birinci
goriisgmeden bir hafta sonra gerceklestirilmistir ve her 6grenci ile yaklasik yarim saat
stirmiistiir. Bu goriismede 6grencilere birinci goriismede yer alan ilk {i¢ sorunun benzeri
olan bir besinci soru yoneltilmistir. Calismaya katilan her 6grenci ile gerceklestirilen

goriigmeler kaydedilmis ve analiz edilmistir. Veriler, analiz edilirken ilk olarak
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ogrencilerin eylemlerine gore ikinci olarak da 6grencilerin bu eylemlerin aragtirmacinin
degisen oran kavraminin 6grenilmesi icin gerekli olan ii¢ bilgi hakkindaki 6gretimden
onceki anlamalar1 ve Ogretimden sonraki yeterli Ogrenmelerini gosterecek bicimde
kategorilere ayrilmistir. Bir 68rencinin bir kavrami 6gretilmeden mi yoksa Ogretilince

mi basarili bir sekilde 6grendigine karar verme 6nemli bir kriter olarak belirlenmistir.

Calismanin sonunda, Ogrencilerin RBC modelindeki epistemik eylemleri
kullanarak bilgilerini olusturduklar1 gézlenmistir. Bu nedenle, RBC modelinin anlik
degisim oran ve ortalama kavramlarinin Ogrenilmesinde Ogrenciler tarafindan

anlasilmasi i¢in uygun oldugu aciklanmistir.

Yesildere (2006), farkli matematiksel giice sahip ilkogretim ikinci kademe
Ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini inceleyen bir
calisma yapmistir. Arastirmada, matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siirecleri birbirleriyle karsilagtirilmistir.
Bununla birlikte 6grencileri matematiksel giiclin bilesenleri neler oldugu tartisilmakta
ve matematiksel giicleri farkli olan 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri RBC + C

modeli yardimiyla incelenmektedir.

Calismada, nicel ve nitel arastirma yontemlerinden olusan karma bir yontem
kullanilmistir. Calismada veri toplama aract olarak matematiksel giic Olcegi
kullanilmistir. Calismada kirk okuldan secilen toplanan 798 6grencinin matematiksel
giicleri nicel olarak belirlenmistir. Farkli matematiksel gilice sahip 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinin incelenmesinde nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siireci
olusturan bilesenleri derinlemesine incelemek amaciyla Ornek olay caligsmasi
yapilmustir. Ornek olay calismasinda veri toplama araci olarak da acik uclu problemler

kullanilmistir.

Calismanin  sonucunda, farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinde izledikleri yollar arasinda bir
takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ornek olay calismalarin sonucunda diisiik

matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi olusturmada yavas ve sorunlu bir siirecten
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gectikleri, yiiksek matematiksel giice sahip 6grencilerin soyutlama siirecinde tanima,

kullanma ve olusturma eylemlerinde daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008a), RBC modeli 1s181nda farkli matematiksel giice
sahip ilkogretim sekizinci siif dgrencilerinin bilgi olusturma siireclerini inceledikleri
arastirmalarinda, matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan 6grencilerin bilgi olusturma
stireclerini kargilagtirmis ve bu siirecten elde ettikleri verilerle 6grencileri matematiksel

olarak giiclii yapan yonleri tartismislardir.

Arastirmada “Ornek olay incelemesi” yontemi kullanilmistir. Arastirma
matematiksel giicii diisiik olan 2 ve matematiksel giicii yiiksek olan 2 olmak iizere
toplam 4 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismanin verilerinin toplanmasinda, ikizkenar bir
iicgende tabanda alinan bir noktadan kenarlara indirilen dikmelerin uzunluklan ile

ikizkenarlara ait dikmenin uzunlugu arasindaki iligki problemi kullanilmistir.

Arastirmanin  sonunda, matematiksel giic diizeyi diisilk veya yiiksek olan
ogrenciler arasindaki temel farkin 6grencilerin daha onceden yapilandirmis olduklar
bilgi yapilarinin dogrulugu veya yanlishgmdan kaynaklandigr belirlenmistir. Problem
cOzme siirecinde verilen ipucu ile dnceden olusturulmus yapinin hatirlanmasini iceren
tanima eyleminde, farkli (diisiik veya yiiksek) matematiksel giice sahip Ogrencilerin
ipucunu degerlendirme ve ¢6ziime ulagmalarinda farkliliklar ortaya cikmistir.
Matematiksel giicii yiikksek olan dgrenciler, ipuglart sayesinde hatalarini fark edip dogru
sonuca gitmek icin kullanirlarken matematiksel giicii diisiik olan 6grenciler ipuglarini

fark edememis ve kullanma eylemini gosterememislerdir.

Yesildere ve Tirniiklii (2008b), farkli matematiksel giice sahip dgrencilerin
soyutlamanin icerisinde yer alan bilgi olusturma siireclerinin bilgi olusturma
felsefelerine uygun olarak incelemesini ve bilgi olusturma siirecinin matematiksel giice
gore nasil farklilik gosterdiginin arastirllmasini amaglayan bir arastirma yapmislardir.
Bu amagla, dgrencilerin diisiinsel siire¢lerine iliskin bir genellemeye varmaktan ziyade
bu siireci olusturan bilesenleri derinlemesine incelemenin, Ogrencilerin diistinsel
stireclerini etkileyen iligkiler agim belirli bir sistematik yaklasimla agiklamanin ve

yorumlamanin daha yararli olacagini kararlastirmiglardir.
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Arastirmalarinda, farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim altinci simif
ogrencilerinin bilgi olusturma siireclerini incelemis, matematiksel giicii yiiksek ve
diisiik olan ogrencilerin bilgi olusturma siireclerini birbirleriyle karsilastirilmis ve
ogrencileri matematiksel olarak giiclii yapan yonleri tartismislardir. Arastirmada,
Aragtirmada, toplam 282 dgrenciye matematiksel gii¢ 6l¢egi uygulanmis ve iclerinden
amach Ornekleme ile secilen iki matematiksel giicii diisiik, iki matematiksel giicii
yiiksek toplam 4 Ogrenci ile ornek olay calismalar gerceklestirilmistir. Aragtirmada
coklu oOrnek olay calismast yazili raporu kullamilmistir ve bu amagla veriler
raporlastirilarak sunulmustur. Ogrencilerin bilgi olusturma siirecleri tanima, kullanma,
olusturma basliklar1 altinda goriisme metinleri verilerek incelenmistir. Ornek olay

calismalarinda fark edilen oriintiiler belirlenerek yorumlanmastir.

Arastirmanin sonunda, 6rnek olay calismalarinda matematiksel giicii diisiik
ogrencilerin iligkilendirmede sikint1 ¢ektikleri gbzlemlenmis, olusturulan bilginin farkli
bir fikri ileri gotiirmede kullanilabileceginin farkina varilmasinin ve gerekli olan bilgi
yapisinin taninmasinin énemi iizerinde durulmustur. Matematiksel giic 6l¢egindeki acik
uclu problemleri ¢ozerken 6grencilerin biiylik cogunlugunun aciklamalarinin yetersiz
veya yanlis oldugu tespit edilmistir ve bu yetersizligin nedenlerinden birinin
problemleri yanlis sekilde akil yiiriiterek cozmelerinden 6tiirli yanlis aciklamalarindan
kaynaklaniyor olabilecegi aciklanmistir. Benzer duruma ornek olay caligmalarinda da
rastlandig1 belirtilmistir. Arastirmada kendini ifade etmekte zorlanmayan ve kendi
kendine doniitler vererek ilerleyen Ogrencilerin matematiksel giicleri yiiksek olan
ogrenciler oldugu ve bilgi yapisini olusturmada daha hizli ilerledikleri tespit edilmistir.
Matematiksel giicii diisiik olan Ogrencilerin kullanma ve olusturma eylemlerini

gerceklestiremedikleri fakat tanima eylemini gerceklestirebildikleri anlagilmistir.

Altun ve Yilmaz (2008), lise 6grencilerinin yapilandirmaci 6grenmeye uygun
tasarlanmig bir 6grenme ortaminda Tamdeger Fonksiyonu bilgisini olusturma siirecini

inceleyen bir aragtirma yapmislardir.

Aragtirma, bir lisede okumakta olan birinci smif Ogrencileri arasindan
aragtirmaya goniillii olarak katilmak isteyen 2 basarili 6grenci ile grup caligmasi

seklinde gergeklestirilmistir. Ogretim, yapilandirmaci ogrenmenin ilkelerine uygun
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olarak, 6grencilerin 6n deneyim ve bilgileri azami 0l¢iide kullanabildikleri, soyutlama
stirecindeki eylemlerin gézlenebilmesine uygun tasarlanmis ve ikisi parcali fonksiyon,
biri tamdeger fonksiyonu ile ilgili olmak iizere toplam ii¢ problem {iizerinde
yuriitiilmiigtir. Tamdeger fonksiyonunun parcali fonksiyonlarin idealize edilmis bir
formu oldugu goz Oniine alinarak hedef kavramin gerektirdigi on bilgileri olusturmak
tizere Once parcali fonksiyona uygun davranan olaylari konu edinen iki problem
yoneltilmistir ve 0grencilerin bilgisi ve izni altinda calisma boyunca goriintii ve ses
kaydi alinmistir. Arastirmacilardan biri tarafindan gerceklestirilen goriismelerin basinda
problemlerin i¢inde sunuldugu baglami tanima ile ilgili soru ve aciklamalar kullanilmis,
cOziim sirasinda duruma gore Ogrencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak icin gerekli
sorular yoneltilmis, 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmacilarla olan s6zlii ve sozsiiz
iletisimi gozlenmistir. Ardindan, goriintii ve ses kayitlar1 yapilandirmaci 6grenmenin

gerceklesmesi ve bilgi olusturma siireci bakimlarindan analiz edilmistir.

Calismanin sonunda, Ogrencilerin ilk problemde olusturduklan bilgiyi
sonrakilerde de kullandiklari, parcali fonksiyon ve tamdeger fonksiyonu bilgisini belirli
bir seviyede dogru olarak olusturabildikleri aciklanmistir. Soyutlamanin epistemik
eylemleri olarak bilinen tanima, kullanma ve olusturmanin dogrusal olmayip birbiri
icine yuvalanmig bir yap1 oldugu ifade edilmistir. Calismada, ayrica, fonksiyonlarin
Ogretiminde c¢evresel olay ve problemlerin kullanilmasinin soyutlamaya olan giiglii

katkis1 ortaya koyulmustur.

Yukarida bahsedilen calismalar bu arastirmaya farkli yonlerden Kkatki
saglamaktadir. Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, Hadas, Ron yaptiklar1 ¢aligmalarla
arastirmaya biiylik Ol¢iide yon vermislerdir. Calismada kullanilacak etkinliklerin
hazirlanmasinda ve arastirmacinin soyutlamanin gerceklesecegi goriismeler esnasinda
ogrencilere nasil rehberlik etmesi gerektigi konusunda Hershkowitz (2004), Dreyfus,
Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006), Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz
(2007), Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) yaptiklar1 aragtirmalar yol
gosterici olmustur. Ayrica Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001) ve Hershkowitz,
Hadas, Dreyfus ve Schwarz (2007)’ in caligmalart grup ici etkilesimi incelerken neleri

dikkate alinacagi konusunda bilgi vermesi agisindan dikkate alinmistir. Bununla

77



birlikte, Ozmantar ve Monaghan (2007)’mn arastirmast hem Ogrencilerin arkadasla
iletisime gecebildigi hem de Ogretmen yardimi alabildigi bir ortamdaki soyutlama
stireclerini incelemesi acisindan bir 6rnek teskil etmektedir. Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001), Ozmantar (2004), Dreyfus (2007) ve Ozmantar ve Monaghan (2007)’1n
arastirmalart da soyutlamanin &grencilerin gelisim diizeylerine uygun bir diyalektik
ortamda gerceklesmesinin 6nemini vurgulamalan acisindan olduk¢a Onemlidir.
Soyutlama siirecinde pekistirilmenin Onemini, nasil olmasi gerektigini ve hangi
durumlarda pekistirmenin gerceklesecegini ortaya koyduklart i¢in Hershkowitz (2004)
ve Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006)’1n arastirmast onemlidir. Ayrica
Monaghan ve Ozmantar (2006)’1n aragtirmasi ise soyutlamamn saglamlastirilmasini
konu etmesi ve matematiksel yapilar ile soyutlamalar arasindaki iliskilerin incelenmesi
acisindan bir Ornek olusturmustur. Yesildere (2006), Yesildere ve Tiirniiklii (2008a,
2008b) ve Altun ve Yilmaz (2008) yerli literatirde RBC+C kuraminin seckin bir

uygulamasi olmalari agisindan 6nemlidir.

Yukarida bahsedilen arastirmalardan farkli olarak bu calismada 6grencilere
anlamli gelebilecegi diisiiniilen ve ¢dzmeye deger bulabilecekleri beklenen baglamlar
kullanilmistir. Ayrica, bu arastirma olasilik ve istatistik 6grenme alanindaki bazi
kavramlar icin bilgi olusturma siirecinin incelenmesine, bu kavramlarin yapilandirmaci
yaklasim ve Gercek¢i Matematik Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmis etkinliklerin
uygulamalarina yer verilen 6grenme ortamlarinda soyutlama siirecinin izlenmesine

firsat vermesi agisindan yapilan diger arastirmalardan farklilik gostermektedir.

1.5. Arastirmamn Amaci ve Onemi

Ogrenme kuramlarinda meydana gelen ve cogunlukla bilissel siireclerle ilgili
gelismeleri temel alan ciddi degisikliklerle birlikte, son yillarda iyi 6grenmenin nasil
gerceklestigi, bu oOgrenmede nelerin etkili oldugu, ne tiir kosullarin 6grenmeyi
arttirabilecegi vb. konular 6grenme alaninin énemli arastirma konular1 haline gelmistir.
Yani, ne diizeyde Ogrenmenin gerceklestiginin incelenmesinden ziyade Ogrenmenin
nasil gerceklestiginin incelenmesi de onem kazanmistir. Bu tiir incelemelerin yapildigi
arastirmalarda kullanilan kavramlardan biri soyutlama kavramidir. Bilgi olusturma

olarak da adlandirilan soyutlama, 6grenme siireci iizerindeki caligmalarin yogunlagmasi
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izerine, egitim kuramcilarinin da ilgisini ¢ekmis ve egitim alaninda arastirilan bir
kavram olmustur. Bu arastirma da, 6grencilerin soyutlama / bilgi olusturma siireclerinin

incelendigi bir arastirmadir ve bu yoniiyle dnemlidir.

Son yillarda matematik egitimi alaninda simmif ortaminda 6grenim siiregleri
inceleyen ve simf ortaminda Ogrenmeyi gozlemlemek amaciyla cesitli arastirmalar
yapilmistir (Cobb ve Bauersfield 1995; Voight 1995; Yackel & Cobb 1996). Bu
arastirmalarin sonuglar1 6grencilerin kendi bilgilerini olusturmalar1 ve matematiksel
diisiince becerilerinin gelismesi i¢in Ogrencilerin bilgileri kendilerinin kesfedecekleri
etkinliklerin diizenlenmesi gerekliligi ortaya koymustur. Bu tarz 6grenme ortamlarinda
gerceklestirilen Ogretim sonucu olusan bilginin niteliginin incelenmesi siire¢
degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bilgi olusturma siireclerinin incelenmesi matematik
O0grenmede sorun yasayan bir Ogrencinin hangi bilisgsel adimda takildigini
anlamlandirmada yararli olabilir. Matematik Ogrenmede yasanan sikintilarin
giderilmesinde bu siirecin belli bir Ogrenme teorisi c¢ercevesinde derinlemesine

incelenmesi, matematik egitiminde yapilan ¢alismalara katki saglayabilir.

Matematiksel beceriler ile yeterlilikler arasindaki dengenin kurulmasi ve
matematiksel diistinmenin kazandirilmasi, matematik egitiminin amaclarindandir. Bu
amagclart kazandirmak icin yapilan aragtirmalarm bir kismi belli bir siire¢ sonunda
ogrencilerin ne kadar gelistigini, bu degisimin ne siirede gerceklestigini, belli bir
degiskenin etkili olup olmadigim incelemektedir. Bununla birlikte, siirecteki
matematiksel bilgi olusumunun nasil gerceklestigini derinlemesine olarak inceleyen

arastirma sayisinin azligi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu arastirmada, yapilan benzer arastirmalardan farkli olarak bilginin edinilme
seklinin nasil olmasi gerektigi konusunda gerceklestirilen arastirmalarin sonucunda
gelisen ve son yillarda matematik egitimini en ¢ok etkileyen 6grenme kuramlarinin
uygulamalarina yer verilecektir. Bu Ogrenme kuramlarindan biri, 6ziinde bilgi
edinmeyle ilgili olarak gelistirilmis olan ve 6grenme olayina olan yakin ilgisi nedeniyle
zaman iginde bir 6grenme kurami olarak da beliren Yapilandirmaci Ogrenme’dir. Digeri

ise, son kirk yil icinde Hollanda’da gelistirilmis ve diinyanin bir¢ok yerinde uygulama
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alam1 bulmus olan Gergek¢i Matematik Egitimi’dir. Soyutlama iizerinde gerceklestirilen
tartismalarin Yapilandirmaci Ogrenme Kurami iizerindeki tartigmalara paralel olarak
gerceklesmis olmasi ve Gergekei Matematik Egitimi’nin matematiksel bilgiyi olusturma
icin sundugu ii¢ temel basamagin (siirecin yeniden kesfi, yonlendirilmis kesfetme ve
kendi kendine gelisen modellere yer verme) soyutlama siirecindeki biligsel eylemlerle
iligkili olmas1 nedeniyle, bu iki 6grenme kuraminin uygulamalar1 kapsamindaki bilgi
olusum (soyutlama) siireclerinin incelenmesi kararlastirilmigtir. Bununla birlikte, bu iki
O0grenme kurami da son yillarda farkli iilkelerin ders programlarinda yer verilen ve
uygulamalar1 gerceklestirilen 6grenme kuramlaridir. Bu nedenlerle, bu arastirmadan
elde edilecek sonuglar farkli matematiksel konularin 6gretimi icin izlenecek yollar

belirleme acisindan 6nem arz etmektedir ve arastirma bu yoniiyle de dnemlidir.

Aragtirma kapsaminda Yapilandirmact Ogrenme ve Gergekci Matematik
Egitimi’ne uygun olarak hazirlanacak 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen 6gretim
durumlarinin bilgi olusumu acisindan incelenmesi s6z konusudur ve bu durum siire¢
degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bu nedenle, arastirmada yer alacak Ogretim
durumlarinin tiim matematik konularin1 kapsayacak sekilde diizenlenmesi ve bu
ogretimlerin gergeklestirilmesinin imkénsizdir ve bu asamada arastirmanin belli bir
matematik konusu ya da konular baglaminda gerceklestirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu
nedenle, bu konuda yapilan arastirmalarin bircogundan farkli olarak, arastirmanin
sosyal hayatin matematiklestirilmesi ile ilgili bir konu iizerinden gerceklestirilmesi
kararlagtinlmistir. Bu baglamda, sosyal deger tasiyan problemlerin belirlenmesi igin
oldukga elverisli ve arastirma kapsaminda calisilacak olan bu iki kuram iizerindeki

uygulamalarina cokta rastlanamayan Istatistik ve Olasihik Ogrenme Alani iizerinden
yiriitiilmesi uygun goriilmiistiir.

Bu caligmanin amaci, 6grencilerin anlamli matematik bilgi olusturabilmeleri icin
matematik egitimini etkileyen yapilandirmacihik ve GME’ ye uygun Ogrenme

ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan 6gretimin uygulanmasi, ardindan 6gretimi rapor

edip bu siiregteki bilgi olusumunun niteliginin incelenmektir.
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1.6. Arastirma Problemi

[Ikogretim yedinci simif 6grencilerinin Olasilik ve Istatistik 6grenme alanindaki
temel kavramlarin GME’ ye ve Yapilandirmaci yaklagima gore tasarlanmig bir 6grenme

ortaminda bilgi olusturma siirecleri nasildir?

1.6.1. Arastirmamn Alt Problemleri

Aragtirmanin alt problemleri asagida belirtilmektedir.

1- 1lkogretim yedinci sinif ogrencilerinin - Yapilandirmaci  yaklasima gore
tasarlanmis bir 6grenme ortaminda bagimh olay ve bagimsiz olay kavramlarini
olusturma siireci nasildir?

2- {lkogretim yedinci simf 6grencilerinin Gergekci Matematik Egitim yaklasimina
gore tasarlanms bir 6grenme ortaminda kuramsal olasilik ve deneysel olasilik

kavramlarini olusturma siireci nasildir?

1.6.2. Sayiltilar

1- Arastirmada kullanilan etkinliklerdeki kullanilan problemlerle ilgili uzman
goriiglerinin yerinde ve yeterli oldugu kabul edilmektedir.
2- Aragtirmada kullanilan etkinlik ve problemlerin 6grencilerin bilgi olusturma

ve soyutlama siireclerini yansittiklar1 kabul edilmektedir.

1.6.3. Simirhliklar

1- Bu arastirma Bursa ili Niliifer ilgesine bagh ilk&gretim okullarindan biri olan
Kog¢ Ilkogretim Okulu’nun yedinci sinifinda 6grenim goren 118 ogrenci arasinda
secilmis olan 10 dgrenci ile sinirhidir.

2- Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde kullanilan 3 etkinlik

ile sinirlidir.
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iKiNCi BOLUM

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, uygulama, veri
toplama araclari, verilerin nasil toplandig1 ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel

yontem ve teknikler agiklanacaktir.
2.1. Arastirmanin Deseni

Arastirma deseni, aragtirma sorularin tiiriine, arastirmacinin olaylar {izerindeki
kontroliine ve olaym odak noktasinin ne olduguna bagh olarak farkli segilebilmektedir
(Yin 1994). Bu arastirmada, ilkégretim yedinci simif 68rencilerine olasilik ve istatistik
konularmma iliskin kavramlarin Yapilandirmaci ve GME yaklagimlarina gore
Ogretiminde bilgi olusturma siireclerinin nasil gerceklestigi aciklanmaya calisilmistir.
Bu nedenle arastirmanin metodu 6rnek olay ¢alismasi (durum calismasi) dir. Arastirma

bu durumu tanittigi ve tasvir ettigi icin nitel bir aragtirmadir.

Nitel aragtirma gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanmildigi, algilart ve olaylarnn dogal ortamda gercekci ve biitiinsel
bicimde ortaya koymaya yonelik bir siirecin izlendigi, sosyal cevrenin ayrintili bir
betimlemesinin yapildig1 arastirmalar olarak tanimlanabilir (Yildinm ve Simsek 2005;
Kus 2003, Isikoglu 2005). Nitel arastirmalarin belli birtakim degiskenlerin etkilerine
bagh olarak degil, probleme biitiinciil bir bakis acis1 ile yaklasma 6zelligi sayesinde,
arastirma sirasinda konu edilmeyen herhangi bir degiskenin etkisinin, sonucu
degistirmesinin Oniine ge¢ilmis olunur. Nitel arastirma yontemleri biitiincil ve
derinlemesine analiz Ozellikleri nedeni ile egitim arastirmalarinda tercih edilmektedir
(Isikoglu 2005). Nitel arastirma yonteminin bir diger onemli 6zelligi arastirilan konuyu,

arastirmaya katilan kisilerin bakis acilarin1 gorebilme ve bakis agilarini olusturan sosyal
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yapt ve siireclerin ortaya konmasini saglamasidir (Yildirnm 1999). Bu arastirmada
matematik egitimini etkileyen Yapilandirmacilik ve Gergekci Matematik Egitimi
kuramlarina uygun O6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan Ogretimin
uygulanmas1 sonucunda dgrencilerin olusturduklart matematik bilgilerin anlamliliginin
incelenmesi amaclandigi icin nitel aragtirma yontemlerinden Ornek olay (durum)

yontemine uygundur.

Ornek olay (durum) calismasinda temel fikir, bir olaymn uygun gelebilecek herhangi
bir yontemle ayrintili bir bicimde derinlemesine incelenmesidir. Belirli amagclar ve arastirma
sorular1 olsa bile, olayi, olabildigince tiim yonleriyle anlamak genel amagctir. Sadece tek bir
olayla ilgilenilebiliriz (Giirler 2007). Ornek olay (durum) yonteminde arastirmacinin
amaci, bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak yerine “analitik genellemeler” yapmak,
yani “kuram olusturmak” veya “kuramsal énermelerde” bulunmaktir (Yildirim ve Simsek
2005). Ornek olay calismasi; bir ya da birka¢ 6zel durumu derinlemesine inceleyerek
analiz etmek amaciyla kullanilir (Creswell 1998).Yapilan derinlemesine sorgulama ile
bir kisi grup veya kurum hakkinda ayrintili veriler elde edilir. Boylece iizerinde ¢aligilan
omeklemin durumunu aciklayan faktorler ve bu faktorler arasindaki iliskiler

LN

belirlemeye caligilir. Bu sekilde “ne”, “ni¢in” ve “nasil” sorularma cevap alinmis olur.
Boyle bir calismada veri toplama araci olarak anketler, goriisme, gdzlem ve dokiiman
analizleri kullanilabilir (Altumisik ve dig. 2002: 49). Bu oOrmnek olay
calismasinda“durum” ilk6gretim yedinci simif 6grencilerinin olasilik ve istatistik ile
ilgili kavramlar1 olusturma siirecleridir. Ornek olay calismasi; (1) giincel bir olguyu
kendi gercek yasam cercevesi icinde c¢alisan, (2) olgu ve icinde bulundugu icerik
arasindaki sinirlarin kesin hatlarla belirgin olmadig1 ve (3) birden fazla kanit veya veri
kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir aragtirma yontemidir (Yin 1994).
En belirgin niteligi ise, giincel bir olgu, olay, durum, birey ve gruplar iizerine odaklasip,
derinlemesine incelemeye calismasidir (Bassey 1999; Stake 1995; Yin 1994; Akt : Ekiz
2003: 43). Ornek olay calismasi metodolojisi, ilgilenilen arastirma konusu hakkinda
derinlemesine bilgi elde etmeyi ve olay1 her yoniiyle anlamay1 amaglayan bir aragtirma

dizaymdir. Bu tiir ¢aligmalarda; arastirmact veri toplamada, analiz etmede ve bu

verilerden sonug ¢ikarmada birinci derecede kaynak teskil etmektedir.
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Bu arastirmada amac Ogrencilerin diisiinsel siireclerine iliskin bir genellemeye
varmak degil, bu siireci olusturan bilesenleri derinlemesine incelemektir. Ogrencilerin
diisiinsel siireclerini etkileyen iligkiler agini, belirli bir sistematik yaklasimla agiklamak ve

yorumlamak hedeflenmektedir.

Ornek olay (durum) caligmasinda igerigi itibariyle ikisi tek durum, ikisi coklu

durum olarak genel olarak dort tiir desenden s6z edilebilir:

1. Biitiinciil tek durum deseni: Tek durum desenlerinde, tek bir analiz birimi vardir.
Biitiinciil tek durum 1) ortada iyi formiile edilmis bir kuram varsa, bunun teyit edilmesi veya
cliriitiilmesi amaciyla ii) genel standartlara pek uymayan asir1, aykirt veya kendine 6zgii
durumlarin calisilmasinda iii) daha ©once hi¢ kimsenin caligmadigi veya ulagamadigi

durumlarda kullanilabilir.

2. I¢ ice gecmis tek durum deseni: Tek bir durum icinde ¢ogu kez birden fazla alt

tabaka veya birim olabilir. Bu durumda birden fazla analiz birimi s6z konusu olur.

3. Biitiinciil ¢oklu durum deseni: Coklu durum desenleri biitiinciil olarak da
gerceklestirilebilir. Bu desende, birden fazla kendi basina biitiinciil olarak algilanabilecek
durum s6z konusudur. Her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra

birbirleriyle karsilagtirilir.

4.ig ice gecmis coklu durum deseni: Bu desende de birden fazla durum s6z
konusudur. Ancak ele aliman veya arastirmaya dahil edilen her bir durum, kendi i¢inde

cesitli alt birimlere ayrilarak calisilabilir (Yildirim ve Simsek 2005).

Bu arastirmada Yapilandirmaci ve Gercek¢i Matematik Egitim kuramlarina gore
Ogretim yapildigi icin biitiinciil coklu durum desenine uygun bir yap1 vardir. Bundan otiirii
uygulanan ogretimle bilgi olusturma siirecleri ayr1 ayr1 analiz edilecektir. Sonra bu
analizlerden elde edilen bulgulara gore iki kurama gore verilen d6gretimde 6grencilerin bilgi

olusturma ve soyutlama siireclerinin ortak ve farkli noktalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ornek olay calismasinin hedefleri itibariyle de aciklayici, kesfetmeye yonelik ve
betimsel olmak {izere ii¢c tiirii vardir. Bu arastirmada, ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin istatistik ve olasilik konusundaki kavramlari olustururken yapilandirmaci ve
GME’ ye gore yapilan 6gretim sirasindaki bilgi olusturma siireglerinin benzerlikleri ve

farkliliklar1 ortaya koydugu i¢in, arastirma agiklayici 6rnek olay ¢alismasina uygundur.

84



Calismada goriisme ve gozlem veri toplama teknikleri kullanilmigtir. GOriisme,
omek olay calismasinda veri toplama amaciyla en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Ornek olay calismasinin dogasinda sosyal bir olguyu anlamak
oldugundan, goriisme ile kaynaktan durumu anlamay1 ve aciklamay1 saglayacak bilgiler
alinabilir. Goriisme birkag sekilde gerceklesebilir. Bunlardan biri odaklanmig
goriismedir (Yesildere 2006). Odaklanmis goriisme, goriisiilen kisi ile bir saat gibi kisa
stirede gerceklesir. Goriismede acik uglu sorular kullamilir ve goériisme konusma
seklinde gerceklestirilir. Goriisme Ornek olay protokoliinde yer alan soru gruplari

cercevesinde olusur (Yin 1994).

Ogrencilerin istatistik ve olasilik ile ilgili kavramlar1 nasil olusturdugunu
anlamak amaclandigindan Ornek olay c¢alismasinda odakli goriisme kullanilmistir.
Ornek olay calismasinda agik uclu, maksimum diizeyde tartismaya olanak saglayacak
nitelikte, hem 6grencinin hem goriismecinin diisiinme seviyelerini yansitacak 6zellikteki
etkinlikler kullanilmistir.  Ogrenciler bu etkinlikleri yaparlarken goriismeler
gerceklestirilmistir. Goriisme sirasinda 6grencilerin diisiinme sekillerini yansitmalarini

ve agiklamalarim saglayici yonde yapilandirilmamis sorular kullanilmastir.

Ogrencilerin  etkinlikleri dogal ortam icerisinde ¢ozmeleri siirecinde
gozlemlenmesi, matematiksel diisiinmelerini ve bilgi olusturmalarin1 anlamlandirmada
katk: saglayabilecegi diisiincesinden hareketle arastirmada katilimc1 gdzlem yoluyla da
veri toplanmistir. Boylelikle 6grencilerin etkinlikler sirasinda ortaya koyduklan kayit
edilemeyen davranislar1 ve birbiriyle olan etkilesimleri gézlenmistir. Katilimci gozlem,
arastirmacinin sadece pasif olarak gozlem yaptigi gozlem tiirii degil, ornek olay

caligsmasi icinde cesitli rollerin de oynandig: bir gozlem tiiriidiir (Yin 1994).

Ornek olay calismasi verilerinin toplanmasinda katilimer gézlemin kullaniminin
yarattigl firsatlar ve neden oldugu zararlardan bahsedilebilir. Yin (1994: 88) bunlar1
sOyle belirtmektedir: Bilimsel arastirma ile ulasilamayan olaylara, katilimc1 gozlemle
ulagilabilir. Ayrica 6rnek olay ¢alismasinin icinde olan birinin bakis agisiyla gergekligin
algilanmas1 da yontemin avantajlarindan bir digeridir. Bununla birlikte katilimci
gdzlemcinin not alma ve farkli perspektiflerden sorular yoneltme i¢in yeterli zamana

sahip olamamas1 olumsuz yonlerinden biridir.
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2.2. Ornek Olay Cahsmasma Katilan Ogrencilerin Belirlenmesi

Nitel arastirmalarin genellemenin Otesinde amagclarinin  olmasi, Orneklem
seciminde nicel arastirmalardan ayrilmasina neden olmaktadir. Arastirmada ilk6gretim
yedinci smif Ogrencilerinin olasilik ve istatistik kavramlarmin bilgi olusturma
stireclerini yapilandirmaci ve GME gore hazirlanan etkinlikler cergevesinde nasil
gerceklestigini anlamaya caligmak amaglandigi i¢in 6rnek olay calismast kullanilmistir.
Bu nedenle calisma nitel bir calismadir. Ornek olay ¢alismasinda coklu durum deseni
kullanilmistir. Coklu durum deseninin kullanildigi arastirmalarda 6grenciler belli bir

ornekleme mantigiyla degil, aragtirmaci tarafindan dikkatle secilmelidir (Yin 1994: 51).

Aragtirmaya katilacak Ogrencilerin secilecegi okulun belirlenmesinde, amagli
ornekleme yontemlerinden biri olan tipik durum orneklemesi yontemi kullanilmistir ve
bu yontem ortalama durumlarin caligilmasimin uygun oldugu bir yontemdir. Amach
ornekleme zengin bilgiye sahip oldugu disiinillen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vermektedir. Olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve aciklanmasinda
yararhidir (Yildimm ve Simsek 2005: 107). Tipik durum orneklemesinde amag
arastirmanin amacina uygun tipik durumlar secerek evrene genelleme yapmak degil;
ortalama durumlan ¢alisarak belirli bir alan hakkinda fikir sahibi olmak ya da bu alan,
konu, uygulama ya da yenilik konusunda yeterli bilgi sahibi olmayanlar
bilgilendirmektir (Patton 1987; Akt. Yildinnm ve Simsek 2005: 110). Bu nedenle, bu
arastirmanin Bursa ili Niliifer il¢esinde bulunun tipik ilkégretim okullarindan biri olan
(sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel diizeyler a¢isindan ne cok {iistte ne de ¢ok altta olan,
okuldaki 6grenci basarisi acisindan il¢e okullarin basar1 ortalamasina yakin olan) Kog

[kogretim Okulu'nda gergeklestirilmesi kararlastirilmustir.

Aragtirma Oncesinde gerekli yasal izinlerin (Ek 1) alinmasinin ardindan
arastirmanin amaci ve kapsami okul yOnetimi ve matematik dersi Ogretmenleri ile
paylasilmig ve bu konuda destekleri saglanmistir. Bunun ardindan arastirmaya katilacak
ogrencileri belirlemek igin yine amacgh Ornekleme yontemlerinden biri olan Olgiit
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis 6nceden
belirlenmis bir dizi ol¢iitii karsilayan biitiin durumlarin calisilmasidir. Burada so6zii

edilen Olgiit veya Olciitler arastirmaci tarafindan olusturabilecegi gibi Onceden
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hazirlanmis bir 6lg¢iit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek 2003: 73). Bu aragtirmada
Ogrenci sec¢imi iki Ol¢iitii gbz Oniine alarak secilmistir: (1) istenilen kavramlar1 daha
onceden herhangi bir sekilde olusturulmamis olmasi, (2) istenen kavramlar
olusturabilmek i¢in gerekli on bilgiye sahip olmak. Bu iki 6l¢iit 6grenci seciminde su
nedenlerden dolayr Onemlidir: Birinci neden, &grenciler daha once bu kavramlar
O0grenmis ya da olusturmuglarsa yeniden bu kavramlanni olusturma ihtiyact
hissetmeyeceklerdir. Ozmantar ve Monaghan (2007) yaptiklar1 ¢alismada soyutlama
siirecinin bilesenlerinden biri “soyutlanacak bir matematiksel varligin olmasi”
gerekliligini belirtmiglerdir. Ikinci neden ise eger Ogrencilerin 6n bilgileri yeterli
degilse etkinlikleri yaparken zorlanacaklar ve yeni kavramlar1 olusturmada basarisiz

olacaklardir.

Aragtirmaya katilacak 6grencilerin belirlenmesi asamasinda 6ncelikle Ilkogretim
6-8. Simif Matematik Dersi Programi incelenmis ve arastirma kapsaminda incelenecek
olan olasilik ve istatistik kavramlarinin sekizinci simif matematik 6gretim programinda
yer aldig1 belirlenmistir. Ayrica altinci sinif matematik programinda yer alan konularin
arastirma kapsaminda incelenecek olan kavramlar i¢in yeterli 6n bilgileri icerdigi tespit
edilmistir. Bu nedenlerden dolayi, arastirmaya katilacak olan 6grencilerin olusturulmak
istenen kavramlar1 heniiz 6grenmedigi ve ©n bilgilerinin yeterli diizeyde olduguna

inanilan yedinci sinif 6grencilerinin arasindan secilmesine karar verilmistir.

Yapilan arastirmalar yeni bir yapinin olusturma ve pekistirilme siirecinde zengin
sosyal icerige sahip ortamlarin onemini ortaya koymaktadir (Dreyfus ve diger. 2001;
Dreyfus ve Tsamir 2004; Ozmantar 2005). Siniflarda 6grenme-ogretme siirecinde
bireysel, kiiciik grup veya tiim sinifin dahil oldugu farkli sosyal ortamlar olusmaktadir.
Bu sosyal ortamlardan biri olan kii¢iik grup tartigmasi gibi ortamlarda ogrenciler
diisiincelerini daha kolay ve daha rahat ifade etmektedirler. Dahasi boyle ortamlarda
ogrencilerin kendi aralarindaki etkilesimi, celiskileri, problem ¢dzme gibi siirecler
olusturma ve pekistirme bilissel eylemlerine kilavuzluk etmektedir (Webb 1991;
Schwarz, Neuman ve Biezuner 2000; Aktaran: Ozmantar 2005). Bunun yam sira
ogrenme ortamindaki etkilesimin, ogrencilerin sozel ifadelerinde epistemik eylemleri

gozlenebilmesini ve fark edilmesini saglayabilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz,

87



2001). Bu durum ogrencilerin etkilesim halinde iken soyutlama siirecinin incelenmesi
gerekliligini ortaya koymustur. Bu nedenlerden dolay1 arastirmada Ogrencilerin ¢iftler
halinde calismasi uygun bulunmustur. Ayrica gerek yapilandirmaci yaklagim gerekse de
GME  yaklasiminda  bilgi  olusumu, Ogrencilerin  kendi  diisiincelerini
paylasabildiklerinde, grup i¢inde gergeklestirilen etkilesim sonunda daha kolay
olusturduklar belirtilmektedir (Santos-Trigo 1996; Verschaffel vd. 1999).

Aragtirmaya katilacak yedinci simif Ogrencilerinin bilgi olusturma siirecinde
kullanilacak etkinlikleri yapmalari icin gerekli 6n bilgilere sahip olup olmadiklarini
belirlemek icin iki test kullanilmistir. Bu testlerden biri ¢coktan se¢gmeli sorularda olusan
“Olasilik Bilgi Testi I” digeri ise agik uglu sorulardan olusan “Olasilik Bilgi Testi 117
dir. Bu testler Kog ilkdgretim okulundaki 6grenim goren 118 yedinci siif 6grencisine
uygulanmigtir. Bu testlerden alinan puanlarin aritmetik ortalamalar1 dikkate alarak 62

yedinci sinif 6grencisinin 6n bilgilerinin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Bu asamadan sonra dgrencilerin altinci sinif matematik ders notlari, altinci sinif
SBS (Seviye Belirleme Sinavi) puanlar elde edilerek Ogrencilerin basan diizeyleri
tespit dilmistir. Bu verilere gore SBS puam 450-500 arasi1 ve altinci simif matematik
dersi not ortalamasi 85-100 arasinda olan 6grenciler yiiksek basarili, SBS puam 380-
430 aras1 ve altinc1 simif matematik dersi not ortalamasi1 65-80 aras1 olan ogrenciler orta
basarili, SBS puani 300-400 aras1 ve altinci sinif matematik dersi not ortalamasi 30-60
arast Ogrenciler ise diisiik basarili olarak gruplanmistir. Basan diizeyleri arasinda
farklilhik saglanmasi amaglandigi icin belirlenen araliklarda olmayan Ogrenciler

arastirma kapsamina alinmamustir.

Aragtirmanin 6Olciitlerine uyan dgrenciler arasindan ikiserli 6grenci gruplarinin
olusturulmas: asamasinda arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler, matematik
Ogretmenlerinin goriigleri, 6grencilerin arastirmaya katilma konusundaki istekliligi, ve
basar1 diizeyleri dikkate alinarak bes cift 6grenci secilmistir. Arastirmaya katilacak
ogrencilerin belirlenmesinin ardindan, okul yonetimi ile birlikte 6grencilerin velileri ile
de goriisiilmiis ve cocuklarinin arastirmaya katilmalari konusunda sozlii izinleri

alinmastir.
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Arastirmaya katilan Ggrencilerin  duyussal Ozelliklerini  belirlemek igin
ogrencilere Ogrenmeye Iliskin Motivasyonel Stratejiler Olcegi ve Matematik Dersine
Yonelik Tutum Olgegi uygulanmistir. Bu olceklerden ilki Ogrenmeye Iliskin
Motivasyonel Stratejiler Olgegi’ dir (Ek 2). Son yillarda yapilan arastirmalar bireylerin
O0grenme siirecini diizenlemesinde 0z-diizenleme stratejileri ile bu stratejilerin
kullanilmasim saglayan motivasyonel inan¢larin 6nemini vurgulamaktadir (Pintrich ve
De Groot, 1990; Soung Youn, 2001; Young ve Vrongistinos, 2002). Oz-diizenleme
stratejileri, 0grencilerin siniftaki akademik bir gorevi gergeklestirebilmek icin harcadigi
cabay1 yonetmesi ve Ogrenmek, hatirlamak ve anlamak icin kullandiklar tekrarlama,
anlamlandirma ve orgiitleme gibi bilissel stratejilerdir. Oz diizenleme stratejilerinin
kullanmada en oOnemli o6gelerden biri motivasyonel inanglardir. Ogrencinin
motivasyonel inang¢larini belirleyen temel degiskenlerden biri 6z yeterlik inanglaridir.
Ogrencilerin kendi denetim ve yeterlilik derecelerine dair inanclari, onlarin gelecek
uygulamalarim1 ve katilimlarini tahmin etme yolunda 6nemli bir ipucudur. Matematik
dersi iizerinde yasanilan diinyanin anlasilmasim saglamasi, ilging yontem ve iliskilere
sahip olmas1 ve bireyin zihinsel faaliyetleri ile daha siki bir iligski icerisinde olmasi
acisindan ayri bir neme sahiptir ve bu nedenle de en ¢ok iizerinde durulan 6grencilerin

matematik dersindeki 6z-diizenlemeleridir (Uredi, 2005).

Ogrencilerin matematik dersi ile ilgili 6z-diizenleme stratejileri ve motivasyonel
inanglarin1 6lgmek amaciyla uygulanan bu test 7’1i likert tiirii bir 6lgme aracidir. Olgek
Pintrinch ve De Groot (1990) tarafindan gelistirilmis ve 2005 yilinda Uredi tarafindan
Tiirkce” ye uyarlanmistir. Olgek toplam 44 maddeden ve iki boyuttan (6z-diizenleme
stratejileri, motivasyonel inanglar) olusmaktadir. Oz-diizenleme stratejileri boyutu
biligsel strateji kullamimi ve 6z-diizenleme olmak iizere iki alt boyuttan; motivasyonel
inanglar boyutu ise ozyeterlik, i¢sel deger ve sinav kaygisi olmak iizere ii¢ alt boyuttan
olusmaktadir. Olgme aracinin Tiirkce’ ye uyarlanmasi ¢alismasinda alt 6lceklere iligkin
Cronbach alfa degerlerinin 6z-diizenleme boyutu 0,84; 6z-yeterlik boyutu 0,92; igsel

deger boyutu 0,88 ve smav kaygisi boyutu 0,81 oldugu tespit edilmistir (Uredi, 2005).

Aragtirmaya katilan 6grencileri tammmak amaciyla kullamilan ikinci olgek ise

Matematik Dersine Yo6nelik Tutum Olgegi’ dir (Ek 3). Bu 6lcek 1986 yilinda Askar

&9



tarafindan gelistirilmistir. Olcek besli likert tipinde hazirlanmis ve toplam yirmi
maddeden olusmaktadir. Bu 6lcekten alinabilecek en biiyiik puan 100, en diisiik puan

ise 20’ dir. Bu maddelerin onu olumlu, onu ise olumsuz ifadelerden olugsmaktadir.

Arastirma kapsaminda, arastirmaya katilacak olan 6grencilerin gercek isimleri
yerine kendilerinin belirledigi bagka isimler kullanmilmistir. Tablo 1 de arastirmaya
katilmas1 kararlastirilan farkli basar diizeylerindeki Ogrencilere ve bu Ogrencilerin

olusturduklart gruplara iligkin bilgilere yer verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Ogrenci Gruplarina iliskin Bilgiler

Basart Diizevi Adi Ders SBS Tutum Mot.Str.
¥ y Notu Puam Puam Puam

Ort. Ort.
Yiiksek-Yiiksek Yaprak 95,67 477 4,7 5,75
Can 92,17 471 4,6 5,15
Yiiksek-Yiiksek Tugay 95,67 466 4.8 6,06
Ece 91,83 452 3,9 5,02
Yiiksek-Orta Faruk 96,33 468 4,65 5,65
Murat 75 411 3 4,79
Yiiksek-Orta S'edat 89,33 451 4.5 5,45
Idil 72,16 409 3,05 4,38
Orta-Orta Rengin 743 412 33 4,22
Didem 71,26 403 3,1 4,11

2.3. Veri Toplama Araclan

Ogrencilerin arastirmada olusturulmak istenen kavramlar icin gerekli ©n
bilgilerin belirlenmesi amaciyla “Olasilik Bilgi Testi I’ (Ek 4) ve “Olasilik Bilgi Testi
II” (Ek 5) kullanmilmistir. Bu testlerden “Olasilik Bagar1 Testi I in gelistirilmesinde

asagidaki basamaklar izlenmistir.

1- Test hazirlanirken o6ncelikle Ilkogretim Matematik Dersi  6.Simf
Programindan Olasilik ve Istatistik Ogrenme alanindaki kazanimlar belirlenmistir. Bu

kazamimlann karsilayacak sekilde kapsam gecerligine sahip test maddeleri
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olusturulmustur. 6.sinif Matematik Programinda Olasihik ve Istatistik Ogrenme

alanindaki alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlar asagida verilmistir.

Alt Ogrenme Alani: Olasi Durumlart Belirleme

1. Saymanin temel ilkelerini karsilagtirir, problemlerde kullanir.

Alt Ogrenme Alani: Olasilikla [lgili Temel Kavramlar

1. Deney, c¢ikti, ornek uzay, olay, rastgele secim ve es olasilikli terimlerini bir

durumla iligkilendirerek agiklar.
2. Bir olay1 ve bu olayin olma olasiligini aciklar.
3. Bir olayin olma olasilig ile ilgili problemleri ¢ozer ve kurar.

Alt Ogrenme Alani: Olay Cegitleri

1. Kesin ve imkansiz olaylari agiklar.

2. Tiimleyen olay1 aciklar.

2- Test gelistirilmeden Once ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve bu konuyla ilgili
daha onceden yapilmis arastirmalar incelenerek, arastirmaci tarafindan 60 soruluk bir
soru havuzu olusturulmustur. Bu soru havuzunda her kazanimla ilgili 10 ar soru yer
almaktadir. Bu soru havuzu icinden rasgele 30 soru segilerek bir test taslagi

gelistirilmistir.

3- Hazirlanan testin kapsam gecerliligi uzman goriisii alinarak belirlenmistir.
Uzmanlara olusturulan 30 soruluk test taslagi verilmis ve uzmanlarin uygun/gecerli ya
da uygun/gecerli degil seklinde goriiglerini belirtmeleri istenmistir. Bu dogrultuda 1
Ogretim iiyesi, 3 Ogretim gorevlisi ve 2 matematik Ogretmeninin goriislerine
bagvurulmustur. Uzmanlarin goriislerine gore diizeltmeler yapilarak test taslagi yeniden

diizenlemistir.

4- Giivenirlik analizlerine iki yontem kullanilarak gergeklestirilmistir. Birinci
yontem test-tekrar test giivenirligidir. Test-tekrar test giivenirligi bir testin aym gruba
belli araliklarla iki kez uygulanmasiyla elde edilen puanlar arasindaki korelasyon ile

aciklanir (Biiytikoztiirk 2005). Uzmanlarin goriislerine gore diizeltilen test taslagi bagka
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bir okulda 6grenim goren 145 yedinci sinif 6grencisi {izerinde farkli zamanlarda iki kere
uygulanarak, testin giivenirlik c¢alismalar1 yapilmistir. Birinci uygulama, 2008-2009
egitim-0gretim yil1 ikinci doneminin nisan ay1 basinda, ikinci uygulama donemin mayis
ay1 basinda yapilmustir. iki uygulama puanlari arasindaki iliskinin derecesi Pearson
korelasyon katsayisi kullanilarak hesaplanmistir. Pearson korelasyon katsayis1 r=0.78
olarak hesaplanmistir. Bu katsayiya gore testin zamana bagli olarak kararli Slgiimler

verdigi sdylenebilir.

Testin giivenirligi i¢in ikinci yontem ise test maddelerinden alinan puanlar ile
testin toplam puam arasindaki iliskiyi aciklamada kullanilan madde analizidir. Test
coktan se¢meli oldugu icin dogru cevaba “1”, yanlig cevaba ise “0” degeri verilmistir.
Yapilan madde analizine gore madde ayiricilik indeksi hesaplanmis ve madde ayiricilik

indisi 0.30 dan diisiik olan maddeler (3 madde) dl¢cekten ¢ikarilmistir.

Arastirmada kullanilan bir diger veri araci ise “Olasilik Bilgi Testi II” dir. Bu
test 10 tane acik u¢lu problemden olusmaktadir. Acik uclu problemler hazirlanirken
ogrencilerin olasilik ve istatistik konulan ile ilgili var olan bilgilerini ortaya ¢ikarmak
ve bu bilgiler dogru ya da yanlis da olsa, 6grencilerin ne bildiklerini ifade etmelerine
olanak saglamak amaclanmistir. Bu testte daha cok Ogrencilerin olasilikla ilgili
problemlerde muhakeme becerilerinin ne oldugu anlasilmaya calisilmistir. incelenmek
istenen kavram ve islemler sorularda dogrudan istenmemistir, ancak sorulari

cozebilmek icin 6grencilerin olasilik ile ilgili bilgilerini kullanmalar gerekmektedir.

Bu testte verilen cevaplar degerlendirilitken Yesildere (2006) tarafindan
gelistirilen derecelendirilmis puanlama anahtar1 kullanilmistir. En diisiik O ve en yiiksek

4 puan verilebilen derecelendirilmis puanlama 6l¢eginin kriterleri asagida verilmistir.
e (O puan; problemi yanlis ¢c6zen ve yanitsiz birakilan cevaplara verilmistir.

® | puan; problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi konu ile ilgili siirlt bilgiye sahip

oldugunu gosteren cevaplara verilmistir.
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e 2 puan; problemi ¢bzme sekli ve aciklamasi problemin biraz anlasildigini
gosterse de, ¢coziime yonelik aciklamalari bazi yonlerden yetersiz bilgiye sahip

olduguna isaret eden cevaplara verilmistir.

e 3 puan; problemi ¢6zme sekli ve aciklamasi birkag kiiciik hata veya belirsizlik
disinda dogru olan, diisiincelerini dogru matematiksel gosterim ve sembollerle
ifade eden, akil yiiriitme bicimini ifade eden ve tam bir anlama icersinde

oldugunu belirten cevaplara verilmistir.

e 4 puan; problemi cozme sekli ve agiklamasi dogru, diislincelerini dogru
matematiksel gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme bi¢imini net
olarak ifade eden ve tam bir anlama igersinde oldugunu belirten cevaplara

verilmistir.

Bu derecelendirilmis Olgege gore testten alinabilecek en yiiksek puan 40, en

diisiik puan ise O dir. Bu testin Cronbach alfa degeri .75 dir.
2.3.1. Ornek Olay Calismasinda Kullanilacak Ogretim Etkinlikleri

Ornek olay calismasinda kullamlacak etkinliklerle ogrencilerin olasilik ve
istatistik 0grenme alaninda yer alan kavramlarin olusturulmasi amaglanmistir. Bu
etkinlikler hazirlanirken gelisimsel arastirma yaklagimi esas alinmistir. Gelisimsel
arastirma, alanla ilgili teorik bilgiye dayali olarak hazirlanan bir dgretim tasariminin
uygulama siirecindeki izlenimlere gore 6gretimin yeniden diizenlenebildigi dongiisel bir

stirectir (Gravemeijer 1994).

Gelisimsel arastirmada esas amag bilgi kazanim siirecini ortaya koyan bir teori
gelistirmedir. Bu nedenle gelisimsel arastirmalar ©Ogretim siirecinde gelisir ve
diizenlenir. Gelisimsel arastirma, iyi diisliniilmiis ve deneysel olarak saglam bir temele
dayali lokal Ogretim teorisi ile sonuglanir. Bu lokal Ogretim teorisi, tasarlama,
derinlemesine diisiinme ve yeniden tasarlamadan olusan tekrarlayici ve birikimli bir

stirectir (Gravemeijer 2004).
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Lokal ogretim teorisi iki siirecten olugsmaktadir. Bunlardan ilki diisiinsel
siirectir. Diisiinsel siirecde, uygulanacak Ogretim sirasinda Ogretme ve Ogrenme
stirecinin nasil ilerleyecegi, Ogrencilerin gosterebilecekleri tepkiler, muhakeme
bicimleri, ogrencilerin kolay anlayacaklar1 ya da anlamakta zorlanacaklar1 noktalar
hakkinda Onceden tahmin yiiriitir. Bu siirecin ii¢ asamasi vardir. Bunlardan ilki
ogrenciler icin 6grenme amaclarinin belirlenmesidir. ikincisi, planlanmis Ogretim
etkinlikleri ve kullamlacak araglarin belirlenmesidir. Ugiincii asama ise 6gretimsel
etkinliklerin smifta kullanildigi anda Ogrencilerin diisiinme ve anlamalarinin nasil

gelisebileceginin tahmin edildigi bir 6grenme siirecidir.

Lokal 6gretim teorisindeki ikinci siirec ise dgretim siirecidir. Ogretim siireci,
diisiinsel siirecte planlanan etkinliklerin istenilen Ogrenme hedeflerinin ne kadarina
ulasildigin1 belirleme olanag tanmir. Planlanan etkinlikler uygulandiktan sonra eksik
noktalar1 tespit edilerek yeniden diizenlenir. Yeni olusturulan etkinlikler tekrar
uygulanir. Bu sekilde olusan dongii sonucunda 6grenme-6gretme deneyimlerinin temel

catisi olusturur. (Sekil 1).

diisiinsel diigiinsel diisiinsel diisiinsel diigtinsel

deney deney deney deney deney

Ogretim Ogretim ogretim Ogretim

deneyi deneyi deneyi deneyi

Sekil 3. Gelisimsel Arastirma Modeli

Gelisimsel arastirmada amaca yonelik ve de siire¢ sirasinda gelisen 68renme
teorisinin rehberlik ettigi gelistirme (-ki buna lokal 6grenme teorisi denmektedir) ve
diizenleme 6n plandadir. Bu arastirmanin amaci olasilik ve istatistik ilgili bazi

kavramlarin yapilandirmaci ve GME’ ye gore hazirlanmig etkinliklerle bilgi olusturma
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stirecini derinlemesine incelemek oldugu i¢in gelisimsel arastirma modeli arastirma igin
uygun bulunmustur. Bu amacla 6nce diisiinsel siirecte istenilen amaglarin gergeklesmesi
icin etkinlikler taslanmis, daha sonra bu etkinliklerle pilot calisma yapilmis (6gretim
deneyi) daha sonra gerekli diizeltmeler yapilarak gercek uygulamalara gecilmistir. Her
uygulama sonucunda 6gretim siireci irdelenerek gerekli diizenlemeler yapilarak diger

uygulamaya gecilmistir.

Etkinliklerin seciminde ve tiirlerinin diizenlenmesinde, odakli goriismelerden
beklenen sonuglari alabilmek i¢in tartismaya elverisli olmasi, acik uglu olmasi ve
ogrencilerin diistinme seviyelerini acikliga kavusturacak firsatlar sunmasi gibi 6zellikler
aranmustir (Tanmigh 2008). Tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme gibi biligsel
eylemler ile ilgili kanitlarin ¢ogu problem ¢oziimiinde ortaya ¢ikan bilissel eylemler
oldugu dikkate alinarak etkinlikler problem ¢dzme odakli olarak hazirlanmistir. Bu
nedenle etkinlikler hazirlanirken 6grencileri problem c¢6zme ugrast i¢inde tutmasi,
ogrencilerin olabildigince ¢cok 6n deneyim ve bilgilerini harekete gecirecek olmasi ve
etkinliklerde soyutlamaya uygun bir konunun varli§i onemsenmistir. Bunun yam sira
etkinliklerin soyutlamanin siire¢ icinde gerceklesmesine firsat tanmiyacak, yeni bir
yapinin olusumunu igeren, bu yapinin pekistirilmesine firsat saglayacak sekilde
tasarlanmasina dikkat edilmistir. Etkinlik icinde yer alan her bir soru A4 kagidina
basilmis olarak sirayla verilmis ve bir sorunun tamamlanmasinin ardindan bir diger
soruya gecilmistir. Asagida bu etkinlikler, etkinliklerin uygulanma bigimleri ve pilot

calisma hakkindaki bilgilere yer verilmektedir.

Aragtirma kapsaminda uygulanmak {izere 2 etkinlik tasarlanmistir. Bu
etkinliklerden ilki bagimli ve bagimsiz olay kavram bilgisinin olusturulma siireclerinin
incelenmesi amaciyla yapilandirmact kurama uygun olarak hazirlanmistir. Diger
etkinlik ise, deneysel ve kuramsal olasilik kavram bilgisinin olusturulma siireclerinin

incelenmesi amaciyla GME ye uygun olarak tasarlanmistir.

Yapilandirmac1 yaklasgima gore tasarlanan birinci etkinlik (Ek 6), alti farkh
sorudan olugmaktadir. Bu alt1 sorudan birinci ve ikinci sorular bagimli ve bagimsiz olay

kavramlarin1 olusturmaya, iiciincii soru bagimhi ve bagimsiz olaylarin olma olasiligini
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hesaplamaya, dordiincii, besinci ve altinci sorular ise bu kavramlan pekistirme amaciyla
hazirlanmistir. Bu etkinlik, Ogrenciler i¢in anlamli olabilecegi diisiiniilen baglamlar

icinde verilmistir.

Bu etkinligi daha iyi analiz edebilmek ve anlayabilmek i¢in bagimli ve bagimsiz
olay kavramlarinin temelinde bulunan matematiksel ilkelere dayanan bir bilissel analiz
kullanilmistir. Bu analizde 6grencilerin asagidaki hususlar1 yapilandirmasi ayrintili bir
sekilde incelenmistir.

1- Iki boyutlu drnek uzay algilayabilmesi

2- 1ki boyutlu drnek uzayin olast biitiin ¢iktilarinin belirlenmesi

3- ki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olaym ciktilarinin belirlenmesi

4- Iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasihiginin hesaplanmasi

5- Gergeklesen olaylarin benzerliklerinin ve farkliliklarinin belirlenmesi

6- Bagimli ve bagimsiz olay kavramlarinin olusturulmasi ve pekistirilmesi

Etkinlikte birinci, ikinci ve tiglincii sorular, birinci, ikinci, ii¢lincii ve dordiincii
ilkeyi olusturmaya hizmet ederken; dordiincii, besinci ve altinci sorularla da besinci ve

altinci ilkeleri olusturmak amaglanmisgtir.

Uygulama boyunca Ogrencilerin kendi bakis acilarim ifade etmesine ve
savunmasina olanak verilmistir. Ogrencilerin gerek birbirleriyle gerekse arastirmaci ile
rahat¢a diyalog kurmalarma olanak saglayan bir ortam yaratilmistir. Bilginin yeniden
iiretilmesinden daha ¢ok, bilginin olusturulmasina 6zen gosterilmistir. Etkinlik boyunca
ogrencilerin deneme ve gozlem yapmalar icin gerekli materyaller sunulmustur.
Etkinlikte yer alan oyunu kendi aralarinda oynayarak oyunun adil olup olmadigina bu
sekilde karar vermeleri istenmistir. Bu 06zellikler dikkate alindiginda etkinligin

yapilandirmaci bir ortamda gergeklestirildigi sdylenebilir.

Gercekci Matematik Egitimine gore tasarlanan, deneysel ve kuramsal olasilik
kavramlarin1 olusturulmasini amaclayan ikinci etkinlikte (Ek 7), giinliik hayatta var
olabilecek bir durumdan yola c¢ikilarak Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri
incelenmistir. Boylelikle oOgrencilerin deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarini

olusturma siirecini yeniden kesfetme olanagi verilmistir. Verilen problem durumuyla
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ilgili 6grencilerin diisiinceleri alinarak informal ¢oziim siirecleri tizerinde durulmustur.
Etkinlik boyunca arastirmaci ogrencilerin informal ¢6ziim stratejilerini dikkate alarak
formal bilgiye dogru kesif siirecine rehberlik etmistir. GME’ ye gbre matematik
Ogretimi sosyal yapilandirmaci kurama uygun oldugundan ogrencilerin bilgilerini
olustururken ayni zamanda da etkilesim icinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin etkinlik boyunca ¢oziimlerini paylagmalarina, birbirlerine soru sormalarina
olanak saglayan bir ortam yaratilmistir. Etkinlikteki ilk iki soru yatay matematiklestirme
ile, ligiincii soru ise dikey matematiklestirme ile ilgilidir. Bu anlamda ilk iki soru
cevresel bir olaydan sembollere gecis asamasini, ligiincli soruyla da 6grencilerin
tanidiklar1 ve kullandiklar1 yeni bilgileri ya da iligkileri tekrar gosterme, benzerlikleri ve
farkliliklar1 ortaya koyma, diislincelerini formal gosterim sekilleriyle ifade etmelerine

firsat verilmistir.
2.3.2. Pilot Uygulama

Ornek olay calismasinda kullanilacak etkinliklerin 6grencilerin matematiksel
diisiincelerini ve bilgiyi olusturma siireclerini agiga ¢ikarmada etkili olup olmadiginin
belirlenmesi ve arastirmanin gerektirdigi sekilde yeniden diizenlenmesi amaciyla pilot
calisma yapilmistir. Pilot calisma, arastirmalarin amaclarina ulagmalan igin gelistirilen
araclarin ve prosediirlerin kontrol etmek amaciyla siklikla kullandiklann bir calisma
tiiridiir (Ozmantar, 2005). Pilot calisma, dgrencilerin etkinlikleri amaclandig1 sekilde
anlayip anlamadigimi belirlemek, anlamakta zorlandig1 yerleri tespit ederek diizeltmek
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amaglar dogrultusunda 2008-2009 egitim Ogreti
yilmin ikinci doneminde arastirma icin gerekli Olciitleri saglayan yedinci simif
ogrencileri ile goriismeler gerceklestirilmistir. Pilot calisma Ziya Gokalp ilkogretim
okulunda Ogrenim goren goniilli dort ¢ift Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Bir cift
Ogrenciyle yapilandirmaci yaklasima gore hazirlanan ekinlik uygulanirken, diger cift
ogrencilerle de GME’ ye gore hazirlanan etkinlik uygulanmistir. Asagida iki cift
Ogrenciyle yapilan goriismelerden elde edilen istenilen kavramlar1 olusturma ve

pekistirme siirecleriyle ilgili diyaloglara yer verilmistir.
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Birinci gruptaki ogrencilerin ikisi de erkektir. Her iki 6grencinin de donem
basar1 notlar1 dort olup Ogretmenleri tarafindan basarili olarak bilinen 6grencilerdir.
Diyaloglarda dgrencilerin isimlerinin bas harfleri kullanilmistir (M ve E). Ogrencilerle

yapilan ilk goriisme yaklagik olarak bir saat siirmiistiir.

Etkinlikteki birinci soru bagimli olay kavrami ve bagimli olaylarin olma
olasihginin nasil hesaplanacagi bilgisini olusturmak amaciyla tasarlanmistir.
Ogrencilerin etkinlikteki bilgi olusturma siireclerini incelemede RBC+C modeli analitik
arag¢ olarak kullanilmistir. Asagida M ve E ile gerceklestirilen bagimli ve bagimsiz olay
kavramlart bilgisini olusturma siireci, tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme

eylemleri dikkate alinarak sunulmustur.

Arastirmact etkinlikte ilk once Ogrencilerin adillik kavramini dogru anlayip

anlamadiklar1 sorgulamistir.

1A. Sizce adil midir? Bir oyunun adil olmast i¢in ne olmasi gerekiyor sizce?
2M. Egsit sartlarda olmasi lazim.

3E. Evet. ikisinde esit olmas1 lazim.

4A. Mesela bu oyunda esit mi? Esit olmasi ne demek bir 6rnek verebilir misiniz?
SE. Dort tane ceviz var ikisi ona ikisi bana.

6A. Bu durumda adil olur mu? Adil olup olmadigini nasil anlarsiniz?

7M. Sartlarimiz esit ise mesela yazi-tura atmada oldugu gibi.

8A. Yazi-tura oyunu adil bir oyun mudur?

9M. Evet. Sanslarimiz esit %50-50

Yukanidaki diyaloglardan 6grencilerin  adillik kavramint dogru olarak
algiladiklar1  goriilmektedir. Boylelikle adillik kavrami ile &grencilerin olasilik

hesaplamaya ihtiya¢ duymalar saglanmistir.

10A. Peki bu oyunun adil olup olmadigini nasil belirlersiniz?

11E. Oguz ve Oktay’in kazandig1 durumlar esit ise adil olur.

12A. Hangi durumlarda Oguz kazaniyor? Hangi durumlarda Oktay kazaniyor? Ornek
uzayin eleman say1 nedir?

13M. Ilkinde alt: taneden biri gelecek. ikisinde 5 taneden biri gelecek. O zaman 6rnek
uzay 30 olur.

14E. Nasil?

15M. Ciinkii ilk durumda alt1 sayinin altist da gelebilir. Ikinci durumda gelen sayi
disinda 5 tane say1 gelebilir. 6 x 5 = 30
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16E. Ben anlamadim.

17A. Sence 6rnek uzay nedir E?

18E. (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6) ..... (sirayla biitiin ikilileri yazmaya basliyor. M bu
arada onu sessizce izliyor)... 5, 10, 15, 20, 25, 30 evet 30 durum ¢ikt1.

Bu durum M ve E nin tek boyutlu ornek uzayr tamdiklar1 ve bu durumu
kullanarak iki boyutlu 6rnek uzaydaki biitiin olas1 durumlari belirlemede kullandiklart
gozlenmistir. Ayrica dgrencilerin ornek uzay kavramimi tamdiklarim ve kullandiklarini
gozlenmektedir (13M, 18E). Ogrenciler, daha 6nce olusturmus olduklar1 tek boyutlu
ornek uzayda olas1 durumlan sinirl bir sekilde genisleme olmustur. Buradaki bir diger
Oonemli durum ise M olasi biitiin durumlart carpmanin temel ilkesini kullanarak bulurken
(15M), E’ nin olas1 biitiin durumlarn yazmasidir (18E). M olasi durumlan belirlerken

saymanin temel ilkesi olan carpma islemini taniyarak kullanmistir.

19A. Simdi bu otuz durum neyi ifade ediyor?

20M. Oyun adil degil?

21A. Niye adil degil?

22M. Ciinkii ilki cift ikincisi tek gelmesi lazim. Su...... suu... (yazdiklan ikilileri
tizerinde uygun ikilileri isaretliyor) suuuu ....suuu....4, 5, 6
23E. O degil.....cift

24M. Ha... pardon 7, 8, 9

25E. 9/30

26M. Otekinin kazanma ihtimali 21/30

27A. Yiizde olarak ne olur?

28M. 9/30 mu yiizde %30 olur.

29A. Oyunun adil olup olmadigina neye gore karar veriyoruz.
30E. Hangisi yiiksekse ...... esit olmasi lazim.

31A. Hangisinin neyi esit olmasi lazim?

32M. Hangisinin olma olasilig1 yiiksekse o daha sanshidir.

Yukandaki diyaloglar sonucunda Ogrencilerin oyunun adil olmadigina karar
vermisglerdir. Bu kararlarin1 Oguz ve Oktay’ 1 kazanma olasiliklarini belirleyerek
vermislerdir. Bu durum M ve E nin iki boyutlu 6rnek uzayda olasi biitiin ¢iktilar1 ve
olayin ¢iktilarimi belirleyebildikleri (tamidiklar1) ve bu durumlari kullanarak iki boyutlu
omek uzayda bir olayin olma olasiligim1 hesaplayabildiklerini gostermektedir (24M,

25E).

M ve E sorunun b sikkini okuyarak hemen soruyu cevaplamislardir. Bu soru

yukarida taniyip, kullandiklar1 ve olusturduklart bilgileri pekistirme firsati vermistir.
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Ayrica bu sikta yer alan soru ile olusturduklar yapilarin kirillgan yapisi giderilmek

istenmistir.

33E. Yine adil degildir.

34M. Ikinci kartlar 3’ ten kiiciik olacak sunlar (yazdiklar ikililer iizerinde kurala uyan
ikilileri gosteriyorlar) ve sunlar....

35E. 3 dahil mi?

36A. Evet 3 dahil.

37M. O zaman 6

38E. 6/30

39M. 6/30 yani 1/5 %?20. sey i¢in Oktay icin %20 Oguz i¢in %80 yine adil degil.

Soruya verdikleri hizli cevaplar ve olayin olma olasiliklarin1 hizh bir sekilde
hesaplamalar1 M ve E nin olusturduklar bilgileri pekistirdiklerini gostermektedir (38E,
39M). Yukaridaki diyaloglardan bu sorularin istenilen amaglar dogrultusunda hizmet
ettigi soylenebilir

6 9

Birinci sorunun “c” ve “d” siklan ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzaydaki bir
olaymn olasiligim hesaplarken farkli bir yontem kullanmalarim1 kesfetmeleri igin

hazirlanmistir. Bu soru ile ilgili diyaloglara asagida yer verilmistir.

40M. Ik kartin ¢ift say1. Ilk kartin ¢ift say1 olmasi i¢in %50 sans var.

41E. Niye?

42M. Ciinkii 3 ¢ift 3 tek var. Yani %50-%50

43E. Evet. Tamam anladim.

44M. O da.... Yiizde .....simdi ilk gelene gore degil mi? O zaman 3/5 oldu.
45E.Nasi1l 3/5 oldu?

46M. IIki ¢ift olmasi lazim ya. O zaman 3 tane tek 2 tane cift kald.

47E. Evet ikinci kartin tek olma olasilig1 5’te 3 tiir.

Birinci sorunun “d” sikkini1 okuyorlar

48M. Birinin 3/5 birinin 3/6.

49E. Evet.

50A. “a” daki cevabinizla bu cevabiniz arasinda bir iliski var mi? “a” ya verdiginiz
cevap neydi?

51M. Oktay %70 — Oguz %30 yani 3/10

52E. Birincisinin ¢ift olma olasilig1 %2 di, ikincisinin tek olma olasilig1 3/5 dir.
53M. 1/2 ¢arp1 3/5 (1/2. 3/5) ayn1 ¢ikti.

54A. Niye ¢arpryorsun?

55M. Ikisinin de olasiliginu....... Ortak olasiligini bulmak i¢in. O zaman Y2 x 3/5 = 3/10
cikiyor.

56A. Peki bu sekilde olasilik hesaplarken siz hangisini tercih edersiniz?

57E. Ikincisi carpma daha kolay. Her zaman biitiin durumlar1 bulmak zor olabilir.
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Ogrencilerin bu diyaloglar1 iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiligini
olaylarin olasiliklarinin carpimi seklinde bulabilecekleri bilgisinin olusturduklarini
gostermektedir (53M, 55M, 57E). Bunun igin 6grencilerin bir boyutlu 6rnek uzaydaki
bir olayin olma olasiligimi belirleyerek (taniyarak) ve bu olasiliklar ¢arpip (kullanarak)
iki boyutlu o6rnek uzaydaki bir olaym olma olasiligr bilgisinin kendileri
olusturmuslardir. Yukaridaki diyaloglardan bu sorunun da amacina uygun olarak hizmet

ettigi gOriilmiistiir.

Etkinlikteki ikinci soru ise bagimsiz olay kavrami ve bagimsiz olay
kavramlarinin olma olasiligini nasil hesaplanacag ile ilgilidir. Bu amagla ilk soruda
gerekli diizenlemeler yapilmis ve bu sekilde uygulanmistir.

M ve E ikinci soruyu i¢lerinden okuyorlar.
58A: Birinci soruyla arasindaki fark nedir?
59M. Simdi burada ikinci durumda da esit olacak. Cekildikten sonra tekrar atilacak.
60E. Ondan 6 /30 olacak( Kisik bir sesle)
61M. Yani .... IIki ¢ift.... Ikincisi tek olmalie......
62A. Ornek uzay nedir simdi?
63M. Bu sefer (1,1) de olabilir (1,2)
64E. Ik kart cift diyor ama.
65M. Tlk kart cift (biraz sasirdi) ... biitiin olas1 durumlar.
M tekrar olas1 durumlar1 yazmaya basliyor. E de M ye yardim ediyor.
66M. Bu sefer de 36 oldu.
67E. Ilkinin cift ikincinin tek olma olasihig ( yazdiklari olasi durumlar iizerinde
igaretleme yapiyorlar) bir, iki, ig,....... dokuz... 9/36.
68A. Peki olasiliklari esit olacak midir?
69M. Evet..... A...Pardon 9/36 sadelestirirsek 4 %25 bu sefer.
70E. Ilkinde %30 du.
71M. Azaldi bu sefer.

Bu soruda 6grenciler ilk sorudaki olusturmus bulunduklart yapilart kullanarak,
sonuca ulasmaya calismislardir. Burada da 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzay olasi
biitiin ¢iktilar1 ve olayin ciktilarin1 belirleyebildikleri (tamidiklar1) ve bu durumlar
kullanarak iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiligim1 hesaplayabildiklerini
goriilmektedir (66M ve 69M). Bu durum 6grencilerin artik iki boyutlu bir 6rnek uzayda
bir olayin olas1 biitiin ¢iktilarinin, olayin c¢iktilarini ve iki boyutlu 6rnek uzayda bir

olayin olma olasiligim1 hesaplama bilgilerini olusturduklar1 sdylenebilir.

Uciincii soru ise dgrencilerin iki boyutlu érnek uzaymda yaptiklari islemlerde

yer alan olaylar1 benzerlik ve farkliliklarimi géz Oniine alarak gruplandirmalari ve bu
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gruplara isim vermeleri istenmistir. Buradaki amag¢ Ogrencilerin bagimli olay ve
bagimsiz olay kavramlar1 bilgisini olusturmaktir. Ogrenciler bu soruya cevap verirken
zorlandiklarn goriilmiis bunun iizerine arastirmaci sorularla 6grencileri yonlendirmistir.
Bunun iizerine 6grenciler olaylar etkileyen ve etkilemeyen olaylar olmak iizere iki

gruba ayirmislardir.

122A. Simdi bu olaylara (1. ve 2. sorudaki olaylara) bir isim vermeniz gerekse ne tiir bir
isim verirdiniz?

123E. Biri atiliyor biri atilmiyor.

124M. Fazla durum...daha fazla durum oluyor ikincisinde

125A. Birinci kart1 ¢ektigimizde geri torbay1 atmak ya da atmamak neyi degistiriyor?
126E. ikinci olayin olma olasiligin etkiliyor.

127A. Peki soyle bir soru sorsam elimde bir zar ve bir para var. Paranin yazi, zarin ¢ift
gelme olasilig1 ne olur?

128E: V2 ikisi de

129M. Paranin yazi zarin ¢ift ¥2 x ¥2 = ¥4 olur.

130A. Y2 mi ¥4 mu?

131M. ikisinin de mi?

132A. Ikisini de aym anda atiyorum.

133M. Y

134A. Burada geri atma yok. Yukaridaki sorularla benzer mi bu soru?

135M. ikincisine benziyor.

136A. Nasil bir benzerlik?

137M. Ikisinde de olaylar ayri birbirini etkilemiyor. Ama birincisinde etkiliyor. O
zaman etkileyen etkilemeyen olay diyebiliriz.

138A. Peki etkileyip etkilemedigine neye gore karar verecegiz?

139M. Birincinin..... yani birinci durumun ikinci durumun olma sayisini etkilemesi.

Bu diyaloglardan anlasilacagi gibi M bagimhi ve bagimsiz olay kavramlarim
etkileyen ve etkilemeyen olaylar olarak isimlendirmistir. Bu sekilde isimlendirmeleri ve
etkileyen olaylarin birinci durumun ikinci durumun olma sayisini etkilemesi olarak
ifade etmeleri bagimli ve bagimsiz olay kavramlarinin temel 6zelliginin farkinda
olduklarim gostermistir (139M). Bu durum da 6&grencilerin  yeni bir yapi
olusturduklarin1 gostermektedir. Ama diyaloglardan E’ nin bu kavramlar olusturup

olusturmadig1 hakkinda bir kanit yoktur.

Bu goriismeden 2 hafta sonra bagimli-bagimsiz olay kavramlar1 ve bu olaylarin
olma olasiligimi pekistirmek amaciyla Ogrencilerle birlikte ikinci bir goriisme
gerceklestirilmistir. Bu goriismede 6grencilere iki soru sorulmus ve goriisme 30 dakika

stirmiistiir. Asagida bu goriisme ile ilgili diyaloglara yer verilmistir.
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1A. Nasil bir kura diizenlemeyi diisiiniirstiniiz?

2E. O zaman iki tane mi MP3 calar yazacagiz?

3A. Sizce nasil olacak?

4M. Cekip tekrar m1 atacagiz.

5A: Kurayi siz diizenleyeceginiz i¢in buna siz karar vereceksiniz?

6E. Cekip tekrar atarsa evet olabilir.

7M. Cekilen kart tekrar atilirsa ikisi ayn1 hediyeyi kazanabilir.

8A. Peki bu durumda nasil olay diyebiliriz?

9E. Etkileyen .......

10M. Hayir geriye attigimiz i¢in ikincisi de 4 kartin i¢inde cekilecek etkilemez.
11E. Evet dogru ya karistirdim (giiliiyor)

12A. Bu durumda ikisinin de MP3 kazanma olasilig1 ne olacaktir?

13M. % Y4 olacak. 1/16 olacak.

14A. Nasil yaptin?

15M. Kisa yoldan yaptim. ilkinin Mp3 kazanma olasihgi dortte birdir. kincisinin de
dortte birdir. Bunlar1 ¢arparsak on alt1 da bir olur.

Ogrencilerin bu diyaloglarindan etkileyen ve etkilemeyen olaylari farkli bir
baglamda tamidiklari, kullandiklar1 gostermektedir. Ayrica etkilemeyen olayin
olasihigin1 bulurken olaylarin olma olasiliklarinin carpimi seklinde bulmalar1 yeni

yapinin pekistirildigini gostermektedir (15M).

Ikinci gruptaki ogrencilerin birisi kiz digeri erkektir. Her iki 6grencinin de
donem basart notlar1 dort olup Ogretmenleri tarafindan basarili olarak bilinen
ogrencilerdir. Diyaloglarda dgrencilerin isimlerinin bas harfleri kullanilmustir (I ve S).

Bu 6grencilerle yapilan goriisme de yaklasik olarak bir saat siirmiistiir.

Etkinlikteki sorular GME’ nin 6nemle iizerinde durdugu matematiklestirme
ilkesi goz Oniine alinarak tasarlanmistir. Birinci ve ikinci soru yatay
matematiklestirmeyi, l¢iincii ve dordiincii sorular ise dikey matematiklestirmeyi
gerceklestirmek amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerin etkinlikteki bilgi olusturma
stireglerini incelerken ilk etkinlikte de oldugu gibi RBC+C modeli analitik ara¢ olarak
kullanilmistir. Asagida 1 ve S ile gerceklestirilen deneysel ve kuramsal olasilik
kavramlart bilgisini olusturma siireci, tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme

epistemik eylemler dikkate alinarak sunulmustur.
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Arastirmaci etkinlikteki ilk soruyu igeren ¢alisma kagidim1 68rencilere vermis ve
okumalarin1 istemistir. I ve S soruyu sessizce okumuslar ve kisa bir siire

duraklamislardir.

1A. Boyle bir yarismaya katildiginizda ne yaparsiniz?
21. Bilmem ki.... Devamli zar atarim herhalde.

3A. S sen ne yaparsin?

4S. ........ bir fikrim yok.

5A: Kazanma sansiniz nedir peki?

61. Zar atardim en cok hangi say1 gelirse onu soylerdim.

Bu durum iizerine aragtirmaci daha 6nceden yaninda getirdigi farkli renkteki bir
cift zar1 Ogrencilere vermistir. 1 zarlar1 hemen eline alip atmaya baslamistir. I’ nin bu

durumu ¢alismaya kars1 istekliliginin bir kanit1 olarak goriilebilir. 1 zarlar1 10 kez atiyor.

oi. (Toplamlarini yaziyorlar) 6, 4, 3, 8, 4 sansa bagli her sey. 6, 9, 10, 7. Son olarak 9.
10A. Peki, bu sonuglara gore tahmininiz ne olabilir mi?

111. 6 da soylenebilir 9 da sdylenebilir. Ikisi de 2 defa geldi.

12S. 4 de iki kez gelmis. Ne yapacagiz simdi? ( I doniip soruyor)

131. O ii¢ sayidan birini soylerdim ya da birkag kez daha atardim.

14S. Ben atiyim bu kez. 5,9, 6,7, 7, 10, 6, 5, 11, 4 on tane oldu.

15A. Peki, yaptiginiz atiglarin sonuglarina gore hangi sayiy1 sdylersiniz?

161. Su an 6 gibi. (bir, iki, ii¢, dort 6 lar1 say1yorlar).

17S. 3 tane 7 var.

18A. 6 gelme olasiliginiz nedir peki?

191. Toplam kag atisimz vardi?

20S. 20

211. 20 de 4 olur o zaman.

22A. Peki, bu ¢alismalarin sonucunda ne dersiniz? 6 mi1 7 mi?

231. Ben biraz daha atardim.

24A. Tamam. Devam edin bakalim.

25S.(4,6,5,6,9,9,8,6,5,6sira I ye geliyor). (giiliiyor)
261.3,5,3,2,10,9,10,2, 5, 10

27A. Peki simdi cevabiniz ne olacak?

28S. 1 ve 2 yok. 3 den 3 tane gelmis, 4 den 4 tane var, 5 den 6 tane, 6 dan 8 tane, 7 den
3 tane, 8 den 2 tane, 9 dan 5 tane, 10 dan 5 tane, 11 den 1 tane var. Galiba 6 derdim.
29A. 6 gelme sans1 nedir?

301. Toplam 40 kere attik. 8 kere alt1 gelmis. 40 da 8 olur.

31S. 1/5 yani.

Yukanidaki diyaloglardan oOgrenciler giinliik hayatta karsilasabilecekleri bir

konuyu baglam icinde ele alarak matematiksel sembollerle olusturmaya baslamislardir.

Ogrencilerin bir olaym olma olasihigim1 hesaplama bilgisini dogru tamdiklar1 ve
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kullandiklar1 goriilmiistiir (211 ve 311, 32S). Ogrenciler tahmin ederken deneysel
olasilik kullanmislardir. Arastirmaci, Ogrencilerin bilgilerini sorgulamak ic¢in birkag

soru yoneltmistir.

32A. Peki, yarigmay1 kazanmak icin bu tiir bir caligma yeterli olur mu?

33S. Aslinda bir ¢calisma daha yapsak

34A. Nasil bir ¢calisma mesela?

35S. (Zarlar1 hemen alip atmaya basliyor) (5,4) 9 geldi. Birden fazla durum gelebilir ki.
36A. Mesela hangi durumlar gelebilir?

371. Toplamlari 6 gelebilir, 3 de gelebilir. 9 gelebilir.

38A. Peki, iki zar atildiginda kag farklt durum olusur?

39S. Cok tane.

40A. Mesela

418S. Yani (1,1), (1,2), (1,3) o sekilde yani

42A. Toplam kag tane olur mesela

431. Onlar1 yazarsak bulabiliriz.

S olabilecek olasi durumlar yani drnek uzayi yazmaya basliyor. Bu arada I onu dikkatli
bir sekilde takip ediyor.

44. Tamam

45A. Bu durumlar bize ne ifade ediyor? Kazanma sansimizi nasil belirleyecegiz?

46S. Toplamlar1 gerekli bize toplamlarin1 bulmaliyiz. Toplamlar1 ayni olan sayilar var
onlar1 bulmaliyiz.

471. Mesela sunlar1 toplamlar1 3 ediyor. (1,2) ve (2,1) ikilerini gosteriyor).

48A. Peki, bu durum bir cift zar atildiginda toplamlar1 3 olma olasilig1 sizce nedir?

491. ki kere gelebilir.

50S. O yiizden.... 1,2,3 ..... (yazdig biitiin olas1 durumlar1 saymaya basliyor) 2/36 dir.
51A: Tamam. Peki yarigmadaki tahmininiz 3 olur mu?

528S. Yok.

53A. Ne dersiniz peki?

541. 6 derdim. (1,5) (2,3)

558S. 4 de diyebiliriz. 1 ile 3 de dort eder 2 ile 2 de 4 eder.

561. Bence en fazla 6 dan ¢ikacak.

57S. (Yazdiklan ikililerin toplamlarini yazmaya basliyor) Galiba 7 fazla gelecek. Simdi
2 den 1 tane, 3 den 2 tane, 4 den 3 tane, 5 den 4 tane, 6 dan 5 tane, 7 den 6 tane, 8 den 5
tane

581. Dur. Yanlis oldu galiba 8 den 7 tane olmasi lazim degil mi?

59S. (yeniden sayiyor) 1(2,6), 2 (3,5), 3 (4,4), 4 (5,3), 5 (6,2) 5 tane iste

60A. Niye 7 tane olmas lazim 1?

611. Boyle oriintii var gibi ama degilmis.

62S. 9 dan 4 tane. Demek ki 7 olacak.

63A. Niye 7 olacak?

64S. 6 tane oldugu i¢in en fazla 7 gelmis. 10 dan 3, 11 den 2, 12 den de 1 tane var.
65A. Bu sonuglara gore yarismada ne dersiniz?

661. 7 tabi ki.

67A. Peki, 7 nin gelme olasiligi nedir?

68S. 6/36
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Yukaridaki diyaloglarda S nin iki boyutlu 6rnek uzayinda olasili biitiin ¢iktilar
ve olayin ciktilarini belirleyebildigi (tanidiklari) ve bu durumlar kullanarak iki boyutlu
orek uzayda bir olaym olma olasiligini hesaplayabildikleri gozlemlenmistir (50S ve
68S). Ayrica bu diyaloglarla 6grenciler kuramsal olasiligi kullanarak istenilen olasilig
hesaplayabilmislerdir. Bu anlamda etkinligin ilk sorusunun istenilen amaca uygun

olarak hizmet ettigi sOylenebilir.

Ogrencilerin ~ olusturduklar1  yapilarin ~ kirilgan  yapisini ~ gidermek  icin
olusturulmus bulunan yapilan pekistirmek amaciyla Ogrencilere, ikinci bir problem

yoneltilmistir.

75A. Ne yaparsiniz boyle bir durumda?

76S. (Giilerek) Sallariz.

771 (Giilerek) Yani. Birkag kez deneme yapabilir miyiz? Ik 6nce hepsini dogru yapariz.
Sonra hepsinin yanlis yapabiliriz. Dogru- yanlis-dogru- dogru — yanlis gibi.

78S. Dogru-dogru- yanlis-dogru-yanlis ben boyle bir sekilde sallardim.

791. Hepsine dogru diyebilirim. Olabilir.

80S. Bence dyle olmaz.

811. (S tekrar cevaplandirmaya basliyor). Yanls-yanls-dogru- yanlis-dogru

82S. Biraz daha deneyebilir miyim? Dogru-yanlig-yanlis-yanlis-yanlis.

83A. Tabii ki. Kag tane oldu toplam?

841. Bes tane. Yanlis-yanlis-yanlis-yanlis-dogru

85S. On tane olsun. Dogru-dogru-yanlis-yanlis-yanlis

861. Yanlis-yanlis-dogru-dogru-dogru

87S. Dogru-yanlis- dogru-yanlig-dogru

881. Dogru-dogru-yanlis-dogru-dogru

89A. Simdi birinci icin 4 dogrunuz var, ikincisi 2 dogru, iiciinciisii 3 dogru, dordiinciisii
3 dogru. Besincisinde 4 dogru, altincisinda 3 dogru, yedicisinde dogru, sekizincisinde 2
dogru, dokuzuncusunda 2 dogru ve sonuncusunda 3 dogrunuz var. Bu durumlara gére
hangi durumlarda testten basarili oldugunuz?

901. (Birincisi ve besincisi gostererek) Sunda ve sunda

91A. Peki, bu testten basarili olma sansiniz nedir?

921. Onda iki mi?

93S: Evet onda iki.

Ogrenciler bu soruda yukarida olusturduklari yapilari burada pekistirdikleri
goriilmiistiir (921, 93S). Ogrencilerin hizli bir sekilde deneme yapmalarina yonelmeleri
bu sorunun da amaca uygun olarak hizmet ettigini gostermektedir. Ogrenciler soruyu
deneysel olasilikla cevapladiktan sonra arastirmaci kuramsal olasiligi buldurmak ig¢in

ogrencilere kesfettirici sorular yoneltmistir.
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94A. Peki testten basarili olma sansimizi bagka bir yoldan hesaplayabilir miyiz?
(Sessizlik oluyor). Mesela testte bir soru olsaydi ve sallayarak cevabimi bulmak
isteseydik sansimiz ne olurdu?

95 1. Yiizde 50 olurdu.

96S. Evet. %50

97A. Peki, testte iki soru olsaydi ne olurdu kazanma sansimiz?

981. Y4

99S. Biitiin durumlari buluruz.

100A. Nasil yani?

101S. Ikisine D diyebiliriz ya da Y diyebiliriz veya buna (birinci soruyu gosteriyor) D,
buna (ikini soruyu gosteriyor) Y diyebiliriz bir de tam tersi olabilir.

1021. Ikisinin de yanls, ikisinin de dogru, birinin yanlis birinin dogru oldugu durumlar
vardir.

103A. Peki, bu iki sorunun ikisine de dogru cevap verme olasiliginiz nedir?

104S. Y4

1051. Evet.

106A. Soru sayimizi 3 olursa iicline de dogru cevap verme olasiliginiz ne olur?

107S. (Omek uzay kiimesini yazmaya bashyor). D-D-D, D-D-Y, D-Y-D, Y-Y-Y, Y-Y-
D, Y-D-Y, Y-D-D, D-Y-Y.

1081: (S bitirdikten sonra yazdiklarim teker teker kontrol ediyor). Bu kadar.

109A. Peki, iigte iic yapma sansimiz nedir bu duruma gore?

1101 1/8

111A: Testte 4 soru olursa ne olur?

112S. 1/16

113A. Nasil buldun peki?

114S. Y2 ile carptim.

115A. Neden ¥2?

116S. Bir sorunun dogru olma olasilig1 2 dir. Bunlarin olasiligini bulurken daha once
carpmistik. Oradan yaptim.

117A. Peki, baska ne 6grenmistik?

1181. Etkileyen ve etkilemeyen olaylar.

119S. iki olay vardi. Bu olaylarin ortak olasiliklarmi bulabilmek icin carpryorduk

120A. Peki, bu durum etkileyen olay midir? Etkilemeyen olay midir?

121S. Etkilemeyen olay.

1221. Hepsi farkl1 soru oldugu igin etkilemez.

123A. Peki, o zaman testimizde 4 soru olsun. Hepsini dogru cevaplayabilmek icin nasil
bir yol izleyebiliriz?

1248S. Bir soruyu dogru bilme olasiligimiz %2 oldugunda gore 4 tane Y2 yi ¢arpacagiz. ¥2
xVaxVax¥2=1/16

125A. Peki, 5 te bes yapma olasiligimiz nedir?

126S. O zaman yine carpariz. 1/16 ile ¥2 carpariz kisa yoldan 1/32.

Ogrenciler aragtirmacimin  yonlendirdigi sorularla kuramsal olasiigi da

basariliyla hesaplanmislardir (125S ve 127S). Ayrica bu O6grencilerle daha 6nceden

bagimli- bagimsiz olaylar ve bu olaylarin olma olasihg ile ilgili etkinlik

gerceklestirilmistir. Bu asama da Ogrenciler bu etkinlik sonucunda olusturduklar

bilgileri taniyarak kullandiklar1 gézlemlenmistir (117S, 1191, 122S).
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Daha sonra arastirmaci Ogrencilere olasiliklar1 bulurken ka¢ farkli yontem
kullandiklarim1 ve bu yOntemlere bir isim verip veremeyeceklerini sorgulayarak
soyutlamanin gerceklesme diizeyine ulasip ulasmadigimi test etmek amaclanmistir.
Ogrencilerin “Verilere dayanarak” ve “deneme yaparak” seklinde cevaplar vermislerdir.
Bu cevaplar dgrencilerin aslinda kuramsal ve deneysel olasilik kavramlarinin farkina

vardiklar1 ve yeni bir yap1 olusturduklarinin bir gostergesi olarak ele alinabilir.

127A: Simdiye kadar buldugunuz olasiliklar1 hangi yontemlerle buldunuz?
1281. iki yontem kullandik. Birincisi verilere dayanarak, ikincisi de sallayarak.
129S. Birincisi verilere dayanarak. ikincisi ........

1301: Ikincisi sansimiza dayanarak elde ettik. Salladik (giiliiyor).

131A. Biitiin sorulara verdiginiz cevaplara dikkate alin.

132S. Denemeler yaptik sonra olasiligi bulduk. Deney olasilig1 desek.

1331. Deneme yaparak bulabiliriz.

134A. Simdi bir olayin olma olasiligi ka¢ farkli yontemle bulunabilir?

1358. 1ki. Birincisi verilere dayanarak, ikincisi deneme yaparak.

Etkinlikteki {iciincii soru dikey matematiklestirmenin gerceklestirilmesi ve
olusturulan yapilarin pekistirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Etkinligin iiciincii sorusu
bir onceki soru ile iligkili oldugu igin Ogrenciler hizli bir sekilde daha once

olusturduklart yapilan taniyip kullanarak ilk once kuramsal olasilig1 hesaplamislardir.

130A. Simdi testimiz ¢oktan se¢meli bir test olmus.

131S. O zaman Y4 ile 5 i carpariz. Ayyy. Yani 5 tane % garpariz.

1321. O zaman olma olasiligiz daha da diiser.

133S. Sen yaz istersen?

1341. Y4 simdi bu bir tanesinin olasilig1 bundan 5 tane olacak. 1/1024 oldu. Oooooo ¢ok
ZOT.

1358. ikinci sorudaki gibi de yapabiliriz.

136A. Nasil?

136S. Sallardim yine.

137A. Peki, sallayin bakalim.

Ogrenciler sirayla 5 kez sorulara cevap vermeye basliyorlar.

143S. (Sorulari cevaplamaya basliyor) 1- B, 2-D, 3- B, 4-D, 5-D

1441 (Sonra I cevapliyor) 1-A, 2- A, 3- A, 4- B, 5-C

145S. 1-C, 2-D, 3-A, 4- B, 5-D

1461. 1-A, 2-D, 3-C, 4-D, 5-A

147S. 1-B, 2-C, 3-A, 4-A, 5-D

148A. Birincisi sifir dogru, ikincisi 2 dogru, tigiinciisii 1 dogru, dordiinciisii 1 dogru,
besincisi 1 dogru. Bu duruma gore basarili olma olasiligimiz nedir?

1491. Suan hic basarili olamadik. (Giiliiyor)

150S. Yiizde sifir (giiliiyor).
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Ogrenciler diyaloglardan da anlasilacagi gibi hem deneysel olasilik hem de
kuramsal olasiligi hesaplayabilmektedir. Ogrencilerden S’ nin “Ikinci sorudaki gibi
yapabiliriz (135S)” ciimlesi Onceki sorudaki yapilar1 kullanmak istediginin acik bir

ifadesidir.

Pilot calismanin gerceklestirilmesinin amaci, problemlerin Ogrencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerini agiga c¢ikarmada etkili olup
olmadigin1 belirlemekti. Pilot ¢alisma dogrultusunda yeniden diizenlenen etkinliklerin
son halleri verilmistir. Bununla birlikte pilot calismada elde edilen bulgulardan
hareketle hangi noktalar {izerinde durulmasi gerekliligi fark edilmis ve siirecin
analizinin RBC+C kuramiyla nasil yapilacag: test edilmistir. Bununla ilgili bilgilere

“Verilerin Analizi” boliimiinde yer verilmistir.
2.4. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda aragtirmacinin rolii olduk¢a Onemlidir. Ciinkii nitel
arastirmalarda arastirmaci nicel caligmalarda oldugu gibi sadece arastirma konusunu
gozleyen degil, ayn1 zamanda konuyu ve katilimcilar1 daha iyi anlayip analiz edebilmek
icin calismaya bizzat katilan, kavramlarin ortaya ¢ikmasini uygun ortami sorulan ile
yonlendiren, katilimcilarla birebir goriisen kisi konumundadir, yani siirecin bir

pargasidir. Bundan dolay1, arastirmaci ¢calismaya katilimei gézlemci konumundadir.

Omek olay incelemesini gerceklestirecek olan bir aragtirmacimin iyi soru
sorabilmesi ve cevaplar1 yorumlayabilmesi, iyi bir dinleyici olmas1 ve onyargilarini ve
ideolojisini yansitmamasi, yeni karsilastigi durumlarn bir firsat olarak gormesini
saglayacak Olciide esnek olmasi, ¢alisilan konu hakkinda saglam bir kavrayisa sahip
olmasi, tarafsiz olmasit gereklidir (Yin 1994: 56). Bu nedenle, bu arastirmada
arastirmacinin 6grencilerin diisiinme bicimlerini ortaya cikarmaya calisan tarafsiz bir rol

oynamasina 0zen gosterilmistir.

[Ikogretim yedinci simf o6grencilerinin yapilandirmaci ve GME’ ye gore
hazirlanan etkinliklerle olasilikla ilgili kavram bilgisini olusturma siireclerini inceleyen

bu ¢alismada, arastirmaci genel olarak iki tiir gorevi almistir. Bu gorevlerden ilki uygun
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etkinlikleri diizenlemek, ikincisi ise diizenledikleri bu etkinlikler hakkinda diyaloglar
baglatip bunlarn yonetmektir. Etkinliklerin nasil hazirlandigi yukarnidaki boliimde
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Hazirlanan bu etkinlikle hakkinda diyaloglar baslatip
bunlar nasil yonettigi konusunda ise Schwarz ve arkadaslar1 (2004) tarafinda ortaya
konulan 6gretmenin/dgreticinin bilgi olusturma siirecinde 6grenciye nasil rehberlik
edebilecegine iliskin diyalog tiirleri dikkate alinmistir. Bu diyalog tiirleri ile ilgili

bilgilere asagida yer verilmistir.

1- Temel Olusturma Diyalogu: Bu tiir diyalogda katilimcilar genel bilgileri
paylasma yiikiimliiliigiindedirler. Ogretici bir konu sunar ve 6grencilerin islenen konuya
asina olup olmadiklar, gorevlendirilecekleri bir odevi ¢ozmek ya da bilgi
yapilandirilmak gibi 6grenme hedeflerini basarmak igin gerekli gecmis bilgisine sahip

olup olmadiklarini kontrol eder.

2- Hazirlayict Diyalog: Bu diyalogun amaci Ogrencilerin  grenmeye
hazirlanmaktir. Ogretici, problemi ve ulasilacak hedefleri aciklar ve 6grencileri katilim
gostermeleri ve bir baslangic bakis acist saptamalan icin cesaretlendirir. Miidahaleler

planlanmamustir.

3- Elestirel Diyalog: Katilimeilar farkli bakis agilarimi anlama ve uyum saglama
yiikiimliiligiindedirler. Yeni fikirler gelistirip diizenlerler, mantikli tartismalar meydana

getirirler ve birbirlerinin diisiincelerine itiraz eder/kars1 koyarlar.

4- Yansitict Diyalog: Katilimcilar kabul edilen tartismayr tanimlamak ve
tamamlamakla yiikiimliidiirler. Eylemleri 6zetlerler ve tecriibelerinden ders cikarirlar.

Konusma elde edilen sonuglardan daha cok stirecle ilgilidir.

5- Ders Verim Diyalogu: Katihmcilar bu tiir diyalog ile bilgi iletimini
gerceklestirirler.  Ogretici hazirlanmis bir dersi elindeki aciklamalarla sunar. Ders
verimi bir ders kitabindan okuyarak gerceklestirilen ders sunumundan Ogreticinin
hazirlanmis bazi sorularnt sorarak Ogretici bir sekilde hazirlanmis bir ders sunumuna

kadar cesitlilik gosterebilir.

Etkinlikler uygulanirken arastirmaci tartismayi tetiklemek i¢in etkinlik ile ilgili

gerekli bilgilerin anlasilip anlasilmadigini tespit ederek baglamistir. Etkinlikte tartisma
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durumunu saglamak i¢in 6grenciler, fikirlerini ifade etmeleri ve tartismaya katilmalar
icin cesaretlendirilmislerdir. Tartismalar1 istenilen amaca ulagsmak i¢in akla dayali
iddialar yakalamaya ve tartismay1 etkin kilmak icin belirli iddialan karsilastirmaya ya
da birlestirmeye calisilmistir. Arastirmaci oncelikle temel olusturucu ve hazirlayici
diyaloglarla baslamig daha sonra elestirel bir diyalogla tartismayi devam ettirmistir.
Ayrica, tartisma siiresince aktif olmak ve elestirel diyalog icinde 6nceden olusturulmus
bilgiyi soyutlagtirmak i¢in yansitici diyalog siiresince Ogrencilere hareketlerini

yansitabilmeleri i¢in yardimci olunmustur.
2.5. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek goriismelerin Oncesinde, arastirmaya
katilan 6grencilere yapilacak arastirmacinin amacinin onlarin basari ya da basarisizligini
degerlendirmek olmadigi, sadece kendilerini anlamaya yonelik oldugu agiklanmistir.
Ogrencilerden diisiindiikleri her seyi ifade etmeleri ve akillarina gelen fikirlerin yanls
olabilecegini diisiinseler bile acik¢a belirtmeleri istenmistir.  Bunun yaninda,
ogrencilere diisiindiiklerini anlayabilmek, soylediklerinin ve yaptiklarinin daha iyi
anlamak icin sorular sorulacagi ve notlar alinacag belirtilmistir. Ogrencilere problem
cozmedeki diisiinme bicimleri ile ilgilenilecegi i¢in goriismelerin kayit altina alinacagi

belirtilmis, aragtirmaya katilan 6grencilerin s6zlii izinleri alinmistir.

Yapilan goriismeler, icinde sadece 6grenci ciftinin ve arastirmacinin bulundugu
bir odada gerceklestirilmis ve goriismeler Ogrencilerin de gorebilecegi bir yere
yerlestirilmis olan bir video kamera sayesinde kayit altina alinmistir. Goriismeler
yaklasik olarak bir saatlik siirelerde gerceklestirilmistir. Her bir goriismede,
yapilandirmaci ya da Gergekci Matematik Ogretimi’ne uygun olarak tasarlanmis olan
bir etkinlik calisilmistir. Calisma sirasinda, duruma gore Ogrencilerin diislincelerini
aciga c¢ikarmak icin gerekli sorular yoneltilmis, Ogrencilerin birbirleriyle ve

arastirmaciyla olan sozlii ve sozsiiz iletisimi gdzlenmistir.

2.6. Verilerin Analizi
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Arastirmanin temel veri kaynaklart Ogrencilerle gerceklestirilen goriismeler,
goriisme siirecindeki aragtirmacinin gozlemleri ve Ogrencilerin cevaplan yazdiklar
calisma kagitlarindan olusmaktadir. Oncelikle 6grencilerle yapilan goriismelerin video
kayitlart dikkatli bir sekilde yazili metne c¢evrilmistir. Video kayitlan yaziya
aktarildiktan sonra tekrar izlenerek yazili metinle karsilagtirilmis, video kayitlarina gore

yazili metinde eksikler ve yanliglar varsa diizeltilmistir.

Bu veri kaynaklarindan faydalanilarak 6grencilerin bilgi olusturma siireclerinin
biligsel analizi yapilmistir. Biligsel analiz siirecinde Ogrencilerin bilgi olusturma
stiregleri incelemede RBC+C modeli analitik ara¢ olarak kullanilmistir. Ciinkii RBC+C
modeli aragtirmaciya sozii edilen dort epistemik eylemi gozlemleyerek soyutlama
slirecini ve bu {li¢ eylemin birbirleriyle ne sekilde i¢ ice oldugunu anlama firsati
vermektedir (Dreyfus ve Tsamir 2004). Biligsel analiz siirecinde goriisme metinlerinin
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme temalan dikkate alinarak analiz edilmistir.
Bu analizler sonucunda, olasilik ile ilgili kavramlarin dgrenciler tarafindan ne olgiide

olusturuldugu rapor edilmistir.
2.7. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Bu boliimde arastirma stratejisi olan ornek olay calismasinin gecerlik ve

giivenirlikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Gecerlik ve giivenirlik kavramlari arastirmalarm sonuglarmin inandiriciligini
veya niteligini gOsteren en Onemli unsurlar olarak ifade edilmektedir
(Daymoé&Holloway, 2003; Aktaran, Yildirim 2009). Bu nedenle gecerlik ve giivenirlik
kavramlar1 aragtirmalarda en yaygin olarak kullanilan iki Olgiittiir. Nitel arastirmalarda
gecerlik ve giivenirlik konusu nicel aragtirmalardan farkli bir sekilde ele alinmaktadir.
Nitel arastirmada arastirilan olgu veya olay 6n plana ¢ikarken, nicel arastirmada bu olay
veya olgunun sayisal ozellikleri 6nem kazanmaktadir (Yildirim ve Simsek 2005). Nitel
arastirmalarda arastirma sonuclarimin tekrar edilemeyecegi, edilse bile sonuglarin
kesinlikle ayn1 cikmayacagi ifade edilmektedir (Sencan 2005). Bu durum nitel
arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik kavramlarim belirten fakli ifadeler dogmasina

neden olmusgtur. Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmalarin gecerlilik ve giivenirligi
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icin dogruluk (trustworthiness) terimini kullanmig ve dogrulugun da dort kriter
cercevesinde saglanabilecegini soylemislerdir. Bunlar inanirlik, aktarilabilirlik, tutarlilik
ve teyit edilebilirliktir (Sencan 2005). Asagida bu kavramlarla ilgili agciklamalara yer

verilmektedir.

Inamilirlik; arastirma sonuclarinin kendilerinden bilgi toplanan kisilerin bakis
acisiyla dogru ve giivenilir olmasidir. Guevara ve Mendias’a (2002) gore, nitel
aragtirmanin itibar1 “meslektas incelemesi”’, “sunumu” veya ‘“‘savunmasiyla”
gerceklestirilebilir. Bu kisiler ya arastirmacinin proje damigsmanlarnidir veya projeyle
ilgisi olmayan bagimsiz arastirmacilardir. Meslektaslar arastirmayi incelemeli,
kullanilan malzemeyi analiz etmeli, hipotezleri test etmeli, arastirmacinin diisiince ve
miilahazalarin1 dinleyerek onun yonelim ve yontemini hakli bulmalidir (Akt: Sencan
2005: 502). Ayrica arastirmanin birden cok stratejiyi kullanmasi, arastirmanin
inanirhigim  artiracaktir (Mertens 1998; Akt: Yesildere 2006). Bu arastirmada
inandiricii@t saglamada uzman incelemesi ve c¢esitleme stratejileri kullanilmigtir.
Arastirma bulgular bilgi olusturma ve soyutlama iizerine ¢alisan tarafsiz bir arastirmact
ve Ogretmen ile tartisilmig, tartismanin olusturdugu perspektifle bulgular yeniden ele

alinmastir.

Inanilirlik icin kullanilan bir diger yontem ise gesitlemedir. Cohen, Manion ve
Morrison (2002) cesitlemenin nitel arastirmalarda gecerliligi saglamada giiclii bir yol
oldugunu belirtmislerdir. Cesitleme; insan davraniginin bazi yonleri iizerine yapilan
calismada iki veya daha c¢ok veri toplama yOnteminin kullanimi olarak tanimlanabilir.
Ornek olay calismalarinda katilimer gozlem ve goriisme yontemleri kullanarak yontem

cesitlemesi kullanilmstir.

Aktarilabilirlik; bulgular ve sonuclarin benzer diizlemlere, durumlara, ana
kiitlelere veya olaylara genellenebilmesidir. Arastirmaci aktarilabilirlik kosulunu
saglamak ic¢in arastirma uygulamasini okuyucularia kapsaml bir sekilde tanitmalidir
(Sencan 2005: 502). Ayrica Yin (1994) 6rnek olay calismalarinda ¢oklu durum deseni

kullaniminin  sonuglarinin  dis  gecerligini  arttirdigini  belirmektedir. Arastirmada
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ogrencilerin bilgi olusturma ve soyutlama siirecleri ¢coklu durum deseni kullanilarak

incelenmistir. Bu sekilde arastirmanin aktarilabilirliginin saglanildig: diisiiniilmektedir.

Tutarlilik; sunulan bilgi ve bulgularin aradan gecen zaman icinde gegerliligini
korumasidir. Ornek olay calismasinin tutarlilhigi, arastirma siirecinin her asamasinin
ayrintili bir sekilde aciklanilmasi ile saglanabilir (Yin 1994). Verilerin ve verilerin ele
alimmasi ile olusturulan rapordan olugsan ©Omek olay calismasi veri tabaninin
olusturulmas: tutarkliligr artirabilir (Yin 1994). Bu ylizden bes c¢ift O6grenciyle
gerceklestirilen on 6rnek olay ¢alismasinin goriismeleri ¢6ziimlenmis ve her biri igin
rapor hazirlanmigtir. Ayrica arastirmacinin tuttugu notlar ve Ogrencilerin goriisme
sirasindaki caligma kagitlar1 dikkate alinmigtir. Tiim bunlar 6rnek olay caligmasinin veri
tabanin1 olusturmaktadir. Arastirmada 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri goriigme

metinlerinden takip edilebilmektedir.

Teyit edilebilirlik; arastirmada yapilan yorumlant ve ulasilan sonuglart
“aragtirmaci yanlhilig1” acisindan degerlendirmektir. Her bir arastirmacinin kendine 6zgii
bir yaklasimi vardir. Aym olgu farkli arastirmacilar tarafindan okuyuculara bir dlgiide
farkl1 bir sekilde tanitilir. Teyit etmede; tarafsizlik, notr olma ve objektivite arastirilir.
Bunun icin ham veriler bagimsiz bir meslektasa verilerek inceletilir. Inceleme
sonucunda s6z konusu kisilerin benzer yorumlar veya sonuglara ulasip ulasmadiklarina
bakilir. Arastirmada teyit edilebilirligi saglamak icin ham veriler bir ilkdgretim
okulundaki matematik ogretmenine verilerek analiz etmesi istenmistir. Her iki analiz

sonucunda ortak goriis olan kisimlar ile uyusmazlik goriilen kisimlar tartigilarak teyit

edilebilirlik saglanmaya ¢alistimistir (Sencan 2005).

Ornek olay calismasinda teyit edilebilirlik, “delil zinciri”nin olusturulmas ile de
saglanabilir (Yin 1994). Delil zinciri olusturmada ornek olay calismasi raporunun,
arastirmanin igerigi ve arastirma problemleri ile iliskili olmas1 6nemlidir. Onemli olan
bir diger nota, raporun uygun yerlerinde yeterli sayida belirli goériisme ve gézlemlerden
alinti yapilmasidir. Arastirmada Ogrencilerin bilgi olusturma siirecleri ve akran
etkilesimleri incelenerek belli desenler ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bu desenler

olusturulurken goriisme ¢oziimlemeleri, arastirmact notlar1 ve Ogrencilerin kullandigi

114



calisma yapraklar1 delil olarak kullamilmistir. Analizler sonucunda belirlenen fikirler,

goriisme metinlerine atifta bulunarak desteklenmekte ve delil zinciri olusturulmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, arastirma kapsaminda ilkdgretim yedinci sinif Ogrencileriyle
gerceklestirilen 6rnek olay ¢alismalarimin verilerinin analizi sonucunda ortaya cikan

bulgular verilmekte ve yorumlanmaktadir.

Bu arastirma da, matematik egitimini etkilen Yapilandirmact Ogrenme ile
Gercekci Matematik Egitimi kuramlarina uygun 6grenme ortamlarii tasarlanmas,
uygulanmasi, bu uygulamalar esnasindaki bilgi olusumunun niteliginin
degerlendirilmesi ve siire¢c boyunca Ogretimin niteligini arttirmada kullanilabilecek
ipucglarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amaca uygun olarak gerceklestirilen 6rnek
olay calismalar1 her birinde iki tane yedinci simif Ogrencisi olan bes farkli grupla
gerceklestirilmistir. Her bir gruba ait 6rnek olay caligmalarina ait bulgular biligsel
bakimdan analiz edilmistir. Asagida bu analizlere iligkin bulgulara ayr ayr yer

verilmektedir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinin incelenmesinde RBC+C modeli
analitik ara¢ olarak kullamlmstir. Ogrencilerin bagimli-bagimsiz olaylar ve deneysel-
kuramsal olasilik kavramlari olusturma siirecleri tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme epistemik eylemleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Alt boliimlerde her
bir cift Ogrenciyle yapilan goriismelerin bulgular1 sunulmakta ve yorumlara yer

verilmektedir.
3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmamin  birinci alt problemi “Ilkogretim yedinci siif 6grencilerinin
Yapilandirmaci yaklagima gore tasarlanmis bir 6grenme ortaminda bagimli ve bagimsiz

olay kavramlarini1 olusturma siireci nasildir?” seklindedir. Bu soruya cevap vermek igin
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secilen beg farkli gruptaki ilkogretim yedinci simif Ogrencisine yoneltilen etkinlikteki
alt1 soru iizerinde calisarak bagimli ve bagimsiz olay kavramini nasil olusturduklarn ya
da olusturup olusturamadiklar1 ve bu siire¢ esnasindaki etkilesimlerinin nasil oldugu
incelenmistir. Asagida arastirmaya katilan yedinci simif Ogrencilerinin bagimh ve
bagimsiz olay kavramlarini olusturma siireci ile ilgili bulgulara ve bu konuya iliskin

yorumlara yer verilmistir.

3.1.1 Faruk ve Murat’in Bagiml ve Bagimsiz Olay Kavramlarin Olusturma

Siireci

Ornek olay calismasimin gergeklestirildigi ilk c¢iftimiz Faruk ve Murat tir
(6grencilerin gercek isimleri degildir). Faruk’un altinci simif matematik dersi karne notu
5, SBS puani ise 468 olup 6gretmenleri tarafindan basarili olarak bilinen bir 6grencidir.
Matematige karst olumlu tutuma sahiptir. Matematik 6grenmeye karsi motivasyonu ise
yiiksektir. Murat ise 6gretmenleri tarafindan orta basarili olarak bilinen bir 6grencidir.
Karne notu 4 ve SBS puam 411 dir. Matematige karst motivasyonu yiiksek ve
matematige kargi tutumu orta diizeydedir. Bu 6grencilerle gerceklestirilen ilk goriigme
yaklagik olarak bir saat siirmiistiir. Faruk ve Murat ile birlikte yiiriitiilen bagimli ve
bagimsiz olay kavramlar bilgisini olusturma siireci tamima, kullanma ve olusturma

eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (F: Faruk, M: Murat, A: Arastirmaci)

Arastirmaci etkinligin ilk problemini igeren birinci kagidi 6grencilere vermis ve
okumalarini istemistir. Ogrencilerden gelen sorular iizerine 6nceden hazirladig: Kartlari
ve torbay1 Ogrencilere vererek oyunu oynamalarin saglamistir. Bu sekilde 6grencilerin
hem ilgisi ¢cekmek hem de oyunu daha iyi anlamalan saglamak amacglanmistir.
Arastirmaci, 6grenciler oyunu oynamaya bagladiktan ve birka¢ deneme yaptiktan sonra

oyunun Ogrencilerin adillik kavramini dogru anlayip anlamadiklarimi sorgulamistir.
ETKINLIK: Hangisi daha sansh?
1- Oguz ile Oktay 1’ den 6’ ya kadar rakamlar aym biiyiiklikteki kagitlara yazip bir torbamn
icine atiyor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Torbadan ard arda ki kart Qekiyorlar
(birinci gekilen kart tekrar torbaya atilmiyor) . Eger ilk kart g:1ft say, ikinci kart tek sayi ise
Oguz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazantyor.

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabinizi agiklaymiz.
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7A. Oncelikle oyun adil bir oyun mudur? Adillikten ne anliyorsunuz?

8F. Yani... adaletli

9M. Adaletli, herkesin esit hakka sahip olmasi

10A. Peki adil olup olmadigin1 nasil hesaplarsiniz?

11F. Bence adildir. Ciinkii 6ncelikle Oguz’un kazanabildigi durumlar ilk basta ele
alinz. Tek-cift, ¢ift-tektir. Bir de Oktay’1n kazanabildigi durumlar var c¢ift-cift, tek-
tektir. Yani dort tane olasilik var gelmesi i¢in ikisinde de iki durum var.

12A. Mesela Oguz hangi durumlar da kazaniyor?

13F. Oguz’un kazandig1 durumlar yazabiliriz.

14A. Mesela nedir?

15F. Haa. Ama adil olmuyor. Oguz’ un kazanabilmesi i¢in ilk kartin ¢ift ikinci kartin
tek olmasi lazimmis. O zaman adil olmaz ¢iinkii Oguz’un kazanmak igin tek bir olasilig
oluyor. Tk kart tek oldugu durumlar da ikinci kart ne gelirse gelsin kazanamayacak.
Yani dort olasilik varsa sadece bir olasilikta Oguz kazaniyor.

Yukaridaki diyaloglardan 6grenciler adillik kavramin1 dogru olarak algiladiklari
goriilmektedir. Oyunun adil olup olmadigini belirlenmesi i¢in Oguz’un kazandig
durumlarin bulunmasi ihtiyacinin sezdirilmesi ile 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda
bir olaym olasiliginin hesaplama ihtiyact belirmistir. Faruk’un adillik konusunda
verdigi cevap iki boyutlu 6rnek uzay kavramim algilayabildigini gosteren bir delil
olarak diisiiniilebilir (11F, 15F). Ancak Murat’in buradaki sessizligi iki boyutlu 6rnek

uzayi algilayip algilamadigi konusunda bir sey soyleyeme imkan vermemektedir.

17A. Peki, Oguz’un oyunu kazanma sansi nedir? Nasil bulursunuz?

F ikililer halinde Oguz’un kazandig1 durumlari1 yazmaya basliyor.

18F. 11k say1 mutlaka ¢ift olacak 2 yi ele alalim. ikinci say1 da 3 olsun mesela (2,3) bu
olabilir. (2,1) de olabilir.

19A. Baska ne olur?

20F. Sonraki sayinin hep tek olmasi lazim ama. (4,3) de olabilir. Daha bir siirii var (4,5)
da olabilir.

21A: Kag tanedir? Hepsini bulabilir miyiz acaba?

22F. Hepsini yazayim ben o zaman. (2,3), (2,5), (2,7)

23M. 7 yok 1’ den 6’ ya kadar.

24F. (4,1), (4,3), (4,5) sonra (6,1), (6,3), (6,5) simdi Oktay’in kazandig1 durumlari
bulalim. (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6) kazanabilir. Sonra (2, ..)

Faruk’un Oguz’un kazanma sansim1 bulmak icin biitiin ilgili ¢iftleri yazmaya
baslamasi iki boyutlu 6rnek uzaymi dogru olarak algiladigini (tanmidigini) bir gostergesi
olabilir. Ayrica bu durumu kullanarak iki boyutlu 6rnek uzayinda istenilen olayin
ciktilarin1  belirlemeye c¢alismaktadir. Herhangi bir miidahale olmadan Oktay’in

kazanma durumlarim1 belirlemeye calismasi iki boyutlu 6rnek uzayda olasi biitiin

118



ciktilarin belirlenmesi ve bir olaymn olma olasiliginin hesaplanmasi diisiincesini
olusturmaya basladiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu siirecte Murat hala

sessiz kalmakta ve Faruk’un yaptiklarim takip etmektedir.

25M. Bir sey soracagim Faruk. Burada cift verdikte burada neden cift ile teki beraber
kullaniyoruz.

26F. Ciinkii sey. Bak ilk basta bunun ki (Oguz’un kazanma sansini kastediyor) ¢ift
olursa kazamir ancak. {lki cift ikincisi tek olacak. Burada ilki tek zaten Oguz hi¢
kazanamaz ilki tek geldigi durumda.

27M. Evet anladim simdi.

28F. Sonra (2, 4) Ciinkii tek gelirse Oguz kazanir (2,6) gectik. (3,1), (3,5) ayy (3,2) olur.
Ama bir dakika ilk kart ¢ift ikincisi (soruyu okuyor) ha tamam. (3,2), (3,4), (3,6). Sonra
(4.2), (4,6)

20M. (4,4) gelemez mi?

30F. (4,4) gelemez.

31M. Niye gelemez?

32F. Ciinkii geriye atilmiyor. (4,2) yazdik (4,6) olur. Sonra (5,1), (5,2), (5,3), (5,4),
(5,6) sonra (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5) goriildiigii Oktay’1n kazanabildigi durumlar
1,2,3...... 21,22,23,24 (tek tek yazdiklari ikilileri sayiyor) Oguz’ un ise 1,2,3....8,9
nerede ise 3 kat1 kadar.

33A. Peki siz kimin yerinde olmak isterdiniz?

34F. Oktay

35A. Oktay’in kazanma durumlarinda bir yerde hata yaptiniz. Onlara bir bakin bakalim
hataniz1 bulabilecek misiniz?

36F. 6 yanlis olmus (6,1), (6,3) olmaz. (6,2) ve (6,4) kalacak burada.

37A. Peki, Oguz’ un kazanma sans1 nedir bu durumda?

38F. Oguz’ un kazanma olasilig1? Simdi Oktay’in 21 tane kazandig1 durum var, 9 da
Oguz’un kazandigt durum. 21e9 ....... 30 da 21 Oktay kazanir.

39A. Nasil buldun?

40F. Ikisinin toplam durumlarim bulup birisinin kazandig1 durumlar oranliyoruz. 21/30
esittir Oktay, 9 /30 esittir Oguz.
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Sekil 4: Faruk ve Murat’in bagimli-bagimsiz olay ¢aligmasina ait verileri
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Yukandaki diyaloglardan Murat’in iki boyutlu 6rnek uzay1 algilayamaya
calistigr gozlemlenmektedir. Bu anlamda hala bu diisiinceyi olusturma siirecinde
oldugunu soyleyebiliriz (25M, 27M, 29M). Buna ragmen iki boyutlu 6rnek uzayda
istenilen olayin olas1 durumlarini belirleme diisiincesini olusturmaya bagladigin
sOyleyemeyiz (29M). Ayrica Murat’in Faruk’a yonelttigi soru, onu agiklama yapmaya
iterek olusturdugu yapilar1 pekistirme firsati sunmustur. Bu durum bilgi olusturma
stirecinde etkilesimin 6nemli oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Faruk ise
iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olayin ¢iktilarini ve olasilt biitiin ¢iktilart bularak
(kullanarak) iki boyutlu 6rnek uzayda olasiligir dogru olarak hesaplamistir. Bu noktada
Faruk’un bir olayin olma olasiligin1 istenilen olayin ¢ikti sayisinin biitiin olas1
durumlarin sayisini1 oranlama bilgisini tanty1p kullanarak farkli baglama uyguladig
goriilmektedir (40F). Bu durum Faruk’un daha 6nceki olusturdugu iki boyutlu 6rnek

uzayi bilgisini pekistirdiginin bir gostergesidir.

Ogrencilerin olusturdugu yapilarin kirilgan yapisini (Monaghan ve Ozmantar,
2006) gidermek icin olusturulmus bulunan yapiy1r pekistirmek amaciyla 6grencilere

problemin b sikki yoneltilmistir.

b) Oyunun kuralimi degistirdigimizi diisiiniin. Eger ilk kart 4’ ten biiyik, ikinci kart 3
ve 3°den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce bu oyun adil
midir? Agiklaymniz.

45F. 4 den biiyiik tamam. (5, 3), (6,3) ayyy (5,4) olabilir. 5 leri bir yapalim 6nce.

46M. 3 den kii¢iik de olabilir.

47F. (5,3), (5,2), (5,1) sonra (6,3), (6,2),(6,1) olabilir. Bunlar simdi Oguz’in kazandigi
durumlar.

48M. Simdi Oktay’in kazandig1 durumlar.

49F. Oktay her tiirli kazaniyor zaten. (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6) sonra (2,1), (2,3),
(2,4), (2,5), (2,6), (3,1), (3,2), (3,4), (3,5), (3,6), (4,1), (4,2), (4,3), (4,5), (4,6) sonra
(5,4), (5,6), (6,4), (6,5) bu kadar sayalim hadi.

50A. Sen anladin m1 M?

51M. Su 5 leri burada kullandikta burada kullanmadik onlar1 biraz anlayamadim.

52F. Bak ciinkii 3 ve 3 den kiiciik olacak sey Oktay’ 1n kazanabilmesi icin burada 4 var
3 den biiyiik o ylizden kazanamiyor.
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Bu sirada her ikisi de arastirmaciya bakarak dogru olup olmadigin teyit ettirmek
istiyorlar. Bunun {iizerine arastirmaci kararlarim1 kendilerinin vermeleri gerektigini

belirtiyor.

53M. ilk kart 4 den biiyiik olursa Oguz kazanacak simdi degil mi?

54F. Evet ama ayn1 zamanda ikinci kartta 3 den kiiciik olmasi lazim. Bak buradaki
sayilar bu da 3 den biiyiik bu da 3 den biiyiik bu da 3 den biiyiik bu da 3 den biiyiik. Bu
yiizden Oguz kazaniyor.

55M. Ama Oguz her durumda kazanmiyor mu? Yani (5,1) gelse de kazanmiyor mu?
56F. Tamam (5,1) geldiginde kazaniyor zaten yazdik.

57M. Oktay kazanamaz m1 (5,1) gelse?

58F. (5,4) ya da (5,6) gelirse Oktay kazanir.

59M. Haaa...evet evet tamam tamam aksi durumlar da hep Oktay kazanacak.

60F. Simdi sayalim. 6, 7,8 .............. , 20, 21.. bir daha bastan sayalim karistirdim.
Yine 30. Simdi 6/30 esittir Oguz, 24/30 esittir Oktay. Yine adaletsiz oluyor.

Yukaridaki diyaloglarda goriildiigli gibi Ogrencilerin kendi aralarindaki
etkilesimleri bilgi olusturma siirecinde birinin (Murat) yeni yapiy1r olusturmasina
yardimc1 olurken digeri (Faruk) icin yeni olusturdugu yapilarin pekistirilmesini
saglamaktadir. Boylelikle iki Ogrenci arasindaki etkilesim sonucunda grubun ortak

yapilarinin olustugu soylenebilir.

Ogrenciler etkinligin ikinci sorusuna gecmis ve hizli bir sekilde problemi

okuyarak ¢6zmeye baslamislardir.

2- Oguz ile Oktay bu kez gektikleri ilk kart: tekrar torbanm igine atarak oyunu
oynamaya karar veriyorlar. Bu durumda da ilk ¢ekilen kart ¢ift, ikinci gekilen kart tek olursa
Oguz; aksi durumlarda Oktay kazantyor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Agiklaymz.

62F. Simdi oyunun kural1 ilk kart ¢ift ikincisi tek olacak

63M. Bir de atiyorlar bu sefer

64F. E... tamam birini ¢ekince digerini ¢cekebiliyoruz. Oguz’ u yazalim. Oguz nasil
kazaniyor bakalim ilk kart cift ikincisi tek olacak. (2,1), (2,3), (2,5) sonra (4,1), (4,3),
(4,5) sonra (6,1), (6,3), (6,5) Oguz bitti simdi Oktay.

Aragtirmacit Murat’in etkinlikte pasif kaldigim diisiinerek hem daha aktif olmasi
icin hem de diisiincelerin daha iyi anlayabilmek icin Oktay’in kazandigi durumlar

yazmasini istemistir.
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65A. Onlar da sen yaz istersen M. Anladin m1 sen?

66M. Anladim. Tersi durumlarda Oktay kazandigi i¢in tersini yapacagiz.

67F. Bak ilk basta simdi tekli olanlar1 yaz.

68M. Oyle yapacagim zaten. (1,2), (1,4) mii (1,3) mii olacak?

69F. 3 de olur 4 de olur ya bas1 tek olursa hepsi oluyor zaten. Oyle degil mi hocam?
70M. O zaman (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6) bunlar tamam. 2 olmaz.

71F. 2 olur?

72M. Nasil oluyor?

73F. (2,4) olur mesela sonra (2,2) olur sonugta ilk cektigimiz kart1 geri atiyoruz.
74A. Peki yukarida bir eksiklik var mi1?

75F. Bakiyim.

76M. (1,1) de olabilir.

77F. Evet.

78M (2,3)

T9F. (2,3) olmaz.

80M. Evet. Clinkii burada da var (Oguz’ un kazandig1 durumlar1 gosteriyor).
81F. (2,4)

82M. (2,5) de olmaz o zaman (2,6).

83F. Evet. (2,6).

84M.( 3,1), (3,2), (3,3),

85F. 3 ile hepsi oluyor zaten.

86M. (3,4), (3,5), (3,6). Simdi 4 lerden sadece (4,2) var o zaman.

87F. (4,2), (4,4), (4,6)

88M. Sonra 5.

89F. 5 te hepsi oluyor.

90M. 5 tek ciinkii hepsi olacak. (5,1), (5,2), (5,3), (5,4), (5,5), (5,6). Sonra 6 var. Onda
da sadece (6,2),(6,4), (6,6) olacak.

91F. Simdi sayalim. 3-6-8-9 ama daha digerleri var payda ay paya dokuz yaz payda
belli degil daha

92M: Evet.

93F. 1-2-34.......... 10-12-14.......... 24-26-27 dur 9 da burada vard1 36 durum.
Paydaya da 36 yaz. Yani 27/36 esitti Oktay yaz.

94M. O zaman Oguz esittir 9/36 oyun yine adil degildir.

Faruk’un 67F ve 69F ifadeleri olasi durumlar1 belirlemede sistematik bir yol
izledigini gostermistir. Ayrica kendinden emin bir sekilde hareket ederek Murat’in
dogru bir sekilde yonlendirmistir. Faruk’un 73F ifadesi cekilen kartin torbaya atilma
durumunda nelerin degisecegin farkinda oldugunun bir gostergesi olarak ele alinabilir.
Murat’1n baslangicta iki boyutlu 6rnek uzayinda istenilen olayin ¢iktilarimi belirlemede
zorlandig1 goriilmektedir (68M, 70M, 72M). Ama gerek Faruk’un kendi sdylemleri
gerekse Murat’in sorularmma Faruk’un verdigi cevaplar sonucunda istenilen yapiy1
olusturdugu soylenebilir (90M). Ancak istenilen yapinin tam olarak olusturulup

olusturulmadigr noktasinda hala elimizde bir kanit yoktur. Faruk’un “paya dokuz yaz
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payda daha belli degil” ifadesi ise iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin gerceklesmesi

bilgisinin anlamlandirildiginin bir gostergesidir (91F).

96F. Oncekiyle ayn1 soru. Ama hangi kurala gére oynuyoruz. Cektigimiz kart: geri
atryor muyuz?

97A. Evet.

98F. AAAA... O zaman degisir.

99M. Ik kart 4 den biiyiik olacak ikincisi de 3 den kiiciik. O zaman (5,3), (5,2), (5,1)
sonra (6,3), (6,2), (6,1)

100A. Bunlar kimin kazandig1 durumlar?

101M. Oktay 1n

102F. Oguz (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6),
(3,1),(3,2), (3,3), (3,4), (3.5), (3,6), (4,1), (4.2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6), (5.4), (5,5),
(5,6), (6,4), (6,5), (6,6) Simdi sayalim.

103M. 1-2-34.......... 30, 6 da yukarida vardi 36. O zaman Oktay 6/36, Oguz 30/36

Bu diyaloglardan Murat’in iki boyutlu bir 6rnek uzayda istenilen olayin
ciktilarinin belirlenmesi bilgisini ve iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma
olasiliginin belirlenmesi bilgisini olusturdugu ve pekistirdigi sdylenebilir (99M, 103M).
Calismanin buraya kadar gerceklestirilen boliimiinde Faruk’un iki boyutlu 6rnek uzayda
olas1 tiim durumlari, istenilen olayin c¢iktilarin1 ve bir olayin olma olasiligin1 hesaplama

bilgi yapilarini olusturdugu soylenebilir (24F, 28F, 32F, 38F, 49F, 60F, 93F, 102F).

Ogrenciler simdiye kadar iki boyutlu 6rnek uzay kiimesinde bir olaym
olasiliginin, olast tim durumlarin sayisimi ve istenilen olaym cikti sayisin1 yazarak
hesaplayabilmislerdir. Bu sekilde olasiligi hesaplamak her zaman kullanigh bir yontem
olmayabilir. Bu nedenle etkinligin bir diger amaci da bilesik olaylarin olasiligini
olaylarin olasiliklarim1  ¢arparak bulunabilecegi kuralim olusturmaktir. Bunu
gerceklestirmek icin arastirmaci iiciincii problemin yazili oldugu calisma yapragini
ogrencilere vermis ve a sikkimi yiiksek sesle okumalarini istemistir. Problemin a sikki
farkli bir hesaplama yontemine neden gerek duyuldugunu sezdirmek amaciyla
ogrencilere yoneltilmistir.

3-a) Aym kurallar olsaydi ama sayilarimiz bu kez 1’ den 60’ a kadar olan sayilardan
olugsaydi la ve 2a daki oyunlar1 Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil hesaplardiniz?

105F. 1a ve 2a ya bakalim. .......... 30 tane ilk katin ¢ift olma olasilig1 var 1a ya gore
bu. Sonra tek ¢cekme olasiligimizda 30 dolayisiyla olasiligimizda 30 olur.
106A. Nasil oldu?
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107F. Simdi bir dakika hocam simdi nasil agiklasam....

108M. Simdi burada 30 tane olasilik var toplam.

109F. Simdi burada ilk kartin ¢ift gelme olasilig1 ¥2 ikinci kartin da tek gelme olasiligi
1 dir.

110A. 1a sikkindaki soru i¢in bu sekilde olur mu?

111F. Evet. Sonugcta simdi ....eeee...

112A. Kuralimiz geriye atilmayacak ama

113F. Tamam atilmayacak. Simdi 30 tane ¢ift, 30 tane tek var. Zaten ¢ekilme
olasiliklar1 aynidir. Ama yok dyle olmaz Y2 ¢ift gelme olasilig1 var sonra geri atmiyoruz
30/59 da tek gelme olasiligr var.

114A. Peki ilk kartin ¢ift, ikinci kartin tek olma olasilig1 nedir sence?

115F. Onu.... Bir dakika hocam......

119A. Peki diger sorularda yaptiginiz gibi hesaplayamaz misiniz?

120F. Ama o sorularda sayilar kii¢iik oldugu i¢in daha rahat oldu. Sonugta biitiin
durumlari yazdik yani kiiciik olduklari i¢in aslinda bunun katlar1 olmasi lazim olasiligin
bence.

Ogrenciler ilk olarak soruyu cevaplamaya c¢aligmalarina ragmen bir sonuca

ulasamamuglardir. Faruk’un 113F deki ifadelerinden oOnceki olusturdugu yapilar

kullanarak bir sonuca ulagma isteginde oldugu goriilmektedir. Ama bir sonuca

ulasamamustir. Yine Faruk’un 120F ifadesinde ise yaptiklari islemlerin farkinda oldugu

sOylenebilir. Bu durum iizerine arastirmaci Ogrencilerden sorunun diger siklarim

cevaplamalarini istemistir.

b) 1a sikkindaki soruyu diistiniin. Ilk kartm ¢ift say1 gelme olasiig1 kagtir? ilk kart
¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin tek olma olasiligi nedir?

128F. Bu kolay hocam zaten cift gelme olasilig1 %2, tek gelme olasilig1 da 3/5

129M. Nasil?

130F. Bak simdi 3 tane tek 3 tane cift var toplam zaten 6 tane say1 var. {1k kartin ¢ift
gelme olasilig1 Y2, cift gitti ya sonra 5 tane say1 kaliyor 3 ii tek.

131M. Haaa. Tamam anladim.

133F. Burada da ilk kartin 4 den biiyiik oldugu sayilar 2 tane 5 ve 6 dir. O da 1/3 yapar.
Bu durumda da kartin 3 ve 3 den biiyiik olmasi bir kartimiz gidiyor 5 tane kart kaliyor
3,2,1 ii¢ tane sayimiz var 3 ve 3 ten kii¢iik olan 3/5 anladin mi1?

134M. Anladim anladim. Bir kartimiz1 ¢ektigimiz i¢in 5 kart kaliyor.

136F. Burada esittir ikisinin de.

137A. Niye?

138F. Ciinkii tekrar geri attifimiz i¢in 6 tane oluyor ikincisinde. Cift gelme olasilig1 3/6,
tek gelme olasilig1 da 3/6 olacak.

140F. Yine ayni. 2 tane var 4 den biiyiik 2/6.
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141M. 3 ve 3 den kiiciik olma olasilig1 da 4/6 m1 olacak?

142F. Hayir 3/6.

143A. Niye?

144F. Ciinkii 3 ve 3 den kiiciik 3 say1 var elimizde de 6 kart var 3/6 olur.
145M. 4 ii almamamizin nedeni nedir?

146F. Ciinkii 3 ve 3 den kiiciik sayilar1 istiyor. Bu yiizden 4 olmaz.

Faruk’un “Bu kolay hocam zaten” ifadesi tek boyulu 6rnek uzayda olasiligin
nasil hesaplanacag bilgisini taniyip, kullandiginin bir gostergesidir (128F). Murat’in ise
bu yapiyr once tamimadigl ama Faruk’un aciklamalariyla birlikte bu yapiy1 tanidigi
sOylenebilir (131M, 134M). Ancak hala tanidig1 bu yapiy1 kullanma diizeyinde sikintilar
oldugu goriilmektedir (129M, 141M ve 145M). Faruk ise tek boyutlu dérnek uzayda bir
olayin olasiligimi1 nasil bulunabilecegi bilgisi ile ilgili yapiy1 taniyip kullanarak sorulari
dogru bir sekilde cevaplamistir. Faruk bu bilgiyi kullanarak iki boyutlu 6rnek uzayda da
bir olayin olma olasiligini hesaplayabildigi goriilmektedir (40F, 60F ve 93F).

Etkinlikte yer alan iiclincii sorunun f gsikkinda ogrencilerin diger siklara
verdikleri cevaplarla birinci ve ikinci soruda hesapladiklari olasiliklar1 karsilagtirarak
bilesik olaylarin olasiliklarint bu olaylarin olasilik degerlerinin carpimi seklinde

hesaplama bilgi yapisinin olusturulmas1 amaglanmaistir.

f) 3bve 3c sikkinda sorulara verdiginiz cevaplar ile Oguz’un oyunu kazanma
olasilig1 arasinda bir iligki var mdir? Agiklayiniz.

147A. 1a sikkinda Oguz’ un kazanma olasilig1 nedir?

148F. Oguz’un kazanmasi 9/30

149A. Peki, 3b sorusunda ne yaptiniz?

150F. Burada once ¢ift gelme olasiligini bulduk sonra da tek gelme olasiligin1 bulduk.
151A. Peki buldugunuz olasiligin Oguz’un kazanma olasilig ile bir iligkisi var midir?
152F. 11k saymin ift, ikinci saymin tek oldugu durumlardir. Biz bunlar1 carptigimizda
yant ilk sayinin ¢ift gelme olasiligi ile ikinci sayinin tek gelme olasiligini ¢arparsak 9/30
u buluyoruz.

153A. Peki bu soyledigin yontem 3c sikkindaki soru iginde gegerli midir?

154F. Simdi burada kimin kazanma olasiligin1 buluyorduk biz Oguz’un. Oguz’un
kazanma olasiligin1 2/6 ile 3/5 carparak bulabiliriz. 2 carp1 3 alti, 6 ¢arp1 5 otuz, 6/30
evet dogru cikti. Demek ki iliski vardir.

155A. 2a i¢in ne soyleyebilirsiniz?

156F. Yine buluruz hocam.

157M. Evet.

158F. Surada Oguz’ u bulacagiz. Yine bu iki say1y1 carpariz. 3 kere 3 dokuz, 6 kere 6
otuz alt1, 9/36 ¢ikar. Bakalim evet burada da 9/36 bulmusuz.

159M. iliski vardur.
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160A. Nedir bu iliski?
161F. Ilk kartin ¢ift gelme olasiligini bulup ikinci kartin tek gelme olasiligini bulup
carpariz.

Yukandaki diyaloglardan Faruk’un istenilen bilgiyi tek boyutlu 6rnek uzaydaki
bir olayin olma olasiligini belirleyerek (taniyarak) ve bu olasiliklar1 ¢arpip (kullanarak)
iki boyutlu 6rnek uzaydaki bir olaym olma olasiligi hesaplayabildigi goriilmektedir
(152F, 154F, 158F). Ayrica buldugu iliskiyi sozel olarak da ifade etmesi bu bilginin
olusturuldugunun bir gostergesi olarak ele alinabilir (161F). Burada tek boyutlu uzayda
bir olaym olasiligi bilgisinin iki boyutlu uzayda olasilik kavramini olusturmada
kullanildigr goriilmektedir. Arastirmaci, olusturduklart yapinin pekistirilmesi icin 3a

daki soruyu yeniden cevaplamalarini istemistir.

162A. Simdi 3a daki soruyu cevaplayabilir miyiz?

163F. Simdi daha da kolaylast1 isimiz. {1k kartin ¢ift gelme olasiligi 30/60, ikinci kartin
da tek gelme olasilig e.... 30/59. 30/60 sadelesir ¥2 kalir. V2 carp1 30/59, 30/118 Oguz’
un kazanma olasiligidir.

164A. Peki artik bu tarz olaylarin mesela kartlarimiz 1 den 600 kadar olsaydi kazanma
olasiligini hesaplayabilir miyiz?

165M. Evet hesaplariz ¢arpariz.

166F. Evet hesaplayabiliriz artik isimiz kolaylast.

167A. Nasil hesaplayacagiz peki?

168F. Ayni taktik hocam.

169A. Nedir o taktik peki?

170F. Simdi ilk once ¢ift gelme olasiligini buluruz. Sonra bir kart1 ¢ektigimiz icin
sayilar bir tane azalir. Sonra tek gelme olasiligini da buluruz. iki say1y1 birbiriyle
carptigimizda da Oguz’ un kazanma olasiligini buluruz.

171A. Eger ¢ektigimiz kart1 geri atsaydik ne olurdu?

172F. Torbaya geri atmis olsaydik o zaman 30/60 carp1 30/60 olurdu ciinkii elimizde
yine 60 say1 olurdu.

173M. Evet 60 say1 olacakti.

174F. Sonra 900/ 3600 o da % olacak.

Faruk’un iiclincii sorunun a sikkini olusturmus bulundugu yapiyr kullanarak
geciktirmeden cevaplamaya yonelmistir. Faruk’un “Simdi daha da kolaylast1 isimiz” ve
“aym taktik” ifadeleri olusturmus oldugu yapimin pekistirildiginin bir gostergesidir.
Ama Murat’in aym yapiy1 olusturup olusturmadigi konusunda herhangi bir fikir 6ne

stirebilecek delilimiz yoktur.
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Dordiincii problemde 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda yaptiklari islemlerde
yer alan benzerlik ve farkliliklar g6z 6niine alarak gruplandirmalart ve bu gruplara isim

vermeleri istenmistir. Ama bu noktada 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmektedir.

4- a) Birinci ve ikinci sorulan dikkate aldiginizda bu iki sorudaki olaylar arasinda ne tiir bir
fark vardir?

189A. Simdi bu sorulardaki farklilik ve benzerlikler nedir sizce?

190F. Birinde c¢ektigimiz kart1 geri atiyoruz birinde atmiyoruz.

191A. Peki, atmak ya da atmamak neyi degistiriyor?

192F. Atmazsak tek gelme olasiligini etkiliyor. Atarsak etkilemiyor degismez.
193A. Simdiye kadar yaptigimiz ¢alismadan ne anladiniz?

194F. Olasilik sorularin1 daha kolay daha kestirmeden bulabilecegimizi 6grendik.
195M. Yani mantik yiiriiterek.

196A. Peki, simdi olaylarla 6nceden karsilagmis miydiniz?

197M. Hayrr.

198F. Hig ilk defa boyle sorularla karsilastik. Yani mesela torbadan ¢ekme falan boyle
sorularla karsilagiyoruz ama geri atma daha 6nce hi¢ duymamistim.

Asagidaki diyalog yaptiklar iglemleri gbz oniine alarak olaylarin adlandirilmasi

ile ilgili tartismalan gostermektedir.

199A. Simdi biitiin sorular diisiinerek bir siniflandirma yapsak ne dersiniz?

200F. Simdi ilk sorularda birinde geri atmiyoruz bu yiizden digerinin se¢ilme olasilig1
degisiyor mesela cift say1 gelme olasilig1 2 ya geri atamazsak torbaya tek say1 gelme
olasiligi daha yiiksek olur ikinci kartin. Ama geri atarsak esitlenir.

201A. Peki bu soyledigin olaylara bir isim verebilir misiniz?

202F. Verebiliriz de simdi nasil olacak.....

203A. Mesela birincisi ...... olay, ikincisi ....... olay?

204F. Olasiligin birbirini degistirdigi olaylar, degistirmedigi olaylar

205A. Mesela hangi soru degistirdigi olaydir?

206F. Torbaya geri atmadigimiz durum degistirdigi olaydir.

Bu diyaloglardan anlasilacagi gibi Faruk bagiml ve bagimsiz olay kavramlarini
olasiligin birbirini degistirdigi olaylar ve degistirmedigi olaylar olarak isimlendirmistir
(204F). Bu sekilde isimlendirmeleri ve olasiligin birbirini degistirdigi olaylarin torbaya
geri atmadigimiz durum olarak ifade etmeleri bagimli ve bagimsiz olay kavramlarinin

temel 6zelliginin farkinda olduklarin1 géstermektedir.
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Pekistirme, daha oOnce olusturulmus matematiksel bilginin kirllgan yapisinin
giderilmesidir ve pekismis bir yap1 Ogrenciye farkli baglamlarda tamdik gelir.
Pekistirme ile 6grenci matematiksel yapinin ihtiya¢ oldugunda daha kolay farkina varir.
Yeni olusturulmus bir yapinin pekistirilmesi 6grencinin daha sonraki baglamlarda bu
yapiy! taniyip kullanmasina imkan vermektedir (Monaghan ve Ozmantar, 2006). Bu
amagcla ogrencilerin olusturduklar yapilar1 pekistirmek adina arastirmaci besinci ve

altinci sorular1 6grencilere vererek cevaplamalarini istemistir.

5- Ercan 8gretmen yaptigi bilgi yarismasinda bagarili olan Omer ve Dilek adli iki 6grencisine
MP3 galar, flas bellek, fotograf makinesi, bisikl¥t hediye etmek istiyor. Ancak hangi
ogrencisine hangi hediyeyi vérecegine bir tirlii karar veremiyor. Bunun igin gekilis yapmaya
karar veriyor.

Cekilis i¢in hediyelerin adlarimi1 es buyiikliikteki kartlara yazarak bir torbaya atiyor.
Buna gore;

a) Her ikisinin de aym1 hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 ¢alar kazanma olasilig1 nedir?
227M. iki tane torba hazirlasak. Yani sanslarin esitlemek amacli. Once Omer kendi
torbasindan c¢eker, sonra Dilek de kendi torbasindan c¢eker. O zaman ikisin de sanslarini
esitlemis oluruz.
228F. Evet dogru dyle olabilir.
229M. Boylece adil bir cekilis olur.
230A. Peki, bu tarz bir cekiliste her ikisin de MP3 ¢ekme olasilig1 nedir?
231F. 1/16
232A. Nasil buldun?
233F. Y birinin kazanmasi, % digerinin kazanmasi carpariz 1/16 olur.
234M. Evet 1/16 olur.

b) “a” sikkindaki ekilisi diistinerek Omer flas bellek, Dilek’ in fotograf makinesi
kazanabilir mi? Bu durumun olma olastligi nedir?

237F. Kazanabilir hocam yine iki farkli torba yine Omer % olasilikla flas bellek
kazanabilir

238M. Dilek de V4 fotograf makinesi kazanabilir.

239F. Carptigimizda 1/16 olur.

d) Ercan 6gretmen ¢grencilerinin farkli hediyeler almasini garantilemek igin nastl bir

gekilis diizenlemelidir? Bu durumu goz 6niine aldiginizda Omer’ in bisiklet,

Dilek’in flag bellek kazanma olasilig1 nedir?
244F. Tek torbaya atar
245M. Tek torbaya tek hediye
246F. Biri bir sey ceker digeri baska bir sey ceker. Omer’in bisiklet, Dilek’in flas bellek
kazanma olasilig1. Simdi hocam Omer’in bisiklet ¢ekme olasilig1 Y4 diir. Bir hediye
kazanildig1 icin torbada 3 kart kalmistir. Dilek in flag bellek kazanma olasilig1 1/3 diir.
Y4 carpr 1/3 esittir 1/12 olur.

Altinct soru ile ilgili diyaloglar asagidaki gibi gerceklesmistir.
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6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yagamaktadir ama farkli okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine Giyedir. Bursa’daki
biitiin okullardaki gezi kuliipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi diizenlemek
istemektedir, Bunun i¢in her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci seilip bir organizasyon
komitesi olugturulacaktur.

Unit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar. Umit’lerin gezi
kuliibiinde beg 6grenci vardir. Meral’lerin gezi kuliibiinde ise ti¢ §grenci vardir. Her iki
okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yéntemle segmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine segilme olasthg1 nedir?
Nasil bulursunuz?

250F. Umit’in secilme olasilig1 1/5 dir Meral’ in ise 1/3 ¢arptigimizda 1/15 olur.
255A.Umit’in secilme olasilig1 nedir?

256M. 1/5

257A. Meral’in se¢ilememe olasilig1 nedir?

258M. 1/3

259F. Hayir. 2/3.

260A. Meral’in secilememe olasilig.

261 M. Tamam 2/3 diger ikisinin se¢ilme olasilig1 bu.

262F: 2/3 ¢arpr 1/5 esittir 2/15

264M. 4/5 Umit’in segilememe olasilig

265F. 4/5 carp1 1/3 esittir 4/15

267F. 4/5 carp1 2/3 esitti 8/15 dir. Bu durumda sec¢ilememe olasiliklar1 daha biiyiik.
268A. Peki, bu sorudaki olay, olasiligin birbirini degistirdigi olay midir? Yoksa
degistirmedigi olay midir?

269F. Simdi burada...himmm....bence degistirmedigi

270A. Niye?

271F. Ciinkii ikisi farkli okullardadirlar. Birbirini etkilemezler.

272M. Evet. Ayn1 okulda olsalardi degistiren olurdu.

273A. Peki, besinci soruda bu olaylara 6rnek verebilir misiniz?

274F. Tk yaptigimiz degistiren. Tek torbaya attigimz ise degistiren. Geri atmiyoruz
clinkii.

275M. Birinci soru gibi cekilen kart geri atilmadigi igin.

Besinci ve altinc1 soru ile 6grencilere etkinlik boyunca olusturduklart yapilar
farkli baglamlarda uygulama sans1 tamnmustir. Yukaridaki diyaloglara gore 6grencilerin
bu yapilarn pekistirildigi goriilmektedir (227M, 233F, 239F, 245M, 246F, 250F, 262F,
265F, 267F). Ayrica etkinligin esas amaci olan bagimli olay ve bagimsiz olay
kavramlar1 “Olasiligin  birbirini  degistirdigi olay” ve “Olasiligin  birbirinin
degistirmedigi olay” olarak isimlendirdikleri yapilan pekistirildigi goriilmiistiir (269F,
271F, 272M, 274F, 275M).
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Faruk ve Murat ile yapilan etkinlik genel olarak 6zetlenecek olursa 6grencilerin
iki boyutlu ornek uzayda olasi tiim durumlari belirleme, istenilen olayin olasi
durumlarinin belirleme, olasilik hesaplama, bilesik olaylarin olasiligim bulurken
olasiliklarin c¢arpilabilecegi bilgi yapilarmi olusturdugu soylenebilir (32F, 40F, 49F,
60F, 90M, 94M, 102F, 103M).

3.1.2 Yaprak ve Can’in Bagimli ve Bagimsiz Olay Kavramlarini Olusturma

Siireci

Aymnt etkinligin gerceklestirildigi ikinci ¢iftimiz Yaprak ve Can yer almaktadir.
Yaprak ve Can 06gretmenleri tarafindan yiiksek basarili olarak bilinen 6grencilerdir. Her
ikisinin de karne notu bestir. Yaprak’in SBS puani1 477, Can’ 1n ise SBS puan1 471 dir.
Yaprak ve Can matematik dersine karsi olumlu bir tutuma ve matematige 6grenmeye
kars1 yiiksek motivasyona sahiptirler. Bu 0Ogrencilerle gergeklestirilen ilk goriigme
yaklagik olarak 50 dakika siirmiistiir. Yaprak ve Can ile birlikte yiiriitiillen bagimh ve
bagimsiz olay kavramlart bilgisini olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma

eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (Y: Yaprak, C: Can, A: Arastirmaci).

Aragtirmact etkinligin ilk problemini iceren birinci kagid1 6grencilere vermis ve
okumalarini istemistir. Ogrencilerden gelen sorular iizerine 6nceden hazirladig: kartlari
ve torbay1 dgrencilere vererek oyunu oynamalarim saglamistir. Bu sekilde 6grencilerin

hem ilgisi cekmek hem de oyunu daha iyi anlamalar1 saglamak amaclanmustir.
ETKINLIK: Hangisi daha sansh?

1- Oguz ile Oktay 1’ den 6’ ya kadar rakamlan aym biiyiiklitkteki kagitlara yazip bir torbanin
igine atiyor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Torbadan ard arda iki kart ¢ekiyorlar
(birinci gekilen kart tekrar torbaya atilmuyor) . Eger ilk kart ¢ift say, ikinci kart tek say1 ise
Oguz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazaniyor. :

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabinizi agiklayiniz.

6Y. Bence adil bir oyun degildir. Ciinkii tamamen sansa dayal bir sey bu.

7C: Bir de sey olabilir mi acaba? 1 ile 6 arasinda 4 tane tek say1 3 tane ¢ift say1 oluyor.
8A. Peki, bu oyunun adil olup olmadigina nasil karar verebiliriz?

9Y. Daha cok tek say1 var burada onu soyleyebiliriz.

10C. 2, 4, 6 3 tane aaa yok esit.

11A. Peki yazi-tura atsak aramizda yazi-tura adil bir oyun mudur?

12Y. Hayur... Sans....

13A. Peki yazi gelme sans1 nedir?

14C. %50

15A. Tura gelme
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16C. O da %50

17A. Peki bir yazi-tura atsak ben yazi dersem daha sansli m1 olurum?

18Y. Egittir... Adildir o zaman...

19A. Bu oyun icin ne diyebiliriz peki?
...................................................................... (Sessizlik oluyor)

Yukaridaki diyalog 6grencilerin adillik kavram ile olas1 durumlar1 belirleme ya
da olasilik hesaplama kavramlar arasinda bir iliski kuramadiklarim gostermektedir.
Bunun iizerine aragtirmaci bu konuyu daha iyi anlayabilecekleri tek boyutlu 6rnek

uzaydan bir Ornekle adillik kavramini a¢iklamaya caligmistir.

20A: Bu kurallara gore Oguz hangi durumlarda kazanir?

21Y. Ik say1y1 ¢ift cekerse ikinci sayiy1 da tek ¢ekerse Oguz kazanir aksi durumlarda da
Oktay.

22C. Evet.

23A. Mesela ornek bir durum sdyleyin bana.

24Y. Diyelim ki Oguz ilk sayida sey cekti immm... iki gekti ikincisinde de 5 gekti o
zaman kazanir. Ama Oktay eger Oguz bunu boyle yapamazsa Oktay kazaniyor. Yani
aslinda Oktay’1in kazanmasi da biraz Oguz’a bagl.

25A. Peki, Oguz’un kazandigi baska durumlar var midir?

26Y. Oguz’un kazandigi biitiin durumlar1 yazabiliriz herhalde.

27C. Yazariz. Mesela 1 ile 2 ¢ikarsa.

28Y. Ik Kart ¢ift say1 olacak. 2 ile 1, 2 ile 3, 2 ile 5, 2 ile 6 yok.

29C. 4-1, 4-3, 4-5, 6-1, 6-3, 6-4

6 5 A 5 "1 o
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Sekil 5: Yaprak ve Can’in bagimli-bagimsiz olay calismasina ait verileri
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Burada 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayi algilayabildikleri goriilmektedir. Bu
ogrencilerin daha once hi¢ iki boyutlu 6rnek uzayla ilgili bir ornekle karsilasmadiklar
dikkate alinirsa bu yap1 yeni ortaya ¢ikmig olabilir (21Y, 24Y, 28Y, 29C). Bu yapinin
olusumunda arastirmacinin yonelttigi sorularin da etkisi olmustur. Yaprak ve Can
problemi c¢ozmek icin gerekli yapilar1 (iki boyutlu ornek uzayda istenilen olayin
ciktilarinin  belirlenmesi, iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiliginin
hesaplanmasi, iki boyutlu 6rnek uzayda 6rnek uzayin belirlenmesi) bu yapiy1 kullanarak

olusturmuslardir.

33A. Simdi aym sekilde Oktay’in kazandig1 durumlari bulabilir miyiz?

35Y. Oktay’in kazandig1 durumlart mi yazalim...................c.ooooeeeee. Ama bu ¢cok
fazla (giiliyor). 2-2, 2-4

36C. 2-2 olabilir mi?

37Y. (Arastirmaciya bakarak) Olabilir mi?

38A. Ben bilmiyorum sence?

39C. Igine tekrar atilmiyor ama 2-2 nasil gelecek?

40Y. Evet. Ayni sayilar gelemez. O zaman 4 olabilir (2-4). 6 olabilir (2-6). Baska. 2 ile
baska olmaz. 4 ile 2 olabilir, 4 ile 6 olabilir, 6 ile 2 olabilir, 6 ile 4 olabilir. Ilkini tek de
¢cekmis olabilir.

41A. Can sen ne diyorsun?

42Y. Atilmadigi igin 1-1 olmaz. 1-2 olabilir, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6.

43C. 3

44Y. 3 ile 1 olabilir, 3 ile 2 olabilir, 3 ile 4 olabilir, 3 ile 5 olabilir, 3 ile 6 olabilir.

45C. 5

46Y. 5 ile 1 olabilir, 5 ile 2 olabilir, 5 ile 3 olabilir, 5 ile 4 olabilir, 5 ile 6 olabilir.

Yaprak ve Can Oktay’in kazandigi durumlarn yazarlarken iki boyutlu 6rnek
uzay1 dogru bir sekilde algiladiklar1 goriilmektedir. Ayrica ikilileri yazarken izledikleri
sistematik yol sonuca dogru ve hizli bir sekilde gitmelerine yardimci olmustur. Buradan
hareketle 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olayin ¢iktilarini dogru olarak
belirleyebilmislerdir. Bu asamada yeni bir yapmin olustugu soylenebilir (35Y, 40Y,
43C, 45C).

50A. Peki, bu oyunda hangisi daha sanshdir?
51Y. Kazanma sansi....
Can bu sirada yazdiklar ikilileri saymaya bagliyor. ............c.ooovviiiiinin.

52Y. Sayisal deger olarak ........ yani sey olarak Oguz’un kazanma durumu daha diisiik
oluyor. Ciinkii daha cok Oktay’in durumu var.

53C. Evet.

54Y. 1,234 (oo (Oktay’1n kazanma durumlarini sayiyor) ...... 21 tane.

55C. Burada da 9 tane var.
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56Y.21¢e09.

57C. 9 a 30 degil mi? Toplam 30 durum var.
58Y. Hmmmmm. 30 da 9 Oguz,

59A. Oktay’1in kazanma durumu nedir?
60Y. Tam tersi o da.

61C. 30 boli 21

62Y: (Can’a doniip bakiyor).............

63C. 21 bolu 30 pardon.

Bu asamada 6grenciler artik kullanma siirecine girdikleri sdylenebilir. Yaprak’in
kazanma durumlarinin sayilarimi karsilastirarak sanslarini belirlemesi dnceki yapilarini
tamy1p kullandiginin bir gostergesi olarak ele almabilir (51Y). Ogrenciler iki boyutlu
ornek uzaydaki bir olayin olma olasiligini istenilen olayin ¢iktilarini biitiin olasi ¢iktilar
sayisina oranlayarak (60C, 61Y ve 66C) bulmuslardir. Ayrica 6grenciler arasindaki
etkilesim sonucunda yapilan hatalarin hemen tespit edilmesini saglamistir. Ogrenciler

vakit gecirmeden b sikkindaki soruyu okumaya baglamislardir.

b) Oyunun kuralin degistirdigimizi diigiinin. Eger ilk kart 4’ ten biiyiik, ikinci kart 3
ve 3’den kiigiik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazantyor. Sizce bu oyun adil
midir? Agiklaymnz.

65Y. Tlk kart 4 den biiyiik ikinci kart 3 ve 3 den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda
Oktay kazamyor. Sizce bu oyun adil midir? Aciklaymmz. ilk kart 4 den biiyiik olacak. 5-
6 olabiliyor. Ikinci kart 3 ve 3 den kiigiik olacak 3-2-1 oluyor.

66C. Gene olasiliklarim1 bulalim.

67Y. Evet. Daha iyi olacak. Simdi Oguz’la baslayalim. E.....

Ogrencilerin hemen b sikkindaki soruya ge¢meleri calismaya duyulan ilgi ve
istegin bir gostergesidir. Can’in “Gene olasiliklarini bulalim (66C)” ciimlesi biraz
onceki oOrnekteki yapilar1 kullanma istediginin bir gostergesidir. Ogrenciler yine

yukarida kullandiklar sistematik yolla oyunun adil olup olmadigina karar veriyorlar.

68C.51ile 1

69Y.5eee....5ile 1

70C. 5 ile 2

71Y.5ile2

72C.5ile 3

73Y. 5ile 3. Sonra 6 ile 1

74C.61le 1

75Y.61le 2, 6ile 3,

76A. Bunlar kimin kazandigi durumlar?

77Y. Bunlar Oguz’un. Simdi bir de Oktay’inkiler var bunlarin tam tersi olacak. Yani 4
den kiiciik olmasi gerekiyor. (Arastirmaciya donerek) 4 sayiliyor mu burada?
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87Y. Tamam bunlar sey...yaptik. Simdi 4 den baslayalim. 4-1, 4-2,

88C. 4-3,4-5

89Y. 4-6 olabilir. Evet simdi 3-1, 3-2, 3-4, 3-5,3-6. 2-1, 2-3.

90C. Hayir. Tek say1 olmas1 gerekmiyor muydu kazanmasi i¢in?

91Y. Ama o yukarida kald1 burada degistir o.

92C. A... dogru pardon.

93Y.2-4,2-5,2-6.1-2,1-3, 1-4, 1-5, 1-6. ......cceceenin.n Bu sekilde olabilir. Bunlar
(Oguz’un kazandig1 durumlari gostererek) sayalim once. 1, 2, 3, 4, 5, 6 burada alt1 tane
var. (Oktay’1n kazandig1 durumlari sayiyor) Yine 30 tane varmis. 6/30 Oktay, 24/30
Oguz.

94A. Oyun adil mi?

95Y. Oyun adil yine degil.

Bu asamadaki diyaloglar, 6grencilerin tamima (70C, 71Y, 72C, 89Y) ve
kullanma (93Y) eylemlerini gerceklestirdiklerini gostermistir. Bu kisimdaki calismalar
iki boyutlu 6rnek uzayinda bir olayin ¢ikti sayisini, iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin
olma olasiligin1 bulma ile ilgili olusturduklar1 yeni yapilarin pekistirilmesine yol

acmustir.

Daha sonra aragtirmaci Ogrencilere ikinci probleminin yer aldigi calisma

kagidimi vererek soruyu cevaplamalarini istemistir.

2- Oguz ile Oktay bu kez ¢ektikleri ilk karti tekrar torbanun igine atarak oyunu
oynamaya karar veriyorlar. Bu durumda da ilk gekilen kart ift, ikinci gekilen kart tek olursa
Oguz; aksi durumlarda Oktay kazamyor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Agiklaymiz.

97Y. Daha fazla say1 girecek isin icine ama yine adil degil olacak. Biiyiik ihtimal.
Yazayim m1?

98C. Yaz.

99Y. Simdi........

100C. 11k gekilen kart ¢ift olmali.

101Y. Once Oguz’dan baslayalim.

102C. 2

103Y. Ik cekilen kart cift. 2-1,

104C. 2-2, 2-3. Yalniz ikincisi yine tek olacak (2-2 siliyor). 2-3, 2-5. Simdi bagka ne
olabilir. 4-1, 4-3, 4-5 olabilir.

105C. 6

106Y. 6-1, 6-3, 6-5 olabilir. Bunlar Oguz’un kazandigi durumlar. Oktay’in kazandig1
durumlara bakalim. Simdi Oktay bunun tam tersi oldugu durumlar. Yani 2-1 ama 1
olmuyor 2-2, 2-4, 2-6 olabilir. 4-2, 4-4, 4-6, 6-2, 6-4, 6-6 olabilir. ....... Sonra birincisi
tek olmasi durumunda 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6 olabilir. Sonra 3-1, 3-2, niye burada 1
yazmadim. Surada sunu buraya yazalim 1-1 de olabilir. 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6.
Sonra ne olabilir. E..... 4 yazdik yukarida. 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6. Bu kadar.
107C. Oktay.
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108Y. O zaman kazanma olasiliklar1. Alttakileri sayryorum iisttekileri sen say.

109C. 9

110Y. 27. Kag durum olur? Ben yanlis m1 saydim bir dakika. (Yeniden yazdig1 Oktay’in
kazanma durumlarini sayiyor) 27 dogru saymisim. ...................

111C. 36

112Y. 9 bolii 36 burada (Oguz’un kazanma durumlarimi gostererek)

113C. 27 bolii 36

Bu diyaloglardan Yaprak’in bilincli bir sekilde hareket ettigi anlasilmaktadir.
“Daha fazla say1 girecek isin i¢ine ama yine adil degil olacak (97Y)” ifadesi kartin
torbaya atilmasi ile 6rnek uzaymin eleman sayisinin artacagini anladigimi gosteren bir
ifadedir. Burada da o6grenciler 6nceden olusturduklart yapilar tamyip (104C, 105Y,
107Y) kullanarak Oguz ve Oktay’in kazanma olasiliklarmm1 dogru bir sekilde
hesaplamiglardir (113Y, 114C). Bu gruptaki her iki 6grencinin de iki boyutlu 6rnek
uzayt dogru olarak algilayabildigi, iki boyutlu O6rnek uzayda olasi tiim durumlar
yazabildikleri (104C, 106Y), iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olayin tiim durumlarini
yazabildikleri (104C, 106Y), iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiligini dogru
olarak hesaplayabildigi (112Y, 113C) goriilmektedir.

114Y. (Soruyu yiiksek sesle okuyor) Degildir. Onu da hesaplayalim simdi. 4 ve 4 den
biiyiik olacak. Ikinci kart 3 ve 3 den kiigiik. 4-1, 4-2, 4-3 ay... 4 ve 4 den biiyiik
olacakti. Offff.... (yazdiklarini siliyor). 5-1, 5-2, 5-3. Simdi 6-1, 6-2, 6-3. Bu Oguz’un
yine kazandig1 durumlar. Simdi de Oktay’in kazandig1 durumlar1 yazalim. Simdi ilk
once bunlar1 yazalim (5 ve 6 ile baglayan Oktay’in kazandig1 durumlar yaziyorlar) 5-4,
5-5, 5-6. Yine sey degil mi sonra tekrar atabiliyorlar?

115A. Evet.

116Y. Tamam o zaman 6-1, 6-2, ayyy.. 6-4, 6-5, 6-6 olabilir. Sonra........

117C. 4

118Y. 4 den kiigiik olacak. 4-1, 4-2,4-3, 4-4,4-5,4-6. ....... (derin bir nefes aliyor). 3-

1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6 olabilir. 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6 olabilir. 1 leri de yapalim.
1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7 offf... 7 yok (1-7 ikilisini siliyor). Evet bunlar da
Oguz’un kazandig1 durumlar. Simdi yine olasiligini hesaplayalim.

119Y. (Can Oguz’un kazandig1 durumlar sayiyor) Kag tane?

120C. 30 saydim ama. Yanlis saydim herhalde.

Yaprak Oguz’un kazandig1 durumlari tekrar sayyor.

121Y. Dogru. O zaman Oktay 36 da 6 olur. Oguz da 30 bolii 36. Yine adil degil. Bir
sonrakine gecelim mi?

Bu diyaloglardan ogrencilerin zorlanmadan Oguz ve Oktay’mm kazanma
olasiliklarin1 hesaplayabildikleri goriilmektedir. Bu durumda Yaprak ve Can’in

olusturduklar1 yapilan pekistirdikleri sdylenebilir (114Y, 118Y).
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Uciincii problemin yazili oldugu problemi ogrencilere verilmis ve a sikkini
yiiksek sesle okumalar istenmistir. Bu problem iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin
olasihigini hesaplarken farkli bir hesaplama yontemi kullanmalarim kesfetmeleri igin
hazirlanmistir. Problemin a sikki bu tarz bir hesaplama yontemine neden gerek
duyuldugunu sezdirmek amaciyla 6grencilere yoneltilmistir. Ogrenciler bu problemi
cozmeye bagladiklarinda Faruk ve Murat gibi zorlandiklart gozlenmistir. Bu durum
soyutlanacak bir seyin olmas1 bakimindan degerlidir. Ciinkii buradaki amag¢ 6grencilerin
belirsiz bir durumu ortadan kaldirmak i¢in yeni bir yapiya ihtiya¢ duymalar1 ve boylece

yeni bir soyutlama siirecinin baglamasina uygundur.

3-a) Aym kurallar olsayd: ama sayilarimiz bu kez 1° den 60’ a kadar olan sayilardan
olugsaydi la ve 2a daki oyunlar1 Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil hesaplardiniz?

122Y. Simdi 1 den 6 ya kadard1 1 den 60 kadar oldu. (Derin bir nefes ¢ekiyor).

123A. Ne diyorsunuz bu soruya?

124C. 10 ile carpsak?

125A. Ben bilmiyorum kendi aranizda konusun karar verin.

126Y. Simdi 10 ile ¢arpsak hepsinden farkli olmaz m1? 4 den biiyiik deyince hepsi 10
ile m1 carpilacak. Sence?

127C. Bilmiyorum ki.

128Y. Simdi 1 den 60 a kadar ne oldu baya bir fark oldu. ............ Hani 6 60 onun i¢in
mi 10 la carpmayi diisiindiin?

129C: Evet.

130Y. Ben pek anlamadim?

131A. 1 den 40 a kadar olsayd1 sayilarimiz peki o zaman nasil hesaplardiniz?

132Y. 1 den 40 a kadar olsaydi nasil olacakt1?

136Y. IIk kart ift. .....

137A. Mesela 6nceki sorularda nasil hesapladiniz?

138C. Yazdik teker teker.

139A: Burada yazamaz miy1z?

140C. Yazamayiz.

141Y. Yazamayiz. Cok uzun siirer. Simdi acaba kag tane ¢ift say1 oldugunu bulup, kag
tane tek say1 oldugunu bulup ona gore mi anlamamiz gerekiyor? ........................
142C. Evet.

143A. Ona siz karar vereceksiniz?

144Y. Oyle mi olacak. Off...off.....

155Y. (derin bir nefes alarak) offf..... Ben hala hi¢bir sey bulamadim. Ama bir kisa
yolu olmali.

156A. Can sen ne diyorsun.

157C. (Ellerini iki yana agarak kafa salliyor).
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Bu diyaloglardan da anlagildigi gibi Ogrenciler bu problemi c¢oOziimiinii
gerceklestirememistir. Ancak Yaprak’in “Ama kisa bir yolu olmali (155Y)” ifadesi
ogrencileri farkli bir yontem kullanmaya ihtiya¢ oldugunu sezdigini gostermektedir. Bu
durum {izerine arastirmaci Ogrencileri iiglincii problemin diger siklarimi ¢dzmeye
yonlendirmistir. Ogrenciler buradaki problemleri hizli ve dogru bir sekilde

cevaplayabilmislerdir.

b) 1a sikkindaki soruyu diistiniin. Ilk kartm ¢ift say1 gelme olasiig1 kagtir? flk kart
¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin tek olma olasiligi nedir?

159Y. Y2 dir.

160C. Evet. Sonra torbaya atilmiyor.

161Y. Simdi bir tanesi ¢ikt1 5 kaldi. O zaman ne oluyor 3 bolii 6 degil 3 bolii 5 oluyor.
163Y. Ilk kartin 4 den biiyiik oma olasilig1 6 say1 var 2 si var. 2 bolii 6. Tlk kart
cekildikten sonra torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin 3 ve 3 den kiigiik olma
olasilif1 3 say1 var bir tanesi gitti 3/5.

165C. 11k kartin cift say1 olma olasilig1 tekrar atiyorlar degil mi ama ilk kartin diyor. 3
bolil 6. Evet 3 bolil 6 olacak.

166Y. Ikinci kartin tek olma olasilig1 diyor.

167C. 11k kart torbaya atiyor ikinci kartin tek say1 olma olasilig1 yine 3 bolii 6 olacak.
169Y. Ilk kartin 4 den biiyiik olma olasihig ...... 4 den biiyiik olma 2 tane var buna
gore 2 bolii 6 ... Tlk kart torbaya atiliyor. Bu durumda ikinci kartin 3 ve 3 den kiiciik
olma olasilig1 2 bolii 6 bir tane cekmistik ama geri attik yine 6 tane kald1 o zaman yine 3
bolii 6 olacak.

Bu diyaloglardan 6grencilerin tek boyutlu 6rnek uzayda bir olaym olasiliginin
hesaplama bilgisini tantyip kullanarak buradaki olaylarin olasiliklarin1 hesapladiklar
goriilmiistiir (161Y, 163Y, 165C, 167C, 169Y). Ayrica 6nceden olusturduklari bu yapi
yeni bir yapinin olusumunda kullanildig: icin pekistirilmis oldu. Bu agsamadan sonra

ogrenciler ligiincil problemin f sikkini cevaplamaya ge¢cmislerdir.

f) 3bve 3c sikkinda sorulara verdiginiz cevaplar ile Oguz’un oyunu kazanma
olasihig1 arasinda bir iligki var midir? A¢iklayimiz.

173Y.3bve3c ...... verdigimiz cevap.....

174C. Oguz’un kazanma olasiligi.

175Y. Oguz’un kazanma olasiligi1 9/30 du. .......... Nasil bir iliski var?...... ......evet
var sanki bir oran var. Yani burada buldugumuz oranla % ile 3/5 ¢arparsak 9/30 a
geliyor. 6/30 burada da 6/30 evet dyle oluyor.

176A. Peki, nasil bir iliski var diyebiliriz?

177Y. Buldugumuz oranlari birbiriyle ¢arptigimiz zaman ayni sonucu veriyor.

178A. Peki, buldugumuz bu oranlar ne aslinda?
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179Y. Aslinda.... Iste....ilkinin ¢ift gelme ile ikincisinin tek gelme olasiliginin garpimi
Oguz’un oyunu kazanma olasilig1 oluyor.

180A. Sen ne diyorsun Can?

181C. Ben pek anlayamadim.

182A. Peki, sen ne diisiiniiyorsun bu soru hakkinda?

183C. (soruyu tekrar okuyor).......

184Y. Simdi burada 1 ile 3 ¢arptim, 2 ile 5 ¢aptim 3/10 buldum. 3/10, 9/30 a esit.
Tamam. Eeee sonra eeeeee 2/6 ile 3/5 carptim 6/30 a esit zaten. Iste zaten ikisi birlikte
burada Oguz’un kazanma olasiliina geliyor. Anladin m1?

185C. Evet.

186A. Simdi oraya yazar misin soyledigini?

187Y. Buldugumuz sonuglar1 birbirleri ile ¢arptigimizda daha 6nce buldugumuz sonuca
esit oluyor. Demek ki bulduklarimiz Oguz’un oyunu kazanma olasiligidir.

Yaprak bulduklar1 olasiliklar arasindaki iliskiyi dogru olarak ifade etmektedir.
Bu da Yaprak’in iki boyutlu 6rnek uzaydaki bir olayin olma olasiliginin birinci olayin
olma olasilig1 ile ikinci olaym olma olasiliginin ¢arpimi seklinde bulunabilecegi
seklindeki bilgi yapisimi olusturdugunu gostermektedir (175Y, 184Y, 187Y). Ancak
Can’in bu yapiyr olusturup olusturamadigr hakkinda bir sey soylenememektedir.
Aragtirmac1 bu yapinmin pekistirilmesi i¢in Ogrencilerden {i¢iincii sorunun a sikkini

yeniden cozmelerini istemistir.

214Y. Peki burada geri atiliyor mu atilmiyor mu?

215A. Atmadan

216Y. Tamam o zaman hesaplayalim. Ne bulmustuk 30/60 yani 1/2. Sonra bir de
atmiyorduk 59 tane kaliyor. 30/59 da bu. Ikisini garpmamuz gerekiyor bir de. Y2 carpi
30/59 esittir 30/118.

217A. Simdi nasil bir sonuca vardiniz?

218Y. Yani kisa yoldan bulabiliyoruz.

219A. Ne tiir olaylarin olasiliklarini kisa yoldan bulabiliriz?

220Y. E.... Yani 2 ard arda pes pese olanlarin ...e...seylerini.... Olasiliklarini
bulabiliriz. Kisaca bulabiliriz. Yani tek tek yazmadan sayilar ¢cogaldikga tek tek yazmak
zorlastig1 icin bu sekilde yapiyoruz.

Yaprak’in  yaptigi  hesaplamalar ve genellemeler istenilen yapinin
olusturuldugunu gostermektedir. Yaprak’in soruyu cozerken yazdiklari, yeni
olusturdugu bilgiyi dogrudan ve acikca kullandigim gostermektedir (216Y). Can ise

burada yine sessiz kalmustir.

Aragtirmaci dordiincii problemin yer aldigi calisma kagidint 6grencilere vererek

cevaplamalarini istemistir. Bu soru &grencilerin cevapladigl {i¢ sorunun ardindan bu
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olaylarin benzerlik ve farkliliklarim dikkate alarak bir isim vermelerini igermektedir.
Buradaki amag¢ Ogrencilerin soyutlamanin bir smmif adi koyma diizeyine ulasip

ulasmadiklarini belirlemektir.

4- a) Birinci ve ikinci sorulan dikkate aldiginizda bu iki sorudaki olaylar arasinda ne tiir bir
fark vardir?

223Y. Birincisinde kart atilmiyordu geriye onun i¢in ee... onun icin...eeee daha az bir
sey oluyordu ikincisinde daha az yani sans artiyordu. Obiiriinde tekrar atildig1 igin
sanslar esitleniyordu. Daha dogrusu adil olmuyor yine ama ee..... yani birincisinde %2
olurken ikincisinde 3/5 oluyordu mesela. Ama bunda ikisi de %2 olabiliyor.

224A. Sen ne diyorsun Can?

225C. Biri atiyor, biri atilmiyor. Atildigi zaman yani igeri atildigi zaman tekrar tek
gelme sansi daha artiyor.

226A. Peki baska ne diyebiliriz? Mesela bu iki olaya bir isim vermenizi istesem ne
dersiniz?

227Y. E..... sdyle mi oluyor? ikinci sey de kazanma sans1 daha m1 yiiksek?
..................... Yani tamamen hayal giicii ile. ( Can’a donerek) Ne olabilir?

228C. Bilmem.

229Y. Yani s0yle oluyor. Torbaya geri atmazsak tek gelme sans1 artiyor. Atarsak da tek
gelme sansi degismiyordu. Yani attigimizda ilk olay ile ikinci olay olmasi adil. Eger
atmazsak tek gelme olasilig1 etkileniyor.

230A. Peki bu iki olay nasil bir isim verebiliriz?

231Y. Ikinci olay etkileyen digeri de ikinci olay1 etkilemeyen diyebilir miyiz?

232C. Diyebiliriz tabi ki. Daha ¢ok etkilenmeyen ile etkileyen de diistinmiistiim.

Yaprak ve Can ilk ii¢ problem sonucunda bir simiflamaya giderek iki ¢esit olay
tanimlamiglardir (231Y, 232C). Bunlar ikinci olay1 etkileyen olay ve ikinci olay1
etkilemeyen olaydir. Ogrencilerin genel olarak olaylarin birbirini etkileyip etkilememe
durumlarina gore bu isimleri verdiklerini belirtmesi bagimli ve bagimsiz olay
kavramlarinin temel ozelliginin farkinda olduklarini, yeni bir yapi1 olusturduklarinin
gostermektedir (223Y, 225C, 229Y, 231Y, 232C). Bu sekilde olusan yapilarin kirilgan
yapisint (Monaghan ve Ozmantar, 2006) gidermek igin olusturulmus bulunan yapiy1

pekistirmek amaciyla 6grencilere besinci ve altinci problemler yoneltilmistir.

5- Ercan 8gretmen yaptig1 bilgi yarismasinda bagarili olan Omer ve Dilek adli iki 6grencisine
MP3 galar, flas bellek, fotograf makinesi, bisikl¥t hediye etmek istiyor. Ancak hangi
ogrencisine hangi hediyeyi vérecegine bir tirlii karar veremiyor. Bunun igin gekilis yapmaya
karar veriyor.

Cekilis i¢in hediyelerin adlarimi1 es buyiikliikteki kartlara yazarak bir torbaya atiyor.
Buna gore;

a) Her ikisinin de aym hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 ¢alar kazanma olasilig1 nedir?

262Y. Birer karta m1 yaziyor yoksa ikiser karta da yazabiliyor mu?
263A. Iste siz nasil karar verirseniz ona gore hareket edecek 6gretmen. Cekilisi
diizenleyen siz olun.
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264C. Birden fazla yazmasi gerekir ya da

265A. Nasil olacak peki?

266C. Ya da icine atilmasi gerekir ¢ekilen kart. Yani cektikten sonra.

267A. Ben bilmiyorum karar sizin.

268Y.E..... Tamam dedigi gibi olsun yine e... simdi birer tane yazalim hepsinden
sonra ¢eksin ee.... Cektikten sonra geri atsin onunda sey yapma olasilig1 olur o zaman.
269A. O zaman ¢ekilis su sekilde diizenleyecektir diye bir sey yazin.

270Y. ( Kartlara birer adet yazilacaktir ancak cekilen kart geri atilacaktir. ) Bu durumda
her ikisinin de MP3 calar kazanma olasilig1 nedir? Bu durumda her ikisinin de 3 tane
var 1/3, 1/3 diir. E.... Bu durumda her ikisinin de MP3 calar kazanma olasilig1 1/9 tiir.
279Y. Aaaa... cok giizel bisikleti gormeden yapmisiz. 4 tane hediye var. V4 carp1 Y4
esittir 1/16 olacak.

282Y. Simdi geri atacaklar. Ikisi de kazanabilir bu durumda. ikisinin de yine alma
olasiliklar1 ¥ diir. Ama pes pese diisiiniirsek 1/16 dir.

284Y. Yine ...eeeee...

285C. 1/16

d) Ercan 6gretmen 6grencilerinin farkli hediyeler almasim garantilemek igin nasil bir
¢ekilig diizenlemelidir? Bu durumu goz 6niine aldigmizda Omer’ in bisiklet,
Dilek’in flag bellek kazanma olasilig1 nedir?

288Y.E.....

289C. Geri atmayacak.

290Y: Geri atmamalar1 gerekir. Omer’in bisiklet, Dilek’in flas bellek énce Omer ¢ekse
Omer’in %, eee.... Sonra geriye 3 tane kaliyor. Onun 1/3 tiir. % garp1 1/3 esittir 1/12 dir.

6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yasamaktadir ama farkli okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine tiyedir. Bursa’daki
biitlin okullardaki gezi kuliipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi diizenlemek
istemektedir, Bunun i¢in her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci segilip bir organizasyon
komitesi olugturulacaktur.

Uit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar, Umit’lerin gezi
kuliibiinde bes 6grenci vardir. Meral’lerin gezi kuliibiinde ise {i¢ 6grenci vardir. Her iki
okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yontemle segmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine segilme olasihg1 nedir?
Nasil bulursunuz?

292Y. Yine burada yaptigimiz gibi buluruz. E.... Simdi onu... kag kisi varmis 5 6grenci
1/5,

293C. Carp1

294Y. Merallerin 3 6grenci varmig (1/3 yazip 1/ 5 ile ¢arpiyor) 1/15...... olur.

295Y. Umit’in segilme olasihig1 1/5 dir. Ayrica Meral’in secilememe olasilig1 ise 2/3
tiir. Degil mi? (C ye donerek). O zaman 2/15 olur.

296C. Evet. Dogru. Hi hi.

297Y. Organizasyon komitesine Umit’in segilememe, Meral’in segilme olasilig1 ise 4/5
carpt 1/3 esittir 4/15 tir.
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298Y. Her ikisinin de organizasyon komitesine secilememe olasilig1 4/5 ile 2/3
299C. Carp1 8/ 15
300Y. 8/15 tir.

Bu diyaloglardan ogrencilerin Onceki problemlerde olusturduklar1 yapilar
pekistirdikleri soylenebilir (268Y, 270Y, 279Y, 282Y, 285C, 290Y, 294Y, 295Y, 297Y,
299C).

301A. Peki, bana bu problemlerde olasilig1 etkileyen ve etkilemeyen olaylara 6rnek
verebilir misiniz?

302Y. Verebiliriz. Simdi...... eee..... Umit ile Meral’in durumu su soruda olasiligi
etkilemeyendir. Sonugta ayr1 okullardalar. Secilmeleri birbirini etkilemez.
303C. Evet.

304A. Peki, su problemde (besinci problemi gostererek)?
305C. Orada torbaya geri attigimiz durum etkilemeyen, geri atmadigimiz durum
olasilig etkileyendir.

Bu diyaloglardan 6grencilerin bagimli ve bagimsiz olaylarin temel 6zelliklerinin
farkinda oldugu ve kendi isimlendirdikleri “olasilig1 etkileyen” ve “olasiligi

etkilemeyen” olaylar1 dogru bir sekilde tanimis ve kullanabilmislerdir (302Y, 305C).

3.1.3 Tugay ve Ece’nin Bagimli ve Bagunsiz Olay Kavramlarint Olusturma

Siireci

Aym etkinligin gerceklestirildigi {igiincii grupta Tugay ve Ece yer almaktadir.
Tugay ve Ece 0gretmenleri tarafindan yiiksek basarili olarak bilinen 6grencilerdir. Her
ikisinin de karne notu bestir. Tugay’in SBS puani 466, Ece’ nin ise SBS puam 452 dir.
Tugay ve Ece matematik dersine karsi olumlu bir tutuma ve matematige dgrenmeye
kars1 yiiksek motivasyona sahiptirler. Bu 0Ogrencilerle gergeklestirilen ilk goriigme
yaklagik olarak 55 dakika stirmiistiir. Tugay ve Ece ile birlikte yiiriitiillen bagimli ve
bagimsiz olay kavramlari bilgisini olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma
eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (T: Tugay, E: Ece, A: Arastirmaci).

Aragtirmact etkinligin ilk problemini i¢eren birinci kagid1 6grencilere vermis ve

okumalarini istemistir.
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ETKINLIiK: Hangisi daha sansh?

1- Oguz ile Oktay 1° den 6’ ya kadar rakamlar aym biiyiiklikteki kagitlara yazip bir torbanin
i¢ine atryor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Torbadan ard arda iki kart g:ekiyorlar
(birinci gekilen kart tekrar torbaya atilmiyor) . Eger ilk kart glft sayl, ikinci kart tek say1 ise
OBuz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazansyor.

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabimzi agiklayiniz.

1A. Anladiniz mi1 bu oyunu?

2E. Hi h1

3A. Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Adil olup olmadigina nasil karar verirsiniz?
Sessizlik oluyor.

4T. Adildir bence. Ciinkii ii¢ tane cift say ii¢ tane tek say1 oluyor. Iste Oguz ilk kart1
cift say1 cekerse sey bir de ikinci karti tek say1 ¢cekerse oyunu kazaniyor. Eger ilk kart
tek olursa da Oktay kazaniyor. Tek ya da ¢ift cikma olasilig1 esit oldugundan bence adil.

Ogrencilerin bu cevaplarindan oyunu tam olarak anlayamadiklari sonucuna
vartlmistir. Bunun iizerine arastirmaci ogrencilerden gelen cevaplar iizerine 6nceden
hazirladig1 kartlar1 ve torbay1 ogrencilere vererek oyunu oynamalarim saglamistir. Bu
sekilde Ogrencilerin hem ilgisi ¢ekmek hem de oyunu daha iyi anlamalar1 saglamak
amaclanmistir. Ogrenciler oyunu oynamaya basliyor. Arastirmaci birka¢c denemeden

sonra oyunun dgrencilerle tekrar diyaloga gecmistir.

5T. (Ilk kart1 gekiyor) 6 ¢ikt1, bu durumda Oguz’un oyunu kazanmasi daha yiiksek
ciinkii ilk kart ¢ift geldi. (Tkinci kart: ¢ekiyor) 3 ¢iktr.

6A. Bu durumda kim kazanir?

7E. Oguz kazanir.

8A. Peki, Oguz bagka hangi durumlarda oyunu kazanabilir?

9T. 2-1 de Oguz kazanir, 4-1 de kazanir, 6-1 de de, sonra 2- eeee, 2-3 de kazanur, .....2-
5 de kazanir, daha sonra 4-3 de kazanir, 4-5 de kazanir, 6-3 kazanir, 6-5 de kazanir.
10A. Oktay’in kazandig1 durumlar nelerdir peki?

11T. Oktay 1-2 kazanir, 1-3 de kazanir, 1-1 de de kazanir...aaa...yok yok pardon geri
atilmiyor. 1-1 olmaz. 1-4 de kazanir, 1-5 de kazanir, 1-6 da kazanir, 2-1 de kazanir, 2-3
kazanir, 2-4 de kazanir, aaaaa 2-1 de kazanmaz 2-3 de olmaz. 2-4 de kazanir, 2-5 olmaz,
2-6 da kazanir. Sonra 3-1 de kazanir, ................ 3-.....2 de kazanur,

12E. 2-2 de kazanmaz m1?

13T. 2-2 de kazanmaz ¢iinkii ¢ektigimiz kart1 geri atmiyoruz ikinci kart 2 ¢ikamaz.
(Ikilileri yazamaya devam ediyor) 3-4, 3-5, 3-6, 4-2, 4-6, 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-6, 6-2,6-4.
Bu kadar.

14E. Niye bunlar1 yazdigimizi anlayamadim?

15T. Adil olup olmadigina karar verebilmek igin.

16A. Bu sonuclara gore adil bir oyun mudur?

17T. Degildir.

18A. Niye degildir?
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19T. Burada (Oktay’in kazanma durumlarin1 gostererek) daha fazla kazanma sans1 var.
Burada (Oguz’un kazanma durumlarimi gostererek) daha az.

20A. Peki, biz Oguz ve Oktay’in kazanma sanslarini bulabilir miyiz?

21E: Toplam (i¢inden saymaya basliyor) Oguz 9 durumda kazaniyor. Oktay ise 21
durumda kazaniyor.

22A. Bu durumda kazanma olasiliklarini ya da kazanma sanslarini bulabilir miyiz?
23T. Kesir olarak yazsak.... Oguz’un kazandigi durum 9/30, Oktay’1n ki 21/30 dur.
24A. Peki bu durumda adil bir oyun mudur?

25T. Bence adil degil. Sanslari esit degil.

Epistemik eylemler birbirlerinin icinde yer alabilmektedir. Ogrenci 6nceden
tanmidig1 yapilar1 kullanmak suretiyle baska bir konuyla ilgili yeni bir yap1 tanimakta ve
kullanabilmektedir (Yesildere, 2006: 169). Bu bilgiyi dikkate aldigimizda Tugay’in iki
boyutlu 6rnek uzayim bir boyutlu uzayla ilgili yapilarnn kullanmak suretiyle dogru bir
sekilde algiladigir sOylenebilir. Daha ileri giderek iki boyutlu ornek uzayla ilk defa
kargilagsmasina karsin yeni yapinin dogru bir sekilde olusturuldugu goériilmektedir (97,
11T, 13T). Olusturdugu bu yapiyi iki boyutlu 6rnek uzaydaki bir olayin olas1 ¢iktilarini
belirlerken ve iki boyutlu 6rnek uzayinda bir olayin olma olasiligim1 hesaplarken taniyip
kullanmistir (11T, 13T, 21T). Ece c¢alismanin basindan itibaren biraz ¢ekingen bir
sekilde etkinlige yaklagmis ve Tugay’m yaptiklarini anlamaya ¢alismistir. Bu nedenle
Ece’nin heniiz iki boyutlu 6rnek uzay1 dogru bir sekilde olusturmaya basladiginin bir
gostergesi yoktur. Ece, Tugay’in yaptiklarin1 dikkatli bir sekilde izleyerek iki boyutlu
ornek uzayr anlamaya calismuistir (14E). Ogrencilerin olusturdugu yapilarin kirilgan
yapisin1 (Monaghan ve Ozmantar, 2006) gidermek icin olusturulmus bulunan yapiy1

pekistirmek amaciyla 6grencilere problemin b sikki yoneltilmistir.

b) Oyunun kuralim degistirdigimizi diistiniin. Eger ilk kart 4 ten biiyiik, ikinci kart 3
ve 3’den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce bu oyun adil
midir? Agiklayiniz.

27T. 4-1, 4-2,4-3,4-5,

28E. 4 den biiyiik ama 4 dahil olur mu?
29T. Dogru ya 5 ile 6 olacak.

30E. 5-1, 5-2, 5-3, 5-4..

31T. 5-4 olmaz.

32E. Ama niye?

33T. Ikinci kart 3 den kiiciik olacak.
34E. Hommm tamam.

35T. Ondan sonra 6-1, 6-2, 6-3
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36A. Bu durumda kim kazaniyor?

37T. Oguz. Aksi durumlar 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 2-1, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6

38E. 3-1, 3-2, 3-4, 3-5, 3-6, 4-1, 4-2, 4-3, 4-5, 4-6

39T. 5-4, 5-6, 6-4, 6-5.

40A: Kag tane oldu?

41T. Onlarda Oktay kazamyor. 1,2,3,4,5,6 6 durumda Oguz kazaniyor. 1,2 .3 ... ... ...
.. 21,22,23,24. O zaman Oguz’un kazanma sans1 6/30, Oktay’inki 24/30

42A. Adil midir?

43T. Degildir.

Bu diyaloglardan Ece’nin iki boyutlu 6rnek uzay: dogru sekilde algiladigini ve
olusturdugu yapiyi istenilen olayin olasi ¢iktilarii bulurken kullandigi goriilmektedir
(30E, 38E). Tugay’ 1n ise olusturdugu yapilar1 pekistirdigi goriilmektedir (31T, 35T,
37T, 417).

Daha sonra arastirmaci dgrencilere ikinci problemin yer aldigi calisma kagidin

vererek soruyu cevaplamalarini istemistir.

2- Opuz ile Oktay bu kez ¢ektikleri ilk kart1 tekrar torbanin igine atarak oyunu
oynamaya karar veriyotlar. Bu durumda da ilk gekilen kart ¢ift, ikinci gekilen Kart tek olursa
Opuz; aksi durumlarda Oktay kazamyor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Agiklayimz.

45T. iIk Kart gift ikinci tek olursa.......

46A. Simdi birinci soru ile bunun arasinda ne fark var?

47T. Bunda cektikleri seyi tekrar torbaya atiyorlar.

48A. Peki, atilinca ne olur ne degisir?

49E. 2-2 gelebilir bu kez.

50T. ki say1 da gelebilir. 2-1 olur, 2-3 olur, 2-5 olur, 3-1 olur, 3-3 olur, 3-5 olur, aaaa
ilk kart 3 olamaz. 4-1 olur, 4-3 olur, 4-5, ...ccceevennn.... 6-1, 6-3, 6-5 bu durumlarda
Oguz kazanir. HHmmm ...

51E. Oktay 1-1, 1-2, 1-3,1-4, 1-5, 1-6, 2-2, 2-4, 2-6 da kazanir, 3-1 de kazanir, 3-2, 3-3,
3-4, 3-5, 3-6, 4-2, 4-4, 4-6, 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6, 6-2, 6-4, 6-6 da kazanur. 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9 Oguz kazanir.

52T. Kag tane oldu. (Sayryor) 27. 9/36, 27/36.

53A. Adil oldu mu?

54E. Hayir.

55T. Bunda da yine ¢ekilen kart tekrar torbaya atiliyor mu?

56A. Evet. Yukaridaki gibi kuralimiz.

57T. O zaman 5-1, 5-2, 5-3, 6-1, 6-2, 6-3 bunlar Oguz.................ccevevinnn. 1-1, 1-
2,1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6, 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 4-1, 4-2, 4-
3,4-4,4-5,4-6,5-............. 4, 5-5, 5-6, 6-4, 6-5, 6-6 bunlar da Oktay’in. Yazdiklar1

durumlar1 saymaya basliyor. 36 da 6, 36 da 30
58A. Adil oldu mu?
59T. Hayir.
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Bu asamadaki diyaloglardan Tugay ve Ece’nin cekilen kartin tekrar torbaya
atildiginda 6rnek uzayda olusan artisin farkinda olduklar1 goriilmektedir (49E, 50T).
Ogrenciler onceki soruda olusturduklar1 yapilari kullanarak, geciktirmeden soruyu
cevaplamuslardir. Ogrencilerin hemen Oguz ve Oktay’in kazanma durumlarim ikililer
seklinde yazarak kazanma olasiliklarim1 hesaplamalar1 onlarin tamima ve kullanma
eylemlerini gerceklestirdiginin birer kamtidir (50T, 51E, 52T). Ogrencilerin hizli ve
dogru bir sekilde bu iglemleri gerceklestirmeleri onlarin 6nceki yapiy1 pekistirdiklerinin
bir gostergesidir. Ogrenciler b sikkindaki problemi dikkatli bir sekilde okumadan
ikilileri yazmaya yonelmislerdir. Bu davranis 6grencilerin ornek uzay ile ilgili yapilari

pekistirdigini isaret etmistir.

Arastirmacit iiclincii problemin yazili oldugu calisma yapragini Ggrencilere
vermis ve a sikkimi yiiksek sesle okumalarimi istemistir. Bu problemdeki amag
ogrencilerin belirsiz bir durumu ortadan kaldirmak i¢in yeni bir yapiya ihtiya¢ oldugunu

hissettirmek ve boylece yeni bir soyutlama siireci baglatmaktir.

3-a) Aym kurallar olsayd: ama sayilarimiz bu kez 1” den 60’ a kadar olan sayilardan
olugsaydi la ve 2a daki oyunlar1 Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil hesaplardiniz?

Sessizlik oluyor.

63A. Bir fikriniz var m1? Mesela dnceki sorular gibi yapsak olmaz mi1?

64T. Cok uzun siirer.

65A. Cok uzun mu siirer? Ne yapacagiz peki boyle olursa?

66T. Icindeki ¢ift sayilar buluruz. 30 tane ¢ift vardir. 30 tane de tek vardir. 30 tane cift
30 tane tek

67A. Peki bunlarin arasinda ilk kartin ¢ift, ikinci kartin tek oldugu durum kag tane?
68T. Ilk Kart cift oldugu...... Nasil yapacagiz ki?

69A. Sen ne dersin Ece?

70E. Bilmem. Bir sey gelmiyor aklima.

Yukaridaki diyaloglardan anlasilacagi gibi Tugay ve Ece bu problemin
¢Oziimiine ulagamamiglardir. Bu durum iizerine arastirmaci 6grencileri diger siklardaki
sorular1 ¢c6zmeye yonlendirmistir. Ogrenciler buradaki sorular1 hizli ve dogru bir sekilde
cevaplayabilmislerdir.

b) 1a sikkindaki soruyu diistinin. Ik kartm ¢ift say1 gelme olasiig kagtir? flk kart
¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin tek olma olasiligi nedir?

72T. ilk kartin cift say1 gelme olasihig1 6 da 3 diir.
73E. O zaman ikinci kartin tek olmasi bir gitti 5 tane var. 5 de 3 olur o zaman.
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75T. i1k kartin 4 den biiyiik olmas1 gerek 6 tane kart var 6 dan 4 i ¢ikardigimizda 2 kart
kalir. 5 ile 6 o zaman 6 da 2 dir iste. Ikinci kartin 3 ve 3 den kiigiik olma olasilig1 5 de 3
olur yine.

79T. Ilk kartin ¢ift gelme olasilig1 6 da 3 diir. Tkinci kartin tek olma olasilig1 bu sefer
tekrar atildig1 i¢in 6 da 3 olur.

81E. Ilk kartin 4 den biiyiik olma olasilig1 kactir 6 da 2 dir. Ilk kart cekildikten sonra
torbaya atiliyor. 3 ve 3 den kii¢iik olma olasilig1 tekrar atildig i¢in 3 ve 3 de 6 da 3 olur.

Tugay ve Ece daha 6nceden olusturduklan tek boyutlu 6rnek uzayinda bir olayin
olasilig1 hesaplama bilgisini burada taniyip dogru bir sekilde kullanmiglardir (72T, 73E,
75T, 79T, 81E). Bu hareketleriyle ayn1 zamanda bu yapinin pekistirilmesi saglanmistir.

Etkinlikte yer alan iiciincii sorunun f gsikkinda iki boyutlu 6rnek uzayinda bir
olayin olma olasiligini olaylarin olasiliklarinin ¢arpimi seklinde bulabilecekleri bilgisini
olusturmak iizere hazirlanmistir. Birinci ve ikinci sorulara verdikleri cevaplarla ii¢iincii

soruya verdikleri cevaplar1 karsilastirarak arasindaki iligki kesfettirilmeye caligilmistir.

f) 3bve 3c sikkinda sorulara verdiginiz cevaplar ile Oguz’un oyunu kazanma
olasilig1 arasinda bir iliski var midir? Agiklaymiz.

83T. 3b ve 3c sikkindaki

84A. Su soru yani suraya verdiginiz cevaplari diigtiniin. Simdi 1a da Oguz’un oyunu
kazanma olasiligin1 ne bulmustunuz?

85T. 9/30

86A. Tamam. Simdi 3b verdiniz cevaplar ile 9/30 arasinda bir iliski var mi1?

87T. Evet.

88A. Nasil bir iligki var?

89T. 3/6 ile 3/5 ile Oguz’u kazanma olasilig1 bunlar1 carparsak 5 ile 6 30, 3 kere 3 de 9
yapar. 9/30 yapar.

90A. Peki, c sikki i¢in ne diisiiniirsiiniiz?

91T: 6/30 du Oguz’un kazanma olasiligi. Burada da yukaridaki gibi 2/6 ile 3/5
carparsak Oguz’un kazanma olasiligini buluruz.

92A. Tamam. Ece sen ne dersin d sikki i¢in?

93E. Yine ayn1 sey ilk kartin ¢ift gelme olasilig1 3/6, ikinci kartin da tek gelme olasiligi
3/6 bunlar1 carptigimizda 9/36 yapar.

94 A: Tamam. Son olarak e sikkina bakin.

95T. 2b daki Oguz’un kazanma olasilig1 6/36 ydi. 2/6 carp1 3/6 esitti 6/36 dir.

96A. Tamam buldugunuz iligkiyi yazar misin buraya?

97T. Bir dakika simdi (nasil ifade edecegini diisiiniiyor). Ilk kartin ¢ift gelme olasiligi
ile ikinci kartin tek gelme olasiligini ¢arparsak Oguz’un oyunu kazanma sansini
buluruz.
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Yukandaki diyaloglardan Tugay’in istenilen bilgiyi tek boyutlu Ornek
uzayindaki bir olaym olma olasiligim belirleyerek (taniyarak) ve bu olasiliklar ¢arpip
(kullanarak) iki boyutlu 6rnek uzayindaki bir olaym olma olasiligim1 hesaplayabildigi
goriilmektedir (89T, 91T, 95T). Ayrica buldugu iliskiyi s6zel olarak da ifade etmesi bu
bilginin olusturuldugunun bir gostergesi olarak ele alinabilir (97T). Ece ise bu islemler
sirasinda genel olarak sessiz kalmistir. Ama arastirmacinin sordugu soru iizerine
Tugay’in ortaya koydugu iliskiyi anladigini belirtmistir (93E). Ancak yeni yapinin
olusup olusmadigr noktasi hala net degildir. Arastirmaci, olusturduklart yapinin

pekistirilmesi i¢in 3a daki problemi yeniden cevaplamalarini istemistir.

99T: Gene sayilar icine atiliyor mu?

100A. Atilmasin

101T. Tamam. 60 da 30 dur cift gelme olasilig1. Tek gelme olasiligui... bir tane kart
gitti 59 da 30 olur o zaman. Bunlar1 ¢arparsak 30/60 carp1 30/59 sadelestirdigimizde
30/118 olacaktir.

Tugay’in “Gene sayilar icine atiliyor mu? (99T)” ifadesi ¢ekilen kartin torbaya
atilip atilmamasinin istenilen olasiligl degistirecegi diisiincesinin olustugunun bir isareti
olarak kabul edilebilir. Tugay’in yaptigi islemler iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin
olma olasiligin1 olaylarin olasiliklarinin carpimi seklinde bulabilecekleri bilgisini
olusturdugunu gostermektedir. Bu asamadaki Ece’nin sessizligi istenilen yapinin olusup

olugmadig hakkinda bir fikir sahibi olmamiz icin yeterli olmamaistir.

Dérdiincii problemde dgrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda yaptiklar islemlerde
yer alan benzerlik ve farkliliklar1 g6z 6niine alarak gruplandirmalart ve bu gruplara isim

vermeleri istenmistir.

4- a) Birinci ve ikinci sorulan dikkate aldiginizda bu iki sorudaki olaylar arasinda ne tiir bir
fark vardir?

102A. Simdi gelelim dordiincii soruya. Simdi birinci ikinci soruyu da goz oniine alin.
Birinci ve ikinci soruyu ele alirsak ne tiir bir benzerlik ve farklilik var?

103T. Birinci ikinci soru arasindaki farklilik.....Birinde ¢ektigi karti torbaya atmiyor.
Birinde c¢ektigi kart1 torbaya atiyor.

104A. Peki, atip atmamasi neyi degistirir?

105T. Kazanma olasiligini.

106A. Nasil degistiriyor?
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107T. E...bunda attigimiz zaman 9/36 Oguz’un kazanma olasilig1, Oktay’in kazanma
olasilig1 27/36 olur. Bu torbaya attiklarinda. Torbaya atmadiklarinda Oguz’un 9/30,
Oktay’1in 21/30 olur.

108A. Sunu diisiiniin bir de? (3. soruyu gostererek) ilk kartin ¢ift say1 olma olasilig
kact1?

109T. 3/6.

110A. Atildig1 zaman ikinci kartin tek gelme olasiligi kactir?

111T. 3/6.

112A. Peki, surada atilmadig1 zaman nedir?

113T. 3 bolii 5.

114A. Peki ne degismis oldu?

115T. Kazanma sans1 burada (kartin torbaya atildig1 durumu gosteriyor) daha az.
116A. Yani biz ilk kart1 torbaya atmazsak neyi degistirmis oluyoruz?

117T. Ikinci kartin tek olma olasihigin1 degistiriyoruz.

Asagidaki diyalog yaptiklar islemleri goz Oniine alarak olaylarin adlandirilmast

ile ilgili tartismalar gostermektedir.

118A. Peki simdi su ana kadar yaptiginiz sorular diisiinerek bu olaylara bir isim
vermenizi istesem ne dersiniz?

119T. Birisinde secilmeler birbirine bagl iken, birinde bagh degil.

120A. Yani genel olarak ne diyebilirsin? Nasil olaylar dersin?

121T. Birbirine bagli1 ve birbirine bagh degil.

122A . Tamam oraya yazar misin?

123T. Birbirine bagli veya birbirine bagh degil.

124A. Bu olaylarda hangisi birbirine baglidir?

125T. E....Birbirine bagli olanlar torbaya atmadiklarimiz. .... Birbirine bagh
olmayanlar secip tekrar torbaya atmasidir.

Bu diyaloglardan anlasilacagi gibi Tugay’in bagimli ve bagimsiz olay
kavramlarini olasiligin birbirine bagli olaylar ve birbirine bagli olmayan olaylar olarak
isimlendirmistir (121T). Bu sekilde isimlendirmesi ve “Birbirine bagl olanlar torbaya
atmadiklarimiz.... Birbirine bagli olmayanlar secip tekrar torbaya atmasidir (123T)”
ifadesi bagimli ve bagimsiz olay kavramlarinin temel 6zelliginin farkinda oldugunun,
yeni bir yapit olusturdugunu gostermektedir. Bu sekilde olusan yapilarin kirilgan
yapisint (Monaghan ve Ozmantar, 2006) gidermek icin olusturulmus bulunan yapiy1
pekistirmek amaciyla Ogrencilere yapimin kullanimini gerektiren besinci ve altinci

problemler yoneltilmistir.
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5- Ercan 6gretmen yaptig1 bilgi yarismasinda basarili olan Omer ve Dilek adl: iki 6grencisine
MP3 galar, flas bellek, fotograf makinesi, BisikIgt hediye etmek istiyor. Ancak hangi
Sgrencisine hangi hediyeyi verecegine bir turlii karar veremiyor. Bunun igin ¢ekilis yapmaya
karar veriyor.

Cekilis i¢in hediyelerin adlarimi es biiyiikliikteki kartlara yazarak bir torbaya atiyor.
Buna gore;

a) Her ikisinin de ayn1 hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 c¢alar kazanma olasilig1 nedir?

127T. Cektikleri kart1 bir daha atmalar1 lazim.

128A. O durumda tekrardan ayni hediyeyi kazanabilir mi?

129T. Atarlarsa kazanabilirler. Yani ¢ektikleri kart1 tekrar torbaya atmalar1 gerekir.
130A. Bu durumda ikisinin de MP3 kazanma olasiligini nasil hesaplayacagiz peki?
131T. Bir, iki, ii¢, dort. Dort tane hediye var. Birincisinin MP3 kazanma sans1 4 de 1.
Obiirii tekrar torbaya attig1 icin yine 4 de 1 olur. Y ie % garptigimizda 16 da 1 olur.
132A: b sikkina gegelim. Ece Omer’in flas bellek kazanma olasilig1 nedir?

133E. 4 de birdir.

134A. Peki, torbanin i¢ine tekrar atiyoruz Dilek’in fotograf makinesi kazanma olasilig1
nedir?

135E. 4 de bir.

136A. Peki, Omer’in flas bellek, Dilek’in fotograf makinesi kazanma olasilig1 nedir?
137T. Y ile Y ¢arpariz 1/16 olur.

139T. Omer yine 4 de 1 olacak. Tekrar torbaya atiliyor % Dilek’in kazanma olasiligidir.
Ikisinin de kazanma olasilig1 yine 1/16 olur.

d) Ercan 6gretmen 6grencilerinin farkli hediyeler almasim garantilemek igin nasil bir
¢ekilis diizenlemelidir? Bu durumu goz 6niine aldigimzda Omer’ in bisiklet,
Dilek’in flag bellek kazanma olasilig1 nedir?

141T. Aldig1 kart1 torbaya atmamasi gerekir. Bu durumda Omer’in bisiklet kazanma
sansi1 Y. Dilek’in flas bellek kazanma sans1 3 tane var 1/3 olur. Birinin bisiklet digerinin
flas bellek kazanma sans1 1/12 olur.

6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yagamaktadir ama farkli okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine tiyedir. Bursa’daki
biitiin okullardaki gezi kuliipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi diizenlemek
istemektedir, Bunun i¢in her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci segilip bir organizasyon
komitesi olugturulacaktur.

Unit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar. Umit’lerin gezi
kuliibiinde beg 6grenci vardir. Meral’lerin gezi kuliibiinde ise ti¢ 6grenci vardir. Her iki
okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yontemle segmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine segilme olasthg1 nedir?
Nasil bulursunuz?
143T. Himmm. Simdi su sorularda yaptigimiz gibi Umit’in ve Meral’in segilme
olasiligini buluruz. Sonra da birbiriyle ¢arpariz.
144A. Peki, Umit’in segilme olasihi1 kagtir?
145T. Umit’in 1/5, Meral’in de 1/3 olur. Her ikisinin segilmesi 1/5 garp1 1/3 esittir 1/15
olur.
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147T. Segilmeme olasilig1 nedir? Hrmmmm...1/5 Umit’in segilme olasiligi, Meral’in
secilmeme olasilig1 2/3 diir. Carpariz 1/3 ¢arpi 1/5 Umit’in secilip Meral’in segilmeme
olasilig1 2/15 olur o zaman.

149T. Umit’in segilmeme olasilig1 4/5 olur. Meral’in segilme olasilig1 3 de 1. Bunlar
carparsak 4/15 olur. Her ikisinin organizasyon komitesine secilememe olasilig1. Umit’in
4/5 dir. 2/3 de Meral’in secilememe olasiligi. Bunlan ¢arparsak 4/5 carp1 2/3 esittir 8/15
dir.

Bu diyaloglardan Tugay’in olusturdugu yeni yapilan pekistirdigi sdylenebilir
(141T, 145T, 147T, 149T). Ancak Ece’nin sessiz ve ¢ekingen olmasi hangi yapilarin
olustugunu ve pekistirildiginin belirlenememesine yol agcmistir. Bu 6grenciler ¢alismay1
diger ciftlere gore daha kisa siirede tamamlamiglardir. Bunun nedeni Ece’nin ¢ekingen
kalarak Tugay ile bir etkilesime girmemesi olabilir. Bunun {izerine arastirmaci
ogrencilerin bagimli ve bagimsiz olay kavramlarmnin olusturup olusturmadiklarini

anlamak i¢in yeni sorular yoneltmistir.

150A. Peki, bir elimde zar bir elimde de para var. Ayn1 anda zar1 ve paray1 atiyorum.
Paranin tura gelmesi, zarinda 3 gelmesi birbirine bagli olaylar midir?

151T. Degildir.

152A. Niye?

153T. Birbirini etkilemiyor. Umit ile Meral de oldugu gibi.

160A. Peki, birbirine bagli olaylar ile bagli olmayan olaylar1 6grendiniz. Bu konuyu
bilmeyen bir arkadasiniza nasil anlatirsiniz?

161T. Birbirine bagli olaylarda diyelim ki iste bir torba var. I¢inde 10 den 20 ye kadar
sayilar olsun. Bundan birini ¢ektin diyelim ki 15 geldi. Bunu tekrar torbaya atmadigin
zaman birbirine bagl olur. Ciinkii digeri icin 9 say1 kalir geri. Birbirine bagh
olmayanlarda iste zar ile para veya iki okuldaki 6grenciler.

162A. Peki, bu olaylarin olasiligin1 nasil hesaplariz diye sorarlarsa ne cevap verirsin?
163T. Iste ne istiyorsak onun olasilig1 ile dbiiriiniin ne istiyorsak gelme olasiligini
carparak bunlarin olasiligin1 buluruz.

164A. Simdi mesela Umit ile Meral komiteye segilme olay1 hakkinda ne soylersiniz?
165T. Bunlar da ikinci olay ilk olay farkli okullar oldugu i¢in birbirini etkilemez.
166A. Peki, Ercan 6gretmen sorusunda a sikkini diistiniin.

167T. Burada da birbirini etkilemiyor. Geri attigimiz igin sanslar esit. Tkisini de 4 kart
icinden sececek.

168A. Peki, ayn1 sorunun d sikkini diisiiniin.

169T. Bunda etkiler. Ciinkii bir kart gidiyor. Ug kart kaliyor. Bunlardan birini sececek.
Ama birincisinde 4 kart vardi. Eger almasaydi % olurdu.
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Bu diyaloglardan Tugay’in bagimhi ve bagimsiz olay kavramlariin ve bu
olaylarin olasiliklarim1 hesaplama ile ilgili bilgi yapisim olusturdugu soylenebilir (161T,
163T, 167T, 169T). Tugay’in sorulara verdigi acik ve net cevaplar, farkli baglamlarda
yeni olusturdugu yapilari taniyip kullanmasi bu yapilarin pekistirildiginin bir gostergesi

olarak kabul edilebilir.

3.1.4 Rengin ve Didem’in Bagimli ve Bagimsiz Olay Kavramlarini Olusturma

Siireci

Aym etkinligin gerceklestirildigi dordiincii grupta Rengin ve Didem yer
almaktadir. Rengin ve Didem sira arkadaglaridir ve her ikisi de orta diizeyde basarilidir.
Her ikisinin de altinci stif matematik dersi karne notu dorttiir. Rengin’ in SBS puani
412, Didem’ in ise 403 diir. Her ikisinin de matematik 6grenmeye karsi motivasyonu
ve matematige karsi tutumlar orta diizeydedir. Bu 6grencilerle gergeklestirilen ilk
goriisme yaklagik olarak 75 dakika stirmiistiir. Rengin ve Didem ile birlikte yiiriitiilen
bagimli ve bagimsiz olay kavramlari bilgisini olusturma siireci tanima, kullanma ve
olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (R: Rengin, D: Didem, A:

Arastirmaci).

Arastirmaci etkinligin ilk problemi iceren birinci kagidi 6grencilere vermis ve
okumalarinmi istemistir. Rengin problemi sesli okumus ve Didem dikkatle dinlemistir.
Problemin anlasilmadigin1 anlayan aragtirmaci 6nceden hazirladig kartlar1 ve torbay1
ogrencilere vererek oyunu oynamalarimi saglamistir. Arastirmact birka¢ denemeden

sonra oyunun adil olup olmadigini soruyor.
ETKINLIiK: Hangisi daha sansh?

1- Oguz ile Oktay 1” den 6’ ya kadar rakamlar1 aym biiyiiklikteki kagitlara yazip bir torbanin
i¢ine atiyor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Torbadan ard arda iki kart gekiyorlar
(birinci gekilen kart tekrar torbaya atilmiyor) . Eger ilk kart g:lft say1, ikinci kart tek say1 ise
Oguz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazaniyor.

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabimz agiklayimz.

9A. Peki, bu oyun adil bir oyun mudur?

10R. Hayir.

11D. Hayir. Bence de degil.

12A. Niye adil degil?

13D. Ciinkii Oguz’un kazanma olasilig1 daha diisiik.
14R. Evet bence de daha diisiik.
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Bu diyaloglardan Didem’in adillik kavramini dogru bir sekilde olasilik
kavramiyla iligkilendigi goriilmektedir (13D). Bu durum ise Didem’in olasilikla ilgili
onceki yapilarim tanidigim gostermektedir. Oyunun adil olup olmadiginin belirlenmesi

icin 6grenciler Oguz’un oyunu kazanma olasiligin1 bulma ihtiyaci hissetmislerdir.

15A. Peki, Oguz’un kazanma olasilig1 nedir? Nasil hesaplarsimiz? Diisiik dediniz mesela
kag?

16D. Ik Kart ¢ift ikincisi tek....ama.....

17R. Yanu ii¢ cift ii¢ tek var aslinda.

18A: Oguz’un kazanabilecegi durumlar nelerdir mesela?

19R. Mesela ilki 2 olursa ikincisi 1 olabilir.

20A. Baska ne olabilir?

21R. 4 ile 3 olabilir. 6 ile 5 olabilir.

22D. Baska da olmaz. (sessizlik oluyor)

23A. Mesela ilk kart 2 oldugunda ikinci kart sadece 1 mi olur?
24D: 2 ile 3 olabilir.

25R. 2 ile 3, 2 ile 5 olur.

26D. Ama o zamanda Oktay’in kazanma olasilig1 biraz gii¢ oluyor.
27R. 4 ile 5 yapabilirsin.

28D. 4 ile 5

29R. 6 ile 3 olur.

30D. 4 ile 1 de yapabiliriz.

31R. 6 ile 1 olabilir.

32D. 5 ile 1 olabilir mi?

33R. Ama hayir ilk kart ¢ift olacak.

34D. Bagka kalmadi galiba.

35R. Evet bu durumlarda Oguz kazaniyor.

Arastirmacinin  sorusundan sonra Didem ve Rengin Oguz’un kazandigi
durumlar1 bulmaya baslamislardir. Dogru bir sekilde yazdiklar ikililerden 6grencilerin
iki boyutlu 6rnek uzayimi dogru bir sekilde algiladiklar1 soylenebilir (19R, 21R). Ancak
sadece 3 tane olasi durum yazdiktan sonra duraksamalar1 iki boyutlu 6rnek uzayda
istenilen olas1 c¢iktilar1 belirleme bilgisinin daha olusmadiginin bir gostergesi olabilir
(22D). Arastirmacinin  yonlendirmesi ile istenilen olast durumlarin  hepsini

yazabilmislerdir.

36A Peki, bu durumda oyunumuz adil midir? Karar verebilir miyiz simdi?

37R. Oktay’1n kazandig1 durumlari belirlemeliyiz bence. Oktay’in kazandig1 mesela 1
ile 3 olabilir.

38D. Nasil yani?

39R. Yani ya tek-tek ya da cift-¢ift ¢ikacak.

40D. Himmm. O zaman 2 ile 4 olabilir.

41R. 6 ile 4 baska
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42D. 1ile 5

43R.51le 4

44D. 5 ile 4 olur mu? Yukarida 5 ile 4 yazdik (4,5 ikilisini gosteriyor). 5 ile 3 olur.
45R. 61ile 2

46D. 2 ile 6

47R. Onu yazdim.

48D. Bu kadar herhalde

49R. Yok daha vardir da (Giiliiyorlar sessizlik oluyor birbirine bakiyorlar)

Ogrenciler oyunun adilligi konusunda karar vermek icin Oktay’in kazandig
durumlarin da belirlenmesi gerektigini diistinmeleri adillik kavraminin dogru olarak
algilandigin1 gostermektedir (37R). Ancak yine istenilen ikilileri eksik yazmislardir.
Ogrencilerin iki boyutlu ©rnek uzaymndaki tiim olast durumlart dogru olarak
algilamadiklar1 ve istenilen olayin ciktilarin1 bulmada zorlandiklar1 goriilmektedir.

Bunun iizerine aragtirmaci yonlendirici sorular yoneltmistir.

50A. Simdi biraz karisik gittiniz. Bence daha sistematik gitmelisiniz. Bunun i¢in nasil
bir yol izlemeniz gerekiyor? Mesela ilk kartin 1 oldugu hangi durumlarda Oktay
kazanir? 1 ile 2 de Oktay kazanir m1?

51R. Hayur.

52A. Niye peki?

53R. Ciinkii Oktay’1in kazanabilmesi i¢in ya tek tek olacak ya da cift ¢ift olmasi
gerekiyor.

54A. Peki kuralimiz1 yeniden okuyun.

55D: Himmm. ki tek ikincisi ¢ift oldugu zaman da olur yani 1 ile 2 geldiginde Oktay
kazanir.

56R. Tamam tamam 1-6 da olur. 2-6 da olur simdi 3-1 de olur.

57D. 4-6 da olur.

58R.5ile 1,3 ile 5.

59D. Baska yok herhalde.

60R. 3 ile 2, 3 ile 3 olmaz.

61A. Niye?

62R. Ciinkii cektigimiz kart geri koymuyoruz.

63D. 3 ile 6, 3 ile 4 olur. Simdi 4 ler geldik. Ama 4 olursa Oguz kazanmaz mi1?
64R. Yanina tek koyamayiz. Cift koyabiliriz. 4-2 olur mesela.

65D. 4 ile 6 yaptik, 4 ile 2 yaptik. Dortler bu kadar. 6 ile 4 yaptik, 6 ile 2 yaptik.
66R. 5 ile 3 olabilir yazmisiz onu.

67D. 5 ile tek de yapabiliriz ciftte yapabiliriz. 5-3 yaptik, 5 ile 1 yaptik

68R. 5 ile 2 yapabiliriz.

69D. Tamam.

70R. 5 ile 6 olur.

71D. 5ile 6, 5 ile 4 de olur.

72R. Tamam.

73D. 6 ile sadece ¢ift yapmaliyiz. Tek yaparsak Oguz kazanir.

74R. 6 ile 1 yapamaz miy1z?
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75D. Yapamayiz. Ciinkii Oguz kazanir.

76R. Evet yapmamaliy1z. Tamam, bu kadar herhalde.
77D. 1 ile 6 yaptik m1?

78R. Aaaa evet 1 ile 6 yok.

Ogrencilerin sistematik bir yol izlememeleri istenilen ikilileri bulmada

zorlanmalaria neden olmustur. Ama Ogrenciler birbirlerini yonlendirerek zorda olsa

biitiin ikilileri yazmiglardir. Didem ve Rengin istenilen olasi durumlar1 belirlerken iki

boyutlu 6rnek uzayr dogru olarak algiladiklar1 soylenebilir (55D, 56R, 60R, 71D).

Ancak ikisinin de iki boyuttu 6rnek uzayda istenilen olayin olasi durumlar1 belirleme

bilgisini heniiz olusturamadiklar goriilmektedir.

79A. Peki, bu durumda oyunu Oguz’un kazanma sans1 nedir? Ya da Oktay’in kazanma
sans1 nedir?

80R. Simdi 21 tane Oktay’1in kazandig1 durum var. 9 tane de Oguz’ un kazanma durumu
var. O zaman 9/21 olacak.

81D. O zaman Oktay’1n kazanma olasilig1 da 21/21 mi olacak?

82R. Dur bir dakika..... Toplamamiz lazim 21/21 kesin olay oldu. 21/30 olacak. Obiirii
de 9/30 olur o zaman.

83A: Peki, bu duruma gore bizim oyunumuz adil midir?

84R. Hayir.

85D. Hayir.

Yukarnidaki diyaloglardan Rengin ve Didem’in Onceden olusturduklar1 yapiy1

yanhs olarak kullandiklar1 goriilmektedir (80R, 81D). Ancak Rengin’ in kesin olay ile

ilgili var olan yapisi ile yaptiklari islemlerin ¢elismesi sonucunda olasiligl dogru olarak

hesaplayabilmislerdir (§2R). Burada Rengin’ in kesin olay ile bilgisinin pekistigini ve

bu bilgi sayesinde iki boyutlu 6rnek uzayda bir olaym olasilig1 hesaplanirken olayin

cikti sayisinin biitiin olast durumlarin sayisina oranlayarak bulunacag diisiincesine

ulastiklan sdylenebilir.

Arastirmaci 6grencilere birinci problemin b sikkini yoneltmistir.

b) Oyunun kuralim degistirdigimizi diistiniin. Eger ilk kart 4 ten biiyiik, ikinci kart 3
ve 3"den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce bu oyun adil
midir? Agiklaymiz.

87D. 11k kart 4 den biiyiik...bu sefer de ...

88R. Onlar1 da yazalim o zaman

89D. Tamam.

90R. Tlk kart dortten biiyiik 5 ile baslayalim o zaman 5 ile 3 olur.
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91D. 6 ile 2 olabilir.

92R. Yok yok 5 ile devam edelim sonra karisiyor. 5 ile 2 yazalim. 5 ile 1 tamam. 6 lara
geldi sira 6 ile 3, aslinda hepsi ayn1 gidiyor 6 ile 2, 6 ile 1 tamam.

93A. Bunlar kimin kazandig1 durumlar?

94D. Oguz’un.

Didem ve Rengin Oguz’un kazandigi durumlari hizli ve dogru bir sekilde
yazabilmislerdir. Buradan Ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayinda istenilen olayin
ciktilarin1 bulma bilgisini olusturdugu sdylenebilir. Ancak bu diyaloglarin devaminda
Oktay’in kazandigi durumlart belirlerken olduk¢a zorlanmalart bu yapmnin kirillgan

oldugunu gostermistir.

95R. Tamam. Aksi durumlarda Oktay kazaniyor. 4 den kii¢iik 3 den biiyiik olursa.
96D. Tam tersi mi olacak?

97R. Hi h1... Tamam iste yani mesela 3 ile 5 gibi. 3 ile 4 olabilir.

98D. 3 ile 4 olabilir mi?

99R. 3 ve 3 den biiyiik olacak.

100D. 3 ile 5 olur

101R. Onu yazdik 3 ile 6 olacak tamam. Simdi 2 ye gecelim.

102D. Bir dakika tam tersi mi olacakt1?

103R. H1 hi. 4 den biiyiik yerine 4 den kiigiik yapiyorum.

104D. 4 ve 4 den kiiciik olmasi lazim 4 ii yaptik mu?

105R. 4 degil sadece 4 den olacak.

106D. HI tamam.

107R. Tamam 2 ile 5, 2 ile 4, 2 ile 6. 1 kald1. Bu da ayn1 sekilde olmuyor mu?
108D. 3 dahil mi burada?

109R: 3 ve 3’ den kiiciik olacak bu Oguz icin. Biz simdi Oktay icin yaptigimizdan 3 ve
3’den biiyiik olmasi gerekiyor.

152A. Peki, biitiin durumlar1 yazdiginiza nasil emin oldunuz?

153D. Keske karisik yazmasaydik cok karisik yazmisiz.

154R. Simdi bence bastan birlerden baslayalim. 1 ile 2 yazmisiz. 1 ile 4, 1 ile 5.
155D. 1 ile 6 da var.

156R. 1 ile 3 yazdik mi1?

157D. O da var. Bir isaret koysak karisacak tekrardan.

158A. Isterseniz asagiya yazin.

159D: 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6 tamam ikiler; 2 ile 1, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6

160R. Uglere gectik.

161D. Bir dakika. 3-1, 3-2 de olur.

162R. 3-2 var m1? Yazmadik mi1? Tamam var.

163D. 3-2, 3-3 olamaz zaten, 3-4, 3-5, 3-6 olmaz m1?

164R. 3-6 yazdik m1?

165D. 3 ile 6 var burada.

166R. Dortlere gececegiz.

188A. Peki simdi bu durumda kim daha sansli1?

189D: Toplam 30 tane durum var yine.
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190R. Oktay’1n 30 da 6, Oguz’un 24/30 oluyor.
191A. Adil bir oyun mudur?
192D. Hayrr.

125 455 re

5- Li 5-6 6-H -

12 1% 4.1 4.5 4G
2.1 2.3 2., 2S5 2.6

14 29 3L b 3
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Sekil 6: Rengin ve Didem’in bagimli-bagimsiz olay calismasina ait verileri

Ogrenciler giicliikle de olsa Oktay’in kazandigi durumlari dogru bir sekilde
yazarak Oktay ve Oguz’un oyunu kazanma olasiliklarin1 belirleyebilmislerdir. Bu
asamada Ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiligim1 hesaplama
bilgisini olusturduklar1 soylenebilir (190R). Ancak hala iki boyutlu 6rnek uzayinda
istenilen olayin ¢iktilarini belirleme ve iki boyutlu 6rnek uzaydaki biitiin olas1 durumlari

belirleme bilgisinin olusturulmadig: goriilmektedir.

Ogrenciler etkinligin ikinci problemine ge¢mis ve hizli bir sekilde bu problemi

okuyarak ¢6zmeye baslamislardir.

2- Opuz ile Oktay bu kez ¢ektikleri ilk karti tekrar torbann igine atarak oyunu
oynamaya karar veriyorlar. Bu durumda da ilk gekilen kart ¢ift, ikinci ¢ekilen kart tek olursa
Oguz; aksi durumlarda Oktay kazanyor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Agiklaymz.

194A. Ne degisti bu sefer?

195R. Cekilen kart tekrar iceriye atilabiliyor.
196A. Peki, iceri atilmasi neyi degistiriyor?
197R. Ayni sayi ¢ikabilir iki kere.

198D. Nasil yani?
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199R. 1 ile 1 olabilir, 2 ile 2 olabilir yani simdi 1 ¢ektin ya tekrar icine attin 1
cekebilirsin.

200D. Simdi ilk kart ¢ift ikinci kart tek olursa Oguz bu 6ncekiyle ayni.

201R. Evet kural degismemis.

202A. Peki, ne farklilig1 var birinci sorudan?

203D. Cekilen tekrar torbaya atilacak.

204A. Peki, bu neyi degistirir sizce?

205D. Ya aslinda suradakilere (ilk sorudaki yazdig ikilileri gosteriyor) aynist ama ayni
olanlar1 da yazmaliy1z.

206R. Tek ve tek, ¢ift ve ¢ift olacak.

207D. Yani bunlar1 yazacagiz birde ikilide yazabiliriz.

208A. Tamam yazin bakalim.

209R. Yani ayni ayn1 olursa Oktay kazaniyor. Mesela 1 ile 1 olursa. Ciinkii birinci kart
cift ikinci kart tek.

210D. Evet Oguz’un kazandig1 durumlarda iki tane aynm kart1 yan yana koyamiyoruz.

Bu diyaloglardan 0&grencilerin Onceki problemde olusturduklar1 yapilar
kullanarak geciktirmeden problemi ¢ozmeye yoOnelmislerdir. Rengin’ in “Aym say1
cikabilir iki kere (197R” ve “1 ile 1 olabilir, 2 ile 2 olabilir yani simdi 1 ¢ektin ya tekrar
icine attin 1 cekebilirsin (199R)” ifadeleri ¢ekilen kartin geri atildiginda nasil bir sonug
ortaya cikartacagin dogru olarak anladigimin bir gostergesidir. Ogrencilerin her ikisi de
cekilen kartin torbaya atilmasi ile olusabilecek ikililerin Oktay’in kazanma durumlarini
artiracaginin farkindadirlar (209R, 210D). Rengin ve Didem bu oyunun adil olup

olmadigin1 bulmak icin Oguz ve Oktay’in kazanma durumlarini belirliyorlar.

211R. Tamam o zaman Oguz da 2 den baslayacagiz.

212D.2ile 1

213R. Evet. 2-3, 2-5

214D. 2-6 olmaz. 2 ler bu kadar. 3 e gectik. Yok 3 de olmaz. Cift olmas1 lazim.
215R. Evet 4 olmasi lazim. 4 ile 1, 4 ile 3, 4 ile 5.

216D. Simdi 6 ile baslayacagiz. 6 ile 1, 6 ile 3, 6 ile 5.

217R. Tamam.

218D. Bu kadar m1?

219R. Ama yok tamam tamam onu yaptik.

220D. Oktay’inkilere gecelim. Yanlis m1 yaptik?

221R. Hayir. Hayir. Dogru.

222D. {lk cekilen ¢ift tamam ikinciler de tek tamam simdi Oktay’a nu geciyoruz?
223R. Simdi bence tek-tek, cift-cift, tek-¢ift diye gidelim.

224D. Once bence aynilarini yazalim ya da sirayla once birleri, sonra ikileri seklinde
gidelim.

225R. O zaman 1 ile 1 den baslayalim. 1-2, 1-3 olur, 1-4, 1-5 de olur.

226D. 1-6 da olur.

227R. Evet tek-¢ift oluyor.

228D. Simdi ikilere gegebiliriz. Ama 2 olmaz. 3 lere gegmemiz lazim.

229R. Ama hayir 2 olur. 2 ile 2 olur.
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230D. Aaaaa.Evet.

231R. Oktay’n ki ya ¢ift-cift, tek-tek ya da tek-¢ift olacak.

232D. Evet ya cift-¢ift olacak ya tek-tek olacak ya da biri tek biri ¢ift olacak.

233R. 2-2 olur, 2 ile 4 de olur, 2 ile 6 da olur.

234D. Tamam. 3 i¢in simdi. 3 ile 1 olmaz, 3 ile 2

235R. 3 ile 1 oluyor. Ilk sayrmiz ¢ift olmuyor 3 ile 1 olur

236D. Aaa. Evet 3 ile 1 olur. 3 ile 2 olur, 3 ile 3 olur, 3 ile 4 olur, 3 ile 5 olur, 3 ile 6
olur.

237R. Ya sadece cift ile basladigimizda az oluyor.

238D. Simdi 4 ile 4 olur.

239R. 4 ile 2 de olabilir. Cift-cift

240D. Evet. 4 ile 3 olmaz 4 ile 4 olur. Bir de 4 ile 6 olur. Yani ¢ift sayilarda yanlarina
cift say1 koyacagiz.

241R. Evet. Tamam. Simdi de 5 liler i¢in yazalim.

242D. 5 ile 1 olur, 5 ile 2 olur, 5 ile 3 olur, 5 ile 4 olur, 5 ile 5 olur, 5 ile 6 olur.
243R. Simdi 6 ile 2 ile baslayacagiz. 6 ile 4 olur, 6 ile 6 olur. Tamam.

244D. Bunlarda Oktay’in. Simdi bunlarin olasiliklar1 da toplam 36 tane yazmisiz. O
zaman Oktay 27/30, Oguz 9/36.

Didem ve Rengin bu problemde olasi ikilileri yazarken daha sistematik bir yol

izlemislerdir (224D, 232D). Burada 6grenciler dnceki problemde olusturduklar1 yapilar

tanylp kullanarak Oguz ve Oktay’in kazanma olasiliklarim1 dogru bir sekilde

hesaplamislardir. Didem ve Rengin iki boyutlu 6rnek uzayi dogru olarak algilayabildigi,

iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olayin biitiin durumlarini yazabildikleri (213R, 216D,

233R, 236D, 242R ), iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olma olasiligin1 dogru olarak

hesaplayabildikleri (244D) goriilmektedir. Ogrencilerin yapilari taniyip kullanmalarina

ragmen tereddiit icinde olmalar1 bu yapilarin kirillganliklarinin bir gostergesi olabilir.

Ogrenciler aym problemin b sikkinda da tereddiit yasamislar ve kendi aralarinda uzun

bir diyaloga girmislerdir. Bu diyaloglar sonucunda dogru sonuca ulagmalarina ragmen

olasi ikilileri bulurken zorlandiklarn goze carpmistir.

b) Bu durumda eger ilk kart 4’ ten biiyiik, ikinci kart 3 ve 3’den kii¢iik olursa Oktay,

aksi durumlarda Oguz kazaniyor. Sizce bu oyun adil midir? Ag¢iklayiniz.

254R. Simdi biz 5 den baglayalim. 5 ile ne olabilir?

255D. 5 ile 3 olur.

256R: 5 ile 1 olur bence kiigiikten baglayalim.

257D. Tamam.

258R.5ile 1, 51ile 2, 5 ile 3.

259D. 61ile 1, 6 ile 2, 6 ile 3.

260R Tamam. Bu Oguz’un kazandig1 durumlar. Simdi Oktay’inda 4 ii de sayabiliriz.
Tkinci say1y1 da 3 ve 3 den biiyiik yapacagiz.
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273D. 1ile 1 olur, 1ile 2, 1 ile 3, 1ile 4, 1 ile 5, 1 ile 6.

274R. 2 de 4 den kiiciik. 2ile 1,2 ile 2,2 ile 3, 2 ile 4, 2 ile 5 ve 2 ile 6.

275D. Simdi sira geldi 3 lere. 3ile 1,3 ile 2, 3 ile 3, 3 ile 4, 3 ile 5, 3 ile 6.
276R. Simdi 4. 4 i sayarsak ikinci say1y1 3 den biiyiik yapmamiz gerekiyor.
277D. O zaman 4 ile 4 yapariz, 4 ile 5 olur, 4 ile 6 olur.

278R. Baska bir sey olamaz.

279D. 5 ile 4 yapariz. Bak simdi bu uyuyor (5 gosteriyor) ama bu uymuyor (4
gosteriyor)

280R. Evet. Anladim.

281D. 5 ile 5, 5 ile 6. Evet simdi 6. 6 ile 4, 6 ile 5, 6 ile 6. Bitti mi?

282R. Baska yok herhalde var m1?

283D. Bilmiyorum. Yok galiba.

284R. Zaten 1 den 3 e kadar hepsi olabilir.

285D. Sey yapabiliriz. HHmmmm....Bitti galiba.

286R. Baska. .........ccoooiiiiiiiill (sessizlik oluyor)............... Aynilarim da
yazdik.

292D. Bak 4 ile 4 den basladik biz.

293R. Mesela 4 ile 2 olabilir mi? 4 den biiyiik degil olmaz m1? Ya da 4 ile 1?
294D. Olmuyor. Bu kadar galiba.

295A. 4 ile 1 neden olmuyor?

296R. Yani 4, 4 den biiylik mii?

297D. Ayyyy. Kafam karist1 (giiliiyor)

298A. Mesela Oguz’un kazanma durumlari icinde 4 ile baslayan var mi1?

299D. Yok.

300R. Oguz’un yok iste.

301D. Himmm tamam o zaman olur.

302R. Tabi ya4 — 1 de olur. 4 ile 2, 4 ile 3 ama 3 ve 3 den kiigiik

303D. 4 ile 3 olur mu?

304R. Ya tamam ilk kart zaten 4 oldugu i¢in ikinci kart hepsi olabiliyor. O zaman 1 den
6 ya kadar hepsi olabilir.

305D. O zaman 5 leri de bu sekilde yapamaz miy1z?

306R: Olur mu 5?

307D. Hayir. Olmaz. 5 ile 1 eklersek Oguz’un durumu oluyor. 6 da olmuyor bu kadar.
308R. Kag tane toplayalim bir. 1,2,34....... 30 burada da 6, 6/36 Oguz’un, 24/36
Oktay’1n.

Bu diyaloglardan 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olasiligim
hesaplama bilgisinin olusturuldugu soylenebilir (308R). Ama hala iki boyutlu 6rnek
uzayda olasi durumlarinin belirlenmesi ve istenilen olaymn ciktilarinin belirlenmesi

bilgisinin olugsmadig1 gézlemlenmektedir.

Arastirmaci iiciincti problemin yazili oldugu calisma yapragim Ogrencilere
vermis ve a sikkimi yiiksek sesle okumalarimi istemistir. Bu problemdeki amag
ogrencilerin belirsiz bir durumu ortadan kaldirmak icin bir genellemeye ihtiyac

oldugunu hissettirmek ve boylece yeni bir soyutlama siireci baglatmaktir.
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3-a) Aym kurallar olsayd: ama sayilarimiz bu kez 1” den 60’ a kadar olan sayilardan
olugsaydi la ve 2a daki oyunlar1 Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil hesaplardiniz?

312A: Simdi soruda diyor ki kurallarimiz ayn1 ama kartlarimiz bu sefer 1 den 60 a kadar
olsaydi o zaman nasil hesaplardiniz?

313D. Offftf.....Giiluyor.

314R. Su yaptigimz sorular gibi mi?

315A. Evet.

316R. Yani ilk kart 4 den biiyiik olacak ikincisi li¢ ve tigten kiigiik olacak ve sayilarimiz
1 den 60 a kadar olacak.

317A. Bu durumda nasil hesaplayabilirsiniz?

318R. Oo00000......

319D. Bunlarda....

320R. 4 den biiyiik 3 ve 3 den kiiciik.

321A. a sikkindaki sorular i¢in de ayn1 sey gecerli. Yani ilk kart ¢ift, ikinci kart tek
oldugu durumlar.

322D. Ama cok uzun siirer. Baska bir yontemi vardir mutlaka.

323R. Simdi oradaki kurala bakarsak iki tane kart cekiyor. Ik ¢ift ikinci kart tek olacak.
324D. Ben hala bunun bu kadar uzun yoldan yapilacagini diisiinmiiyorum. Baska bir
yontemi vardir diye diistiniiyorum.

Yukandaki diyaloglardan 6grencilerin problemin ¢oziimii hakkinda net bir sey
sOyleyememislerdir. Ancak Didem’in “Ama ¢ok uzun siirer. Bagka bir yontemi vardir
mutlaka (322D)” ve “Ben hala bunun bu kadar uzun yoldan yapilacagini
diisiinmiiyorum. Baska bir yontemi vardir diye diisiiniiyorum (324D)” ifadeleri farkl bir
yontem kullanmaya ihtiya¢ oldugunu sezdigini gostermektedir. Bu durum iizerine
arastirmaci ogrencileri diger siklardaki sorulari ¢ozmeye yonlendirmistir. Ogrenciler

buradaki sorular1 dogru bir sekilde cevaplayabilmislerdir.

b) 1a sikkindaki soruyu diistiniin. [k kartm ¢ift say1 gelme olasilig1 kagtir? 11k kart
¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin tek olma olasilig: nedir?

326D. Soruyu okuyor. 3/6 olmuyor mu? Yani ilk kartin ¢ift say1 gelmesi.
327R. Kag tane simdi 6 da 2 var, 4 var, 6 var evet 6 da 3 olur evet.
328D. {lk kart cekildikten sonra torbaya atilmiyor.

329R. O zaman 2, 4, 6 gitti.

330A. Ama bir kart cekiyorsun.

331R. Aaaa evet dogru.

332D. Bu durumda ikinci kartin tek olma olasiligi.

333R. O zaman 5 e gore m1 yapacagiz. Ciinkii bir tane kart aldik.

334D. Ya simdi bir tane ¢ektik diyelim ki 2 ¢ektik.

335R. Tamam. Evet.

336D. Torbaya atamiyoruz. O zaman torbada 5 kart kaliyor. O zaman 5 ile yapacagiz
evet. 3/5 olur o zaman.
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341D. Ik kartin 4 den biiyiik olma olasilig1 6 da 3 olur o zaman degil mi?
342R. Evet. Ama bir dakika 4 dahil degil o zaman 2 tane 5 ve 6 olur. 2/6 olur.
343D. Evet 2/6 oluyor. ilk kart cekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor.
344R. Yine 5 tane kart olacak o zaman.

345D. ikinci kartin 3 ve 3 den kiigiik olma olasilig1 3/5 oluyor o zaman bu da.
346R: Simdi ya ....tamam...

347D. Bak. 3 den kiiciik 2 say1 var 3 de dahil 3 tane say1 oluyor.

348R. 3/5. Bir tanesini aldik.

351D. Ik kartin ¢ift say1 gelme olasilig1 yine 3/6 olmuyor mu?

352R. Evet. Yine 3/6 olacak.

353D. Ilk kart gekildikten sonra torbaya atiliyor bu sefer... Hadi bakalim.
354R. O zaman 6 iizerinden yapacagiz. Yani pek bir sey degismiyor.

355D. 6 iizerinden mi yapiyoruz?

356R. Evet. Aldik sonra tekrar geri verdik.

357D: Himmm. Tamam. 6 iizerinden. Cekilen kart torbaya atiliyor bu durumda tek olma
olasilig1 nedir diyor. O zaman 6 da 3/6 olmuyor mu yine.

360R. Ilk kartin 4 den biiyiik olmasi ...

361D. 4 dahil degil o zaman 2 tane

362R. Evet. 2 tane 2/6 oluyor.

363D. Evet. ilk kart gekildikten sonra torbaya atiliyor.
364R. Tamam 6 iizeriden.

365D. Bu durumda ikinci kartin 3 ve 3 den kiiciik olma olasiligi kactir?
366R. 3/6

367D. Yine ayn1 olmuyor mu?

368R. 3/6 olmuyor mu?

369D. Bana da 6yle geliyor.

370R. 3 ve 3 diyor ¢linkii.

371D. Evet.

372R: Tamam 3/6 yazalim.

Bu diyaloglardan 6grencilerin tek boyutlu 6rnek uzayda bir olaym olasiliginin
hesaplama bilgisini tanityip kullanarak buradaki olaylarin olasiliklarin1 hesapladiklar
goriilmiistiir (326D, 336D, 342R, 352R, 357D, 358R, 362R, 366R, 372R). Ayrica
onceden olusturduklari bu yap1 yeni bir yapimin olusumunda kullamldigl igin

pekistirilmeye vesile olmustur.

f) 3b ve 3c sikkinda sorulara verdiginiz cevaplar ile Oguz’un oyunu kazanma
olasilig1 arasinda bir iliski var midir? A¢iklaymiz.

375A. Simdi siz 1a ve 1b sikkinda Oguz’un kazanma sansin1 buldugunuz sonug ile 3a
ve 3b de buldugunuz sonuglari bir inceleyin bakalim. Arasinda bir iligki var m1?
376R. Carparim. 3/5 ile 3/6 carptigimizda 9/30 olur.

377D. Aaaa. Tamam iste kisa yoldan bulabiliyoruz.

378A. Nedir o kisa yol?
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379D. Buldugumuz su iki sonucu ¢arptigimizda uzun yoldan yapmamza gerek kalmaz.
380A. Peki, buldugunuz sonuglar nedir?

381R. Biri ilk sayinin ¢ift gelme olasiligi ile ikinci kartin tek say1 gelme olasiligidir.
382A. Peki, bu kural diger siklar icinde gecerli olur mu?

383D: Bence olur.

384A. Bakin bakalim.

385R. Birinci kartin ¢gekilme olasiligi ile ikinci kart1 ¢ekilme olasilig carpildiginda
Oguz’un kazanma olasiligini bulabiliyoruz.

Bu diyaloglardan Ogrencilerin iki boyutlu ©rnek uzayda bir olaymm olma
olasihigini birinci olaym olma olasiligr ile ikinci olayin olma olasiliginin ¢arpimi
seklinde bulunabilecegi bilgisini olusturdugunu gostermektedir (376R, 379D, 381R).
Ayrica Didem’in buldugu iliskiyi sozel olarak da ifade etmesi bu bilginin
olusturuldugunun bir gostergesi olarak ele alinabilir (385R). Arastirmaci, olusturduklari

yapinin pekistirilmesi i¢in 3a daki soruyu yeniden cevaplamalarini istemistir.

387D. ilk kartin ¢ift say1 olma olasilig1...00000...kac tane olacaktir. 30 tane galiba cift
vardir.

388R. Evet 6 da 3 tane cift varsa 60 da 30 tane cift olacak.

389D. O zaman 30/60 oluyor.

390A. Cektigimiz ilk kart1 torbaya atmiyoruz. O zaman cektigimiz ikinci kartin tek
olma olasilig1 nedir?

391R. 59 tane kart kaldu.

392D. Hayir. Ama haaa torbaya atmiyoruz evet pardon 59 kart kaldi.

393A. Peki 59 kartin i¢inden tek say1 cekme olasiliginiz nedir?

394R: Yine 30/59 olacaktir.

395D. Evet.

396A. Peki, ilk kartin ¢ift ikinci kartin tek olma olasiligimiz ne olacaktir?

397R. Carpariz. Anladin mi1 sen?

398D. Hayir. Kafam c¢ok karisti.

399R: 30/60 carp1 30/59 o da 30/118 olur.

400D. Ama ben tam olarak anlamig degilim.

Rengin yeni olusturdugu yapiy1 kullanarak geciktirmeden cevaplamaya yonelmis
ve problemi dogru olarak cevaplamistir (288R, 394R, 399R). Ancak Didem’in
ifadelerinden bu yapiy1 olusturamadig1 gézlemlenmektedir (392D, 400D).

Dordiincii problemde dgrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda yaptiklari islemlerde
yer alan benzerlik ve farkliliklar1 g6z Oniine alarak gruplandirmalar1 ve bu gruplara isim

vermeleri istenmistir. Ama bu noktada 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmektedir.
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4- a) Birinci ve ikinci sorulan dikkate aldiginizda bu iki sorudaki olaylar arasinda ne tiir bir
fark vardir?

401A. Simdi birinci ve ikinci sorularda ne tiir bir benzerlik ya da farklilik var?
402D. Birinde ¢ektigimiz kart1 iginde tekrar atiliyordu birinde atilmiyordu.
403R. Evet.

404A. Peki atilip atilamamasi neyi degistiriyor?

405R. Olasiligin daha fazla olmasini sagliyor.

406A. Peki, bunlar birbirinden ayirmak icin bir isim versek nasil bir isim verebiliriz?
407D. Nasil yani?

408R. Bilmem Kki.

410D. Nasil isimlendirebiliriz ki?

411R. Eger kart1 geri vermezsek ikincisinin olasiligi degistirmis arttirmis oluruz.
412D. Ik kart1 vermezsek... kural o......

413R. Aklima bir sey gelmiyor.

Bu diyaloglardan ogrencilerin yaptiklart islemleri anlamlandiramadiklar
goriilmiistiir (407D, 408R). Kullandiklar bilgi yapilart arasinda dogru iligkilendirmeleri
kuramamalar sonucunda yeni bilgi (bagimli ve bagimsiz olay) yapilari olusmamistir.
Diger ogrenci ciftleri bu bilgiyi benzer yollarla olusturabilmisken bu &grencilerin
olusturamamasinin nedeni olarak 6grencilerin ge¢mis deneyimlerinin kaynaklandigi

sOylenebilir.

Yeni bir yapinin olusmasi icin 6nceden olusturulan bir matematiksel bilginin
baska bir yapinin igerisinde kullanilabilecek sekilde var olmasi gerekmektedir. Eger bu
gerceklesmemisse herhangi bir iliskilendirme kurulamamaktadir (Yesildere, 2006).
Konuyu bu acidan ele aldigimizda 6grencilerin yeni yapiy1 olusturamama nedeni olarak
ilk iic problem boyunca olusturdugu yapilart bagka bir yapinin igerisinde

kullanilabilmesi i¢in heniiz hazir olmamas1 gosterilebilir.

Aragtirmact ~ Ogrencilerin  bagimli  ve bagimsiz olay kavramlarini
olusturamamalarina ragmen etkinlik boyunca olusturulan diger yapilar1 pekistirmek

amaciyla besinci ve altinci problemleri yoneltmistir.

5- Ercan 8gretmen yaptig1 bilgi yarismasinda bagarili olan Omer ve Dilek adli iki 6grencisine
MP3 galar, flas bellek, fotograf makinesi, bisikl¥t hediye etmek istiyor. Ancak hangi
ogrencisine hangi hediyeyi vérecegine bir tirlii karar veremiyor. Bunun igin gekilis yapmaya
karar veriyor.

Cekilis i¢in hediyelerin adlarimi1 es buyiikliikteki kartlara yazarak bir torbaya atiyor.
Buna gore;

a) Her ikisinin de aym hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 ¢alar kazanma olasilig1 nedir?
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421D. Sey yapabilir. 11k kart1 ceken cektigi kart: tekrar torbaya atabilir.

422R. Evet. Dogru. Ayni sayilar gelmesi icin 1-1, 2-2 geri attigimizda geriyordu.
Burada da mesele bisiklet ¢ekti sonra tekrar torbaya atar ikinci de bisiklet ¢ekebilir.
423A: Peki, bu durumda ¢ekilis nasil diizenleyecek simdi Ercan 6gretmen?

424D. Cekilen kart tekrar torbaya atilacak.

425A. Peki, bu durumda her ikisin de MP3 calar kazanma olasilig1 nedir?

426R: Simdi kac tane hediye vardi.

427D: 4 tane.

428R. Tamam. Omer’in MP3 calar kazanma olasilig1 % olur. tekrar torbaya atacagi icin
Dilek’in da MP3 calar kazanma olasilig1 % olacak bunlar1 carptigimizda 1/16 olur.

430R. (soruyu okuyor) Kazanabilir. Geri attigimiz i¢in yine Y4 ile % carpariz 1/16 olur.

d) Ercan dgretmen 6grencilerinin farkli hediyeler almasim garantilemek igin nasil bir
cekilis diizenlemelidir? Bu durumu g6z 6niine aldigimzda Omer’ in bisiklet,
Dilek’in flas bellek kazanma olasilig1 nedir?

432R. O zaman aldigini igeriye koymamalidir.

433D. Evet bana da dyle geliyor. Bagka tiirlii olmaz.

434R. Eger icine atarsa ikisinin de ayn1 hediyeyi kazanabilme olasilig1 var.

435A. Bu durumda Omer’in bisiklet, Dilek’in flag bellek kazanma olasilig1 nedir?
436R. Omer’in bisiklet kazanma olasilig1 %, ama Dilek’in 1/3 olur. sonra bunlar1
carptigimizda 1/12 olur.

6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yagamaktadir ama farklt okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine tiyedir. Bursa’daki
biitiin okullardaki gezi kuliipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi diizenlemek
istemektedir. Bunun i¢in her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci segilip bir organizasyon
komitesi olugturulacaktir.

Unit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar. Umit’lerin gezi
kuliibiinde beg 6grenci vardir. Merallerin gezi kuliibiinde ise ti¢ 6grenci vardir. Her iki
okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yontemle segmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine segilme olasiig1 nedir?
Nasil bulursunuz?

440R. Meral’in segilme olasihig1 daha yiiksek 1/3, Umit’in secilme olasilig1 1/5
carptigimizda 1/15 olur.

441D. Umit’in secilmesi 1/5 oluyor ama Meral’in secilememesi 2/3 mii olur?

442R. Aslinda evet. 3 kisiden bir kisi secilecek. Evet 2/3 olur.

443D. O zaman 1/5 garp1 2/3 esittir 2/15 olur.

444R: ¢ sikkinda 4/5 ile 1/3 carpacagiz. 4/15 olur. Her ikisinin da secilememe 4/5 ile
2/3 esittir 8/15.

Bu diyaloglardan ogrencilerin bilesik olaylarin olasiliklarini, olaylarin

olasiliklarin1 ¢arparak bulunabilecegi bilgi yapisimi olusturdugu goriilmektedir (428R,

430R, 436R, 443D, 444R). Ayrica dgrencilerin tek boyutlu 6rnek uzayda tiimleyen

olayin olasiligim1 (441D, 444R) ve olasilik hesaplama bilgisini pekistirmislerdir (428R,
436R, 440R).
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3.1.5 Idil ile Sedat’in Bagiml ve Bagimsiz Olay Kavramlarin Olusturma

Siireci

Aym etkinligin gerceklestirildigi besinci grupta Idil ve Sedat yer almaktadir.
Sedat’ 1n altinci simif matematik karne notu 5 ve SBS puani 451 dir. Sedat’ in
matematige kars1 tutumu ve matematik 6grenme motivasyonu yiiksek diizeydedir. Idil’
in ise altinci sinif matematik karne notu 4 ve SBS puam 409 dur. Ogretmenleri
tarafindan orta diizeyde bir 6grenci olarak taninmaktadir. Matematige karsi tutumu ve
matematik Ogrenmeye karst motivasyonu orta diizeydedir. Bu Ogrencilerle
gerceklestirilen ilk goriisme yaklasik olarak 70 dakika siirmiistiir. Idil ve Sedat ile
birlikte yiiriitillen bagimli ve bagimsiz olay kavramlar1 bilgisini olusturma siireci
tanima, kullanma ve olusturma eylemleri dikkate aliarak asagida sunulmustur (I: Idil,

S: Sedat, A: Arastirmaci).

Arastirmaci etkinligin ilk problemini igeren calisma kagidin1 6grencilere vermis
ve okumalarm istemistir. Ogrencilerden gelen sorular iizerine dnceden hazirladig
kartlar1 ve torbayr Ogrencilere vererek oyunu oynamalarm saglamistir. Bu sekilde
ogrencilerin hem 1ilgisi ¢ekmek hem de oyunu daha iyi anlamalann saglamak
amaclanmigtir. Ogrenciler oyunu oynamaya basliyor. Arastirmaci birka¢c denemeden
sonra oyunun Ogrencilerin adillik kavramim olasihik  kavrami ile dogru
iligkilendirmelerini saglamaya caligmustir.

ETKINLIiK: Hangisi daha sansh?

1- Oguz ile Oktay 1° den 6’ ya kadar rakamlar aym biiyiiklikteki kagitlara yazip bir torbanin
i¢ine atryor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Torbadan ard arda iki kart g:ekiyorlar
(birinci gekilen kart tekrar torbaya atilmiyor) . Eger ilk kart glft sayl, ikinci kart tek say1 ise
OBuz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazansyor.

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabimzi agiklayiniz.

11A. Peki bu durumda oyunumuz adil midir? Ne soylersiniz?

12S. Oyunun kazanilmasi i¢in ilk kartin ¢ift ikinci kartin tek olmasi gerek..... nasil
olacak...

131. 2 ile 3 olabilir mi?

14S. Evet olabilir.

15A. Peki sadece bu kadar mi1? Oguz’ un kazandigi baska durum var m1?

161. 4 ile 5, 4 ile 3 olabilir.

178S. 5 ile 6 olabilir.

181. Hayir tam tersi olacak.

19S. 6 ile 5 olur o zaman. 2 ile 1 olabilir.
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201. 4 ile 1 olabilir.

21S. Evet. 6 ile 1 de olur. Ondan sonra bagka..himmm...o zaman 6 ile 3,
221. 6 ile 5 aa... onu yazdik.

23S.2 ile 5 hbmmm.... 4 .... Bu kadar herhalde.

241. 4 ile 1 aa... onu da yazmusiz.

258S. Bu kadar herhalde.

Yukanidaki diyaloglardan Ogrencilerin adillik kavrami ile olasi durumlari
belirleme veya olasilik hesaplama kavramlar ile iliskilendirmeyi dogru bir sekilde
yaptiklan goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda olas1 durumlart
belirleme ile ilgili daha 6nceden olusturduklar1 yapilar1 tamdiklar1 goriilmiistiir (131,
161, 17S, 19S, 22i, 23S). Ogrencilerin tamdigi bu yapilart kullanmalarindan yola
¢ikarak Oguz’un kazanma durumlarini belirleyebilmisledir. Ogrenciler daha sonra

Oktay’in kazanma durumlarim belirlemeye bagsliyorlar.

281. Simdi tam tersi durumlar1 yazacagiz.

29A. Ornek verebilir misin?

301. 3 ile 2.

318S. Oktay’ 1n kazandig1 durumlarda... hhmmmm.....1-2, 1-4, 1-6, 3-2, 3-4, 3-6, 5-2, 5-
4, 5-6 bu kadar.

32A. Peki 1-3 olsa kim kazanir?

33S. Bence Oktay kazanmaz.

341. Eeee. O zaman kim kazanacak?

35A. Niye? Kuralimiz1 tekrar bir okuyun bakalim.

361. O zaman tek ile tek ve ¢ift ile ciftte de Oktay kazanmis olacak.
37S. Tamam anladim. Yani 1-3, 1-5,

381.2-4,4-6,6-2,4-2

39S. Diger teklerde olabilir o zaman 3-1 mesela 3 ile 5 olur

401. Tam terside olabilir 6-2, 2-4

41S. 2-4 yukarida var.

421. Aaaaa.... Evet 2 ile 6 olur mu?

43S. Evet.

441. Baska.

45S. 3 ile 5 yazdik 5 ile 1 olur onu yazmamusiz. 5 ile 3 bu kadardir herhalde.
46A. Kag tane oldu?

47S. 20 tane oldu Oktay’1n kazandig1 durum var 9 tane Oguz’un
481. O zaman adil degil.

49S. Evet.

50A. Nasil anladiniz oyunun adil olup olmadigini?

511. 6 ile 4 yok burada.

52S. Aaaa. Evet onu atlamisiz. 21 oldu.
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Bu diyaloglardan 6grencilerin olasi durumlan belirleme ile ilgili yapilar taniyip
kullanamaya devam ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda
istenilen olaym olast1 durumlarim belirlenmesi diisiincesini olusturmaya basladig1
sOylenebilir (318, 378, 381, 401, 511). Ancak ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzayinda
olas1 tiim durumlarmin sayisini belirleyebildikleri goriilmektedir. Ornek uzay yapisinin
kismi bir sekilde olustugu soylenebilir.

53A. Peki bu oyunda hangisi daha sanshdir sizce?

54S. Burada 9 var (Oguz’un kazandig1 durumlar1 gostererek) burada 21 toplam 30
durum var bunlarin 9’unda Oguz kazaniyor 30 da 9 olur.

551. Nasil oldu anlamadim? Niye topladin ki sen onlar1?

56S. Toplam say1y1 bulmak icin. Oyunda olabilecek durumlarin toplami bu. Bunlarin 9
tanesinde Oguz kazaniyor o zaman kazanma sansi da 9/30 olacaktir.

571. Tamam.

58A. Peki Oktay’1in kazanma sansi ne olacaktir peki?

59S. 21/30.

Bu asamada Sedat’in artik kullanma siirecine girdigi sdylenebilir. Sedat bir
olayimn olma olasiligini istenilen olayin durumlarinin sayisinin tiim olasi durumlarin
sayisina oranlanmast gerektigi bilgisini tamdig goriilmektedir. Sedat bu bilgiyi iki
boyutlu Ornek uzayda bir olaym olasiligini hesaplama ile dogru bir sekilde
iligkilendirdigi goriilmektedir. Bu durumda Sedat’in istenilen olayin ¢iktilarini biitiin
olas1 ciktilar1 sayisina oranlayarak (54S, 56S, 59S) iki boyutlu 6rnek uzaydaki bir olayin
olma olasihigini hesaplayabilmesine neden olmustur. Ancak Idil, Sedat’in yaptig:
toplama islemini anlamadigini belirterek olasilik hesaplama ile ilgili var olan yapi ile
yeni durumu iligkilendiremedigi goriilmektedir (551). Ogrenciler vakit gecirmeden b
sikkindaki problemi cevaplamaya ge¢mislerdir.

b) Oyunun kuralim degistirdigimizi diistiniin. Eger ilk kart 4 ten biiyiik, ikinci kart 3

ve 3"den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce bu oyun adil
midir? Agiklaymiz.

60A. Bu durumda oyun adil midir? Nasil karar verirsiniz?

618S. Yukaridaki gibi yapip olasiliklarini buluruz.

62A. Bulun bakalim.

63i. 4-3 te kazanir. Ama 4 ten biiyiik olacak 5-3, 6-3 olabilir hmmmm

648S. 5-2, 6-2, 5-1, 6-1 olabilir. Simdi Oktay’inkiler 4 ten biiyiik olacak 3 ten kiiciik
olacak.

651. Aaa.. cok olacak gene adil olmayacak.

66S. 3ile 4, 3ile 1, 3 ile 2, 3-5, 3-6, 1-2 olur, 1-3, 1-4, 1-5,1-6, 2-1 olur, 2-3, 2-4, 2-5,
2-6 bu kadar sanirim.
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671. 4 leri unuttuk. 4-1, 4-2, 4-3, 4-5, 4-6

68A. Oktay’in kazandig1 durumlar baska var midir?

691. Baska kalmadi bence. Sence?

70S. 5-1, 5-2, 5-3 de Oguz kazaniyor. 5-4, 5-6, kald1 sonra 6-4, 6-5 de Oktay kazanir.
Ciinkii ikinci kartlar bozuyor.

71A. Peki Oktay’in kazandig1 ka¢ durum oldu?

721. 24 oldu sanirim.

73A. Oguz’un?

748S. 6 tane

75A. Peki kazanma sanslarini bulabilir misiniz?

76S: Oguz’un kazanma sansi 1/5 dir. Digerinin 24/30 dur o da 4/5 olur.

Sedat’in “Yukarida gibi yapip olasiliklarimi buluruz (61S)” ifadesi Onceki
problemde olusturdugu yapilart kullanma istedigini gostermektedir. Sedat Onceki
yapilart tamyip kullanarak Oguz ve Oktay’in kazanma sanslarin1 belirlemistir (76S).
Sedat’in bu ifadeleri iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin ¢ikt1 sayisini, iki boyutlu 6rnek
uzayda bir olayin olma olasiligini1 bulma ile ilgili yeni yapilar olusturdugu sdylenebilir.
Idil’in ise iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olasiliklar1 dogru bir sekilde yazabildigi
goriilmektedir. Ancak bir olayin olma olasiligim1 bulurken sesiz kalmasi bu yapinin

olusup olusmadigi konusunda bir sey soylenememesine neden olmaktadir.

Daha sonra arastirmaci dgrencilere ikinci problemin yer aldigi ¢alisma kagidini

vererek soruyu cevaplamalarini istemistir.

2- Oguz ile Oktay bu kez gektikleri ilk kartt tekrar torbanm igine atarak oyunu
oynamaya karar veriyorlar. Bu durumda da ilk ¢ekilen kart ¢ift, ikinci gekilen kart tek olursa
Oguz; aksi durumlarda Oktay kazanryor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Agiklaymz.

77A. Bu soruda nasil bir degisiklik olmug?

781. Cekilen kart tekrar torbaya atilmis.

79A. Peki bu durumda oyun adil olur mu?

80S. Gene deneyerek bulabiliriz.

811. Himmm.... Bu durumda 2 ile 3 olur yine. 2 ile 5, 2 ile 1 olur.

828S. 4 1ile 1, 4-3, 4-5 olabilir... Bagka

831. 6 lar olabilir.

84S. huun evet 6-1, 6-3, 6-5. Simdi bunlar Oguz’ un kazandigi durum toplam 9 tane
oldu.

851. Simdi aksi durumlar 4-4 olabilir, 2-2 olabilir, 1-1, 2-2, 3-3, 4-4 onlarin olabilir
hepsi. 5-5, 6-6.

86S. 1-2, 1-4, 1-3, 1-5, 1-6 yine adil olmayacak. 2-1 olmaz, 2-2 yazdik, 2-3 olmaz, 2-4
olur.

881. 2-4 olmaz gibi geliyor bana ama
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89S. Bana da olur gibi geliyor.

90A. Ne yapacagiz o zaman?

918S. (Oguz’ un kazanma durumlarini gostererek) Buraya yazmadigimiza gore olur.
921. Evet dogru.

93S. 2-4, 2-6 da olur o zaman. 3 de de 1, 2 sirayla hepsi olur 3-1, 3-2, 3-4, 3-5, 3-6

941. 4-2, 4-6, 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-6, 6-2, 6-4 (sonra yazdiklari ikileri saymaya basliyor)
27 burada var (Oktay’1n kazanma durumlarim gostererek) 9 da burada var toplam 36
tane.

958S. O zaman 9/36 digeri de 27/36.

Sedat’in “Gene deneyerek bulabiliriz (80S)” ifadesi 6nceki olusturdugu yapiyi
tamidiginmi ve bu yap1 kullanmak istedigini gostermektedir. Bu anlamda bu yapinin Sedat
tarafindan olusturuldugu soylenebilir. Yukaridaki diyaloglar Idil ve Sedat iki boyutlu
omek uzayda olasi durumlan olusturma bilgisi ile ilgili yapiyr olusturduklar
gozlemlenmektedir (811, 82S, 84S, 851, 86S, 93S, 941). Ayrica Sedat iki boyutlu drnek
uzay kiimesinde bir olayin olma olasiigim hesaplama bilgisini pekistirildigi
goriilmektedir. Ama hala idil’in bu yapiy1 olusturup olusturmadigi hakkinda bir sey
soylenememektedir. Bu asamada Idil hep sessiz kalarak yap: hakkinda herhangi bir

gorils belirtmemistir.

1031. Onceki sorudakilere bakip kopya gekebiliriz.

104S. 11k kart 4 ten biiyiik 5,6 olacak, ikincide 3 ten kiigiik 1,2,3 olacak o zaman 5-3, 5-
2, 5-1, 6-3, 6-2, 6-1 olur. Bunlar Oktay’ 1n kazanma durumlari.

1051. 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 2-1, 2-3, 2-5, 2-6, 3-1, 3-2, 3-4,
3-5, 3-6, 4-1, 4-2, 4-3, 4-5, 4-6 tamam herhalde.

106S. 5-4, 5-6, 6-4, 6-5

1071. Burada 6 var burada da 30 toplam 36 oldur. Buranin olasilig1 6/36, burasmninki de
30/36.

Ogrenciler problemin b sikkim1 da basarihi bir sekilde ¢ozmiislerdir. Burada
Oguz’un ve Oktay’in kazanma olasiliklarinin Idil tarafindan hesaplanmasi, Idil’in iki
boyutlu ©rnek uzayda bir olayin olasiligini hesaplama bilgisini olusturdugunu

gostermektedir (1071).

Arastirmaci iiclincii problemin yazili oldugu calisma yapragini Ogrencilere
vermis ve a sikkini yiiksek sesle okumalarimi istemistir. Bu problemdeki amag

ogrencilerin belirsiz bir durumu ortadan kaldirmak i¢in yeni bir yapiya ihtiya¢ oldugunu
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hissettirmek ve boylece yeni bir soyutlama siireci baglatmaktir. Ogrenciler soruyu

okuduktan sonra bir siire sessizlik olmustur.

3-a) Aymi kurallar olsayd: ama sayilarimiz bu kez 1” den 60’ a kadar olan sayilardan
olugsayd: la ve 2a daki oyunlari Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil hesaplardiniz?

108A.Kartlarimiz 6’ ya kadar degil de 60 kadar olmus olsaydi o zaman nasil
bulurdunuz?

109S. Bunlar1 hepsini 6nceki sorulardaki gibi yazamayacagimiza gore bunun bir kisa
yolu vardir.

1101. Hig bir sey gelmiyor aklima.

111A. Mesela nasil bir kisa yolu olabilir sizce?

Sessizlik oluyor.

Ogrenciler bu problemin a sikki ile ilgili herhangi bir sey soyleyememislerdir.
Sessizce herhangi bir yorum yapmadan beklemislerdir. Ancak Sedat’in “Bunlarin
hepsini Onceki sorulardaki gibi yazamayacagimiza gére bunun bir kisa yolu vardir
(109S)” ifadesi yeni yapiya ihtiya¢ oldugunun sezdigini gostermektedir. Bu durum

izerine aragtirmaci 6grencileri diger siklardaki sorular ¢ézmeye yonlendirmistir.

b) 1a sikkindaki soruyu diistiniin. {lk kartin ¢ift say1 gelme olasilig1 kagtur? Ilk kart
¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinei kartin tek olma olasilig: nedir?

112A. Birinci soruda ilk kartin ¢ift gelme olasilig1 nedir?

1131. 3/6 dur.

114S. O zaman 5 tane kart kald1 3/5 olur.

115A. Ilk soruda Oguz’ un kazanma olasilig1 neydi?

1161. 9/30

117A. Simdi 3/6, 3/5 ve 9/30 diisiiniin aralarinda bir iliski var mi1?

1181. Nasil bir iliski var ki? (Giiliiyor)

119S: Bu ikisini ¢arparsak 9/30 eder.

120A. Tamam simdi c sikkini da bir yapin bakalim. Acaba S nin soyledigi orada da
gecerli mi?

1218. 11k kartin 4’ten biiyiik olmas1 2/6 dir. Atmadigimiz icin 5 kart kald1 bu kartlarin 3
ve 3’ten kiigiik olmasi 3/5 dir. 6/30 cikacak.

1221. Evet ilk soruda 6/30 dur.

123A. Sen 6/30 nasil buldu S?

124S. Carptim.

125A.Nasil bir iligki var?

1261. Olasiliklarin ¢arprmi

1278S. Evet olasiliklarin ¢arpimi bize olayin olasiligini veriyor.

128A. Kisa bir yontem olarak ne diyebiliriz?

129S. Kartlardan ¢ikabilecek sayilarin olasiliklarini carparak bulabiliriz.

Bu diyaloglarda goriildiigii gibi Sedat ve Idil tek boyutlu 6rnek uzayinda bir

olayin olma olasiligin1 hesaplayabilmislerdir. Bu durum da 6grencilerin bir olayin olma
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olasih@ ile ilgili bilgilerini taniyip kullandiklarini gostermektedir(1131, 1148,1218S).
Ayrica Sedat ve Idil problemlerin sonucunda iki boyutlu 6rnek uzayda bir olaymn olma
olasihigini birinci olayin olasilig ile ikinci olayin olasiligimi carparak bulabilecegi

bilgisini olusturdugu soylenebilir (119S, 1248, 1261, 1278, 1298S).

Arastirmaci dordiincii problemin yer aldigi calisma kagidin1 6grencilere vererek
cevaplamalarini istemistir. Bu problem dgrencilerin cevapladig {i¢ problemin ardindan
bu olaylarin benzerlik ve farkliliklarimin dikkate alarak bir isim vermelerini
icermektedir. Buradaki amac 6grencilerin soyutlamanin bir simif adi1 koyma diizeyine

ulasip ulagsmadiklarini belirlemektir.

4- a) Birinci ve ikinci sorulan dikkate aldiginizda bu iki sorudaki olaylar arasinda ne tiir bir
fark vardir?

130A. Birinci soru ile ikinci soru arasinda ne tiir bir fark vardir?
1311. Birincisinde gekilen kart torbaya atilmiyor ikincisinde atiliyor.
132A. Peki ¢ekilen kartin torbaya atilip atilmamasi neyi degistiriyor?
133S. Ayn1 sayilar gelebiliyor atildiginda atilmazsa. ...

1351. Toplam say1 farkini

136S. Evet o da degisiyor.

137A. Toplam say1 farki nedir?

1381. Tiim durumlar.

139A. Peki tiim durumlarin degismesi neyi etkiler?

140S. Gelme olasiligini etkiler.

1411. Kazanma olasiligini

142A. Gelme olasiligin degismesi neyi etkiler?

143S. Adilligi yani adil olmaz

Ogrencilerin birinci ve ikinci problemlerde farklilik olarak cekilen kartin torbaya
atilip atilmamasi oldugunu belirtmislerdir. Ancak bunun neyi degistirdigi konusunda
anlamli bir fikre sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle bagimli olay ve bagimsiz
olay kavramlart i¢in gerekli On deneyimlere sahip olmalarina ragmen dogru

iligkilendiremedikleri goriilmektedir.

144A. Peki bunlara bir isim verseniz ne dersiniz?

Sessizlik.....

1458S. Ne gibi bir isim?

146A. Torbaya atilip atilmamasi neyi degistiriyor? Yani birinci kart1 ¢ektim ve torbaya
atmadim ikinci kart1 ¢ekerken ne degisiyor?

1471. Yapamama olasilig1 degisiyor.

148A. Ik kart1 cekerken torbada kag tane kart var?
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149S: 6

150A. Cektigim kart1 torbaya atmiyorum. Tkinci kart1 kag tane kart icinde ¢ekiyorum?
151S.5

152A. Bu durum neyi degistiriyor?

153S. Eeeee...Aslinda bir sey degismiyor. Gene torbadan kartlar1 cekmeye devam
ediyoruz.

154A. Sen ne diyorsun 1dil?

1551. Aklima bir sey gelmiyor.

Ogrenciler ¢ozdiikleri ii¢ problem sonucunda istenilen yapilari olusturamamistir.
Kullanilan bilgi yapilar1 arasinda dogru iliskilendirmelerin yapilmamasi durumunda
yeni bir bilgi yapisinin olugmasi séz konusu olmayacaktir (Yesildere, 2006). Burada
Ogrenciler ti¢  problem boyunca  kullandiklar1  bilgileri dogru  olarak
iligkilendiremedikleri icin yeni bilgi yapilarmmi (bagimli ve bagimsiz olay)

olusturamamastir.

Aragtirmaci Ogrencilere besinci ve altinct problemlerin yer aldigi caligsma

kagitlarim vererek cevaplamalarini istemistir.

5- Ercan 6gretmen yaptig1 bilgi yarismasinda basarili olan Omer ve Dilek adl: iki 6grencisine
MP3 galar, flas bellek, fotograf makinesi, bisikIgt hediye etmek istiyor. Ancak hangi
Sgrencisine hangi hediyeyi verecegine bir turlii karar veremiyor. Bunun igin ¢ekilis yapmaya
karar veriyor.

Cekilis i¢in hediyelerin adlarimi es buyiikliikteki kartlara yazarak bir torbaya atiyor.
Buna gore;

a) Her ikisinin de ayn1 hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 c¢alar kazanma olasilig1 nedir?
156A. Nasil bir kura diizenlemeyi diisiiniirsiiniiz?
1571. O zaman iki tane mi MP3 calar yazacagiz?
158A. Sizce nasil olacak?
159S. Cekip tekrar m1 atacagiz.
160A: Kuray1 siz diizenleyeceginiz i¢in buna siz karar vereceksiniz?
1611. Cekip tekrar atarsa evet olabilir.
162S. Cekilen kart tekrar atilirsa ikisi ayn1 hediyeyi kazanabilir.
162A. Bu durumda ikisinin de MP3 kazanma olasilig1 ne olacaktir?
Sedat ikililer haline hediyeleri yazmaya basliyor.
1638S. Tlki mp3 ¢alar kazanir ikincisi flas bellek, ilki mp3-flas bellek, mp3 ile fotograf
makinesi, bisiklet ile flas bellek, bisiklet ile fotograf makinesi, bisiklet ile mp3, flas
bellek ile mp3, flas bellek ile bisiklet, flas bellek ile fotograf makinesi, fotograf
makinesi ile bisiklet, fotograf makinesi ile mp3, fotograf makinesi ile flag bellek bu
kadar herhalde.
1641. Geriye atildig1 icin aym hediyeleri kazanirlar.
165A. Onlar nelerdir?
1661. Mp3 ile mp3, flas bellek ile flas bellek, bisiklet ile bisiklet, fotograf makinesi ile
fotograf makinesi.
167A. Toplam kag tane oldu?
168S. 16 oldu o zaman mp3 ile mp3 1/16 olur.
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Sekil 7: idil ve Sedat’in bagimli-bagimsiz olay calismasina ait verileri

Bu diyaloglardan 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda tiim olast durumlari

yazma bilgi yapisii, iki boyutlu 6rnek uzayda istenilen olayin olasi durumlar1 yazma

yapisim1 iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin olasiligin hesaplama bilgi yapisini

olusturdugu ve pekistirdigi goriilmektedir (163S, 168S). Ancak olasilig1 hesaplarken

ogrenciler olas1 biitiin durumlar1 yazarak hesaplamislardir. Ama ayni1 dgrenciler altinct

problemdeki olasilig1 hesaplarken olasiliklar1 carparak hesapladiklart goriilmiistiir.

1811. Umitle birlikte 6 kisi mi oluyorlar yoksa?
182A. Umit le beraber 5 kisi.

6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yagamaktadir ama farkl: okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine tiyedir. Bursa’daki
biitlin okullardaki gezi kultipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi diizenlemek

istemektedir, Bunun icin her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci segilip bir organizasyon

komitesi olugturulacaktur.

Unit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar. Umit’lerin gezi
kuliibiinde bes dgrenci vardir. Meral’lerin gezi kuliibiinde ise iig 6grenci vardir. Her iki
okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yontemle segmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine secilme olasihg1 nedir?
Nasil bulursunuz?

1831. O zaman Umit’ in secilme olasilig1 beste birdir.

1848. ikisinin de segilme olasiligi uzun uzun yapmayalim. 1/5 ile 1/3 carpacagiz 1/15

olur.

185A. b sikkina bakin.

186S. Bu sefer 1/5 ile 2/3 mu carpacagiz.
187A. Niye 2/3 oldu.

188S. Ciinkii Meral’in segilme olasilig1 1/3 tiir. Secilememe olasilig1 ise 2/3 tiir.

Tiimleyen olaylardir.
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1891. Yani 2/15 olur.

190A. ¢ sikkina bakin.

191S. Umit’in secilememe olasilig1 4/5, Meral’in se¢ilme olasilig1 1/3 carparsak 4/15
olur.

192A. d sikkina bakin.

1931. Burada da 4/5 ile 2/3 carpariz 8/15 olur.

Sedat’in “Ikisinin de secilme olasilig1 uzun uzun yapmayalim (184S)” ifadesi iki
boyutlu ornek uzayda olasilik hesaplarken birinci olaym olasiligr ile ikinci olayin
olasihigini carparak bulabilecegimizi bilgi yapisinin olusturuldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Bu diyaloglardan da goriildiigii gibi Sedat ve Idil 6nceki
problemlerde olusturdugu yapiy1r burada kullanarak pekistirmektedirler. Arastirmact
ogrencilere onceki problemde niye bu yapiyr kullanmadiklarini sorarak bu yapinin

olusumu hakkinda fikir sahibi olmak istemistir.

194A. Peki, bir 6nceki soruda niye uzun yoldan yaptin1z? Kisa yolu kullanamaz
miydik?

1958S. Kullanabilirdik aslinda ama niye uzun yaptik ki?

1961. (Giiliiyor)...

197A. Peki, kisa yoldan nasil cevaplarsiniz o problemi?

1981. % Y olacak. 1/16 olacak.

199A. Nasil yaptin? Aciklayabilir misin?

2001. Kisa yoldan yaptim. Ilkinin Mp3 kazanma olasilig1 dortte birdir. Ikincisinin de
dortte birdir. Bunlar1 ¢arparsak on alt1 da bir olur.

201A. b sikkina bakin.

2011. Gene on altida bir olacaktir. Omer’in flas bellek kazanma olasilig1 dortte birdir
onu bir yazalim 6nce. Dilek’in fotograf makinesi kazanma olasiligi da dortte birdir.
Carparsak on alt1 da bir olur.

203A. c sikkina bakin.

204S. Gene mp3 gibi diisiinecegiz. Gene on alt1 da birdir.

205A. d sikkina bakin.

2061. ikisinin farkl1 hediyeler kazanmasi igin gekilen kart geri atilmaz bir kere.
207A. Bu durumda ne olacak peki?

2081. Omer’in dértte bir olurda Dilek’ in iicte bir olacak.

209S. Evet. )
210A. Bu durumda Omer’in bisiklet, Dilek’in flas bellek kazanma olasilig1 ne olur?

2118S. Y carpr 1/3 esittir 1/12 dir.

Bu diyaloglardan 6grencilerin istenilen yapiy1 kismen olusturduklar1 sdylenebilir
(1981, 2011, 2048, 2081, 211S). idil ve Sedat ile yapilan goriismeyi dzetleyecek olursa
ogrencileri iki boyutlu 6rnek uzayda olasi tiim durumlart belirleme, istenilen olayin
olast tiim durumlarim belirleme, iki boyutlu 6rnek uzayda olasiligi hesaplama, bilesik

olaylarin olasiligin1 bulurken olasiliklarin carpilacagr bilgi yapisimi  olusturdugu
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goriilmiistiir. Ancak etkinlikteki asil kazanilmasi istenilen bagimli ve bagimsiz olay

kavramlarinin olusturulamadig tespit edilmistir.
3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ilkogretim yedinci simf Ogrencilerinin
Gergcekei Matematik Egitimi yaklasimina gore tasarlanmig bir 6grenme ortaminda
deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarini olugturma siireci nasildir?” seklindedir. Bu
soruya cevap vermek icin birinci boliimde goriisme yapilan Ogrencilerle ikinci bir
goriisme yapilmistir. Ayni Ogrencilerin se¢ilmesinin nedeni olarak ilk etkinlikteki
olusturuldugu goriilen yapilarmm bu etkinlikte (farkli bir baglamda) pekistirilmek
istenmesidir. Bu goriismelerde ilkdgretim yedinci simif Ogrencilerinin deneysel ve
kuramsal olasilik kavramlarini nasil olusturduklar1 ya da olusturup olusturamadiklari ve
bu siire¢ esnasindaki etkilesimlerinin nasil oldugu incelenmistir. Asagida arastirmaya
katilan yedinci simif 6grencilerini deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarim olusturma

stireci hakkindaki bulgulara ve bu konuya iligkin yapilan yorumlara yer verilmistir.

3.2.1. Yaprak ve Can’in Deneysel ve Kuramsal Olasilik Kavramlarin

Olusturma Siireci

Yaprak ve Can ile yapilan ikinci goriisme yaklasik olarak bir saat stirmiistiir.
Arastirmaci etkinligin ilk problemini iceren calisma kigidin1 6grencilere vermis ve
okumalarinmi istemistir. Yaprak sesli okumus ve Can dikkatlice dinlemistir. Kisa siire
duraklama olmustur. Bu duraklamay1 ortadan kaldirmak i¢in arastirmaci 6grencilere

sorular yonelterek problemi anlamalarini saglamistir.

ETKINLIK: Kader Am
1- Ailenizle birlikte bir yarismaya katiliyorsunuz. Yarismada farkl renkteki iki zar
aym anda atiliyor. Zarlarin {ist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru olarak

tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun i¢in bir hafta siireniz var.

a) Sizce yarigmay: kazanma sansimiz nedir? Nasil hesaplarsimz?

1A. Boyle bir yarismada arabay1 kazanma sansiniz nedir?
2Y. Ya ¢ok diisiik ihtimal.
3A: Bu yarismaya nasil hazirlanirsiniz?
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4Y. Aslinda pek cok kez deneterek acaba gelme sanslarini mi bulacagiz? (Can’a
doniiyor)

5C. Simdi tek bir kez atma sanslar1 m1 var yoksa daha var mi1?

6A. Yarismada bir kere zar atip sonucu tahmin edeceksiniz. Ama bir hafta da siireniz
var. Bu yarismaya katildigimiz1 diisiiniin. Nasil bir calisma yaparsiniz?

7C. Ne yapabiliriz ki.

8Y. Pek cok kez deneyerek de bulamaz miy1z? Boylece sansimizi hesaplariz.

Arastirmaci Yaprak’in informal diisiincesini dikkate alarak ona uygulama firsati

vermek i¢in yaninda getirdigi zarlar1 Yaprak’a veriyor. Yaprak zarlar1 atip denemeye

hemen bagliyor. On kez atmaya karar veriyor ve toplamlarini bir kenara not ediyor.

10Y. 4-2 geldi toplamlar 6 yani.

11Y. 6-9-3-5-11-9-5-2-8-6

12C. 2 tane 6, 2 tane 9, 2 tane 5 var.

13A. Bu sonuclara gore ne dersiniz?
14Y.Ya6,Ya9, Ya5 eger boyle olsaydi.

15A. Peki, bu durumda ne yaparsiniz?

16Y: Devam ederiz ciinkii hepsinin sansi esit suan.

On atis sonucunda gelme sonuglarinda esitlik oldugu i¢cin Yaprak denemelere
devam etmek istemistir. Yaprak’in “ Devam ederiz ciinkii hepsinin sansi esit suan
(16Y)” ifadesi bir olayin olasi durum sayisi ile olayin olasiligl arasindaki iligkinin

farkinda oldugunu gostermektedir. Yani Yaprak olasilik bilgisi ile ilgili Onceki

yapilarini kullanarak akil yiiriitmektedir. Ogrenciler zarlar1 atmaya devam ediyorlar.

17C. 7-7-3-7-2-10-2-9-7-10

18A. Bu sonuclara gére ne dersiniz?

19Y. Cok fazla 7 geldi ama.

20A. Peki, 7 gelme olasilig1 kagtir burada?

21C. 20 de 4.

22A. Peki, bu sonuglara gore siz ne dersiniz?

23Y. Yani 7 daha fazla oldugu icin 7 derim.

24C. Ama biraz daha atarsak bu sonuglar degisir. Devam edelim bence.
25A. Tamam devam edin.

Can denemeler sonucunda 7 gelme olasiligim1 dogru bir sekilde hesaplamistir
(21C). Yaprak’in da “Yani 7 daha fazla oldugu icin 7 derim” ifadesi onceki yapilarini
tanmyarak kullandiklarinin bir gostergesi olabilir (23Y). Ancak Can’in deneme sayisi
artik¢a bu sonuclarin degisebilecegi diisiincesiyle zarlar1 atmaya devam ediyorlar (24C).

Sonra gozlenen ikililerin toplamlarinin frekanslarini buluyorlar.
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27C. 3 tane 9, 6 tane 7, 5 tane 6, 4 tane 3, 3 tane 5, 3 tane 2, 1 tane 11, 2 tane 8, 1 tane
10, 1 tane 12.

28A.Simdi bu sonuglara gore hangi sayiy1 soylersiniz?

29Y.7

30C. 7

31Y. 7 lerden daha fazla ¢ikt1. 30 da 6.

Ogrenciler otuz atis sonucunda kararlari veriyorlar. Karar verirken olasilik
kullanmalar1 ve olasiik degerini dogru bir sekilde hesaplamalart bu yapilarin
olusturuldugunun bir gostergesi olabilir (31Y). Bu diyaloglarin sonucunda 6grenciler
deneysel yontemle olasilig1 hesaplayabilmislerdir. Ancak bu asamada 6grenciler bunun
deneysel olasilik oldugunun farkinda degillerdir. Bu asamadan sonra arastirmaci
ogrencilerin kuramsal olasilik kavramimi kesfetmeleri ic¢in yOnlendirici sorular

yoneltmistir.

32A. Peki, bir hafta hi¢ ¢calisma imkaniniz olmadi bu tarz bir hazirlik yapamadiniz. O
zaman kazanma sansinizi bulabilir miydiniz?

33Y. Bulabiliriz.

34C. Bulabiliriz ama ¢ok diisiik bir ihtimal.

Sessizlik oldu. Diisiiniiyorlar.

39A. Mesela iki zar attigimizda kag tane durum ¢ikar?

40C: 36.

41A: Hangi sayilar gelebilir?

42C. Ikisi de 1 gelebilir, ikisi de 2 gelebilir, ikisi de 3 gelebilir, ikisi de 4 gelebilir, ikisi
de 5 gelebilir.

43Y. 1 ile 6 arasinda sayilar gelebilir.

44A. Peki, biz gelen sayilarin toplamlarini istiyoruz. Toplamlari ne olabilir?

Bu soru iizerine Yaprak sirayla ikilileri yazip toplamlarimi bulmaya bagliyor. Bu

arada Can onu izliyor.

45Y: 1-1,1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, toplamlar1 2, 3, 4, 5, 6, 7 sonra 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5,
2-6 bunlarin toplamlar1 3, 4, 5, 6, 7, 8; iicler i¢in 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6,
toplamlarini yazalim; 4, 5, 6, 7, 8, 9 olur. Sonra 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6 toplamlar1 5,
6,7,8,9, 10, 5-1,5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6 toplamlar1 6, 7, 8, 9, 10, 11, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4,
6-5, 6-6 toplamlar1 7, 8, 9, 10, 11, 12 olur.

46C. Toplamlar 2 ile 12 arasinda degisiyor. Yani 11 farkli say1 var.
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Bu diyaloglardan Yaprak’in iki boyutlu 6rnek uzayda olasi biitiin durumlari
yazabildigi goriilmektedir. Bu durum Onceden olusturdugu yapilarin burada
pekistirildigini gosteren bir delil olarak kabul edilebilir. Yaprak istenilen olasiligi
ulagsmak i¢in 6nceki yapilarini tamyip kullanarak istenilen hedefe dogru ilerlemektedir
(45Y). Biitiin ikililerin toplamlarimi bularak frekanslarmmi buluyorlar. Yaprak
frekanslarin1 bulurken saymak yerine oriintii kullanarak yanlis hesaplamistir. Ancak
Can bu hatay1 fark ederek frekanslari dogru bir sekilde yazabilmislerdir. Bu durum
ogrencilerin isbirligi i¢inde hatalarini daha kolay olarak gordiiklerinin bir kanit1 olarak

diisiiniilebilir.

47Y: 2 den 1 adet, 3 den 2 adet, 4 den 3 adet, iste boyle gidecek 5 den 4 adet, 6 dan 5
adet, 7 den 6 adet, 8 den 7 adet, 9 dan 8 adet, 10 dan 9 adet.

48C. Yalniz 10 dan 9 adet olmuyor 3 adet oluyor?

49Y. Niye sirayla gitmesi gerekmiyor mu?

50C: Ama yukarida o kadar toplam yok ki. Bunlar ¢ok oldu bence.

51Y. Gittikge cogaliyorlar. Bir dakika tekrar sayalim. Simdi 6 dan 5 adet var m1?
(Saywyor) 1, 2, 3, 4, 5 tamam o dogru. Simdi 7 den o kadar var m1? 1, 2, 3, ...

52C. En bastan yaptiklarinda bir sorun yok ama 8 den daha az oluyor. Ciinkii oradan
sonra azalmaya basliyor.

53Y. 8 leri sayalim. 1, 2, 3, 4, 5 tane var. Neden boyle oldu?

54A. Sence?

55C. Ciinkii sayilar gittik¢e sey oluyor. En basta olugsmayan sayilar sonradan olugsmaya
basliyor.

56Y. Tamam anladim. Simdi 9 dan kagta var ona bakalim. 1, 2, 3, 4 tane var. 10 dan
57C. 3 tane.

58Y. 11 den 2 adet, 12 den 1 adet.

59C. Yani gelme ihtimali en fazla 7 dir.

60Y. Evet 7.

61A. Peki, 7 gelme olasilig1 nedir?

Yagmur ve Canberk yazdiklari ikilileri sayiyorlar.

62Y. 36 da 6 dir. Ama yukarida 30 da 6 bulmustuk. Niye orada farkli oldu?

63A. Sizce niye farkli oldu?

Sessizlik oldu.

Bu diyaloglarda 6grencilerin olasiligi hesaplamadan yazdiklan ikililerin sayisini
bulmaya calismast ve dogru bir sekilde olasiligi hesaplamalar1 iki boyutlu Ornek
uzayinda bir olayin olasiligini hesaplama ile ilgili yapilarin olustugunu gostermektedir
(62Y). Can’in “Yani gelme ihtimali en fazla 7 (59C)” ifadesi de istenilen olayin ¢ikti
sayist ile olasiligl arasindaki iliskiyi dogru olarak kullandigir goriilmektedir. Ayrica

Yaprak bulduklar1 olasiliklarin neden farkli olduklarimi sorgulamis ama bir sonuca
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ulasamamistir (62Y). Bunun iizerine arastirmaci hesapladiklan olasiliklarin yontemleri

izerine dikkatlerini ¢ekerek yontemler arasindaki farki sezdirmeye caligsmistir.

64A. Iki farkli olasiligi nasil buldunuz aym yontemlerle mi?

65Y. Aslinda hayir degil. Orada sans. Orada zar attik sansa gore degisti ama burada
bekledigimiz seye gore yazdik gelme olasiliklarina da bakinca aslinda daha diistikmiis
gelme olasiligi.

Yaprak’in agiklamalarindan kullandiklar yontemlerin farkimi dogru bir bicimde

algiladigim gostermektedir (65Y).

Arastirmaci ikinci problemin yer aldigi calisma kagidim Ogrenciye vererek
okumalarin istemistir. Bu problem karsisinda Yaprak’in “Yine olasiliklarini bulmaliyiz
(71Y)” ifadesi soruyu olasilikla dogru bir sekilde iligkilendirdigini gostermektedir.
GME’ nin temel ilkelerinden matematiklestirme siireclerinde Ogrencilerin informal
stratejileri temel alinmaktadir. Bu anlamda arastirmaci oncelikle 6grencilerin informal
stratejilerini ortaya koymalar1 istemis ve onlart bu stratejilerini uygulama firsati
vermistir. Ogrencilerin tikandiklar1 noktalarda Ogrencileri yonlendirerek etkinligin
amacina ulagmasini saglamistir. Yaprak Onceki problemde olusturdugu yapiy1
kullanarak sistematik bir yolla olasi cevaplar (6rnek uzay1) yazmaya basliyor. Ancak
cok fazla oldugunu soyleyerek yazmaktan vazgeciyor. Bunun iizerine Can Onceki
goriisgmedeki (bagimli-bagimsiz olay kavramlarinin olusturuldugu gériisme) kastederek

“Simdi gecen yaptigimiz gibi yapsak (76C)” dogru bir iligkilendirme yapmstir.
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B- Ingilizce & Sretmeniniz bir hata soruc size lise & frencilerinin sorulanmn ver aldig
apagidaki zibi beg tane dogruve yanhy sorusundan olugan bir test wygularagtir, Ingilizce
Aretmeniniz sinav esnasinida bagirozda olamadif ipin ttiraz edemiyorsunnz. Bu nedende
sorilan cevvaplarak zomndasioz. Testteld sorlanm hepsin cevaplarnarz gerekmektediv
(Hig birind bog barakmayimz). Testten baganh sayilinal igin en az dirt tane do@m cevap
werrneriz gerekmektedir,

(onner 1- Fox any trisngle, the swm of the Jenghts of any turn sides s xeater than the
length of the remaining side.

Consnne) 2- b epuilateral trimngle has at Joast bw sides of eqmal length.

Consesed 3 When yrou shide o fizwe 50 each point maves the same distance in the sae
direction, it is called a rotation. .

{osnneed 4 I a figwe i franslated, votated or xeflected, the reswlting fiwe i= congruent
to the oniginal figwe.

{aananad 3- A1 iosceles triamgle has thyee sides of diffsrent lnaths.

a) Bu sorulan nasil cevaplandirrsinz? Sorlan cevaplarken nasil bir yol izlersiniz?

71Y. Yine olasiliklarini bulmaliyiz

72A. Nasil yazacaksiniz?

73Y. Dogru-dogru-dogru-dogru-dogru, Dogru-yanlis-dogru-dogru-dogru o sekilde
olabilir mesela. (Olasi durumlar1 yazmaya devam ediyor.)

74A. Peki bu sekilde ka¢ durum vardir?

75Y. Ufffff. Yani ¢ok fazla ama. Yani yine yazmak mi lazim acaba tek tek bir yolu
vardir ama bunu nasil bulabiliriz?

76C. Simdi gecen yaptigimiz gibi yapsak?

77A. Nasil olacak?

78C. Olasiliklar1 ¢arpacagiz.

79A. Hangi olasiliklar1 ¢arpacaksiniz?

80Y. Kag tane dogru oldugunu ve kag tane yanlis oldugunu bulmamiz gerekmez mi?
Birbirine bakiyorlar.

Bu diyaloglardan 6grencilerin 6nceki olusturduklar1 yapilart burada tamyarak
kullanma istedikleri sOylenebilir. Ancak dgrencilerin onceki olusturdugu yapiyla dogru
bir iligkilendirme yapmasina ragmen yapiy1 nasil kullanacaklarna karar
verememislerdir. Bu asamada yapinin pekistirildigi soylenemez. Ciinkii yapinin
pekistirilmesi siirecinde dgrencileri dolaysizlik, aciklik, giiven, esneklik ve farkindalik
biligsel yapilarinin gozlemlenmesi gerekmektedir (Dreyfus ve Tsamir 2004).
Ogrencilerin duraklamalar1 iizerine arastirmaci ogrencilere sorular sorarak onlari
yonlendirmeye ¢alisiyor.

81A. Eger testte bir tane soru olsaydi dogru cevaplama olasiligim ne olurdu?
82C. Yiizde 50.
83A. Iki soru olsaydi ikisini de dogru cevaplama olasiliginiz ne olurdu?
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84C. ikisini de dogru yapma olasihigimiz yiizde 25 degil mi?

85A. Nasil hesapladin?

86C. Eeeee....seyyy dort tane cevap verme sansimiz var.

87A. Nedir onlar?

88C. Dogru-Dogru, Dogru-Yanlis, Yanlis-yanlis

89Y. Sonra birincisi yanlig ikincisi dogru. Tamam iste ikisinin de dogru olmasi dortte
birdir.

90A. Peki li¢ soru olmus olsaydi?

92C. O zaman ekleyelim. (Onceki ikilileri iizerine eklemeler yapiyorlar)

93Y. Dogru-dogru-dogru

94C. Dogru-yanlis- dogru, yanlis-yanli-yanlis, yanlig-dogru-dogru, yanlis-yanlis-dogru,
95Y. 9 tane falan m1 olacak.

96C. Bir dakika dogru-dogru-dogru, dogru-yanlis-dogru (kontrol ediyor)

97Y. Once bence hepsinin altina dogru koysaydin. Sonra hepsine yanlis koysaydin.
98C. Evet. Daha iyi olacakti.

99Y. Neyse sunun altina yanlig-dogruya cevir. (Bu sirada Canberk yazdiklarini siliyor)
Ya hepsini silme (giilityor). Birak ben yapiyim.

100C. Evet. Al sen yap.

Yagmur yazdiklar ikililerin altina 6nce dogru sonra yanlis yaziyor.

101A. Toplam ka¢ durum oldu?

102Y. 8 tane

103A. Peki ii¢ soruyu da dogru yapma olasiliginiz nedir?

104Y. 8 tane oldu. Ugiiniin de dogru oldugu simdi kag tane var? Bir dakika kafam
karisti benim ya. Simdi orada yiizde 25 di. Ne yapmistik orada? Ya niye yiizde 25
yapmistin onu?

105C. Ya simdi burada dortte biriydi ¢ikma sansi o zaman burada da sekiz de bir
olacak.

106Y. Evet. Tamam yazdik zaten sekiz de bir.

Ogrenciler 6ncelikle sistematik bir yol izleyerek olasi biitiin durumlar1 yazmaya
basliyorlar. Ogrencilerin olasi biitiin durumlari yazarak istenilen olasihgi dogru bir
sekilde hesaplayabilmislerdir (89Y, 105C, 106Y). Bu durum ogrencilerin bir olayin
olma olasiligin1 hesaplama bilgi yapisin1 pekistirdigi sdylenebilir. Ancak hala Onceki
etkinlikteki olusturulan bilgi yapisi ile iliskilendirmeyi kuramadiklar1 goriilmektedir.

Arastirmaci 6grencileri yonlendirmeye devam ediyor.

115A. Peki kisa bir yontemi yok mudur? Mesela 10 tane soru olsaydi o zamanda bu
sekilde yazacak miydiniz?

116Y: Ya aslinda gegen hafta olasiliklar1 birbirleriyle carpmistik. Burada yine
olasiliklar1 carpmamiz lazim ama burada bir tane olasilik buluyoruz hep.

Yaprak’in ifadelerinden onceki yapiyr tamidigini ancak nasil kullanacagini

bilemedigini gostermektedir (116Y). Arastirmacinin birka¢ sorusundan sonra
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ogrencilerin dogru bir sekilde iliskilendirmesi ile 6nceden olusturduklan yapiy1 taniyip

kullanabilmislerdir.

117A. Birini soruya dogru cevap verme olasiliginiz kagtir?

118C. Y2

119A. Peki, ikinci soruya dogru cevap verme olasiliginiz kagtir?
120C. V2

121A. Peki, simdi iki soruya da dogru cevap verme olasiliginiz kactir?
122Y. 4 de 1 ikisiniz carpariz.

123A. Ug tane olursa?

124Y. Yine Y2 ile carpariz.

125A. Dort tane olursa?

126Y. Yine carpariz. 5 tane olursa da 5 tane %2 yi carpariz.

Sonug¢ olarak oOgrenciler 6nceki olusturduklar yapilart kullanarak kuramsal
olasihigi hesaplayabilmislerdir (126Y). Bu etkinlikteki amag¢ 6grencilerin iki farkli
yoldan olasilik hesaplayabileceklerini sezdirmek oldugu icin arastirmaci Ogrencileri

deneysel olasiligi kullanmalari i¢in onlar yonlendiriyor.

133A. Peki, bu testten basarili olma olasiliginizi baska tiirlii bulabilir misiniz?
Sessizlik oluyor.

134Y. Nasil olabilir ki acaba 0? Ben anlamadim.

135A. Ogretmeniniz bu sorulari size sordu. Bos birakma sansiniz yok nasil
cevaplardiniz?

136Y. Ben herhalde tahmin yiiriitiirdiim.

137A. Nasil tahmin yiiriiteceksin?

138Y. Yani anladigim kelimelere falan bakardim ama. Hicbir sey mi anlamiyoruz yani.

Kisa bir sessizlikten sonra dgrenciler tahmin yiiriiterek sorular1 cevaplamaya
basliyorlar.

142C. Ya bilmiyorum ama i¢cimden birinci soruya dogru demek geliyor.
143A. Tamam de bakalim.

144C: Ikincisi de dogru olsun, Sonra Yanlis-dogru-dogru olsun.

145Y: Ben de yanlig-dogru-dogru-yanlis-dogru derdim herhalde.

146A. Can senin 3 dogru-2 yanlig, Yaprak senin 5 yanlis

147C. Bir kere daha yapabilir miyim? Bu sefer 5 de 5 yapacagim.
148A. Tabi istediginiz kadar yapabilirsiniz.

149C. Tamam, o zaman sen bes tane yap ben de bes tane yapryim.
150A. Peki, bu sorular1 nasil cevaplandirmayi diistiniiyorsunuz? Kullanacaginiz bir
yontem var midir?

151Y. Mutlaka bir yontemi vardir yani sonugta.

152A: Ne olabilir sizce?

153C. Aklima ilk geleni sOylerdim herhalde.
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154Y. Ama hep dogru ya da hep yanlis olursa bir tuhaf oluyor. O zaman sanki
yanlismus gibi geliyor.

155A. Duygulariniza gore karar veriyorsunuz yani?

156C. Tabii ki

157A. Duygulari i¢in isinden ¢ikarsak nasil olur? Ciinkii duygularimiz bizi yaniltabilir
bazen.

158C. Bir zar alinnm elime atarim 3 ve 3 den kiigiikse dogru derim, 3 den biiyiikse de
yanlis derim.

Ogrenciler testteki sorulara toplam on kez cevaplamaya Kkarar
vermiglerdir(149C). Bu durum Ogrencilerin  deneysel olasiligi  hesaplamaya
yoneldiklerinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu boliimde goze ¢arpan bir diger
durum ise etkinlik boyunca pasif kalan Can’in etkinligi sahiplendigi ve calismay1
yonlendigi gozlemlenmektedir. Ogrencilerin sorular1 cevaplarken kullandiklar1 yontem
es olasilik kavraminin farkinda olduklarimi gostermektedir. Ogrenciler bu yontemi
kullanarak sorular1 on kez cevaplamiglardir. Cevaplamalarin sonucunda ancak 1 kere 4

dogru cevap verebilmisleridir.

172A. Peki, bu sonuglara gore sizin testten basarili olma sansiniz nedir?
173C. Onda birdir.

174Y. Evet.

175A: Peki, bu olasiligi nasil buldunuz?

176Y. On denemeden sadece bir tanesinde basarili olduk.

Bu diyaloglardan Ogrencilerin deneysel olasiigit dogru bir sekilde
hesaplayabildikleri  goriilmektedir(176Y). Ogrencilerin  iki soruya verdikleri
cevaplardan sonra arastirmact bir olaymn olma olasiligin1 ka¢ farkli sekilde
bulabilecekleri sorusunu yonelterek istenilen yapilarin olusup olusmadigini kontrol

etmek istemistir.

177A: Simdi bu sorularda yaptiklariniz1 dikkate alarak bir olayin olma olasiligini kac
farkli yontemle bulabilirsiniz?

178C. Yazma.

179A. Yazma. Nasil yani?

180Y. Yani bu sekilde yazarak bulabiliriz ama ¢ogaldikca bu zorlasiyor. Sonra bu
sekilde carparak bulabiliriz.

181A. Simdi siz bu etkinlikte 2 tane soru cevapladiniz. Bu sorularda kullandiginiz
yontemler nedir?

182Y. Sonuclara gore bir sey yaptik.

183A. O sonuglar1 nasil elde ettiniz?

184Y. Deneyerek. Deneme- eleme yaparak yaptik.
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185A: Evet.

186Y. Sonra gelme olasiliklarini ¢arparak yaptik.

187A. Peki her soru icin benzer yontemler kullandiniz mi?

188Y. Sunla (1.soruyu) su (2.soruyu gosteriyor) benzer hani

189A: Peki bunlarin ortak yonii nedir?

189C. Sayilar1 yani olasiligin1 yazarak

190A. Olasiliklar1 nasil yazdimiz peki?

191Y. Soyle yazdik mesela iste eeee.... Oncelikle zar attik mesela sonuglari yazdik
sonra dogru cevaplari ile kontrol ettik basarili ya da basarisiz olma olasiligimizi yazdik.
192A. Peki bagka bir yontem kullandiniz m1?

193Y. Onda ise ¢ikabilecek sonuglari mesela dogru cevaplama olasiligiz burada %2 di 5
soru oldugu icin ¢arptik ve sonucu bulduk.

194 A. Peki, bir olayin olma olasiligini kag farkli yontemle bulabiliriz?

195Y. Burada.... Iki.

Ogrenciler bir olaym olma olasiligim iki fakli yontemle hesaplayabileceklerini
sOylemislerdir (195Y). Burada oOgrencilerin yaptiklart islemleri dogru olarak
siiflayabildikleri goriilmektedir. Ancak Ogrenciler bu yontemlere bir isim verilmesi
istendiginde zorlanmislardir. Sonug olarak kullandiklara yontemleri deneme-yanilma

ve sonuglara dayali olarak isimlendirmislerdir(197Y, 218Y,219C).

196A. Nedir onlar?

Sessizlik oluyor.

197Y. Bence bunlar deneme-eleme ile olabilir.

198A. Digeri i¢in ne dersiniz?

199Y. Olasiliklar ¢arparak olabilir aklima geliyor baska bir sey aklima gelmiyor. C sen

ne dersin?
200C. Bilmem.

218Y. Cikabilecek sonuglara gore yazdik. Sonuglara dayali olanlar m1 acaba? Sonucta
buradaki %2 onun sonug olasilig1 orada da biitiin sonuglar1 yazdik. Sonuglara dayali olur
mu sen ne diyorsun?

219C. Sonuglara dayal1 olur bence de.

Bu asamada 6grencilerin deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarini olusturdugu
soylenebilir. Ogrenciler olusturulmas: istenilen kavramlarin isimlerini dogru olarak
olusturamamalarina ragmen bu kavramlarin temel Ozelliklerini dogru olarak

algilayabildikleri goriilmektedir (191Y, 193Y).
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Gerek bu olusturulan yapilarin kirilgan yapisim gidermek gerekse GME’ nin
temel siireclerinden biri olan dikey matematiklestirme siirecini baslatmak amaciyla

arastirmact ogrencilere iiciincii problemi yoneltmistir.

3- Yukarida testteki sorular dogru-yanls testti degil de goktan segmeli bir test olsayd:

ve yine testten basarili olmak i¢in en az dért dogru cevaba ihtiyaciniz olsaydt;

a) Bagarth olma sansinizi bulabilmek igin nasil bir yol izlediniz?

222A. Simdi testimiz ¢oktan secmeli oldu. Bu durumda oyunu kazanma olasiliginiz ne
olacaktir?

223Y. Bunu sonuglara dayali olarak yapabiliriz. Kag tane sik var?

224A. 4 tane.

225Y. Dort tane sik var bu sefer hepsinde % olmaz mi1?

226C. Y4 olur.

227Y: 4 tane V4 carpariz. 1/256

228A. Peki, hepsine dogru cevap verme olasiliginiz nedir?

229Y. Bir tane daha % ile carpmam gerekirdi. Offfffff. 1/256 carp1 ¥ ne yapiyor. 1024.
yani 1/1024 olur.

Ogrenciler vakit gecirmeden kuramsal olasilig1, olasiliklarin ¢arpinmi kuralindan
faydalanarak hesaplayabilmislerdir. Bu da kuramsal olasilik yapisinin olusturuldugunun
bir gostergesi olabilir (226C, 227Y, 229Y). Diger taraftan hem dikey matematiklestirme

stireci baglamis hem de pekistirme gerceklesmistir.

230A. Peki, deneme-eleme yontemiyle nasil bulacaksiniz?
231Y. Yine zari kullansak olmaz mi1?

232A. Nasil kullanacaksin peki?

233C. Yine ayn kural1 kullanalim.

234Y. Ama iki tane sik yok ki bu sefer.

235C. Dogru ya.

236A: lla zar atmak zorunda misimz?

237Y. Degiliz. Ama simdi nasil yapacagiz ki?

238C. Direk soylesek. Mesala 1-D, 2-A, 3-A, 4-C, 5-C olsun.

244C. Bu kadar yeter. Ka¢ dogrumuz var?

245Y. Sansimiz ok cok diisiik.

246A. Maalesef 4 tane dogrunuz hi¢ yok. Bu sonuglara gore testten bagarili olma
sansiniz nedir?

247C. Stfir

248Y. Hep basarisiz olduk. Altida sifir.
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Bu diyaloglardan 6grencilerin deneysel olasiligt hesaplama bilgi yapisim
olusturdugu soylenebilir (247C, 248Y).Bu siire¢ devam ederken Can burada yaptiklar
islemleri bir yarnigma programindaki olaylara iligkilendirmesi pekistirme siirecini

kuvvetlendirmistir (247C).

251C. Var misin yok musun da kutular var ya birinden atiyorum 9 dan kirmizi ¢ikti
onun yaninkinde de kesin kirmiz1 vardir diyorlar.

252A. Mesela o program yaklasik olarak 300 kez yayinlandigini diisiiniin ve 9 numarali
kutudan 20 kez 500 000 ciktigini diisiiniin.

253Y. O zaman onu agmaya korkarlar.

254A: Peki programin 301. boliimiinde 9 numarali kutudan 500 000 ¢ikma olasiligt
nedir?

255Y. Daha fazladir. 300 de 20 olur.

256A. Peki, ayn1 yarismada 12 numarali kutudan da 1 tane 500 000 ¢iktigini diisiiniin.
257C. O zaman ben 12 derim.

258A. Niye?

259C. 300 de 1 olasilig:.

260A. Bu olasilig1 hangi yontemle hesapladiniz?

261Y. Cikip ¢itkmama durumuna gore

262A. Peki, sizin buldugunuz yontemlerden hangisi bu?

263C. Deneme-yanilma

264A. Niye? Ne deniyorsunuz?

265Y. Tiim yarigsmadaki sonuglara gore soyliiyoruz.

266A. Peki siz bu yarigsmaya katildiginiz1 diisiiniin bu yarigmayla ilgili ne tiir bilgileri
bilmek istersiniz?

267Y. Hangisinde ne ciktigin1 bilmek isterdim herhalde. Kirmizi ¢cok ¢ikan kutulari en
sona birakirdim.

268C: Evet. Ben ya hi¢ kirmizi ¢cikmamislar1 ya da en az ¢ikanlar1 agtirirdim.

269A. Niye?

270C. Sansimi artirmak icin.

Bu diyaloglardan ogrencilerin deneysel ve kuramsal olasilik bilgi yapilarini
olusturduklar1 goriilmektedir (255Y, 257C, 259C, 263C, 267Y). Ayrica etkinlik
boyunca &grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin tiim olast durumlarini
belirleyebildikleri (45Y, 73Y, 93Y, 94C, 102Y), iki boyutlu 6rnek uzayda bir olayin
olasihigin1 hesaplayabildikleri (59C, 62Y), bilesik olaylarin olasiligin1 olaylarin
olasiliklarinin ¢arpimi seklinde hesaplayabildikleri (78C, 122Y, 126Y, 229Y)
goriilmiistir. Bu bilgi yapilarimi farkli baglamlar igerisinde tamiyip kullandiklar igin

ogrencilerin bu yapilar pekistirdigi soylenebilir.
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3.2.2 Faruk ve Murat’in Deneysel ve Kuramsal Olasilik Kavramlarim

Olusturma Siireci

Faruk ve Murat ile yapilan ikinci goriigme yaklasik olarak 65 dakika stirmiistiir.
Aragtirmaci etkinligin ilk problemini igeren calisma kagidini 6grencilere vermis ve
okumalarini istemistir. Ogrenciler kisa bir siire duraklamuislar ve arastirmaciya sorular

yoneltmislerdir.

ETKINLIK: Kader Am

1- Ailenizle birlikte bir yarigmaya katiliyorsunuz. Yarismada farkh renkteki iki zar
aym anda atihyor. Zarlarin {ist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru olarak
tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun i¢in bir hafta siireniz var.

a) Sizce yarigmay1 kazanma sansiniz nedir? Nasil hesaplarsmiz?

1A. Yarismayi kazanma sansiniz nedir? Nasil bulursunuz?

2M. Olasiliklarim diisiiniirtim.

3A. Nasil?

4M. Mesela ......... Kag gelebilir 1-6, 1-5. Ama hocam bir hafta siire ne alaka.

5A. Yarismaya hazirlanma icin bir hafta siireniz var. Bu yarismaya nasil hazirlanirsiniz?
6M. Zarlar1 atarim. Denerim. En fazla kag¢ gelirse. Onu sdyler onu tahmin ederim.

7F. 11 tane sey var. Toplamin sonucu var. 1 ile 1 gelir 2, 1, 1 ile 2 gelir 3...... ama bir
dakika

8M. Daha fazla sonug var.

9F. Toplamlar1 en fazla 12 dir, en az ise 2 dir. Buna gore 11 tane say1 vardir. 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 11, 12 buna bagl olarak 1/11 yarismay1 kazanma sansi.

Murat’in “Zarlar atarim. Denerim. En fazla kag¢ gelirse. Onu soyler onu tahmin
ederim (6M)” ifadesi deneysel olasilik kavraminin olusumunu baslatilmasi icin uygun
olmasina ragmen Faruk daha baskin ¢ikarak kendi fikrini anlatmaya basliyor. Murat’in
bu duruma karsin sessizligi ise matematikteki kendisine duydugu giiven duygusunun
azlig ile iligkilendirilebilir. Bu diyaloglardan Faruk’un iki boyutlu 6rnek uzayda olasi
durumlar1 dogru bir sekilde belirleyip kullandigi goriilmektedir (9F). Ancak Faruk
toplamlar1 11 say1 olacagi i¢in her bir toplamin gelme olasiligin1 1/11 olarak ifade
etmistir. Faruk’un bu ifadesinden “es olasilik yanliligi” (Lecoutre, 1992: Aktaran
Kazak, 2008) kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Burada Faruk bir ¢ift zar

atildiginda ka¢ farkli durumun gelebilecegini diisiinmeden olasiliklar1 karsilagtirmis
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olabilir. Bunun iizerine arastirmaci kesfettirici sorularla 6grencileri yonlendirme ihtiyact

hissetmistir.

10A. Peki, bir ¢ift zar1 attigimiz zaman toplamlari 3 olan kag tane ikili vardir?
11F. Toplamlar 3, yine 1/12 ay 1/ 11 olasilik. Bir zar 1 gelebilir bir zar da 2.
12M. 2-1 de olabilir.

13F. Evet. Bagka tiirlii hi¢c olmaz.

14A. Peki, bir ¢ift zar atildiginda kag tane farkli durum gelebilir?

15M. 1-1, 2-2, 3-3, 4-4,

16A: Iste boyle toplam kag tane durum gelir?

17F. Cok fazla hocam. 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6 6 boyle. 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6 12
bir dakika 36.

18M. Hocam gegende yaptigimizin aynisi.

19A: O zaman kag tane vardir?

20F: 36

21M. Kart sisteminin aynisi.

Bu diyaloglardan her iki 6grencinin de iki boyutlu ornek uzayr dogru olarak
algilayabildikleri ve olasi ikileri dogru olarak yazabildikleri goriilmiistiir (15M, 17F).
Ayrica Faruk’un tiim ikilileri yazmadan o©rnek uzayr kavramimi dogru olarak
hesaplayabildigi goriilmektedir. Bu da Faruk’un Onceki yapilart tamyip kullandiginin
bir gostergesi olarak degerlendirilebilir (17F). Ayrica Murat’in ifadeleri Onceki
etkinlikte (bagimli ve bagimsiz olay kavramlarinin olusturuldugu etkinlik) yaptiklar

caligsma ile dogru olarak iliskilendirdigi goriilmiistiir (18M, 21M).

23A. Peki, simdi bu yarismada kazanma sansimizi nasil hesaplayacagiz?

24F. Dedigim gibi hocam 1/11 yani en yiiksek gelen toplam 12 dir. En diistigii ise 2. 2
den 12 ye kadar 11 tane say1 var.

25A. Hangi iki sayinin toplami 12 eder?

26F, M. (Ayn1 anda) 6-6

27A. Peki bir cift zar1 attigimda toplami 12 olma m1 daha yiiksektir yoksa toplami 5
olma daha yiiksektir?

28M. Bence toplamlar1 5 olacak sayilarin.

29A. Niye?

30M. Ciinkii 6 ile 6 gelmesi yani daha zordur. Ciinkii ikisinin de diises gelmesi daha
zordur yani ikisine diises derler mahalle agzinda. Onu getirmek daha zordur.

31F. Aslinda aynm1 hocam biz biiyiitiiyoruz ki. Sonugta her zarin 6 tane yiizeyi var.
32M. 12 ile 5 ama soyle diisiin Faruk 1 ile 4 ii toplarsan 5, 2 ile 3 toplarsan 5.

33F. Tamam burada dyle yani 6 yi o kadar biiyiitmemize gerek yok. Sonugta hepsinin 6
tane yiizeyi var.

Murat’in ifadelerinden bir olaym olma sayis1 ile o olayin olasilig1 arasindaki

iligkiyi dogru kurdugu soylenebilir (28M, 32M). Faruk’un ifadelerinden tiim ikilileri
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diisiinmedigi sadece toplamlan géze aldign goriilmektedir (24F, 33F). Belli bir siire
kendi aralarinda konustuktan sonra Faruk olas1 ikilileri yazarak toplamalarin1 yazmaya

baslamustir.

53F. Bence 6 ve 7.

54M. Ama evet 7 daha fazla olur. Ciinkii 7 de 1 ile 6 da var.

55F. Simdi hocam 1-3 ya 3-1 de degisik olarak yazabilir miyiz?

56A. Ona siz karar verin.

57M. Toplamlari istedigine gore bizden

58F. Soyle bir sey oluyor. Sen ne diyorsun? 1-5, 5 ile 1 olarak da yazabilir miyiz?
59M. Bence olmaz hocam. Ciinkii toplamlar1 diyorsa ¢ikan sayilarin toplamlarini
almaliy1z.

Faruk olas1 ikilileri yazarken (1, 3) ile (3,1) ikililerinin ayn1 olup olmadigina
karar verememistir. Bunun iizerine arastirmaci etkinligin hedeflerinden birinin bu
diisiincenin olusturulmasi olmadigi icin Ogrencilere farkli renkte iki zar vererek

aciklama yapma ihtiyact hissetmistir.

60M. Bir tane ben atayim 6-5

61F. Bir tane de ben atacagim 2-2.

62A. Simdi M 6-5 att1. Ya da tekrar atalim. Mavi 4 geldi beyaz 6 geldi. Peki su olabilir
mi? Beyaz 4 mavi 6 gelebilir mi?

63F. Olabilir.

64A. Peki, bu ikisi ayn1 durumlar midir?

65M. Evet. Sadece renk farki vardir. Ama bizden iistiindeki sayilarin toplamlarini
istiyor.

66F. Evet. Dogru.

67M. Ustiindeki ¢ikan sayilarin mesela mavi 6, beyaz 4 istemiyor degil mi? Ikisinin
mavi ve beyazin ortak rakamlar1 yani toplamlari.

68A. SOyle yapamaz miy1z suraya mavi zar buraya beyaz zar diyelim. Mavinin 1
geldigi, beyazin 6 geldigi durumla; beyazin 1 geldigi, mavinin 6 geldigi durum ayni
durum mudur?

69M. Ama duruma goredir.

70F. Ayni durum olmamasi lazim.

83F. O zaman 2-4 yazdiktan sonra 4-2 de yazabiliriz. Ciinkii ikisi degisik zardr.
Degisik zarlarin ifade ettigi seyde degisiktir.

Bu diyaloglardan 6grencilerin olasi ikilileri yazarken (a,b) ile (b,a) farkli iki
durum oldugunun farkina varmisladir. Bu siire¢ boyunca dgrenciler iki boyutlu 6rnek
uzayda olas1 ikilileri diisiinerek bu bilgi yapisini taniyip kullanmislardir (67M, 83F). Bu

yapinin olusumundan sonra &grenciler eksik yazdiklari ikilileri tamamlamistir.
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88A. Bu sonuglara gore yarismadaki tahmininiz ne olur?

89F. 7 gelme olasilig1 en yiiksek.

90A. Kagtir?

91F. 7 gelme olasilig1 6/36 dir.

92M. Ben zaten 7 diyorum bastan beri ama.

93A. Yani yarismada 7 diyeceksiniz.

94M. Evet en mantiklisi o.

95F. Evet.

96A: Simdi bunu nasil hesapladiniz siz?

97F. Bir say1 vermemiz lazim ama kazanma sansimizi bulmamiz i¢in. Mesela 2 dersek
1/36 dir kazanma sansimiz. Eee.. 3 dersek 1/18, sonra 4 dersek 1/12.

Ogrenciler toplamlart  olusturan ikililerin  hepsini  yazarak olasih@
hesaplayabilmislerdir. Bu durum 6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayinda bir olayin
olasihigini hesaplayabilme bilgi yapisinin olusturuldugunun bir kaniti olarak ele
almabilir (97F). Bu asamada Ogrencilerin kuramsal olasiligi dogru bir sekilde

hesaplayabilmislerdir.

GME de o6grencilerin informal diisiinceleri 6nemli oldugu i¢in arastirmaci
ogrencilere yonelttigi sorularla deneysel olasilik kavramini olusturmam saglamak igin

onlar yonlendiriyor.

118A. Simdi bir hafta boyuca elinizde iki tane zar var ne yaparsiniz?
119F. Yapacak bir sey yok

120M. Taktik gelistiririm.

121A: Nasil gelistireceksin taktik?

122M. Siirekli atarim. En fazla hangi say1 gelirse onu soylerim.

Bunun iizerine 6grenciler zarlar1 sirayla on kez atmaya karar veriyorlar. Gelen
sonuclar1 kaydediyorlar. Sonra tahmin edecekleri sayilarin olasiliklarin1 hesapliyorlar.
Burada oOgrenciler hangi yontemi kullanacaklarmma kendileri karar veriyorlar.
Aragtirmac1 sadece sordugu sorularla 6grencilerin bilgilerini daha iyi anlamalar i¢in

rehberlik ediyor. GME bu nokta ile yapilandirmaciliktan ayrildigi sdylenebilir.

129M. (5-1) 6, (5-6) 11, (2-3) 5, (5,1) 6, yine (5-1) 6, (5-4) 9, (1-1) 2, (2-4) 6, (3-2) 5,
(5-1)6

130F. 5 tane 5,1 var.

131A. Bu sonuglara gore M ne dersin?

132F. 5 tane 6 var, 2 tane 5 var hocam. 1 tane 9, 1 tane 2 ve 1 tane de 11 var.

133A. Hangi say1y1 tahmin edersin?

134F. Ben yine 7 derim.
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135M. Ben 6 derim.

136A: Sen niye 7 diyorsun?(F donerek) Sen niye 6 diyorsun? (M ye donerek)

137F. Sonucta bu sans isi. Biz burada olasiliga gore yaptik.

138M. Mantiken dyle ama.... 1-5 bu sekilde 6, 4-2 bu sekilde de 6 olur.

139F. (2-1) 3, (5-2) 7, (6-1) 7, yedileri buluyorum (giiliiyor), (1-3) 4, (6-3) 9, (5-3) 8,
(6-6) 12, (1-2) 3, (3-4) 7, (6-3) 9

140M. 1,2, 3 tane 7,

141F. 2 tane 3

142M. 4 var bir tane, 2 tane 9 var,

143A: Simdi bu sonuclar1 hepsine dikkate alarak hangi sayiy1 soylediginizde kazanma
sansiniz en yiiksek olur?

144F: Benim attiklarimda 7 oluyor.

145A. Hepsini dikkate aldigimizda.

146F. O zaman ayn1 6 gelme olasilig1 da 7 gelme olasilig1 da

147A. Hangi say1y1 soylersiniz peki? 6 gelme olasilig1 nedir?

148M. 5 tane var bende

149F. Sende kag tane var ay pardon 6 gelme olasilig1 daha yiiksek.

150A: Kagtir peki?

151F. 6 gelme 1/4 hocam.

152M. Hocam soyle bir sey olacak. Arkadas 7 att1 ben hi¢ 7 atmadim. Ben 6 cok attim o
hi¢ atmadi.

153F. Evet. Ben hi¢ 6 atmadim.

154A. Peki bu durumda ne yapacagiz?

155F. Bende 7 gelme 3/10, onda ise 6 gelme olasilig1 5/10. Genel olarak bakarsak onda
5/20 6 gelme olasilig1 var bende 3/20.

Yukaridaki diyaloglardan Murat v Faruk kendi yaptig1 atislan1 dikkate alarak en
fazla gelen sayiyr sOylemeleri 6grencilerin 6nceki yapilarini kullandigini gostermistir
(135M, 144F). Sonu¢ olarak ogrenciler denemeler sonucu elde ettikleri verilerden
yararlanarak deneysel olasiligi hesaplayabilmislerdir (151F). Faruk’un ekstra
aciklamalari bu yapinin olusturma siirecinin basladiginin bir gostergesidir (155F).
Aragtirmac1 Ogrencilerin kullandiklar1 yontemlerin farkinda olup olmadiklarin kontrol

etmek icin agsagidaki soruyu yoneltmistir.

157A. Bu olasiliklar1 hesaplama yonteminizde bir farklilik var m1?

158F: Var tabi.

159M. Biri matematiksel birinde de atig yaparak bulduk.

160A. Son olarak hangi sayilar1 sdyleyeceksiniz?

161F. Ben 7 derdim.

162M. Ben 6 derim.

163A. Gerekgeniz nedir?

164M. Attik en fazla 6 geldi. Daha devam edersek bence 6 daha fazla gelir.
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Buradan Murat’in yaptiklar iglemlerde kullandiklar1 yontemlerin farkinm1 dogru
bir sekilde acikladig soylenebilir (159M). Kullanma siireci, 6grencinin bir durumu
aciklama veya bir siirec iizerine diisiincelerini ifade etmesi esnasinda gozlemlenebilir.
Murat’in kendi diisiincesini agikladigi siiregte kullanma eylemi gerceklesmektedir

(164M).

Aragtirmact ikinci problemin yer aldigi caligma kagidim Ogrencilere vererek
okumalarini istemistir. Ogrenciler bu problemleri anlayamadiklari icin sallayacaklarim
(tahminle yapacaklari) belirterek denemeye basliyorlar. ilk problemden farkli olarak
ogrenciler oncelikle deneysel olasilig1 hesaplamaya karar veriyorlar. Ogrenciler sorulari
cevaplandirirken matematiksel model olarak zar kullanmislardir. Sorularin cevaplarini

tek sayilar geldiginde dogru, cift sayilar geldiginde ise yanlis olarak belirlemislerdir.

B- Ingilizce & Sretmeniniz bir hata soruc size lise & frencilerinin sorulanmn ver aldig
apagidaki zibi beg tane dogruve yanhy sorusundan olugan bir test wygularagtir, Ingilizce
Aretmeniniz sinav esnasinida bagirozda olamadif ipin ttiraz edemiyorsunnz. Bu nedende
sorilan cevvaplarak zomndasioz. Testteld sorlanm hepsin cevaplarnarz gerekmektediv
(Hig birind bog barakmayimz). Testten baganh sayilinal igin en az dirt tane do@m cevap
werrneriz gerekmektedir,

(onner 1- Fox any trisngle, the swm of the Jenghts of any turn sides s xeater than the
length of the remaining side.

Consnne) 2- b epuilateral trimngle has at Joast bw sides of eqmal length.

Consesed 3 When yrou shide o fizwe 50 each point maves the same distance in the sae
direction, it is called a rotation. .

{osnneed 4 I a figwe i franslated, votated or xeflected, the reswlting fiwe i= congruent
to the oniginal figwe.

{aananad 3- A1 iosceles triamgle has thyee sides of diffsrent lnaths.

a) Bu sorulan nasil cevaplandirrsinz? Sorlan cevaplarken nasil bir yol izlersiniz?

179F: Sallamaktan baska sansimiz kalmadi.

180A: Sallayarak sinavdan basarili olma olasiliginiz nedir peki?

181F. Bir dogru bir yanhs seklinde yapacagiz.

182M. Ben soyle yapardim herhalde dogru-yanlis-dogru-yanlis-dogru.
183A: Peki bir yontem izliyor musunuz dogru yanlis derken?

184M. I¢ime ne dogarsa onu sdylityorum.

185A: Peki sallarken de bir yontem kullanabilir miyiz?

186F. Hocam sikli olsa C derdim.

187A. O da var devaminda.

188F. Ne yapabiliriz ki hocam. Bire dogru derdim ama nedeni yok yani. Hocam dogru
desem de %50 kazanma sansim var yanlis desem de.

189M. Soyle yapsak. Mesela tek sayilar dogru, cift sayilar yanlis.
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Ogrenciler kullanacaklar1 yonteme kendileri karar vermislerdir. Bu asamada
ogrencilerin informal stratejileri gbz Oniine alinmistir. Aragtirmaci 6grencilere rehberlik
etmektedir. Ogrencilerin sorular1 cevaplarken kullandiklari yontem ile daha &nceden
olasihik konusu ile ilgili yapilar1 kullandiklar1 soylenebilir (189M). Ogrenciler zari

atarak sorular1 cevaplandirmaya bagliyorlar.

M zarlar atiyor.

193F. Hop 3 geldi 1-Dogru, 2-Yanlis, 3- Dogru, 4- Yanlis, 5- Yanlis.
194M. Once ben atryim sonra o atsin sonra da ortak bir karar verelim.
F zar atmaya bagliyor.

195M. 1- Yanlis, 2- Dogru, 3-Yanlis, 4-Yanlis, 5- Yanlis

Aragtirmact deneme sonuglari ile dogru cevaplari karsilastiriyor.
196A. M senin 3 Dogru-2 Yanligin var. F senin 2Dogru-3Yanligin var.
197F: Onun %60 benim %40 basarim var.

198A. Testten basarili olabilmek icin en az 4 dogruya ihtiyaciniz var. Su an durumunuz
nedir?

199M. Ikimizde kaldik.

200F: Evet. Caktik.

201M. Tekrar denesek mi? Bu kez gegeriz belki.

F zarlar tekrar atmaya bagliyor.

202F. 1- Yanlis, 2- Dogru, 3- Dogru, 4-Yanlis, 5- Yanlis

203M. Ver ben de atryim.

204F. Ben de yaziyim.

205M. 1- Dogru, 2- Dogru, 3- Yanlis, 4-Yanlis, 5- Yanlis

206A. Bakayim. F, 1 Dogrun var bu kez. M, yine 3 Dogru-2 Yanlis yapmis. Simdi 4
kez denediniz testten basarili olma olasiliginiz nedir?

207F. 0 sifirdir. Ciinkii hi¢ dort dogru yapamadik.

Ogrenciler deneme sonuglarina gore testten basarili olma olasiliklarini dogru
olarak hesaplayabilmislerdir. Bu asamada 6grencilerin birinci problemde olusturduklari
kavramlar1 burada dogru olarak kullanabildikleri goriilmiistiir (207F). Ogrenciler testten
basarisiz olduklart icin denemeler yapmaya devam etmislerdir. Bu denemeler
sonucunda da basarisiz olmuslardir. Bunun iizerine arastirmaci 6grencileri diisiindiirmek

adina sorular yoneltmistir.

216A Peki kurali en az 3 dogru olarak degistirseydik ne olurdu?

217F: 3 dogru olmus olsayd1 ben hi¢ kazanamiyordum yine.

218A. Simdi bu soruya gore sallayarak bu testten gegme sansiniz ne olacak? En aza 4
dogru i¢in diisiiniin.

219M. Testten bagarili olma sansimiz sifir.

220F. Evet. Sifir. Ama ii¢ dogru olsaydi 3/6 olacakti.
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Ogrenciler yaptiklari denemeler sonucunda dort dogru tutturamadiklarn icin
testten basarili olma sanslarimin sifir oldugunu sodylemislerdir. Bu ifadelerden

ogrencilerin deneysel olasiligi hesaplama bilgisinin olustugu sdylenebilir (219M, 220F).

Aragtirmac1 dgrencilerin kuramsal olasilik kavramlarini olusturabilmeleri icin sorular

yoneltmistir. Ancak bu asamada 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmiistiir.

223A. Peki bagka tiirlii hesaplayabilir miyiz?
224F. Bir de kafamiza gore sallasak?

225A. Kafaniza gore nasil sallayacaksiniz?
226M. Istegimize gore.

227A. Tamam o sekilde de sallayin bakalim.
228F. M salla bakalim.

229M. Dogru-dogru-yanlis-dogru-yanlis
230F. Yanlis-yanlis-dogru-yanlhis-dogru
231A. M 4 dogrun var testten gegtin.

232F. M baya bir tutturdu. Benim 2 falan.
233A. Peki, deneme yapmadan bagka bir yolla testten basarili olma olasiligimizi
bulabilir miyiz?

234M. Nasil yapacagiz ki.

235F. Bagka bir sey aklima gelmiyor.

Bu durumda arastirmaci miidahale etmek zorunda kaliyor ve Ogrencileri

yonlendirmeye c¢alisiyor.

237A. Peki, burada tek soru olmus olsaydi dogru olarak cevaplama olasiligimiz nedir?
238F: %50

239A. Peki, iki soru olsaydi iki de iki dogru yapma olasiligimiz ne olurdu?

240M. % 25

241A. Ug soru olsaydi?

242M. Yiizde ....... Ugrasmamiz lazim.

243A: Nasil hesaplayacaksiniz? Hesaplayabilir miyiz? Mesela %25 i nasil buldun?
244F. 100/6 olmasi lazim ama boliinmiiyor.

245M. Hocam biraz islem gerektiriyor.

246A. Nasil bulabiliriz?

247F. %16 falan hocam.

248A: Nasil hesapladin?

249F. 6 ya boldiim.

250A. Niye 6 ya boldiin?

251F. Sey hani ii¢ tane dogru gelme ii¢ tane yanlis gelme olasiligi var. 6 tane oluyor.
252M. O zaman 2 de %25 olamaz.

253A. O ikiyi yani %25 i nasil buldunuz?

254F: Yanlis-yanlis, Dogru-dogru 4 olasilik. Sonra 4 e boldiik 25. 3 de %16

255A. Kag tane durum vardir 3 de?

256F. 6 tane var.

257A. Nedir onlar?
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258M. 3 tane yanlis var 3 tane dogru var.

259F. Evet. Tamam iste.

260A. Yani iiciiniin de yanlis, {iciiniin de dogru oldugu durumlar var. Baska?
261F. Ama bir dakika. Soyle bir sey de olabilir. Yanlis-dogru-yanlis, dogru-dogru-
yanlis bir siirii oluyor dyle.

262A. Peki, bunlar1 hesaplayamayacak miy1z?

263F. Ayyyyyy.... Gegen yaptigimiz gibi yapamaz miy1z?

Bu diyaloglardan &grencilerin  olasiliklar1  yazarken biitlin  durumlar
diisiinmedikleri ortaya cikmistir. Olast tim durumlar belirlerken yanhs diistindiikleri
goriilmektedir. Ancak sonradan yaptiklar1 hatanin farkina varmis ve gecen yaptiklar
calismayla iligkilendirmislerdir (263F). Yani 6nceden olusturduklar1 yapilar1 farkli bir
baglamda tanmimislardir. Bunun {izerine arastirmaci Ogrencilerin Onceki etkinlikte

olusturduklart yapilar pekistirmek amaciyla sorular yoneltmistir.

265F. Birinin olasiligin1 buluyorduk digerinin olasiligini bulup ¢arpiyorduk.

266A. Peki, ne hatirliyorsunuz?

267M. Etkileyen ve etkilemeyen olay vardi.

268F. iki farkli Umit’in secilme, Meral’in secilememe gibi olaylar yapmustik. Bunlar
etkilemeyen olaylardi. iki farkli okulda olduklari icin. Bir de olasiliklarini ¢arparak kisa
yoldan hesaplamay1 bulmustuk.

269A. Peki, buradaki olay etkileyen midir etkilemeyen midir?

270M. Etkileyen diyebilir miyiz?

271F: Ama ayr1 sorular var burada. Bence etkilemeyen olur.

272A: Niye?

273F. Mesela hocam ilk soru yanlis olabilir. ikinci soru ilk soru yanlis oldugu icin
yanlis ya da dogru diyemeyiz bilmiyoruz ¢iinkii.

274M. Ama genelde yanlis-dogru- yanlis diye gidiyor.

275F. Ama her zaman boyle olmayabilir. Bence etkilemez.

Burada 6grencilerin bagimli ve bagimsiz olay kavramlar1 kendi adlandirdiklar
sekilde etkileyen ve etkilemeyen olaylar olarak belirtmeleri ve buradaki olayla dogru bir
sekilde iliskilendirmeleri (267M, 271F, 273F), bu kavramlarin olasiliklarin1 hesaplarken
kullanilan olasiliklart carpma kurali bilgi yapisin1 dogru bir sekilde iade etmeleri (265F,

268F) bu yapilarin olusturuldugunun bir gostergesi olabilir.

276A. Tamam. burada bu kural1 nasil kullanacagiz?

277F. Birincisini dogru yapma olasiligimiz %2, ikincisini de dogru yapma olasiligimiz
4, carpariz Y4 yani %25 oluyor.

278A. Peki soru sayimiz 3 olursa?

279F. O zaman da ¥ ¢arp1 ¥2 ¢arp1 Y2 oluyor yani 1/8 olur.

280A: 4 tane olursa?
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281F. 1/16 olur. 5 tane icin de 1/32.

282A. Yani bu sinavda biitiin sorular1 dogru yapabilme olasiliginiz kagtir?
283F. 1/32.

284A. Nasil hesapladiniz peki?

285F. Carptik hocam.

286M. Carptik.

287A. O carptiginiz ne? Neyi carptyorsunuz?

288M. Olasiliklar

289F. Gelme olasiliklarini.

Ogrenciler 6nceden olusturdugu yapilar1 kullanarak kuramsal olasilig1 dogru bir
sekilde hesaplayabilmislerdir (281F). Burada 6grenciler onceden olusturduklar yapiy1
bir bagka yapin olusturma siirecinde kullandiklar1 i¢in Onceki yapilarin pekistirildigi
sOylenebilir (277F, 286M, 288M, 289F). Ogrencilerin iki soruya verdikleri cevaplardan
sonra arastirmaci bir olaymn olma olasiligimi kag¢ farkli sekilde bulabilecekleri sorusunu
yonelterek istenilen yapilarin olusup olusmadigini kontrol etmek istemistir. Ogrenciler
iki soruya verdikleri cevaplari tekrar gbzden gegirerek kullandiklar1 yontemlerin benzer

ve farkli taraflarini belirlemeye ¢alisiyorlar.

301A. Peki, birinci soru i¢in olasilig1 bulurken neler yaptiniz?

302F. Once gelebilecek sayilar bulduk 6biir tarafta deneme yanilma yaptik.
303A. Peki o zaman kullandiginiz kag tane yontem var?

304F. Bu (deneysel olasilig1 gostererek) bir o zaman. Bu bir yontem sayilmaz ki.
305A. Niye?

306F. Gelebilecegi sayilar1 bulduk sadece.

307A. Peki, ikinci soruda ne yaptiniz?

308F. Burada carptik.

309A. Neyi carptiniz?

310F. Gelme olasiliklarini ¢arptik.

311A. Burada deneme-yanilma yaptiniz m1?

312M. Evet. Yaptik yukarida.

313F. Ama bu ikisinin ayn1 sey olmamasi lazim.

314A. Niye?

315F. Ciinkii burada gelme olasiligin1 buluyoruz. Burada ise bu sayilar1 olusturabilecek
sayilari ama burada da olasilik tamam dogru bu da. 2 yontem oldu.

Ogrenciler bir olayin olma olasiligin1 iki farkli yontemle hesaplayabileceklerini
sOylemislerdir (315F). Ancak bu yoOntemlere bir isim verilmesi istendiginde

zorlanmiglardir.
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316A. Peki, ne isim verecegiz onlara?

317M. Deneme-yanima.

318A. Hangisine deneme-yanilma diyecegiz?

319F. Sunlar (gosteriyor)

320A. 2 yontem var dediniz. 1- deneme-yanilma. 2.sine ne diyecegiz?
321F. Olasilig1 bulma m1 ne diyecegiz?

322A. Ama digerinde de olasilig1 bulmuyor musunuz?
323M. Mantiksal oluyor.

324A. Mantiksal diyebilir miyiz?

325F. Olabilir. Ama o zaman bu da mantiksiz gibi oluyor.
326M. Ya da matematiksel.

327A: Tamam siz ne diyorsaniz onu kabul edecegim.
328F. Ya da matematiksel verilerden yararlanilarak
329M. Matematiksel verilerden olabilir aslinda

Ogrenciler kullandiklar1 yontemleri isimlendirirken “deneme-yamlma” ve
“matematiksel verilerden yararlanma” adlarin1  Onermisleridir. Bu isimlerden
ogrencilerin deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarinin temel 6zelliklerinin farkinda
olduklarmi, yeni bir yap1 olusturduklarini gostermektedir. Arastirmaci Ogrencilere
sorular yonelterek 6grencilerin olusturduklar1 bu yapilart sézel olarak ifade etmelerini
istemistir.

332A. Simdi bir size gelse sorsa bir olayin olasiligini kag farkli yolla hesaplayabiliriz

derse siz ne cevap verirsiniz?

333F. Su anda 2 derim ama.

334A. Nedir onlar?

335F. Deneme-yanilma ile matematiksel verilerden yararlanma

336A. Matematiksel verilerden nasil yararlaniyorsunuz?

337F. Soruda verilen degerlere gore teker teker yazip olasiligini buluyoruz.

338A. Peki, burada nasil yararlandiniz?
339F. Burada dogru gelme olasiligin1 bulduk.

Faruk’un “Soruda verilen degerlere gore teker teker yazip olasiligim buluyoruz
(337F)” ifadesi genel olarak kuramsal olasilik bilgisinin temel 6zelligini olusturdugunu
gosteren bir delil olarak kabul edilebilir. Bu anlamda kavramlarin gercek adlarindan ¢cok
onlarin temel 6zelliklerinin yapilandirilip yapilandirilmadigi géz Oniine alinmistir. Bu
diyaloglardan &grencilerin hem deneysel olasihik hem de kuramsal olasilik

kavramlarinin temel 6zelliklerinin farkinda olduklar1 sdylenebilir.

Arastirmact hem dikey matematiklestirme hem de pekistirme siireclerini

baslatabilmek amaciyla 6grencilere {igiincii sorunun yer aldig1 ¢calisma yapragini vererek
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okumalarim istemistir. Soruyu okuduktan sonra 6grenciler vakit gecirmeden yukarida

olusturduklar1 yapilan1 kullanmaya baslamislardir.

3- Yukanda testteki sorular dogru-yanlis testti degil de ¢oktan segmeli bir test olsaydi

ve yine testten basarili olmak i¢in en az d6rt dogru cevaba ihtiyaciniz olsayd,

a) Bagarth olma sansinizi bulabilmek igin nasil bir yol izlediniz?

344F. Ya bu sefer Y4, Y4, Y4, Ya, Y4 olurdu.

345M. Ya da zar1 yine atariz.

346F. At. Ama bu sefer daha diisiiyor.

347A. Niye?

348F: V4 carp1 Y4 carpt Y4 carpi Y4 carp1 4 16, 64, 256 bir dakika 800 ama 1016 1020 gibi
bir sey 1024.

349A. Bu buldugunuz nedir?

350F. Hepsini dogru yapma olasiligimiz.

351A. Peki bu olasilig1 hangi yontemle hesapladiniz?

352F. Matematiksel verileri kullandik.

Faruk ve Murat’in yukaridaki ifadeleri hem deneysel hem de kuramsal olasilig
hesaplama ihtiyac1 hissettiklerini gostermektedir (344F, 345M). Ogrenciler oncelikle
kuramsal olasiligi carpma kuralim kullanarak hesaplamisladir (348F). Bu sayede
ogrenciler olusturduklart yeni yapilar1 pekistirmislerdir (352F). Ogrencilerin 6nceki
soruda oldugu gibi deneysel olasiligi zar yardimiyla bulabilecekleri diisiincesi onlari
zora sokmustur. Kullanabilecekleri yontemi bulmalar1 biraz zaman almistir. Bu esnada

arastirmaci onlara sadece rehberlik etmistir.

354F. Yine zar atar1z.

355A. Zar ile nasil hesaplayacaksimz?

356F. Giiliiyor. Bu sefer zar olmaz. Bu sefer direk sallasak.

357M. Ben soyle yaparim. 1 den 4 e kadar sansim var.

358A. Peki, zar 5 ya da 6 gelirse ne olacak?

359M. 6 gelirse tekrar atarim.

360F. Zaman kayb1 olur.

373F. Sunu yapabilir miyiz? Torbanin i¢ine a,b,c,d siklarini atariz. Sonra ¢ekeriz. Sonra
diger soru i¢in ¢ekeriz.

Aragtirmact 6nceden hazirladig kartlar1 6grencilere vererek sorulari cevaplamalarini
istiyor.

374M. 1-A, 2-D, 3-C, 4-B, 5-A

375F. 1-D, 2-B, 3-A, 4-B, 5-C.

376A. F senin 1 tane, M senin 2 tane dogrun var.

377M. Bir kere daha yapalim. 1-B, 2-A, 3-D, 4-C, 5-B
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378F. 1-D, 2-D, 3-A, 4-B, 5-C

379A. M senin 2 dogrun var.

380M. Istikrarliyim hocam.

381A. Sen de istikrarlisin senin de 1 tane dogrun var. Simdi bu sonuglara gore basarili
olma sansin nedir? Toplam ka¢ kez cevaplandirdiniz?

382F. 4

383A. Kacinda basarili oldunuz?

384F. Higbirinde

385A. Peki, basarili olma olasiliginiz nedir?

386F. imkansizdur.

387A. Niye imkansizdir?

388F: Olasiligimiz 0 oldugu i¢in. Boyle olaylara imkansiz olaylar denir.

Faruk yaptiklar1 denemelerin higcbirinde basarili olamadiklarini belirterek
basarili olma olasiligim sifir olarak belirtmistir. Bu ifadeler deneysel olasilik kavramini
olustugunu gosteren delil olarak kabul edilebilir. Ayrica Faruk imkansiz olay kavramini
farkli bir baglam icinde dogru bir sekilde kullanarak olusturdugu bu yapiy1 pekistirildigi

gozlemlenmistir.

GME ye gore tasarlanan ve deneysel olasilik ile kuramsal olasilik kavramlarinin
olusturulmasi amaclanan bu goriigmede 6grencilerin bu yapilar “deneme-yanilma” ve
“matematiksel verilerden yararlanma” olarak olusturuldugu gozlemlenmistir.
Ogrencilerin bu siirec esnasinda nasil bir yol izleyeceklerine kendileri karar
vermislerdir. Bu durum da 6grencilerin daha cok etkilesime girmelerine ve daha cok
fikir iiretmelerine neden oldugu soOylenebilir. ~ Ancak bazi durumlarda yanlig

iligkilendirmeler yaparak zaman kaybettikleri goriilmiistiir.

Bu etkinligin sonucunda her iki Ogrencinin deneysel ve kuramsal olasilik
kavramlarin1 olugturduklan soylenebilir. Bunun yam sira iki boyutlu 6rek uzayda
olasilik hesaplama, olas1 tiim durumlar yazma, imkansiz olay, etkileyen ve etkilemeyen
olay kavramlarinin deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarini olusturma siirecinde
pekistirildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin birbirleri arasinda etkilesimin GME ye gore
hazirlanan etkinlikte daha fazla gerceklestigi gozlemlenmistir. Ancak dgrencilerin bazi
durumlarda zorlandiklar1i ve farkli amaclara yoneldikleri tespit edilmistir. Bu
boliimlerde arastirmac1 yoOnlendirici bir rol iistlenerek istenilen amaclarin

gerceklesmesini saglamistir.
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3.2.3 Tugay ve Ece’nin Deneysel ve Kuramsal Olasiulik Kavramlarin

Olusturma Siireci

Tugay ve Ece ile gerceklestirilen ikinci goriigme yaklasik olarak 70 dakika
slirmiigtiir. Aym etkinligin gerceklestirildigi {iciincii grupta Tugay ve Ece yer
almaktadir. Tugay ve Ece ile birlikte yiiriitiilen deneysel ve kuramsal olasilik kavramlari
bilgisini olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri dikkate alinarak

asagida sunulmustur (T: Tugay, E: Ece, A: Arastirmaci).

Aragtirmact etkinligin ilk sorusunu iceren birinci kagidi1 6grencilere vermis ve
okumalarini istemistir. Ogrenciler soruyu okuduktan sonra nasil bir yol izleyeceklerine
karar vermeye calismiglardir. Bunun {izerine arastirmacit matematiklestirme siirecini

baslatmak icin 6grencilere sorular yoneltmistir.

ETKINLIK: Kader Am

1- Ailenizle birlikte bir yarigmaya katiliyorsunuz. Yarismada farkh renkteki iki zar
aym anda atihyor. Zarlarin {ist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru olarak
tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun i¢in bir hafta siireniz var.

a) Sizce yarigmay1 kazanma sansiniz nedir? Nasil hesaplarsmiz?

10A. Peki, bir ¢ift zar atildiginda gelebilecek say1 toplamlart nelerdir?

11T. En az 1 gelir, en fazla 6 gelir.

12E. En az 2 en fazla 12 gelir.

13T. Hiu toplami en az 2 gelir en fazla 12 gelir.

14A. Peki, hangi durumlarda 2 gelir, hangi durumlarda 12 gelir?

15T. 1ile 1 geldiginde

16E. Baska da yok zaten.

17A. Peki, bir ¢ift zar attigimda kag tane durum gelir?

18T. 6t ...e..... 36 tane. 1-2, 1-3, 1-1, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7 ay uctuk 7 olur mu. (siliyor).
2-1

19E. Olmaz.

20T. Olur iki tane zar var. Olmaz m1?(Arastirmaciya donerek)

21A. Ben bilmem siz karar verin?

22T. Bak iki tane zar var.

23E: Zaten ama ayn1 hesap olmuyor mu? 1-2 obiiriinde de 2-1 olacak fark etmez.
24T. Hayir bak........

25E. Bir tanesi olur onlardan bir tane olacak.

26T: 1-2 geldi ........ toplam1 degismiyor ama. Hin ¢iktim davayi.

Bu diyaloglardan Tugay’in iki boyutlu 6rnek uzayda olasi tiim ikilileri sayisin
carpmanin temel prensibini kullanarak bulmustur. Ancak bu diisiincesini yazarak da

gosterme gerekliligi hissetmistir. Bu da Tugay’ 1 olusturmus oldugu 6nceki yapilarini
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tanidig1 ve kullandig1 soylenebilir. Ayrica ikiboyutlu 6rnek uzayi dogru olarak algiladigi
da soOylenebilir (18T). Tugay bu siirecte sirayla ikilileri yazarken (2,1) gecince Ece
burada (1,2) ile (2,1) aym1 sey oldugunu belirterek karsi ¢ikmistir. Bunun iizerine
Tugay’da Ece gibi diisiinerek karar degistirip (1,2) ile (2,1) aym olduguna kara verip

ikilileri bu diislinceye gore yazmaya karar vermislerdir.

ikilileri yazmaya devam ediyorlar.

27T. 2-3, 2-4, 2-5

28E: 2-2 de olur.

29T. 2-6

30E.3eee 1 olmaz3e?2

31T. 3-2 olmaz (2-3 gosteriyor)

32E. Huu. 3-3

33T. 3-3, 3-4,3-5, 3-6. Simdi 4-1 olmaz, 4-2 olmaz, 4-3 olmaz, 4-4, 4-5, 4-6. Sonra 5-1,
olmaz 5-5, 5-6, 6-6 (E, T’nin yazdiklar ikilileri onunla beraber ayni anda tekrarliyor ve
onayliyor)

Ogrenciler diizen yapisim goze alarak olasi durumlari dogru bir sekilde
yazmiglardir. Bu durum Ogrencilerin iki boyutlu 6rnek uzay kavramini, iki boyutlu
ornek uzayda olast tiim durumlarnn yazabildikleri (tamiyip kullanabildikleri)
gozlemlenmistir (27T, 28E, 31T, 32E, 33T). Arastirmaci 6g8rencilerin diizen ilkesi ile

ilgili yapilarin1 daha iyi anlamak i¢in sorular yoneltmis ve onlara iki zar vermistir.

34A. Simdi ilk 6nce suna bir karar verelim 2- 1 ve 1- 2 yada 3-1, 1-3 ayn1 seyler mi
farkli seyler mi?

Bu sirada F zarlar alip atmaya basliyor.

35T. 2 ile 5 geldi. Simdi (2 gelen zar1 gostererek) bu 5 gelse bu (5 gelen zar1 gostererek)
da 2 gelse toplamini soruyor degil mi?

36A. Evet toplamlarini soruyor. Ama siz suna karar verin bunlar ayn1 durum mudur?
Farkli durum mudur?

37E. Ayni durumdur.

38A. Nasil agiklarsiniz bunu?

39E. Elimizde iki zar var. Mesela mavi zar 6 gelsin beyaz da 5 gelsin.

40A. Tamam. Peki, s0yle olamaz m1? Beyaz 5, mavi 6 gelse ayn1 durum mudur?
41E. Bir sey fark etmez. Toplamlari1 gene 11 olur.

42T. (Soruyu tekrar okuyor) Normal sartlarda toplamlar1 demese olur. Ama rakamlari
toplami dedigi icin yine ikisi 11 sonucunu verir.

43A. Tamam toplamlar1 degigsmiyor ama 2 farkli durum olmaz mi1 bu sefer?

44E. Neden olsun ki. Toplamlar1 ayni.

45T. Ama dur bir dakika iki tane farkli durum oluyor.

46A. Siz kac farkli durum yazdiniz?

47T. 3,6,.....21

48A. Peki, bir ¢ift zar atildiginda ka¢ durum ortaya ¢ikar?

49T. 36. Huui o zaman tekrarlar1 da olacak.
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Tugay’in 42T ve 45T ifadeleri, Ece’nin 37E ve 41E ifadeleri diizen ilkesinin
yanhs iligkilendirdiklerini gostermektedir. Diyaloglarin sonucunda Tugay bu iki
durumun farkli oldugunun farkina varabilmistir. Bu agidan Tugay’in bu yapiy1 kismen
de olsa olusturdugu sdylenebilir. Ancak Ece’nin bu yapi olusturup olusturamadigi
hakkinda herhangi bir sey sdylenememektedir. Bu etkinlik hazirlanirken bu yapinin
olusturulmasi amaclanmadigi icin aragtirmaci kisaca agiklama yapma gereksinimi
duymustur. Bu durum Ozmantar’in (2006) ortaya koydugu gibi soyutlama siirecinde
istenilen hedeflerden farkli olarak beliren baska hedeflerin olabilecegi durumuna bir
ornek olabilir. Bu hedefler bazen asil hedefin Oniine gecerek istenilen yapinin
olusumuna engel olabilmektedir. Burada da aym durum soz konusudur. Ogrenciler

eksik olan ikilileri tamamlayarak toplamlarini bulmaya bashyorlar.

50A. Bu sonuglara gore hangi sonuglart soylersiniz?
51E. Hangi sonug en fazlaysa onu sdylerim.

52A. Hangisi en fazla peki?

53T. Simdi 2 den kag tane var?

54E. 2 den 1 tane

55T. 3 den 2 tane, 4 den 3 tane, 5 den 4 tane

56E. 6 dan 5 tane, 7 den 6 tane, 8 den 5 tane, 9 dan 4 tane, 10 dan 3 tane, 11 den 2 tane,
12 den 1 tane var.

57A. Bu sonuglara gore

58E. O zaman toplamlari sey 7 derim.

59T. 7 ile 6 toplamu

60E. O zaman 36 da 6 tane

61A. Peki tahmininiz ne olur?

62E. 6/36

63T: 36 da 6.

Ece’nin “Hangi sonug en fazlaysa onu soylerim (51E)” ifadesi olas1 durumlarin
sayisi ile olasilik arasindaki iligkinin farkinda oldugunu gostermektedir. Ece ve Tugay
bulduklan ikilerin toplamlarinin frekans dagilimimi yaptiktan sonra istenilen olayin
olasihigini hesaplayabilmislerdir. Bu durum o6grencilerin iki boyutlu 6rnek uzayda bir
olaym olasiligin1 hesaplama bilgisinin olusturdugunu gosteren bir delil olarak kabul
edilebilir. Bu diyaloglardan 6grencilerin kuramsal yontemle olasiligi hesaplayabildikleri
anlagilmistir. Ancak bu asamada Ogrenciler bunun farkinda degildir. Arastirmaci

ogrencilerin deneysel olasilik kavramini olusturmalari i¢in onlara sorular yoneltmistir.
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64A. Peki bir hafta siireniz var bu ¢alismay1 yapip birakir misimz?
65T. Hayir.

66A. Ne yaparsiniz?

67E. Zar atarim.

68A. At bakalim.

69E. Tutmay:1 falan denerim.

70A. Yarigmada hile yok. Hileli durumlar diigiinmeyin.

E zan atiyor 6-3 toplamlar 9 geliyor.

71T. Zar1 devaml atar alistirma yaparim.

72A: Yapin bakalim alistirma.

T zarlar1 atmaya basliyor. (Zarlarin toplamlarini not ediyorlar)
73T.11,11,4,7,7,6,10,7,5,7

74A. Mesela bu sonuglara gore hangi sayiy1 tahmin edersiniz?
75T. Simdi 0oooo0 4 tane 7 attim.

76A. Eger yarismada 7 dersen kazanma olasiliginiz kag olur?
77T. 10 da 4. Bir de E atsin bakalim ona ne gelecek.

Ece ve Tugay bir hafta boyunca zar ile denemeler yapabileceklerini soyleyerek
zarlar1 atmaya baghyorlar (67E, 72A). On deneme sonucunda olasiligi 4/10 olarak
hesaplamasi deneysel olasilik bilgisini olusturma siirecinin basladigin1 gostermektedir.
Ayrica Tugay’in “Bir de Ece atsin bakalim ona ne gelecek (77T)” ifadesi yeni yapinin
olusum siirecinin kendiliginden devam etmesini saglamistir. Bu durum 6grencilerin
birbirleri arasindaki etkilesimi siirdiirdiiklerini ortaya koymaktadir. Ece zarlarn atip

toplamlan kaydetmiglerdir.

78E.6,8,6,7,4,3,6,8,10,6

79T. Ohhhh. Ne yaptin sen boyle? Simdi 7 lere mi bakacagiz?

80E. 6 lar daha fazla.

81A. Simdi bu sonuclara gore hangi sayiy1 soylersiniz?

82E. Ne deriz?

83T. Ne diyebiliriz ki?

84A. Hangi sayiy1 soylersiniz?

85T. (E ye donerek) 6 mi 7 mi?

86E. (Ellerini iki yana ag¢iyor) Bilmem.

87A. Sadece E nin yaptig1 atiglan diisiinerek hangi sayiy1 soylersiniz?
88E. 6 derdim herhalde.

89A. Niye?

90E. Ama

91T. Ama 10 atista 4 tane 6 var. En fazla o ¢iktig1 icin 6 diyebiliriz. Yani 4/10 dur.

Ogrencilerin kuramsal olasilif1 hesapladiklarinda en fazla 7 toplaminin gelmesi,
onlar1 denemeler yaparken de en fazla 7 gelecegi diisiincesinin olusumuna neden

olmustur. Ilk on atista da en fazla 7 gelmesi bu diisiincelerinin kuvvetlenmesini
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saglamistir. Ancak ikinci denemelerinde bunun aksi bir durumla karsilastiklan igin
sasirmislardir (79T). Ogrenciler ikinci atislarin sonucunda en fazla alti geldigi icin

tahminlerinin alt1 olabilecegini soylemislerdir (88E, 91T).

96A. Peki ikinizin atiglarini dikkate aldigimizda yani 20 atig sonucunda hangi sayiy1
sOylersiniz?

97T. Simdi....(¢ikan sayilarin frekanslarini sayryor. 7 ve 6 5 tane ¢ikinca)
98E. 6 dan da 5 tane ¢ikt1.

99T. Sansa bak esit ¢ikti.

100E: Hadi ya (giiliiyorlar)

101A. Ne yaparsiniz bu durumda?

102T. Tekrar atariz.

103A. Devam edin bakalim.

104T. Bir 5 tane daha atalim.

Once E 5 kez sonra da F 5 kez atiyor.

105E.7,9,4, 10,9

106T.7,4,5,7,17.

107A. Bu sonuglara gore ne dersiniz?

108T. (Hemen cevap veriyor) AAAAA 7 deriz.

109A. Niye?

110T. Simdi 30 da 9 dur 7 nin gelme olasilig1.

111E. 30 oldu mu?

112T. 15 sen attin 15 ben attim.

113E. Aaaa dogru.

114T. Simdi 30 atista 9 tane 7 geldi. 6 ¢ok az.

115A. Bu sonuglara gore ne dersiniz?

116T. 7 deriz.

117A. Peki, yontem bakiminda soruyorum. Sonuclar1 karsilastirmaniza gerek yok.
Burada (olasi ¢iftleri yazip bulma) burada (zar1 atip ¢ikan toplamlar1 bularak)
yaptiginizin arasinda ne fark var?

118E. Burada kagit iizerinde buluyoruz burada denedik.

119T. Deneme yanilma bu.

Ogrenciler yaptiklari denemeler yarismadaki kazanma sanslarini dogru olarak
hesaplayabilmislerdir (110T). Ogrencilerin ilk 20 atis sonucunda esit durumun
olduklarim gorerek zar atmaya devam etmeleri Ogrencilerin dogru bir sekilde akil
yiiriittiiklerini gostermektedir. Ayrica Ece’nin “Burada kagit tizerinde buluyoruz burada
denedik (118E)” ifadesi yaptiklar1 islemlerin farkinda olduklarimin bir gostergesidir.
Sonug olarak &grenciler birinci problemi ¢ozerlerken hem kuramsal olasiligi hem de
deneysel olasiligt dogru bir sekilde hesaplayabilmislerdir. Bu asama heniiz bunlar

smiflandirma ya da isimlendirme seviyesine gelememislerdir. Bunun iizerine
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arastirmact Ogrencilere ikinci problemin yer aldigi calisma kagidimi vermis ve

okumalarini istemistir.

Ogrenciler problemde yer alan sorular1 anlayamadiklar icin Once sasirmis ve
nasil cevaplayabileceklerini bilememislerdir. Buradaki amag¢ Ogrencilerin sanslarini
kullanarak bu soruyu cevaplamalarii saglamaktir. Bu sekilde sorulann cevaplarken
olasilik  bilgisine  bagvurmalariyla  matematiklestirme  siirecinin  baglatilmasi

hedeflenmistir.

- Ingilizce & fretmeniniz bir hata sonucu size lise 6 frencilerinin sorulanmn yer aldif
apagidaki gihibeg tane dogrve varhy sorusundan olugan bir test wygnlarmgter. Ingilizee
dfretmeniniz smav eshasitida bagirozda olarmadif ipin itivaz edermiyorsunnz. Bu nedenle
sorulan cevvaplarmak zonmdasiuz. Testteki sornlann hepsind cevaplarmam=z gerekmektedir
(Hig birird bog birakrayiaz). Testten baganh sayilmak igin en az dirt tane dogn cevap
werneriz gerekmektedir,

{secee) 1- Foxamy trimngle, the sum of the lensghts of any two sides is greatey than the
length of the, emaining side.

onnned 2- Ainecpilatersl trimngle as at loast twn sides of ecual kength.

{enenned 3- When yrom slide 2 fizure 20 each poind moves the same distance in the same
direction, it is called a rotation. .

(eenned 4 1f 2 flume 15 translated, otated or reflected, the resulting fizwe i congrent
to the onzinal fizwe.

{onnneed 3= it izsceles tiangle has thyee sides of diffsrend lengths.

a) Busorilan nasil cevaplandirirsimez? Somlan cevvaplarken nasil bir yol mlersiniz?

124E. Sallayacagiz mi1 burada?

125A. Ne yaparsiniz nasil cevaplarsiniz?

126E: Sozluge falan bakariz.

127T. Simdi Ingilizce uzmaniysak.

128A. Sinavdasiniz sozliik, defter, kitap gibi herhangi bir sey yok.
129T. O zaman tek bir olanagimiz var sallayacagiz.

130A. Oncelikle suna karar verin bu sorulari nasil cevaplandirirsiniz?
131E. Sallayacagiz.

132T. Valla %50-%50 sansimiz var.

Tugay’in 132T ifadesinden daha Onceden olusturmus oldugu bilgi yapilarim
tanidigl goriilmektedir. Bunun yam sira Tugay, problemin ¢oziimiine gotiirecek olan
denemeleri, tamidigi bu matematiksel yapidan hareketle gerceklestirmektedir. Bu
asamadan sonra Ogrenciler sorulart sansa bagli olarak cevaplandirmaya basladiklar

gozlemlenmistir.
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146T. Simdi oncelikle birincisine dogru derim ikincisine de dogru derim sonra
ticiinciisiine yanlig, dordiinciisti dogru, besincisi dogru. Sonra birkag¢ kez deneme
hakkim var m1?

147A. Var. Dene bakalim.

148T. 1- Dogru, 2- Dogru, 3- Yanlis, 4- Dogru, 5- Yanlis. Bir baskasin1 1-Dogru, 2-
Yanlis, 3- Dogru, 4- Dogru, 5- Yanlis.

149E. Bir zaten dogru oluyor hep. 1-Dogru, 2- Dogru, 3- Yanlis 4- Yanlis, 5- Dogru,
obiirii 1- Dogru, 2- Dogru, 3- Yanlis, 4- Dogru, 5- Yanlis

150T. Dogru cevaplar neler?

151A. F senin ilk yaptiginda 4 tane dogrun var

152T. AAAAAA: Iste.

153A. Ikincisinde de 4 dogrun var

154T. OOOOOOOOOHHHH

155A: E nin yaptiklarina bakalim.

156E. Benim iki falan ¢ikacak simdi.

157A. ilkinde 2 tane dogru var, ikincisinde 4 tane.

158E. Zaten genelde ilkler dogru oluyor.

159A. Basarili olma olasiliginiz nedir bu durumlara gore?

160T. Basarili olma 3 basarisizlik Va.

161A. Bu sonuglara nasil ulastiniz? Kullandigimiz yontem nedir?

162T. 4 tane denememiz vardi {i¢iinde de basarili olduk birinde basarisiz olduk.

Ogrenciler belli bir matematiksel yontem kullanmadan (yazi-tura atma, zar atma
vb) sadece iclerinden geldigi gibi sorular1 cevaplamislardir. Daha sonra yaptiklart dort
denemeden iiciinde basarili olduklarim1 belirterek testten basarili olma sanslarinin 3%
oldugunu, basarisiz olma sanslarinin ise % oldugunu soylemislerdir (160T). Tugay’n “4
tane denememiz vardi iiciinde basarili olduk birinde basarisiz olduk (162T)” ifadesi
deneysel olasiligi bilingli bir sekilde hesapladigin1 gosteren bir delil olarak kabul
edilebilir. Arastirmact 6grencilerin kuramsal olasilik kavramlarini olusturabilmeleri i¢in

sorular yoneltmistir.

163A. Peki, deneme yapamadan testten basarili olma olasiligimizi bulabilir miyiz?

164T. Buluruz. Ondaki gibi (Onceki soruyu gosteriyor)

165A. Mesela nasil yapacagiz?

166T. Mesela bir ilk dogru deriz ikiye dogru deriz lige yanlis deriz ama bir siirii durum

oluyor ki.

Tugay’in “Buluruz. Ondaki gibi (Onceki soruyu gosteriyor) (164T)” ifadesi bir
onceki problemde olusturdugu yapiy1 burada kullanma isteginin agik bir ifadesidir. Bu
acidan kuramsal olasilik kavraminin olusturuldugu soylenebilir. Ancak olas1 durumlarin

coklugu nedeniyle ogrenciler olasilifi hesaplamada zorlanmislardir (166T). Bunun
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izerine arastirmaci Ogrencilere sorular yonelterek kuramsal olasiligi hesaplamalarina

yardimci olmustur.

167A: Simdi soyle diisiiniin. Testte 2 tane soru olsayd: siz ne cevaplari verebilirsiniz?
168T. Dogru-Dogru, Dogru-Yanlis, Yanlis-Dogru, Yanlis- Yanlis iste ben az dnce
bunlar1 yazacaktim.

169A. Bu durumlara gore 2 de 2 yapma olasiliginiz nedir?

170T. Burada 4 de 1 dir.

171A. Peki, 3 tane soru olsaydi 3 de 3 yapma olasiliginiz neydi?

172T. Tekrar onu da yazardim

173A. Nasil yazacaksin?

174T. Iste bunu gibi. Ooooohoooo bu sefer uzar. Simdi ben bunlar nasil yazacagim.
175E. Ugii de dogru olur.

176T. Ug ii¢ yazacagim degil mi? Dogru-Dogru-Dogru

177E. Neden iiciincii yanlis da olabilir.

178T. O da olur Dogru-Dogru-Yanlig, Dogru-Yanlis Dogru, Dogru-Yanlis-Yanlis
Duraksadilar

179A. Bu kadar midir?

180T. Hay1r daha var.

181E. 1lki yanlis olabilir. Yanlis-Dogru-Dogru, Yanlis-Dogru-Yanls, Yanls-Yanls-
Yanlis, Yanlis-Yanlis-Dogru. Bu kadar herhalde.

182T. Evet baska da yok.

183A. Peki, burada iigiinii de dogru yapma sansiniz nedir?

184T. Sekiz de 1

Bu diyaloglardan 6grencilerin olasi biitiin durumlar1 yazabildikleri, istenilen
olaymm ciktilarin1 belirleyebildikleri ve olasiligi hesaplayabildikleri goriilmektedir
(168T, 170T, 178T, 181E, 184T). Ogrenciler daha énceden olusturduklari bu yapilari
farkl1 bir yapinin olusumunda kullandiklar icin bu yapilarin pekistirildigi soylenebilir.
Ancak aragtirmacinin soru sayisini yiikseltmesi ile duraksamiglardir. Bu siire¢ esansinda
Ece’nin daha onceden olusturdugu yapiy1 tamyarak olasiliklar1 bu yolla hesapladigi

goriilmiistiir.

188E: 1 soru igin ¥2, 2 soru i¢in %, 3 soru i¢in 1/8 ayyyy seyyy 16 da bir mi?
189A. Niye?

190E. Gecen hafta olasiliklar1 ¢arpiyorduk.

191A. Nasil carpriyorduk?

192E. Her birinin olasiliklarim bulup carpiyorduk iste.

193T. V2 birinin dogru olma olasiligi. 4 tane olursa Y2 carp1 2 carp1 %2 ¢arp1 %2 ne olacak
1/16 olur.

194A. Peki, gecen hafta ne yapmistik?

195E. Birbirine bagli birbirine bagli olmayan olaylar vardi.

196A. Bagka ne vard1?

197T. Kisa yoldan ¢arpiyorduk burada yaptigimiz gibi.
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198A. Peki, 5 de 5 yapma sansiniz nedir?

199E. 5 de 5 yapma simdi e.... 32 de 1 olacak.

200A. Nasil yaptin?

201E. Simdi 4 dogru yapma 16 da 1 di. 5 dogru yapma 1/16 ile %2 nin ¢arpimi1 yani 32

de 1.

Ece daha onceden olusturdugu yapiyr burada taniyip kullanarak dogru bir
sekilde kuramsal olasiligi hesaplayabilmiglerdir. Bu siirecte Ogrencilerin var olan
yapilarim pekistirdikleri goriilmektedir (190E, 193T). Ayrica ogrencilerin daha 6nce
gerceklestirilen etkinlikteki birbirine bagli-birbirine bagli olmayan olaylar olarak
adlandirdiklart olaylar1 tamidiklar1 goriilmektedir (195E, 197T). Bu anlamda bu

yapilarin olusturuldugu soylenebilir.

Ogrencilerin iki soruya verdikleri cevaplardan sonra arastirmaci bir olayin olma
olasihgini ka¢ farkli sekilde bulabilecekleri sorusunu yonelterek istenilen yapilarin
olusup olusmadigini kontrol etmek istemistir. Ogrenciler iki soruya verdikleri cevaplari
tekrar gozden gecirerek kullandiklar1 yoOntemlerin benzer ve farkli taraflarini

belirlemeye calisiyorlar.

236T. Ben 2 diyorum.

237A. Nedir onlar?

238T. Birincisi hesaplama, Ikincisi deneme-yanlima

239A. Hesaplama dedigin hangi yontem nerede kullandin onu?
240T. Surada var, burada var.

241A. Deneme yanilma hangileri olur?

242T. Bu, bu, bu (Dogru olarak gosteriyor)

Tugay bir olayin olma olasihigini bulurken iki yontem kullandiklarini ve bu
yontemleri  “deneme-yanmilma” ile “hesaplama” olarak isimlendirmistir. Bu
isimlendirmeden Tugay’in deneysel ve kuramsal olasiligin temel 6zelliginin farkinda
oldugu soylenebilir. Ece ise bu siirecte sessiz kalmistir. Bu sessizligi bu yapilar
olusturamadig1 anlamini tagiyabilir. Bunun iizerine arastirmaci grencilerin birbirleriyle

etkilesime girmeleri saglamak i¢in miidahale etmistir.

243A. Sen ne diyorsun E? Mantikl1 geldi mi F nin soyledikleri?
244E: Yani....

245A. Bence ikna etmelisin E’yi.

246T. Bak simdi. Zekan1 kullan biraz.

247A. Kafan takilan nedir?
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248E. Ya simdi iki tane geliyor ama ya iste

249T. Buraya bak burada islem yapmadik mi1? Bunu yazdik saydik eee burada da islem.
Burada denemedik mi? Zar atmadik mi1?

250E. Evet.

251T. (ikinci soruya gegiyor) Burada yine islem yapmadik m1? Dogru dogru dedik
islem. Burada da salladik yani deneme yanilma.

252E. Tamam tamam.

253A. Ikna oldun mu?

254E. Oldum.

Tugay’in agiklamalarindan sonra Ece ikna olmus gibi goriilse de hala bu
yapilarin olusturup olusturamadigi anlasilamamistir. Ancak bu siirecte Tugay’in Ece’ye
yaptiklar1 aciklamalar kendisine olusturdugu yapilan pekistirme firsati vermistir. Bu
anlamda Ogrenciler arasindaki etkilesim bir 6grencinin yapilar1 olusturmasina hizmet

ederken diger 6grencinin bu yapilart pekistirmesine hizmet etmistir.

Aragtirmact1 hem dikey matematiklestirme hem de pekistirme siireclerini
baslatabilmek amaciyla 6grencilere iigiincii sorunun yer aldig1 ¢caligma yapragini vererek
okumalarim istemistir. Soruyu okuduktan sonra 6grenciler vakit gecirmeden yukarida

olusturduklar1 yapilan kullanmaya baglamislardir.

3- Yukarida testteki sorular dogru-yanls testti degil de goktan segmeli bir test olsayd:

ve yine testten basarili olmak i¢in en az dért dogru cevaba ihtiyaciniz olsaydt;

a) Bagarth olma sansinizi bulabilmek igin nasil bir yol izlediniz?

256E. Bir soruda 4 de bir sansimiz vardir.

257T. Simdi bir soruda Y4 ise ...... carp1 Y4

258E. 2

259T. 4 (ikisi de arastirmaciya doniiyor) 4 sansimiz var sonugta.
260E: Ayyy evet 4.

261T. Yine % ile carpicagiz. 1/16.

262A. Bu nedir? 1/16 neyi ifade ediyor?

263T. V4 bir sorudaki sansimiz, 2 sorudaki sansimiz 1/16,

264E. Suradaki sansimiz Y4, ikinci sorudaki sansimiz Y4

265T. Tamam. Bak bir soruda bu kadar (1/4 ii gosteriyor)

266E. Tamam.

267T. iki soruda bu kadar.

268A. Ucte ii¢ yapma?

269E: 32 yoooo

270T: O ¢ok ¢ikar o0 000000. (1/16 ile Y ii carpiyor) 64 degil mi? 1/64.
271E. Evet 1/64 olur.

4 4 yapma sanslarin1 hesapliyorlar.

272T. Oooooo hesap makinesi yok mu? 1/256. 5-5 yapma da 1/1024. dogru mu?
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Etkinlikte yer alan iiclincii problem dikey matematiklestirme siirecini
gerceklestirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu siirecte 6grencilere onceki problemlerde
olusturduklart yapilar1 kullanma firsat1 verilmistir. Bu bakimdan pekistirme siirecide
gerceklestirilmis olmaktadir. Ogrenciler kuramsal olasiligi ¢carpma kuralim kullanarak
hesaplamislardir (257T, 264E, 270T, 272T). Ayrica Ogrenciler bir olayin olma
olasiligini carpma kuralim kullanarak bulabilecekleri bilgisini pekistirdigi soylenebilir.

Ancak Tugay bir sonraki asamada biitiin olas1 durumlar1 yazmaya baslhyor.

276A. Peki, baska tiirlii nasil hesaplarsiniz bunu?

277T. Simdi birinci soruya D derim 6nce

278E. ikinci soru da A olsun.

279T. Sonra A derim, C Derim, B derim. Sonra D, A, A, C, A sonra D, A, A, C, C.
Boyle hepsini nasil yazacagiz ki.

280E: Bunu zaten hesapladik ki.

281T. Nasil hesapladik?

282E. 1/16 iki de iki yapma olasiligimiz, 1/64 {igte ii¢ yapma, beste bes yapma da
1/1024.

283T. Benim kafam karist1 simdi.

284A: Bu sekilde kag tane durum yazmaniz gerekiyor?

285T. Cok tane.

286E. 1024 degil mi? Eger ii¢ tane soru olsayd1 64 tane olacakti.

287A. Peki, burada kullandiginiz yontem hangisidir?

288E. Hesaplama

289T. Evet. Hesaplama yapiyoruz.

Tugay ikinci problemde yazdiklarn gibi 6rnek uzay kiimesini sistematik bir
sekilde yazmaya calistyor. Ama yazmada basarisiz oluyor. Bu asamada Tugay’in bu
yapiy1l kismen olusturdugu soylenebilir (279T). Ece’nin 280E ve 282E ifadeleri olasi
biitiin durumlar1 yazma ile olasiliklar1 ¢arparak bulma arasindaki iliskiyi dogru olarak
algiladigim1 gostermektedir. Arastirmacinin sordugu soru iizerine olasilik hesaplarken
kullandiklar1 yontemin “hesaplama” olarak belirtmeleri kuramsal olasilik kavraminin
olustugunun bir gostergesi olarak ele alinabilir (288E, 289T). Bu asamadan sonra

arastirmact diger kavraminda pekistirilmesi amaciyla 6grencilere sorular yoneltmistir.

290A. Peki, deneme-yanilmayla da bulabilir miyiz basarili olma olasiligimiz1?
291E. Sallariz o zaman.

292A: Peki, sallarken kullanacaginiz bir yontem var m1?

293E: Yani eeee....

294T. Var.

295A. Nedir?

296E. O piti piti..
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297A. Nasil kullanacaksin?

298T. Zar atar1z.

299E. lyi de 6 tane var.

300T. O zaman 1 ve 2 A sikki olsun, 3-4 B sikki olsun. 5-6 C sikk1
301E. Oooo olmadi iste D ye kalmada.

302T. Ya D sikk: olsa olmaz m1?

303A. Olmaz.

304T. 4 koseli bir sey atmamiz lazim. Kare atariz.
305E. Kareyi nasil atacaksin?

306T. Al o zaman silgi atariz bizde?

307E. Ayni hesap zardaki ile.

Ogrenciler deneme-yanilma yontemini kullanirken bir matematiksel bir yontem

bulmada zorlanmuslardir. Ogrenciler olasilik belirlerken hep zar ya da silgi gibi bir

nesnenin atilmasi gerektigini diisiinerek 4 yiizlii bir nesne aramiglar ama bir sonuca

ulasamamuglardir. Tugay’in “4 koseli bir sey atmamiz lazim. Kare atariz (304T)” ifadesi

kavramsal olarak dogru bir sekilde iliskilendirdigini gostermektedir. Bu asamada

arastirmact 0grencilere yonlendirici sorular soruyor.

310A. Bence daha basit diisiiniin.

311T. Neyi atabiliriz ki?

312A: lla bir sey atmaniza gerek var mi?

313E. Sey yapabiliriz gecen sefer yaptigimiz gibi. 4 tane kagidi bir torbaya atariz A, B,
C, D yazariz. Karstiririz sonra da ¢ekeriz.

Bunun iizerine arastirmaci 6nceden hazirladigi bos kartlari 6grencilere veriyor.
314T. Simdi ben buradaki olay1 anlayamadim ya?

315A. E sen anladin m1?

316E. Bak. Simdi 2 tane secenek oldugunda yazi-tura atiyoruz ya. Dort tane
secenegimiz var ya A, B, C, D yaziyoruz karistirryoruz. Hangisi gelirse.

317T. Hui. Tamam tamam anladim.

Bos verilen kartlara siklar1 yazip katlayip torbaya atiyorlar.

Bu diyaloglar sonucunda Ogrenciler sorular1 cevaplarken kullanabilecekleri

uygun yontemi bulabilmislerdir. Burada Ece’nin onceden olusturdugu bilgi yapisini

dogru olarak kullanildigr goriilmektedir (313E). Ayrica Ece’nin Tugay’a yaptifi

aciklamalar onun bu bilgi yapisim1 pekistirmesine yol agmistir (316E). Tugay ise bu

asamada es olasilhik kavrami ile ilgili bilgi yapisim bu asamada tanmyamadifi

goriilmiistiir (314T). Ece’nin aciklamalarindan sonra bu yapiyr tamdigi soylenebilir.

Ogrenciler belirledikleri bu yontemle sorulari cevaplamaya basliyorlar.

319T. Birincisi C geldi. 2-A, 3-B, 4- B, 5-D
320A. Burada 1 dogrunuz var.
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321T. Hadi ya ben cekiyim hepsini sansliyimdir. 1-A, 2-B, 3-C, 4-A, 5-D.
322E. Simdi ben d 5 tane ¢ekiyim o zaman. 1- B, 2-C, 3-D, 4- C, 5- B.
323A. Bu secimlerinizde F senin 1 dogrun var, E senin 3 dogrun var. Devam edin
bakalim. Simdiye kadar testi kag¢ kez cevaplamis oldugunuz?

324T. 3 oldu. Bir kez daha cevaplayalim 4 olsun.

E tekrar cekmeye bagliyor

325E. 1-C, 2-A, 3-D, 4- B, 5-C

326A. Burada da 2 dogrunuz var. Peki, hangisinde basarili oldunuz?
327E. Hangisinden.... Hicbirinden.

328 A. Basar1 sansiniz nedir o zaman?

329E: Sifir.

330A. Bagan yiizdeniz F?

331T. Sifir. Bir dakika ben bir sey hesapliyorum.

332E. Hangilerin dogru olduguna bakiyor.

Ece ve Tugay yaptiklar1 denemeler sonucunda hi¢c basarili olamadiklarini
belirterek basarili olma olasiliginin sifir oldugunu ifade etmislerdir. Bu ifadeler
deneysel olasilik kavraminin olustugunu gosteren bir delil olarak kabul edilebilir.
Deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarinin olusturulmasi amaglanan bu goriismede
ogrencilerin bu yapilant “deneme-yanilma” ve “hesaplama” olarak olusturuldugu
gozlemlenmistir. Ogrencilerin bu siirec esnasinda iki boyutlu 6rnek uzayda olasihik
hesaplama, olasi durumlar1 yazma, birbirine bagh olaylar ve birbirine bagli olmayan

olaylar kavramlarini pekistirildigi goriilmiistiir.

3.2.4 Idil ile Sedat’in Deneysel ve Kuramsal Olasilik Kavramlarim Olusturma

Siireci

Idil ve Sedat ile yapilan ikinci goriisme yaklasik olarak 75 dakika siirmiistiir.
Aragtirmaci etkinligin ilk problemini igeren calisma kagidini1 Ogrencilere vermis ve
okumalarmi istemistir. Ogrenciler kisa bir siire duraklamislar ve biraz diisiindiikten

sonra diislinceleri agiklamaya baslamislardir.

ETKINLIK: Kader Am
1- Ailenizle birlikte bir yarismaya katiliyorsunuz. Yarismada farkl renkteki iki zar
aym anda atiliyor. Zarlarin {ist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru olarak

tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun i¢in bir hafta siireniz var.

a) Sizce yarigmay: kazanma sansimiz nedir? Nasil hesaplarsimz?
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1A: Sorudan ne anladiniz?

21. Simdi iki tane zar atilacakmus.

3S. Sonra toplamlarini tahmin edip dogru bulursak araba kazanacagiz.
4A. Peki, kazanma sansiniz nedir? Nasil bulursunuz?

51.Simdi ilk 6nce hallerini bulmamz gerekiyor. Kag sekilde oldugunu.
6A. Kag sekilde oluyor?

[ Ikililer halinde yazmaya basliyor

7A. 1dil’in yapti§iniz anladin m1 Sedat?

8S: Zarlar 6 rakamli oldugu icin 1 den 6 ya kadar oldugu icin hepsini yazmamiz
gerekiyor.

91. Toplam 36 kere gelebilir. O zaman 1/36 dr.

Idil’in “Simdi ilk 6nce hallerini bulmamz gerekiyor. Ka¢ degisik sekilde
oldugunu (51)” ifadesi iki boyutlu 6rnek uzayini tamdigini gostermektedir. daha sonra
ikilileri dogru olarak yazmasi ve olasilig1 belirlemesi iki boyutlu 6rnek uzayda olasi
durumlan belirleme bilgi yapist ile olasilik hesaplama bilgi yapisini taniyarak kullandigi
gdzlemlenmistir. Bu asamada “Zarlar 6 rakaml oldugu i¢in 1 den 6ya kadar oldugu i¢in
hepsini yazmamiz gerekiyor (8S)” ifadesi Onceden var olan yapilarm tanidigini
gostermektedir. Bu asamada 6grenciler soruyu dikkatli okumadiklar1 icin yanlis bir

cevap bulmuslardir. Arastirmaci soruyu anlamalart i¢in sorular yoneltiyor.

10A. Peki, siz neyi tahmin ediyorsunuz?

11S. Toplamim

121. Toplamim

13A. O zaman ne yapacagiz?

141. O zaman

Diisiiniiyor ve yazdiklar ikilileri silmeye basliyor. Yazdig biitiin ikilileri siliyor.
15A.Niye siliyorsun?

161. Bunlara gerek yok toplamlarim bulacagim. (Hepsini sildikten sonra) Simdi
sonuglari 2 olabilir bunlarin, sonra 3 olabilir, sonra 4 olabilir, 5 olabilir, 6 olabilir, 7
olabilir, 8 olabilir, 9, 10, 11, 12. Toplamlar1 bunlar olabilir bir, iki, iig...... on bir 1/11
dir.

17A. 1/11 olan nedir?

181. Arabay1 kazanmak igin tahmin etme olasiligimiz.

Idil’in dogrudan bir cift atilinca toplamlarmin 2 ile 12 arasinda olacagim
diistinmesi iki boyutlu 6rnek uzayr dogru bir sekilde algiladig ve bu bilgi yapisin1 dogru
bir sekilde kullandig1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin Idil’inde tipki Faruk gibi “es
olasihik yanlilig1” kavram yamlgisina sahip oldugu soylenebilir. Yani Idil de bir ¢ift zar

atinca gelebilecek olasi durumlari hepsini diisiinmeden sadece bu olasi durumlarin
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toplamlarim ele alarak olasiliklar1 kargilagtirmistir. Sedat ise bu siirecte sessiz kaldigi

icin onun bilgi olusturma siireci hakkinda herhangi bir yorum yapilamamistir.

19A. Peki, bir ¢ift zar attigimizda hangi say1 gelir sizce?

20i. Bir olabilir, iki olabilir, iic olabilir, dort de olabilir, 1 ile 1 gelir 2 olur, 2 ile 2 gelir
4 olabilir. 4-4 gelirse 8 olur.

21S. 3ile 5 gelirse de 8 olur.

221. Evet.

23A: Peki toplamlar1 8 yapan baska sayi ikilileri var midir?

241. O fark etmez ki 8 dersen 3 ile 5 geldiginde de kazanirsin 4-4 geldiginde de
kazanirsan

25S. 6 ile 2 de var.

26A: Mesela toplamlar1 2 olma durumu kag tanedir?

27S. Bir 1 ile 1 bagka yok.

281.Huu.... Simdi anladim... 8 de 4-4 olabilir, 3 ile 5 olabilir, 6 ile 2 olabilir, 2 ile 6
olabilir. Burada 4 tane oluyor ama 2 de bir tane var.

29S. O zaman en ¢ok olan1 bulmamiz gerekmiyor mu?

30A: Iste siz bulacaksiniz onu?

311. En ¢ok olan1 bulmaliy1z.

32S. 6 m1?

Bu diyaloglardan 6grencilerin problemi dogru olarak anladiklar1 goriilmektedir.
Idil’in 281 ifadesi ve Sedat’in 29S ifadesi ¢oziim igin dogru bir iliskilendirme
yaptiklarin1 gostermektedir. Ayrica dgrencilerin bu ifadeleri olasi durumlarin sayist ile
olasilik arasinda iliskinin farkinda olduklarin1 gostermektedir. Sedat’in ikilileri
yazmadan 6 tahmininde bulunmasi olusturma siirecinin basladiginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Idil her bir toplam igin olusabilecek ikilileri yazmaya basliyor.
Swrayla once 2 toplamimi olusturan ikilileri sonra 3 toplamimi olusturan ikilileri
yazdiktan sonra 7 toplamini olusturan ikililere ge¢mistir. Daha sonra biitiin ikilileri

dogru bir sekilde yazmistir.

33A. Niye 3 den sonra 7 ye gectin?

341. Bence en fazla 7 olacak.

358S. 6 da olabilir.

[ ikilileri yazmaya devam ediyor.

361. 7 olur.

37A. Niye 7 olacak?

381. Toplamlari en ¢ok 7 olabiliyor.

39A: Peki, toplamlar1 7 gelme olasilig1 nedir?

401. Toplam bir, iki, ...... otuz alt1 tane durumlar 6/36 olur.
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Sekil 8: Idi ve Sedat’in deneysel-kuramsal olasilik calismasina ait veriler

Idil olas: biitiin ikilileri diisiinerek toplamlarim1 dogru bir sekilde yazmis ve
olasihgimi hesaplayabilmistir. Bu asamada Idil 6nceden olusturdugu yapilar1 taniyip
kullanarak olasilig1 bulabilmistir (40I). Bu anlamda Idil’in énceden olusturdugu yapilart
pekistirdigini soOyleyebiliriz. Etkinligin buraya kadar olan bolimiinde 6grenciler
problem i¢gin kuramsal olasiligin1 hesaplayabilmislerdir. Ogrencilerin deneysel olasilig

hesaplayabilmeleri i¢in arastirmact 6grencilere yonlendirici sorular yoneltmistir.

44A: Peki bir hafta siireniz var nasil bir hazirlik yaparsiniz yarismaya?

451. Zarlar bizim mi?

46A. Ne yapacaksiniz zarlarla?

471. Siirekli atarim. Elimi alistiririm.

I’nin bu ifadesinden sonra arastirmaci 6grencilere bir ¢ift zar veriyor. I zarlar1 atmaya
basliyor.

481. Bakalim tahminimiz dogru mu? (Zarlar1 atiyor) Atiyorum 10 geldi olmayacak, bir
daha atar1z gene olmayacak. Sonra bir tane daha atacagiz olacak 5 ile 2 geldi.

49S. Bir daha at.

50A. Peki nasil hazirlanacaksiniz yarismaya?

51S. Bence zar atarak hazirlanabiliriz.

52A: Haftaya boyle bir yarismaya katilacaginizi diistiniin ne yaparsiniz? Bu yukarida
yaptiginiz ¢alisma yeterli olur mu?

531. Kesinlikle kazanmak istiyorsak yeterli olmaz.

54A. Peki nasil hazirlanacagiz boyle bir yarismaya? Elinizde sadece bir ¢ift zar var?
551. (Zarlar atiyor) Boyle atariz kazanma sansimiz belirlemeye calisiriz.

56S. Evet.

57A. Peki bu sekilde atarak nasil bulacaksiniz sansinizi?

581. Hangisi daha ¢ok gelirse onu sdyleriz.

59S. Evet.

Bu diyaloglardan 6grencilerin deneme yaparak da sanslarini belirleyebilecekleri

diisiincesini olusturmaya basladiklar1 soylenebilir (551, 56S). Ayrica 6grencilerin
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yukarida yaptiklar1 tahmini deneme yaparak dogrulama istekleri onlarin deneme
yapmaya yonelmelerini saglamistir. idil’in “Hangisi daha cok gelirse onu soyleriz
(581)” ifadesi deneysel olasilik kavraminin temel 6zelliginin olusmaya basladigimin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogrenciler sirayla zarlar1 atmaya baslamislar ve gelen

ikilileri not ederek toplamlarini belirlemislerdir.

601. Genellikle 8 geldi. 5 ile 4 geldi.

Bu arada S zarlar1 alip o da atmaya basliyor.

618S: 2-5 geldi, yine 5-4 geldi, 6-1 geldi, gene 6-1 geldi, 6-3 geldi, 4-6 geldi, 2-2 geldi,
2-2 geldi, 1-1 geldi, 1-1 geldi, 5-2 geldi, 1-5, 2-3, 2-1, 4-5, 6-6,

62A. Toplam kag tane oldu?

631.17 olmus. 20 tane olsun. 1-4, 4-5, 1-6.

64A. Peki, 20 kez zar attiniz. Hangi say1y1 soylersiniz?

I sayilarin toplamlarini buluyor.
651.9,7,9,7,7,9,10,4,4,2,2,7,6,5,3,9,12,5,9,7

66S. 7 mi 9 mu?

671. Toplam 5 tane 9, 5 tane de 7 var, 1 tane 10, 2 tane 4, 2 tane 2, 1 tane 6, 2 tane 5, 1
tane 3, 1 tane 12.

68A: Bu sonuclara gore ne dersiniz peki?

691. 9 derim ya da 7 derim.

70S. Evet.

71A. 9 un gelme sansi1 nedir bu sonuglara gore?

721. Y dur.

Ogrenciler denemeler sonucunda olusan ikililerin toplamlarin frekans dagilimini
yaptiktan sonra gelme olasiliklarin1 dogru bir sekilde hesaplayabilmislerdir. 9 ve 7
toplamlarinin frekanslarindaki esitlik denemelere devam etmelerini saglamistir. Bu
asamada 6grencilerin deneysel olasilik kavraminmi gozlenen degerlerin sayisinin deneme
sayisina oran1 olarak hesaplanabilecegi bilgisinin olusturma siirecinin basladigi

gozlemlenmistir (691, 721).

73A. Peki bu sonuclara gore 7 mi diyeceksiniz 9 mu?

74S. Atmaya devam edelim. 20 tane daha atalim.

751. 6-5, 1-6, 1-4, 6-5, 6-5, 1-3, 6-4, 1-2, 1-2, 1-5, 4-4, 3-5,2-5, 1-5, 2-1, 1-1, 4-2, 4-6,
2-2,4-1

Toplamlarini bulup, gelen toplamlarin frekans dagilimlarini yapiyorlar.

76S. 1 tane 2, 3 tane 3, 2 tane 4, 2 tane 5, 3 tane 6, 1 tane 7, 2 tane 8, 1 tane 9, 2 tane 10,
3 tane 11.

771. Toplam 3 tane 2, 4 tane 3, 4 tane 4, 4 tane 5, 4 tane 6, 7 tane 7, 2 tane 8, 5 tane 9, 3
tane 10, 3 tane 11, 1 tane 12 oldu.

78A. Bu sonuclara gore hangi sayiy1 sdylersiniz?

79S.9

801. Ben 7 soylerdim.
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81A. Niye 7 soylerdin?

821. Ciinkii 7 nin oram1 daha cok. 7/40

83A: Simdi burada iki farkli yontemle kazanma sansiniz hesapladiniz? Bunlarin
arasindaki fark nedir?

841: Bunlarin arasindaki fark ¢cikma oranli farkli burada 40 tane attik sonra pay1 da
farklidir.

85A. Peki izlediginiz yol bakimindan nasil bir fark vardir?

861. Burada ¢cikma oranlarimi yazdik, burada ise zar kullanarak ¢ikma oranlarmi bulduk.
Mesela zar atarak buldugumuzda 7 nin ¢ikma orani 7/40.

Ogrenciler zarlar1 yirmi kez daha atarak toplamlar1 kaydetmislerdir. ilk yirmi
atigtaki toplamlar1 da dikkate alarak toplamlarin frekans dagilimim tekrar yapmiglar ve
deneysel olasilig1 dogru bir sekilde hesaplayabilmislerdir (820). Ayrica Idil kullandiklar
yontemleri dogru bir sekilde ifade etmesi yeni olusturdugu yapilarin temel 6zelliklerinin

farkinda oldugunu gosteren bir kanit1 olarak kabul edilebilir (861).

Arastirmaci ikinci problemin yer aldigi c¢alisma kagidin1 6grencilere vererek
okumalarini istemistir. Ogrenciler sorular1 anlayamadiklari igin sallayacaklarimi ifade
ederek testten basarili olmalarinin sansa bagh oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin bu
ifadelerinde sonra Idil 6nce zar atabileceklerini sonra da silgisinin iizerine “D” ve “Y”

yazip silgiyi havaya atmaya baslamistir.

B- Ingilizce & Sretmeniniz bir hata soruc size lise & frencilerinin sorulanmn ver aldig
apagidaki zibi beg tane dogruve yanhy sorusundan olugan bir test wygularagtir, Ingilizce
Aretmeniniz sinav esnasinida bagirozda olamadif ipin ttiraz edemiyorsunnz. Bu nedende
sorilan cevvaplarak zomndasioz. Testteld sorlanm hepsin cevaplarnarz gerekmektediv
(Hig birind bog barakmayimz). Testten baganh sayilinal igin en az dirt tane do@m cevap
werrneriz gerekmektedir,

(onner 1- Fox any trisngle, the swm of the Jenghts of any turn sides s xeater than the
length of the remaining side.

Consnne) 2- b epuilateral trimngle has at Joast bw sides of eqmal length.

Consesed 3 When yrou shide o fizwe 50 each point maves the same distance in the sae
direction, it is called a rotation. .

{osnneed 4 I a figwe i franslated, votated or xeflected, the reswlting fiwe i= congruent
to the oniginal figwe.

{aananad 3- A1 iosceles triamgle has thyee sides of diffsrent lnaths.

a) Bu sorulan nasil cevaplandirrsinz? Sorlan cevaplarken nasil bir yol izlersiniz?

981. Simdi boyle atacagiz.

99A. Peki daha basit bir yolu yok mu?

100S: Yazi-tura atabiliriz.

101A. Tamam alin size bozuk para. Niye yazi-tura atiyorsunuz?
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102S. Sans oldugu icin. Bir sey anlamiyoruz. Sallayacagiz.
1031. Tamam. Yazi m1 dogru tura nm?
104S. Yazi Dogru, Tura Yanlis.

Idil’in sorular1 cevaplarken kullandig1 informal diisiincesi onu dogru yontemi
kullanmasina aracilik etmistir. Bu durumla da 6grencilerin informal diisiincelerinin
onemi bir kez daha ortaya ciktigi soylenebilir. Ogrencilerin bu sekilde sorulari
cevaplama iste8i onlarin onceki yapilarini taniyarak kullandiginin bir gostergesi olabilir

(1108, 1031, 104S). Ogrenciler paray1 havaya atarak sorular1 cevaplamaya basliyorlar.

1071. Yaz1 geldi 1-Dogru, 2- Dogru, 3- Yanlis, 4- Dogru, 5- Yanlis

108A. I senin 3 dogru, 2 yanlisin var.

109S. Sira bende ben 4 tane yapacagim.

S Bozuk paray1 atmaya basliyor.

110S. 1- Dogru, 2- Yanlis, 3- Dogru, 4-Yanlis, 5- Dogru.

111A. S senin 2 dogru, 3 yanlisin var. ikiniz de basarisiz oldunuz. Simdi ne olacak?
112S. Bir daha atariz.

113A. Atin bakalim.

1141, 1- Dogru, 2- Dogru, 3-Yanlis, 4- Yanlis, 5- Yanlis

115S. 1- Yanlis, 2- Dogru, 3- Yanlis, 4- Dogru, 5- Yanlis

116A. I senin yine 4 dogru, S senin de 3 dogrun var bu kez. Simdi bu durumlara gére
sizin bu testten basarili olma sansiniz nedir?

1171. Basarili olmamuz icin en az dort tane soruya dogru cevap vermemiz lazim......
Biz bir kere dort dogru yapabildik. Yani 1/6 olur 6 denemde bir kez basarili olduk.

Ogrenciler denemelerinin  sonucunda testten basarili olma sanlarim
hesaplayabilmislerdir. Bu diyaloglardan 6grencilerin 6nceki problemdeki olusturdugu
yapilar1 kullandiklar1 soylenebilir (1171). Ogrencilerin aym problemi kuramsal yolla

hesaplayabilmeleri i¢in arastirmaci sorular yoneltmistir.

124 A. Peki, testte bir tane soru olsaydi dogru cevaplama olasiliginiz kagtir?

1251. %50 dir.

126A. Peki, iki soru olsayd iki de iki yapma olasiliginiz kagtir?

1271. %25.

128A. Nasil hesapladin?

1291. Simdi bir tanesinin dogru bir tanesinin yanlis, birinin yanlis ikincisinin dogru,
sonra iki tane soruyu da dogru, iki tane soruyu da yanlis yapabiliriz.

130A. Peki, ii¢ olsaydi1? 3 de 3 dogru yapma olasiliginiz ne olurdu?

1311. 3 de 3 yapma olasihgimiz ............. Simdi burada bir siirii durum var. Dogru-
dogru-dogru, yanlis-dogru-dogru, dogru-yanlis-dogru, dogru-dogru-yanlis, yanlis-
yanlig-dogru olabilir, dogru-yanlis-dogru, yanlis-dogru-yanlis, yanlig-yanlis-yanlis
olabilir. 8 de birdir.

132A. Peki, 4 tane olursa?

1331. Cok uzun olur ama.
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134A. Peki kisa bir yolu yok mu? 4 sorudan olusan bir testte hepsinin dogru olma
olasiligini nasil bulacagiz?

I olas1 durumlar1 yazmaya basliyor.

1351. Simdi aslinda bunlarin (ii¢ soru i¢in yazdig ikilileri gosteriyor) sonuna hepsine D
deriz. D-D-D-D, Y-D-D-D, D-Y-D-D, D-D-Y-D, Y-Y-D-D, D-Y-Y-D, Y-D-Y-D, Y-Y-
Y-D, bir de aynilarinin sonuna Y yazariz. D-D-D-Y, Y-D-D-Y, D-Y-D-Y, D-D-Y-Y,
Y-Y-D-Y, D-Y-Y-Y, Y-D-Y-Y, Y-Y-Y-Y. Toplam 16 tane durum oldu. O zaman 4 de
4 yapma olasiligimiz 1/16 olacak.

136A. Peki, soru sayisi 10 tane olsaydi bu sekilde nasil bulacaktiniz kazanma sansinizi1?
1371. 10 tane biraz zor olurdu. Ama vardir bir kisa yontemi.

138A. Nasil olacagini konusunda bir fikriniz var m1?

1391. Bilmem Kki.

140S. Yok.

Idil sistematik bir yol kullanarak biitiin olas1 durumlar1 yazarak hesaplamistir.
Bu durumda ogrencilerin olasilik hesaplama ile ilgili 6nceden olusturdugu yapilar
kullandigin1 gostermektedir (1291, 1351). Ayrica izledigi sistematik yol onun dogru akil
yiiriittiigiiniin  bir gostergesidir. Ancak burada Ogrencilerden bilesik olaylarin
olasiliklarin1 bulurken olasiliklarin ¢arpimi kuralimi kullanmalar1 beklenmekteydi.
Ciinkii 6grencilerle yapilan bir Onceki etkinlikte bu kuralla ilgili yapinin olustugu
goriilmiistii (Bkz Idil ve Sedat’in bagimli ve bagimsiz olay kavrami bilgi olusturma
stireci). Ancak Ogrenciler bu yapi ile iliski kuramayarak tanimayarak c¢oziimii farkl
yolla gerceklestirmislerdir. Bu agidan olusturulan yapinin yeterli diizeyde

pekistirilmedigi sdylenebilir.

Ogrencilerin iki soruya verdikleri cevaplardan sonra arastirmaci bir olayin olma
olasihgin1 ka¢ farkli sekilde bulabilecekleri sorusunu yonelterek istenilen yapilarin
olusup olusmadigmi kontrol etmek istemistir. Ogrenciler iki soruya verdikleri cevaplari
tekrar gozden gecirerek kullandiklar1 yoOntemlerin benzer ve farkli taraflarini

belirlemeye ¢alismislardir.

141A. Bu yaptiginiz iki problemi géz oniine alarak bir olaymn olma olasiligini kag farkl
sekilde bulabilirsiniz?

1421. Hepsini yazarak bulabiliriz.

143S. Zar atarak.

144A. Hepsi ile ne kastediyorsun?

1451. Olmas1 gereken biitiin durumlar1 yazariz.

146A. Mesela birinci soruda bu sdyledigini nerede yaptin?

1471. Burada iste. Toplamlar1 3 olan 4 olan hepsi 36 tane.

148A. Tkinci soruda?

1491. Orada da (yaptiklarina bakiyor) D-D-D, D-D-Y iste hepsini bu sekilde yazdik.
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150A. Peki, bagka bir yontem kullandiniz m1?

1518S. Zar atarak yaptik. Denemeler yaptik.

152A. Ikinci soruda?

153S. Burada da denedik ama bu sefer yazi-tura attik.

154A. Simdi bu yontemlere bir isim vermenizi istesem ne dersiniz?
1551. Yazarak bulunanlar sonra da deneme yaparak bulunanlar.
156A.Sen ne diyorsun S?

1578S. Olur boyle.

Ogrenciler kullandiklar1 yontemleri isimlendirirken “yazarak bulunanlar” ve
“deneme yaparak bulunanlar”’ adlarim1 6nermislerdir (1551). Bu ifadelerin icerdikleri
anlam disiiniildiiginde 6grencilerin olusturulmast istenilen kavramlarin genel olarak
farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Bu asamada 6grencilerin kavramlarin gercek adlarindan

cok onlarin temel 6zelliklerinin yapilandirilip yapilandirilmadigi géz 6niine alinmastir.

Arastirmac1 hem dikey matematiklestirme siirecini pekistirme eylemini
gerceklestirmek amaciyla Ogrencilere iigiincii sorunun yer aldigi calisma yapragini
vererek okumalarin1 istemistir. Ancak Ogrenciler bilesik olaylarin olasiliklarini
hesaplarken carpma kuralim1 burada da taniyamadiklan i¢in olasi durumlan yazarak
bulmaya c¢alismislar ancak durum sayisinin fazla olmasi edeniyle bunda basarili

olamamuglardir.

3- Yukanda testteki sorular dogru-yanlis testti degil de ¢oktan segmeli bir test olsaydi

ve yine testten basarili olmak i¢in en az dért dogru cevaba ihtiyacimz olsaydt;

a) Bagarih olma sansimizi bulabilmek igin nasil bir yol izlediniz?

159A. Evet simdi nasil yapacaksiniz?

1601. Kag tane sik var?

161A. A, B, C, D 4 tane.

1621. Ama ¢ok uzun olacak. Bir soru olsaydi %25 di sansimiz 4 sik oldugu icin. Ama 2
sik olursa Ikisi de A-A olabilir, A-B, A-C, A-D, bdyle bir siirii olur.........................

Bunun iizerine deneme yaparak bulabileceklerini soyleyerek deneysel olasiligi
hesaplamaya calismislardir. Ama deneme yaparken kullanilacaklari yontemi bulmada
zorlandiklan goriilmiistiir. Bunun iizerine arastirmaci 6grencilere kullanilabilecekleri bir

yontem sOylemistir.

163A. Peki, basarili olma sansinizi nasil bulabileceksiniz?
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1641. Yine yazi-tura atsak olmaz ni?

165A. Nasil atacaksin yazi-turay1?

1661. Yaziya A deriz, turaya da B.

167S. C ve D kaldu.

1681. Zar atalim o zaman. 1 ile 2 A, 3-4 B, ama olmadi gene. O zaman bende iki tane
zar atarim.

169A. O zaman nasil olacak?

1701. Toplam 12 tane olur. ilk iigii 1-2-3 birisi ya da ikisi gelirse A, 4,5,6 gelirse B,
7,8,9 gelirse C

171A.7, 8, 9 nasil gelecek ben orasin1 anlamadim?

1721. 7, 8, 9 dan birisi ya da toplaminin birisi. Ama yine olmadi.

185A. lla bir seyler atmak zorunda miy1z? Gegen ki etkinlikte yaptigimiz yapsak olmaz
mi?

1861.Evet dyle yapabiliriz. Kartlara A, B, C, D yazariz. Sonra torbanin icine atip
cekeriz.

187A. Yazin ¢ekin bakalim.

Aragtirmaci yaninda getirdigi torba ve bos kartlar1 6grencilere veriyor. Ogrenciler
siklar1 yazip ¢ekmeye basliyorlar.

188S: 1-C, 2-A, 3-D, 4-B, 5-A

1891. 1-C, 2-D, 3-D, 4-B, 5-D

190A: 1 senin iki tane, S senin 1 tane dogrun var.

1911. Bir daha deneyebilir miyiz?

192A. Tamam.

1931. 1-C, 2-A, 3-D, 4-D, 5-C

194S. 1-A, 2-B, 3-C, 4- A, 5-C

195A. I senin bir tane dogrun var, S senin hi¢ dogrun yok. Bu sonuglara gore testten
basarili oma olasiliginiz nedir?

196S. Sifir. Hig basarili olamadik ki.

1971. Evet. Kaldik.

198A. Bu olasilig1 hangi olasilik yontemine gore hesapladiniz?

1991. Deneme yaparak bulanan olasilik.

200S. Evet.

201A. Peki, boyle bir sinava girmis olsaydiniz dogru-yanlis testi mi yoksa ¢oktan
secmeli sorularin m1 olmasini isterdiniz?

2021. Simdi bir kere dogru-yanlis isterdim.

203A. Niye?

2041. Bunda 2 sik ama 6tekisinde 4 tane sik var. Basarili olma yiizdemiz daha cok.

Idil ve Sedat yaptiklar1 denemelerin hicbirinde basarili olamadiklarini belirterek

basarili olma olasiligini sifir olarak belirtmislerdir. Bu ifadeler deneysel olasilik

kavramini olustugunu gosteren bir delil olarak kabul edilebilir. Deneysel olasilik ve

kuramsal olasilik kavramlarinin olugturulmasi amaglanan bu goriismede 6grencilerin bu

yapilart “deneme yapilarak bulunanlar” ve “yazarak bulunanlar” olarak isimlendirdigi

gbzlemlenmistir.
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3.2.5 Rengin ile Didem Deneysel ve Kuramsal Olasilik Kavramlarin

Olusturma Siireci

Rengin ve Didem ile gerceklestirilen ikinci goriisme yaklasik olarak yetmis
dakika slirmiistiir. Arastirmaci etkinligin ilk problemini igeren calisma kagidini
ogrencilere vermis ve okumalarim istemistir. Ogrenciler soruyu okuduktan sonra nasil
bir yol izleyeceklerine karar verememistir. Bunu {izerine arastirmaci sorular sorarak

onlar yonlendirmeye calistyor.

ETKINLIK: Kader Am

1- Ailenizle birlikte bir yarismaya katiliyorsunuz. Yarismada farkl renkteki iki zar
aym anda atiliyor. Zarlarin {ist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru olarak
tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun igin bir hafta siireniz var.

a) Sizce yarigmay: kazanma sansimiz nedir? Nasil hesaplarsimz?

10A. Peki yarisma i¢in bir hafta siireniz var. Nasil bir ¢alisma yaparsiniz?

11R. Elim aligsin diye zar atarim.

12D. Evet. (Bunun iizerine arastirmaci yaninda getirdigi bir ¢ift zar1 6grencilere
veriyor)

13A. Alin bakalim size bir ¢ift zar

14D. (Zar1 hemen eline alip atmaya bagliyor) 6,1 geldi

15R. Bir dakika simdi alt1 ¢ikt1

16D. HHmmmm...Ben anladim galiba

17R. Anladim da yani .....

18D. Onemli olan bir iistleri bir altlar1 belirlemek degil mi yani. Su ikisinin (zarlarin iist
yiizlerini gosteriyor) iistlerine gelen olasiligi belirlemeyecek miyiz?

19R. Tamam ama iste toplamini....Ama mesela 6 ile 1 geldi buras1 var burasi var burasi
(zarin diger yiizlerini ¢evirerek gosteriyor)

20D. Oooo. Kag tane var? 5, 4, 1

21R. Altidan geriye kadar olanlar

22D. Eeeee...Bunlarin hepsini tek tek yazacak miy1z? (Arastirmaciya soruyor)

Ogrenciler baslangicta bir cift zar atildiginda olusabilecek ikilileri sayisinin ¢ok
olacagim ve bunlar1 yazamayacaklar diisiincesiyle duraksamis ve problemin ¢oziimii
i¢in herhangi bir fikir tiretmemisledir. Bunun {izerine arastirmaci Rengin’in 11R deki
ifadesinden sonra dgrencilere bir ¢ift zar vermistir. Ogrencilerin zar ile yaptiklari bir atis
sonrasinda iki boyutlu drnek uzaydaki ikilileri anlamlandirabildikleri (taniyabildikleri)
goriilmiistiir (18D, 19R, 20D). Ancak Ogrencilerin hala bir ¢ift zar atilinca gelebilecek

ikilileri tam olarak algilayamadiklar1 sOylenebilir.
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28A. Iki zar atilirsa hangi durumlar gelebilir sizce?

29D. Nasil yani?

30R. Zar1 atsak!

Yeniden zar1 atmaya basliyorlar.

31D. 6, 2 geldi

32R. Toplamlar: 8 ediyor.

33D. (Zan tekrar atiyorlar) 4,4 geldi. Toplami 8 aaaaaaa... hep sekiz mi gelecek
(gliliiyorlar).

34A. Tekrar at bakalim acaba toplamlar1 sekiz olacak mi1?

35R. 6,6 toplamlari 12 oldu, olmadi.

36D. Ne olacak simdi?

37R. 5,5 de gelebilir.

38A. Peki toplam ka¢ durum gelebilir?

Sessizlik oluyor birbirlerine bakip giiliiyorlar.

39R. 36 falan mu ¢iinkii birincisi 1 olursa 6 durum var 6 tane var
40D.Evet oyle galiba

41R. Simdi 36 oldu ama simdi ikisinin toplami diyor.

42D. Ben bizim ne yapmamiz gerektigini ¢ozemedim.

43R. Bu durumlarin toplamlarini bilirsen

44D. Simdi biz bu durumlar1 m1 yazacagiz yoksa toplamlarini mi1 yazacagiz.
45R. 1k énce biitiin durumlari bulalim sonra toplamlarini bulabiliriz.

Aragtirmacimin “Iki zar atilirsa hangi durumlar gelebilir sizce? (28A)” sorusuna

aciklamalarindan sonra olasi tiim ikilileri yazmaya bagliyorlar (41R).

46D. Simdi birinin 1 geldigini diisiinelim.
47R. lile 1, 1ile2,1ile3,1ile4, 1ile5, 1ile 6
48D. Evet yaz.

ogrencilerin zar kullanarak cevap vermesi hala olas1 durumlar1 diisiinemediklerinin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir (30R, 33D, 35R). Birka¢ denemeden sonra Rengin bir
cift zar atilinca olusabilecek ikililerin sayisim1 dogru olarak belirleyebilmistir (39R).

Ancak Didem’in hala problemi tam olarak anlamadig1 goriilmektedir (44D). Rengin’ in

49R. (6rnek uzay1 yazmaya bashyorlar) (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6); (2,1), (2,2),

(2,3),(24), (2,5), (2,6).
50D. Hep boyle gider bu.

51R. (3,1), (3,2), (3,3), (3.4), (3,5), (3,6); (4,1), (4,2), (4,3), (4.4), (4,5), (4,6); (5,1),

(5,2), (5.3), (5.4), (5.5), (5.6); (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6.,5), (6,6).
52D. Tamam. Bunlar gelme durumlari
53R. Simdi alt1 tane var toplam otuz alt1.

Ogrenciler olasi tiim durumlar1 zorlanmadan yazabilmislerdir. Bu durum daha

onceden olusturduklar yapilart tamyip kullandiklarm gostermektedir (49R, 51R).

223



Problemde gelebilecek ikilileri toplamlarin1 ne olabilecegini sordugu icin yazdiklar

ikililerin toplamlarini1 bularak frekans dagiliminmi yapiyorlar.

62R. 3 ten 1,2 iki tane var.

63D. Toplamlar1 4 olan 3 tane, 5 olan 4 tane boyle gidecek o zaman
64R. 6 dan 5, 7 den 6,

65D. 8 den 7 tane olmasi lazim.

66R. 1,2, 3,4, 5 (toplamlar1 8 olan ciftleri sayiyor) 5 tane bagka var m1 yanlis m1
yaptik.

67D.2ile 6,5 1le 3, 4 ile 4, 5 ile 3, 6 ile 2 5 tane dogru yaptin.

68R. Tamam o zaman 5 tanedir.

69D. Simdi 9 lar 3 ile 6 bir, 4 ile 5 iki, 5 ile 4 iig, 6 ile 3 4 tane.

70R. 9 dan 4 tane. Simdi 10 dan 3 tane olacak.

71D. Aynen 1, 2, 3 tamam iste 3

72R. 11 den bir iki

73D. 12 den de bir.

74A. Peki bu sonuglara gore yarismada hangi sayiy1 soylersiniz? Neden?
75R. En ¢ok olan1 7 yi soylerdim. Ciinkii onun gelme olasilig1 daha yiiksek.
76D. Bence de 7.

T7A. 7 gelme olasiligt kactir?

78R. 7 gelme olasilig1 6 kere 7 gelebilir.

79D. 36 da 6 olmuyor mu?

80R. Evet. Digerleri daha diisiik.

81D. Tamam iste 36 da 6 digerlerinin olma olasiligindan daha biiytiktiir.
82R. O zaman yarismada 7 derdim.

83D. Evet olasilig1 daha fazla.

Bu diyaloglardan Ogrencilerin iki boyutlu ornek uzayda bir olaym olma
olasihigini hesaplama ile ilgili yapilarin olusturdugu soylenebilir (79D, 80R). Ancak
ogrencilerin diisiincelerini aciklamada cekingen davrandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin soylediklerinden tam emin olamadiklar anlamina gelebilir. Rengin’ in “En
cok olani, 7 yi soylerdim. Ciinkii onun gelme olasilifi daha yiiksek (75R)” ifadesi
istenilen olayin c¢ikti sayisi ile olasiligi arasindaki iligkiyi dogru olarak kullandigi
goriilmektedir. Ogrenciler bu asamada kuramsal olasiligi dogru bir sekilde
hesaplayabilmislerdir. = Arastirmact  Ogrencilerin  deneysel olasihk  kavramini

olusturmalart i¢in onlara sorular yoneltmistir.

85R. Simdi en ¢ok 7 toplami var. Zarlan attigimda 7 gelmesine ¢alisirdim. (Zarlari
atiyor.) Aaaaa... yedi geldi (6,1). Ama her zaman gelmeyecek ki.

86A. Bir daha at.

87R. 5-6 geldi 11. Ama bir tane mi atmamiz gerekiyor?
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88D. Bence ayni.

89R. Simdi sen at bir ben tahmin ediyorum. Ben 7 diyorum.
90D. (Zarlar1 atiyor) 5-2 yedi ¢ikt1.

91R. Kazandim. Ama her zaman 7 ¢ikmayabilir.

92D. Ama daha yiiksek iste.

93R. Biz yaptik.

94D. Mesela 10 defa atsak 7 kag¢ defa gelir?

Ogrenciler kuramsal olasilig1 hesaplarken olusturduklar1 yapilari dogru olup
olmadigin1 kontrol etmek amaciyla denemelere yonelmislerdir (85R). Rengin’ in 89R
ifadesi yukarida olusturdugunun yapiyr kullandiginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Ama Rengin’ in “Kazandim. Ama her zaman 7 c¢ikmayabilir (91R)” ifadesi
bir olayin olasiligi ile ilgili bilgiyi nasil yorumlayacag: hakkinda yanlis bir diistinceye
sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsin Didem’ in 92D ifadesi bir olayin olasiligim
ile ilgili bilgiyi dogru olarak yorumlayabilmistir. Bu asamadan sonra Ogrenciler

denemelere baglamiglardir.

95R. 5, 8,9, 3, ya offf ¢ok kotii attyorum. 8, 6, 4, 10, 5 hi¢ 7 ¢cikmadi yok boyle bir sey.
3 ya hep ayn sayilar1 attim. (Sagirdilar birbirine bakip giiliiyorlar).

96D. Tamam simdi kagar tane var. 2 tane 5, 2 tane 3,

97R. Her seyi attim bir 7 atamadim. Olsun ama 6 tutturdum. Ben hep 7 ye
odaklandigim i¢in. 7 nin ¢ikma olasilig1 o kadar fazla ben ¢ikmama olasilig olanlari

F21100 11 F Ama s0yle bir sey daha var. Yani sonucta eger 7 yi
secersek. Bunlarin (diger sayilar1 gosteriyor) ¢cikma olasiliklari toplami 7 den daha
yiiksek olur. .....

98D. Ama yine de en yiiksek 7.

99R. Ama bak simdi biz 7 yi sectik tamam m1 ee. Bunlarin sunlarin ¢ikmama
olasiliklarinin toplami 7 den fazla olmuyor mu?

100D. Cikma olasiliklart m1 ¢ikmama olasiliklart m1?

101R. Ayyy. Cikma olasiliklari.

102D. Yani @vet de .....oouevuiieiiiiiiiiiiiii e aralarinda en ¢ok ¢ikma
olasilig1 olan 7.

103R. Ya ama bak.

104D. Ama digerleri daha yiiksek toplam olarak.

105R. Ama digerlerinin sonugta 7 ile 6 y1 secersek digerleri kaliyor. Onlarin ki yiiksek
oluyor. Bir on tane sen at.

Ik on atis sonucunda 7 toplammin hi¢ gelmemesi onlar1 sasirtmistir. Sonra bu
durumu anlamak i¢in ortaya attiklart diisiinceleri dogru olarak ifade etmislerdir. Bu

asamada 6grencilerin Onceki bilgilerini kullandiklar gézlemlenmistir (97R, 99R, 102D,
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104D). Ogrencilerin bu durum karsisinda denemelere devam ediyorlar. Arastirmaci bu

asamada Ogrencileri izlemeye devam etmistir.

106D. 5, 5,6,0h7,4,7,7, 3,8, 5, 3 bak ikisi de 3 ile 5 ile bitti. Demek ki kisiden
kisiye degisiyormus.

107Y. 3 tane 7 oldu.

108A. Simdi bu duruma gore 20 tane atis yaptiniz. 20 atis1 dikkate alarak hangi sayiy1
sOylersiniz?

109D. Bence 5. (5 leri saymaya bagliyor) 1,2, 3,4,5

110R. 5 tane 5 var.

111A. Peki, 5’in gelme olasilig1 kagtir?

112R. 20 de 5.

113D. 20 de 5 yani Y4 .

114R. Tamam. Digerleri de sey degil mi. 3 bulalim.

115D. 1,2,3,4 4 tane mi?

116R. Evet 4 tane 4/20. 7 yi yapalim simdi.

117D. Dur 7 den once 8 kag tane var ona bakalim. 6 iki tane 2/20 olur, 7 1,2,3 3 tane
3/20 olur.

118A. Peki bu sonuglara gore hangi sayiy1 tahmin edersiniz?

119R. 5 olur herhalde.

Bu diyaloglardan 6grencilerin deneysel olasiligi dogru bir sekilde hesapladiklar
goriilmektedir (112R, 113D, 116R, 117D). Ogrenciler deneysel olasiligi hesaplarken
onceki yapilart tamyip kullandiklari sdylenebilir. Ogrenciler bu olasiliklar1 dikkate
alarak kuramsal olasiliktan farkli olarak tahminlerini 5 olarak ifade etmislerdir. Ancak
ogrenciler her zaman 5 in ¢ok ¢ikmayacagini belirtmislerdir. Bunun iizerine arastirmaci

denemelere devam etmelerini istemistir.

120D. Ama her zaman 5 ¢ikmayabilir. Biz sadece ¢ok olasiligi oldugu i¢in onu
sOylityoruz. Yani olabilir.

121A. Tamam. Isterseniz bir on tane daha artin.

122D. 4, 6, 10, 7, 10,4, 7, 8, 8, 10 kac tane var?

123R. On oldu bitti.

124D. Simdi sen at.

125R.3,11,8,3,11,9,8,9,4

126D. Bir on tane daha atalim da 50 tane olsun.

127R.3,65,4,4,2,7, 3,7, 2 kag tane var. 10 olmus tamam.

128A. 50 atis yaptiniz. Bu sonuglara gore tahmininiz ne olur?

129D. Himmm. Hangisi en ¢ok gelmisse onu soylerim. Yukarida (ilk 20 atis i¢in) en
fazla 5 gelmisti. Kag tane 5 var surada? Sadece bir tane mi var.

130R. 1 tane var. Ama 50 oldu zaten.

131A. O zaman 5 gelme olasilig1 nedir bu durumda?

132D. Ama 50 tane var.
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133R. Tamam iste 6/50 oldu. En ¢ok 4 var galiba. (sayiyorlar) 5 tane burada ¢ikti
surada kag tane vardi 2. toplam 7 oldu. 7/50.

134D. 3 e bakalim (sayiyorlar) 4 tane burada 4 de burada var 8. 8/50. 6 yok 8 e bakalim.
7 tane de 8 var. 7/50.

Ogrenciler toplam elli kez zar atarak gelen ikilileri toplamlarini not etmislerdir.
Bu sonuglara gore deneysel olasiliklart dogru bir sekilde hesaplayabilmislerdir. Bu
durum Ogrencilerin deneysel olasilik bilgi yapisint olusturdugunu gosteren bir kanit
olarak ele aliabilir (133R, 134D). Ayrica Rengin’ in “Hangisi en ¢ok gelmisse onu
sOylerim” ifadesi Ogrencilerin yaptiklart islemlerin farkinda oldugunu gostermektedir.
Arastirmaci Ogrencilerin problemde iki farkli yontemle olasiligim arasindaki farki

sezdirmek i¢in sorular yoneltmistir.

135A. Peki, simdi buradaki (teoriksel kismi1 gostererek) olasilik hesaplamasi ile
buradaki (deneysel kismi gostererek) olasilik hesaplamasi arasinda fark var mi?
136R. Vardir.

137A. Ne fark var?

138D. Bir dakika

139R. Biz orada sadece yani

140D. Ama biz bunu nasil hesaplamigtik?

141R. Biz orada toplamlarin yaptik.

142D. Eeee burada ne yaptik?

143R. Burada kag tane ¢ikma olasiligini yaptik. Yani attik attiktan sonra hesapladik.
144A. Ikinci buldugunuz yolda nasil bir yontem izliyorsunuz?

145R. Iste attiktan sonra olasiliklarim hesapladik kag tane varsa. Burada atmadan once
yapmistik.

146D. Ama burada tahmindi.

147A. Burada

148R. Atldiktan sonra.

149D. Attik yaptik ondan sonra.

150R. Her seferinde degisecek.

151A. Birincisinde nasil hesapliyorsunuz?

152D. Kafamiza gore. Ama bu gergek higbir zaman degismiyor. Ama bu (deneysel
olasilig1 gostererek) degisebilir. Yani bu degiskenlik gostermez bu gosterebilir.

Ogrencilerin ifadelerinden kullandiklar1 yontemleri arasindaki farki tam olarak
aciklayamamislardir. Ogrenciler daha cok yontemlerin islemsel olarak farkliliklari
tizerinde durmuslar, kavramsal olarak tam bir aciklama yapamamiglardir. Didem’ in
“Kafamiza gore. Ama bu gercek hicbir zaman degismiyor. Ama bu (deneyerek
bulduklar1 olasihigi gostererek) degisebilir.  Yani bu degiskenlik gostermez bu
gosterebilir (152D)” ifadesi kullandiklar1 yontemleri dogru olarak algilayabildigini
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ancak istenilen sekilde anlamlandiramadiklarim gostermektedir. Deneysel olasilig
sanki onceden hesapladiklar1 kuramsal olasiligin kontrol edildigi bir yontem olarak

algiladiklan sdylenebilir.

Aragtirmac1 ikinci problemin yer aldigi c¢alisma kagidim Ogrenciye vererek
okumalarini istemistir. Ogrenciler bu problemleri anlayamadiklar1 icin sallayarak
(tahminle) cevaplandirabileceklerini soylemislerdir. Sallayarak
cevaplandirabileceklerini soylemelerine karsin bu yontemi nasil kullanacaklarina karar

veremiyorlar.

B- Ingilizce & Sretmeniniz bir hata soruc size lise & frencilerinin sorulanmn ver aldig
apagidaki zibi beg tane dogruve yanhy sorusundan olugan bir test wygularagtir, Ingilizce
Aretmeniniz sinav esnasinida bagirozda olamadif ipin ttiraz edemiyorsunnz. Bu nedende
sorilan cevvaplarak zomndasioz. Testteld sorlanm hepsin cevaplarnarz gerekmektediv
(Hig birind bog barakmayimz). Testten baganh sayilinal igin en az dirt tane do@m cevap
werrneriz gerekmektedir,

(onner 1- Fox any trisngle, the swm of the Jenghts of any turn sides s xeater than the
length of the remaining side.

Consnne) 2- b epuilateral trimngle has at Joast bw sides of eqmal length.

Consesed 3 When yrou shide o fizwe 50 each point maves the same distance in the sae
direction, it is called a rotation. .

{osnneed 4 I a figwe i franslated, votated or xeflected, the reswlting fiwe i= congruent
to the oniginal figwe.

{aananad 3- A1 iosceles triamgle has thyee sides of diffsrent lnaths.

a) Bu sorulan nasil cevaplandirrsinz? Sorlan cevaplarken nasil bir yol izlersiniz?

188A. Nasil cevaplayacaksiniz peki?

189D, R. (ikisi de ayn1 anda) sallayacagiz.

190A. Peki sallarken nasil bir yontem kullanacaksiniz?

191D. Gelisigiizel mesela 1-D, 2- Y, 3-D, 4- Y, 5-D oyle yani

192A. Tamam bir kez cevaplayin bakalim.

193D. Cevapliyorum. Dogru-dogru-yanlis-dogru-yanlis

194R. Tamam sen Oyle yap. Aaaa bende dyle yapacaktim.

195A. Bagka olabilir mi peki?

196D. Olur. Bir siirii olabilir mesela yanlig- yanlis-dogru ooooo bir siirii olur.

197A. Peki atarak kazanma sansiniz nasil olacaktir?

198D. Tutarsa.

199A. Tutturma sansiniz nedir? Nasil bulursunuz?

200D. Ama aklinin alamayacag kadar ¢ok var. Baksana simdi buraya dogru getirirsin
buraya yanlis getirirsin (elini sallayarak) o hoooooooooo buraya dogru getirirsin buraya
yanlis getirirsin bir siirii durum var.

201R. Cok durum var. Nasil yapacagiz?

202A. Nasil yapacagiz?
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203D. Neredeyse 25 tane sik var daha da fazla hatta. Ya sunlari anlamamiz lazim.

Ogrenciler problemlere sallayarak cevaplayacaklarina sdylemelerine karsin bu
testten basarili olma sanslarimi nasil hesaplayabileceklerini  sOylememislerdir.
Ogrencilerin  olas1  durumlarinin  sayisimin - ¢ok  oldugunu  sdylemesi Onceden

olusturduklart yapilarinin tanidiklarinin bir gostergesidir (196D, 200D, 201R).

213A. 3 Dogru, 2 Yanlisiniz var.

214R. Bir kere de ben deneyebilir miyim?

215A. Evet. Tabi ki.

216R. Dogru-dogru-yanlis-dogru- yanlis. Bir tane daha yaziyim. Hepsi dogru ile baslar.
Dogru-yanlig-dogru-yanlis-yanlis.

217D. Dogru-yanlig-yanlig-dogru-yanlis, yanlig-dogru-dogru-yanlis-dogru. Baya bir
salladik.

218R. Bence su da dogru olabilir su da obiirlerini bilmiyorum.

219D. Nasil yapacagiz?

220R. Hepsi yanlis olabilir. Hepsi dogru olabilir.

221A. Simdi birinci yaptiginizda 2 Dogru-3Yanlis var, ikincisinde 4Dogru-1Yanlis,
iiclinciisiinde 1Dogru-4Yanlis, dordiinciisiinde ise 2Dogru-1Yanlis var. Bu sonuglara
gore kag tane deneme sonucunda basarili oldunuz.

222R. 4 tane dogru yaptigimiz sadece bir denememiz var.

223A. Peki, bu sonuclara gore testten bagarili olma olasiligimiz nedir?

224D. Kag tane yaptik ki burada?

225R. Sadece bir denemede basarili olduk.

226D. Eeeee.... Basarili olma olasiligini nasil bulacagiz ki?

227R. Bilmem.

Ogrenciler testten basarili olma durumlarini testteki toplam dogru sayisi ile
iligkilendirerek yaptiklar1 denemeleri goz ardi ederek toplam dogru sayisina
odaklanmiglardir. Bu sekilde basarilarin1 hesaplarken dogru sayilari iizerinden
hesaplamaya calismislardir.  Ogrenciler bu problem icin deneysel olasilig
hesaplayamamiglardir. Bunun iizerine arastirmaci Ogrencileri kuramsal olasiligi

buldurmak ic¢in yonlendirici sorular yoneltmistir.

228A. Peki su sekilde hesaplamanizi istesem. Mesela birinci soruya cevap verme
olasiliginiz kagtir?

229D. Ya.

230A. Ik iki soruya dogru cevap verme olasihigimz kactir?

231D.Oda. .....

232R. V2 olmuyor mu? Olmayabilir de olabilir de.

233A. Nasil hesaplayabiliriz?
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234D. Ikisi de dogru olur, ikisi de yanlis olur, biri dogru biri yanlis olabilir.
235R. Evet.

236D. Y mii olur.

237A. Peki, ilk ti¢ soruya dogru cevaplama olasiligi nedir?

238D. Onu nasil bulacagiz ki?

239R. Cok fazla durum var. Ucii de dogru olabilir. Ucii de yanlis olabilir. Béyle bir siirii
durum olur.

240A. Kag tane olur bu sekilde?

241D. Bilmem ki. Cok var.

242 A. Bu durumlari yazabilir misiniz?

243R. Nasil yazacagiz ki?

244D. Ayyy.... Benim kafam karist1.

245R. Benim de.

Bu diyaloglardan Ogrencilerin kuramsal olasihigi da hesaplamada basarisiz
olduklari goriilmektedir. Ogrencilerin bir takim 6n bilgilerini dogru olarak tanimalarina
ragmen bunlar1 dogru bir sekilde kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bilesik olaylarin
olasihigini carparak hesaplama bilgi yapisini1 daha 6nce olusturmalarina ragmen burada
kullanamamiglardir. Bu durum bu yapinin kismen olusturuldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Caligmanin bu asamasindan sonra arastirmact Ggrencilerin
tikandiklarin1 gorerek goriismeyi sonlandirmistir. Sonug olarak ogrenciler deneysel ve
kuramsal olasilik kavramlarini olusturamamistir. Ancak bu siirecte bazi1 yapilar

tanidiklan ve kullandiklart goriilmiistiir.
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IV. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bu tez kapsaminda ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerine bagimli-bagimsiz olay
ve deneysel —kuramsal olasilik kavramlarinin 6gretiminde ise yarayacak bir dgretim
modeli onermek amaclanmistir. Bu amagla, bu kavramlari heniiz tamimamis bes ¢ift
Ogrenci grubuna, Yapilandirmaci Yaklasima ve Gergek¢i Matematik Egitiminde gore
Ogretim etkinlikleri hazirlanmis ve 6gretim yapilmistir. Daha sonra bu 6gretim icinde
ogrencilerin bu kavramlar ne 6l¢iide Ogrendigi epistemik eylemler dikkate alinarak
incelenmistir. Uygulamadaki bazi sinirliliklarla birlikte dgretim i¢in uygun bir model

olusturulmusg ve uygulanmistir.

Bu boliimde, elde edilen bulgularin egitimsel cikarimlari tartisilmaktadir. Bu
tartismalar iki bolimde ele alinacaktir. Bunlardan ilki ilkdgretim yedinci simf
ogrencilerinin bagimli-bagimsiz olay ve deneysel-kuramsal olasiik kavramlarim
olusturma siirecleri, ikincisi de bu kavramlarin olusturma siirecinden elde edilen

ogretimsel sonuglardir.
4.1. Bilgi Olusturma Siireci ile Tlgili Sonuclar

Bu calismada, ogrencilerin Yapilandirmaci Ogrenme ve Gergekci Matematik
Egitimi kuramina uygun olarak gerceklestirilen bagimli-bagimsiz olay ve deneysel-
kuramsal olasilik kavramlar ile ilgili bir kisim yapilar1 olusturduklart anlasilmaktadir.
Bu kavramlart olusturma siirecinde tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme

eylemlerinin gerceklestigi her iki etkinlik boyunca gézlemlenmistir. Asagida bu
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eylemlerin gerceklesme sekilleri ortaya konularak bilgi olusturma siirecleri ayrintili bir

sekilde degerlendirilmektedir.

Birinci etkinlikte (bagimli-bagimsiz olay) yer alan ilk problemde bilesik olay
kavramini dogru bir sekilde sadece bir grubun (Faruk-Murat) anlayabildigi goriilmiistiir.
Bu durum iki veya daha c¢ok basit olaym ardi ardina veya birlikte meydana geldigi
bilesik olaylarda ogrencilerin bilesik olayr meydana getiren basit olayin olasi
sonucglarin1 birlikte diisiinmediklerini ya da bilesik olayin tiim olasi sonug¢larini tam
olarak olusturamamalarina baglanabilir. Bu giicliigii ortadan kaldirmak i¢in 6grencilere
say1 Kkartlar1 verilerek kendi aralarinda oyunu oynamalar saglanmistir. Oyun
oynandiktan sonra Ogrencilerin bilesik olay kavramimi ve bilesik olayin olasi
durumlarim1 dogru bir sekilde yazmalari, yeni bir yapinin (iki boyutlu 6rnek uzay
kavrami) olustugunu gostermistir. Ogrencilerin oyunu oynadiktan sonra istenilen
yapilar olusturmaya baslamasi, olasilik kavramlarinin 6gretiminde somut materyaller
(say1 carklar, zarlar, oyun kartlar1) kullanilmasinin 6nemini ortaya koymustur. Bu
sonu¢ yapilan (Celik ve Giines, 2007; Quinn, 2001) diger arastirmalarin sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Daha sonra bu olusturulan yeni yapiy1 kullanarak bilesik
olaymn olasiligimin hesaplanmasi oOnceki bilgilerin kullanilarak iki boyutlu o6rnek

uzayinda bir olayin olasiligin1 hesaplama bilgisi olusturulmustur.

Etkinligin ikinci probleminde hem birinci problemde olusturulan yapilarin
kullanilmast ve kirilganliklarmin giderilmesi hem de bagimli-bagimsiz olay
kavramlarinin arasindaki fark sezdirilmeye calisilmuistir. Ikinci problemde 6grenci
gruplariin hemen olas1 durumlar1 yazmaya baslamalar1 ve olasiliklar1 hesaplamalari iki
boyutlu 6rnek uzayinda olast durumlar1 yazma ve olasiligi hesaplama seklindeki bilgi
yapilarii kullandiklarin1 gostermistir. Ayrica bu asamada dgrencilerin “Daha fazla say1
girecek isin i¢ine ama yine adil degil olacak (97Y)”, “Aym say1 ¢ikabilir iki kere
(197R)” seklindeki ifadeleri bagimli-bagimsiz olay kavramlar1 arasindaki farki sezmeye

basladiklarin1 gostermistir.

Etkinligin {igiincii probleminde bilesik olaylarin olasiligi olaylarin

olasiliklarinin ¢arparak bulunabilecegi kuralini1 olusturmak amaclanmistir. Bu problemle

232



ogrencilerin belirsiz bir durumu ortadan kaldirmak igin yeni bir yapiya ihtiyag
hissettirilmis ve bdylece yeni bir soyutlama siireci baslatilmistir. Bu problemin
cOziimiinde 6grencilerin daha onceden olusturduklar1 yapilari kullanarak ve dogru bir

akil yiirlitmeyle amaclanan yapiy1 olusturabildikleri gozlemlenmistir.

Etkinligin dordiincii probleminde dgrencilerden ilk ii¢ problem sonunda bilesik
olaylar bir siniflamaya gitmeleri ve bu siniflamalar isimlendirmeleri istenmistir. Bu
sliregte 6grenci gruplarinin tamami oyunun kurali iizerine yogunlasarak kavramsal
boyuttan uzaklastiklar1 gozlemlenmistir. Bu asamada arastirmaci yansitict diyalog
tiiriinii kullanarak 6grencilerin istenilen kavramlar1 olusturma siirecine yardimei olmaya
calisgmistir. Yansitic1 diyaloglar soncunda bes gruptan {ii¢iiniin dogru bir sekilde
iligkilendirerek bagimli-bagimsiz olay kavramlarinin “Olasiligin birbirini degistirdigi
durum- olasiligin birbirini degistirmedigi durum (204F)”, « Ikinci olay: etkileyen-ikinci
olay1 etkilemeyen (231Y)”, “Birbirine bagli veya birbirine bagli olmayan (123T)”
olarak isimlendirdikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin bu sekilde bagimli-bagimsiz olay
kavramlar1 isimlendirmeleri bu kavramlarin temel 6zelliginin farkinda olduklariin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin bu kavramlar farkli isimlendirmeleri
veya isimlendirememeleri, etkinlik boyunca grup i¢i farkli etkilesim Oriintiilerinin ve
farkl1 bilgi olusturma siireclerin gézlemlenmesi soyutlamanin zaman ve yer gibi ortam
kosullarindan bagimsiz bir siire¢ olduguna, 6grencilerin kisisel gecmislerine, etkinligi

gerceklestirildigi sosyokiiltiirel kosullara bagh bir siire¢ oldugunu gostermistir.

Etkinligin besinci ve altinct problemleri ilk dort problem sonucunda olusturulan
yapilarin pekistirilmesini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Dreyfus (2007) olusturulan
bir matematiksel nesnenin pekistirilmesi halinde ancak yeni bir yapt olarak
nitelenebilecegini ifade etmis ve soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken
oncekilerin taninmasinin ve kullanilmasinin onlarin daha rahatlikla kullanilabilmesine
ve pekistirilmesine yol agtigim1 belirtmistir. Bu ¢alismada yapiy1 olusturma esnasinda
pekistirme mekanizmasi kullanilmigtir. Pekistirme amaciyla yoneltilen besinci ve altinct
problemleri ¢ozme siirecinde Ogrencilerin tammma (227M, 267F, 167T, 428R) ve
kullanma (233F, 302Y, 305C, 443D, 2081, 211S) eylemlerini gergeklestirdikleri
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gozlemlenmistir. Yani calismaya katilan Ogrenci gruplarmin istenilen kavramlari

pekistirerek soyutladigi soylenebilir.

Calismada kullamlan ikinci etkinlikle deneysel ve kuramsal olasilik
kavramlarinin olusturulmasi amaclanmistir. Bu etkinlik Gercekci Matematik Egitimi
ogretim kurami dikkate alinarak hazirlanmistir. Burada yer alan problemlerle gercek ya
da gercege uygun bir durumdan hareketle matematiklestirme siireci sonunda formal
bilgiye ulasmak hedeflenmistir.  Etkinlikte kullanilan  problemlerin  yatay
matematiklestirmeye uygun problem durumlart oldugu ve 6grencilere matematik yapma

(olasilik hesaplama) ihtiyact hissettirdikleri gézlemlenmistir.

Etkinlikteki birinci problemde &grencilerin olasilikla ilgili 6nceki yapilarim
hatali kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin problemi anlamalarma ragmen bir cift zar
atildiginda kag farkli durumun gelebilecegini diisiinmeden olasiliklar1 karsilastirdiklart
goriilmiistiir (9F, 161). Bu durum ogrencilerin “es olasilik yanliligi” (Lecoutre 1992:
Akt: Kazak 2008) kavram yanilgisina sahip oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Ogrencilerin bu kavram yanilgis;, bilgi olusturma siirecinde onlari
yavaglattigt ve simirladigt goriilmiistir. Bu problemde bazi gruplarin ilk olarak
denemelere yoneldikleri bazi gruplarin ise olasi tiim durumlari yazmaya bagladiklar
goriilmiistiir. Bu acidan 6grencilerin kendilerinin gelistirecekleri bir yontem kullanarak
stireci yeniden kesfettikleri sOylenebilir. Arastirmaci teorik yapinin sinirlari icerisinde
ogrencileri yonlendirerek kesfetme siirecine katkida bulunmustur. Bu problemin
cOziimiinde 6grencilerin olasi tiim durumlar yazarak iki boyutlu 6rnek uzayda olasilig
hesaplayabildikleri goriilmiistiir. Yani 6grenciler onceki olusturduklar1 yapilar1 taniyip
kullanmisladir. Ayrica 6grencilerin denemeler yaparak gelme sayilarmin yapilan tiim
denemelerin toplam sayisina oranlayarak deneysel olasiligi hesaplayabildikleri

gozlemlenmistir.

Etkinlikteki ikinci problemle Ogrencilerin farkli bir baglamda deneysel ve
kuramsal olasilik kavramlarimi hesaplayarak birinci problemde olusturulan yapilarin
kullanilmast ve kirilganliklarinin giderilmesi amaglanmistir. Bu problemde de

ogrencilerin denemeler yaparak deneysel olasiligi, onceden olusturduklart bilesik
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olaylarin olasiligim1 carparak hesaplama bilgi yapisint kullanarak kuramsal olasiligi
hesaplayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica bazi gruplarin kuramsal olasiliglr olasi tiim
durumlan yazarak belirlemeye calistiklar1i gézlemlenmistir. Burada kullanilan daha
onceden olusturulmus bilgilerin pekistirildigi sdylenebilir. Buna karsin baz1 6grencilerin
onceden olusturuldugu zannedilen yapilar1 bu baglamda tanimayarak istenilen yapiy1
olusturamadiklar goriilmiistiir. Bu acidan 6grencilerin bu yapilart kismen olusturdugu

sOylenebilir.

Etkinlikteki ilk iki problem sonunda arastirmaci Ogrencilerden kullandiklari
yontemleri siniflandirarak  isimlendirmelerini istemistir. Ogrenciler kullandiklart
yontemleri “Deneme-eleme ile ve sonuglara dayali olan (184Y, 218Y)”, “Deneme-
yanilma ve matematiksel verilerden yararlanma (317M, 328F)”, “ Deneme-yanilma ve
hesaplama (238T)”, “Yazarak bulunanlar ve deneme yaparak bulunanlar (1551)” olarak
isimlendirmislerdir. Ogrencilerin kullandiklar1 yontemleri bu sekilde isimlendirmeleri
deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarinin temel 6zelliklerinin farkinda olduklarinin

bir gostergesidir. Bu durumda 6grencilerin bu kavramlar olusturdugu sdylenebilir.

Etkinlikte yer alan {iigiincii problem ile 6grencilerin tanidiklar1 ve kullandiklari
yeni bilgiyi ya da iliskileri tekrar gosterme, benzerlik ve farkliliklan ortaya koyarak
diisiincelerini ifade etmeleri amaclanmigtir. Bu problemde yeni yapiy1 olusturan dort
grubun da bu yapilann pekistirdigi baska soyleyisle bu yapiyr soyutladigi

gozlemlenmistir.

Her iki etkinlikteki bilgi olusturma siirecleri epistemik eylemlerin gerceklesme
sekilleri ortaya konularak ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda
yeni yapilar1 olusturma siirecinde bazi noktalar on plana ¢ikmistir. Bunlardan ilki
ogrenciler i¢in istenilen kavramlart olusturma siirecinin cok yonlii ve cesitli oldugudur.
Yani bilgi olusturma siirecleri bir gruptan digerine degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlik, uygulamalar boyunca farkli etkilesim Oriintiileri seklinde gelismis ve her
gruptaki 6grenciler icin bilgi olusturma siireci farkli bir bicimde ilerlemistir. Ornegin;
Murat ve Faruk’un bagimlh ve bagimsiz olay kavramlarini olusturma siirecinde Faruk,

istenilen kavramlar1 Murat’ dan daha 6nce olusturmustur. Bu ikilinin girdigi etkilesim
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sonucunda Murat yeni yapiyr olustururken Faruk’ un olusturdugu yeni yapilan
pekistirdigi goriilmiistiir. Oysaki Yaprak ve Can’in aym kavramlar olusturma siirecinde
her ikisi de kavramlar1 es zamanl olarak olusturabilmislerdir. Didem ile Rengin ise
birbirleriyle etkilesime fazlaca  girmelerine ragmen istenilen kavramlar
olusturamamiglardir. Bu veriler daha once yapilan aragtirmalarin verileri (Hershkowitz,
Hadas, Dreyfus ve Schwarz 2006; Voight 1995; Cobb ve diger. 2001) ile paralellik

gostermektedir.

Aragtirmanin sonucunda 6n plana ¢ikan bir diger bulgu ise etkinlikler
uygulanirken gruptaki bir 6grencinin daha aktif durumda oldugu gozlemlenmistir.
Etkilesimde aktif ya da pasif olmanin, 6grencilerin psikolojik 6zellikleriyle, o anki
basar1 veya basarisizlikla, 6grencinin matematiksel gecmisi gibi bircok etkene bagl
oldugu soylenebilir. Bu duruma 6rnek olarak Tugay ve Ece’nin bagimli-bagimsiz olay
kavramlarin1 olusturma siireci ile Faruk ve Murat’in deneysel-kuramsal olasilik
kavramlarini olusturma siireci gosterilebilir. Murat’in diisiincesinin dogru olmasina
kars1 kendi diisiincesini savunmayis1 ve Faruk’un diisiincesini kabul edisi kendisinin
matematikteki Ozgiiveni ile alakali bir durum olarak ele alinabilir. Yine Ece’nin
bagimli-bagimsiz olay kavramimi olusturma siirecinde Tugay’in soylediklerini
diisiinmeden kabul etmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Arastirmanin bu bulgusu

da Herskowitz ve diger. (2006) yaptig1 ¢alismanin bulgulari ile tutarhidir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siirecinde gézlemlenen bir diger durum kismi bilgi
yapilarinin olusumudur. Bilgi olusturma siirecinin analizi sirasinda degerlendirilen
ogrencilerin cevaplart bazen olusturmus olduklart yapilarin anlamini golgeleyebilirken
bazen de dogru cevaplarda bilgi bosluklar1 yer alabilmektedir. Bu agidan bakildiginda
yeni olusturulan yapi ile eski yapilar arasindaki uyum kismidir. Bu yilizden 6grencilerin
bu tarz matematiksel yapilar kismi bilgi yapilar1 olarak adlandirlmistir (Ron, Dreyfus
ve Hershkowitz 2006). Kismi bilgi yapilari, dnceden olusturulmus bir yapmin farkl
baglamlarda 6grencinin yapiy1 taniyip tanimamadaki veya kullanip kullanamamadaki
basarisizligi sonucu belirlenebilir. Yani kismi bilgi yapilarinda CRB (Olusturma-
Tanima-Kullanma) dongiisii vardir. Bu arastirmada da idil ve Sinan’in kuramsal

olasihigi hesaplarken carpma kuralim Onceki etkinlikte olusturmasina ragmen bu
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etkinlikte tamimayip kullanamamasi bu yapiin kismi bir bilgi yapist oldugunun bir
gostergesidir. Ayrica deneysel-kuramsal olasilik kavramlarinin olusturma siirecinde Ece
ve Tugay ile yapilan goriismede Tugay’in kuramsal olasiligi hesapladiktan sonra olasi
tiim durumlarn yazmaya baglamasi bilesik olaylarin olasiliginin olaylarin olasiliklarinin
carpilarak bulunabilecegi bilgi yapisin1 kismen olusturdugunu gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu yapilan ¢alismalara paralellik gostermektedir (Ron, Dreyfus ve

Hershkowitz 2006; 2007).

RBC+C modelinde ortaya konulan epistemik eylemler birbirleri icine
yuvalanmis bir yapiya sahiptirler. Yani bu eylemler bazen sirali eylemler halinde
olabilecekleri gibi bazen biri digerinin tamamlayicisi, uzammi veya ayni anda
gerceklesen paralel eylemler olabilmektedir (Dreyfus 2007). Epistemik eylemlerin bu
yapis1 bu arastirmada da gézlemlenmistir. Ornegin bagimli-bagimsiz olay kavramlarinin
olusum siirecinde 6grenciler iki boyutlu 6rnek uzay kavramini dogru olarak algiladiktan
sonra diger yapilar i¢inde bu yapiy1 taniyip kullanarak baska (iki boyutlu 6rnek uzayda
olast tiim durumlan yazma ve olasili§i hesaplama) yapilari olusturabilmiglerdir. Bu
noktada tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin birlikte ilerledikleri sdylenebilir.
Bu durum bir¢ok arastirmaci (Dreyfus 2007; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz
2006; Ozmantar 2004; Altun ve Yilmaz 2008; Yesildere ve Tiirniiklii 2008) tarafindan

da rapor edilmistir.

Olusturma siirecinde 6nemli olan noktalardan bir digeri de beklenen disinda bir
yapinin baglam icinde olusabilmesidir. Baska bir deyisle, arastirmada olusturulmasi
amaglanmayan bir yapinin siire¢ igerisinde olusabilecegi gézlemlenmistir. Bu duruma
ornek olarak deneysel ve kuramsal olasilik kavramlarinin olusturma siirecinde Faruk -
Murat ve Tugay - Ece ile yapilan goriismelerde (a,b) ile (b,a) ikililerinin aym1 seyleri
ifade ettigini diisiinerek onceden olusturduklar1 yapilari hatali kullanimlar gosterilebilir.
Bu durum Ozmantar’ i (2006) ortaya koydugu gibi soyutlama siirecinde istenilen

hedeflerden farkli olarak beliren baska hedeflerin olabilecegi bulgusuyla tutarlidir.

Bilgi olusturma siirecinde pekistirmenin isaretcisi, daha Once olusturulmus

matematiksel bilginin Ogrenciye daha tamdik gelmesidir. Pekistirme ile Ogrenci
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matematiksel yapinin daha kolay farkina varir. Yeni olusturulmus bir yapinin
pekistirilmesi 6grencinin daha sonraki aktivitelerde bu yapiy1 taninmasina ve kolaylikla
kullanmasina imkan verir (Monaghan ve Ozmantar 2006). Yapilan caligmalarda iic
pekistirme mekanizmasinda s6z edilmektedir. Bunlar i) yapiyr olusturma esnasinda
pekistirme ii) yap1 lizerinde derinlemesine diisiinerek pekistirme iii) yeni bir soyutlama
stireci esnasinda yapinin kullanilmasi suretiyle gerceklesen pekistirmedir (Dreyfus ve
diger. 2006). Bu c¢alismada bagimli-bagimsiz olay kavramlarinin olustururken
ogrencilerin yeni olusturduklar1 yapilar1 benzer problemler iizerinde tekrar tekrar
kullanarak yapiyr olusturma esnasinda kullandiklar1 gozlemlenmistir. Deneysel ve
kuramsal olasilik kavramlarinin olusturma siirecinde ise bazi Ogrenciler kuramsal
olasilig1 hesaplayabilmek icin bilesik olaylarin olasiliklarini carparak bulabilecekleri

bilgi yapisimi taniyip kullandiklart goriilmiistiir.
4.2. Ogretimsel Sonuclar

Bu bolimde ¢aligmamin bulgulart Yapilandirmaci Ogretim ve Gergekgi
Matematik Egitimi acisindan ayri ayr ele alinacaktir. Calismanin bulgularina gore
Yapilandirmaci Ogretimi temel alan etkinligin bagimli-bagimsiz olay kavramlarini
olusturmada etkili oldugu soylenebilir. Calismaya katilan 6grencilerin iki boyutlu 6rnek
uzay, iki boyutlu 6rmek uzayinda olasi tiim durumlan belirleme, iki boyutlu 6rnek
uzayinda olayin ¢iktilarint belirleme, iki boyutlu drnek uzayinda olasilik hesaplama ve
bilesik olaylarin olasiligini, olaylarin olasiliklarim1 carparak bulma bilgi yapilarini
olusturduklart goriilmiistiir. Ancak iki grupta yer alan Ogrencilerin bagimli-bagimsiz
olay kavramlarini olusturamadiklar tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin
etkinlik boyunca yaptiklar1 eylemlerin benzerlik ve farkliliklar1 belirleyemeyerek yeni
cikarimlarda bulunamamalar1 gosterilebilir. Yani var olan bilgileri yeni bir yap:1 i¢in
yeniden diizenleyememislerdir. Bu asama iist diizey matematiksel beceriler
gerektirmektedir. Bu anlamda Ogrencilerin bu tarz becerilere sahip olmadiklar
sOylenebilir. Diger taraftan istenilen kavramlar olusturan gruptaki 6grenciler i¢in bilgi
olusturma siirecinde bir takim farkliliklar gozlemlenmistir. Ornegin her grup bagimli-
bagimsiz olaylar icin “Birbirine bagh olaylar ve birbirine bagli olmayan olaylar”,

“Olasiligin birbirini degistirdigi olay ve Olasiligin birbirini degistirmedigi olay” gibi
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farkli isimler onermislerdir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin {ist biligsel becerilerinin,
hazirbulunugluk diizeylerinin ve iletisim becerilerinin farkliligindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu durumu yapilandirmaci yaklasim acisindan ele aldigimizda
farkliliklarin olmas1 dogaldir. Ciinkii yapilandirmacit 6grenmede her Ogrenci ayni

konuya iligskin kendi 6zel anlamini olusturabilecegini vurgulanmaktadir.

Yapilandirmaci  yaklasim, bilgi edinme siirecinde baglamin Onemini
vurgulamaktadir. Yapilandirdigimiz bilgi ve beceriler, yasantilarin gergeklestigi
baglamla ilgili bilgiyi icerir. Herhangi bir baglamla iliskisi olmayan kural ve
prosediirler 6grenci i¢in ¢ok az anlam tasimaktadir (Ko¢ 2002). Ayrica yapilandirmact
O0grenmenin temelinde Ogrencilerin On bilgilerinin yeni bilginin yorumlanmasini
etkiledigi ve bilginin 6zgiin problemleri ¢ozme sonucunda olustugu gercegi vardir. Bu
acidan calismanin bulgular1 degerlendirildiginde etkinlikte kullanilan baglamlarin
gruplardaki tiim Ogrencilere anlamli geldigi ve Ogrencinin eski bilgilerini harekete

gecilerek motivasyonlarin artirdigi séylenebilir.

Yapilandirmaci yaklagimi temel alan etkinligin sonucunda 6grenciler arasindaki
etkilesiminin O6grenme siirecinde Onemli bir faktor oldugu tespit edilmistir.
Yapilandirmac1 yaklasima gore 6grenme diger bireylerle etkilesime girildigi zaman
daha etkili olmaktadir. Diisiincelerini agiklamak diisiinceler arasinda yeni iligkilerin
kurulmasina yol agmaktadir. Calismanin yiiriitiildiigi biitiin gruplarda dgrencilerin iist
diizeyde etkilesim halinde olduklar1 goriilmiistir. Gruplarda etkilesim, daha cok
problemi anlayan &grenci anlamayan Ogrenciye aciklama yapma seklinde
gerceklesmistir. Boylelikle anlayan Ogrenci olusturdugu yeni yapiyr pekistirirken

anlamayan dgrenci ise yeni bilgiyi heniiz olusturabilmislerdir.

Calismanin bulgularma gore Gergek¢i Matematik Egitimini temele alan
etkinligin deneysel-kuramsal olasilik kavramlarim1  olusturmada etkili oldugu
soylenebilir. Calismaya katilan gruplardan dordii istenilen kavramlari olusturabilirken
bir grup (Rengin ve Didem) istenilen kavramlar1 olusturamamustir. Ogretim siirecinde
her grup farkli yontemler kullanarak istenilen kavramlari olusturmuslardir. Bu durum

gruplarin 6gretim siirecindeki farkliliklar olusmasina neden olmustur. Gruplarin 6gretim
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stirecindeki farkliliklar1 genel olarak Ogrencilerin 6zelliklerinden kaynaklandig
sOylenebilir. Yani 6grencilerin basar diizeyleri, matematiksel giicleri ve matematiksel

gecmisleri 6gretim siirecini etkilemektedir.

GME yaklagimi temel alan etkinlikte 6grenciler kendi yontemlerini kendileri
belirleyerek istenilen kavramlari olusturmuslardir. Ogrencilerin kendi yontemleri
belirleyerek kullanmalar1 etkinlik boyunca motivasyonlarinin artmasim saglamistir.
Ayrica bu durum bilgi olusturma siirecinde gruplar arasinda bir takim farkliliklarin da
olusmasina neden olmustur. Ornegin etkinlikteki ikinci soruda bir grup yazi-tura atarak,
bir grup zar atarak, bir grup ise silginin on yiiziine “D” (dogru), arka yliziine “Y”
(yanhs) yazip atarak soruyu cevaplamaya ¢alismistir. Boylelikle dgrenciler informal
diisiincelerinden hareketle matematiklestirme siirecini  baglatmiglardir.  Ayrica
ogrencilerin deneysel-kuramsal olasilik kavramlarina “Deneme-yanilma ve sonuglara
dayal1”, “deneme-yanilma ve matematiksel verilerden yararlanma”, Deneme-yanilma ve
hesaplama”, “Deneme yaparak bulunanlar ve yazarak bulunanlar” gibi farkli isimler

Oonermislerdir.

GME yaklasimimi temel alan etkinlikte de Ogrencilerin kendi aralarindaki
etkilesimin arttig1 gézlemlenmistir. Burada GME’ nin temel ilkelerinden yonlendirilmis
kesif ile matematiklestirme ilkesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum
Freudenthal’ in (1973) “6grenciler daha 6nceden kesfedilmis olan bir matematiksel
konuyu benzer bir siire¢ icinde denemeleri konusunda firsatlar verilmesi gerekir”
diisiincesi ile aciklanabilir. Gruptaki her 6grenci kendi fikrini agiklayarak kullanacaklar
yonteme beraber karar vermislerdir. Bu durum da Ogrenciler arasindaki etkilesimi

artirmistir.

Calismanin sonuglar dikkate alindiginda Yapilandirmaci yaklasima ve Gergekei
Matematik Egitimine gore tasarlanan bir 6grenme ortaminda olasilik kavramlarini
olusturma siireclerinde bir takim benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir. Bu
stireclerdeki benzerliklerin ilki; ciddi bir 6gretici (6gretmen, arastirmaci) miidahalesine
gerek kalmadan 6grencilerin olasilik ile ilgili kavramlar olusturabilmeleridir. Bu agidan

bakildiginda, 6gretimde Ogrencilere matematik yapma ihtiyact hissettirecek ve kendi
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bilgilerini olusturmalarina imkan veren ortamlarin olusturulmasinin nitelikli 6grenmeye

yol agacagi sdylenebilir.

Bir diger benzerlik ise her iki yaklasimin ogrencilerin kesifleri iizerine
odaklanarak kendi bilgilerini kendilerinin olusturmasina imkan vermesidir. Calismanin
bulgulart olasilik ve istatistik 6grenme alaninda gerceklestirecek Ogretimde Ogrenci
kesiflerinin temele alinmasinin 6gretimin niteligini artirabilecegine isaret etmistir. Son
yillardaki degisimle beraber artik 6gretmen geleneksel yontemleri kullanmak yerine
Ogretimde Ogrencilere matematik yapma ihtiyact hissettirecek kendi bilgilerini
olusturmalarim saglayacak yontemleri tercih etmesi gerekliligi bu ¢alisma sonucunda da

ortaya ¢ikmistir.

Bu iki kurami temele alan etkinliklerin Ogretim siirecindeki diger bir
benzerlikleri ise gercek problemlerin ya da oyun tarzindaki etkinliklerin 6gretimde
kullanilmasinin, matematiksel bilginin nitelikli olarak olusturulabilmesine olan
katkisidir. Ogretimsel etkinlikleri diizenlemede uygun problem se¢imi Altun ve Yilmaz’
m (2008) bulgularinda oldugu gibi sonug¢ iizerinde etkili bir faktor olarak
goriinmektedir. Geleneksel sistemde “tamim-Ornek-alistirma” seklinde yiiriitillen
Ogretim yerine, gercek olaylar ve problemler iizerinde c¢alismak ve onlarin
matematiklestirilmesini saglamak, yeni bilgileri olusturmay1 kolaylastirabilir. Bu tarz
bir 6gretim dgrencilerin 6n bilgilerini kullanmalarina yol actig1 i¢in daha once edinilmis

yapilarin pekistirilmesine de yol acabilir.

Bu iki kurami temele alan etkinliklerin O6gretim siirecindeki farklilik ise
Yapilandirmaci1 kurama gore hazirlanan etkinlikte Ogrenciler istenilen kavramlari
olusturmada Ogreticinin tasarimina daha c¢ok bagli kalmaktadir. Yani etkinligin
temelinde Ogreticinin fikirleri 6n plandadir. Ogrenciler 6greticinin tasarladigi bicimde
hareket ederek istenilen kavramlarn olusturmuslardir. GME’ de ise Ogrenciler kendi
yontemlerini kendileri belirleyerek istenilen kavramlari olusturmuslardir. Ogrencilerin
kendi yontemlerini belirleyerek kullanmalan etkinlik boyunca motivasyonlarini gii¢lii

tutmustur.
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Bir diger farklihik ise Ogrencilerin etkilesim bicimlerinde goriilmiistiir.
Yapilandirmaci yaklasimi temel alan etkinlikte etkilesim genellikle problemi ¢6zen
Ogrencinin ¢ozemeyen ya da anlayamayan ogrenciye kendi ¢oziim yolunu agiklamasi
seklinde gerceklesmisti. GME’ de ise Ogrenciler etkinlik boyunca kullanacaklar
yontemleri kendileri belirledikleri icin her 6grenci kendi diisiincesini agiklayarak dogru
yontemi bulmaya calismistir. Bu durum da Ogrencilerin arasindaki etkilesimin

yapilandirmaci etkinliklerdekinden daha fazla olmasina neden olmustur.

Sonu¢ olarak, gerceklestirilen Ogretimler sonucunda olasilik ve istatistik
O0grenme alanindaki kavramlarin olusturulmasinda tek bir kuramin kullanilmasini
onermek miimkiin degildir. Bununla birlikte 6gretimi yapilacak kavram veya
genellemelere uygun olarak her iki kuramdan da faydalanmak Ogretimin niteligini

artirabilir.
4.3. Oneriler

Ogrencilerin matematikteki kisisel gecmisleri, bilgi olusturma siirecinde ve bu
siirecin yorumlanmasinda ©nemli rol oynamaktadir. Ogrencilerin bilgi olusturma
stireglerinin incelenmesi 6ncesinde, 6grencinin istenilen yapilar icin gerekli 6n bilgilere
sahip olup olmadigin1 belirlemek daha derinlemesine yorumlanmasina katki
saglayabilir. Ayrica Ogretmenler 6grencilerin deneyimlerinden kaynaklanan kavram
yanilgilarimin  farkinda olarak 6grencilerin  olasilik  kavraminmin  gelistirmelerini
saglamalidir. Ogrencilere hem bireysel hem de grup halinde caligma imkam verilerek,

zorlanilan problemleri birlikte tartisma ve ¢dzme firsatlar1 taninmalidir.

Bu calismada Yapilandirmaci yaklasim ve GME’ ye gore 6gretim basarili olmusg
ve hedeflenen kavramlar (bagimli-bagimsiz olay ve deneysel-kuramsal olasilik)
olugsmustur. Bu noktadan hareketle bu caligmada oldugu gibi yeni bir yapinin
olusumunda oOncelikle 6grencilere bu yapiya olan ihtiyac sezdirilmeli ve bu yapinin
olusumunda &grencilerin kesifleri iizerine odaklanilmalidir. Bu sayede &grencilerin
kendi bilgilerini kendilerinin olusturmasi saglanabilir. Bu anlamda Ogretmenlerin
hazirlayacaklarn etkinliklerde Yapilandirmaci veya Gergek¢i Matematik Egitimi

Yaklasimlarim temel almasi gerekmektedir.
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Ogrencilerin yeni bilgiyi olusturma siirecinde bazilarmin tanima eylemlerinde,
bazilarinin kullanma eyleminde, bazilarinin ise olusturma eyleminde zorlandiklari
goriilmiis ve o yondeki miidahalelerle yeni bilgiyi olusturmalar1 saglanmistir. Bu
anlamda RBC+C modelinin hazirlanan etkinliklerde ©grencilerin zorlandiklar
noktalarin tespitinde yararli oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin gerek etkinlikleri
hazirlarken gerekse de uygulama esnasinda RBC+C modelini dikkate alarak siireci

analiz etmeleri Onerilir.

Yapilan arastirmalar yeni bir yapinin olusturulmasi siirecinde zengin sosyal
icerige sahip ortamlarin ©nemini ortaya koymaktadir. Ogrenme-6gretme siirecinde
bireysel, kiiciik gruplar veya tiim smifin dahil oldugu farkli sosyal ortamlar
olugmaktadir. Bu ¢alisma da belirtilen sosyal ortamlardan biri olan kii¢iik gruplarla bilgi
olusturma siirecleri incelendi. Benzer sekilde bu etkinliklerin daha biiyiik gruplarla veya
sinif ortaminda uygulanmasi ve bu esnadaki bilgi olusturma siireclerinin incelenmesi

yeni bir arastirma konusu olarak onerilebilir.

Bu ¢alismada yedinci sinif 6grencilerinin daha onceden 6grenmedikleri olasilik
kavramlarin1 olusturma siirecleri incelendi ve bazi Ogretimsel sonucglara varildi..
Calismanin devamu niteliginde yine yedinci sinif 6grencilerinin baska bir 6grenme alani
ile ilgili daha onceden O6grenmedikleri kavramlarimin ogretimi gergeklestirilerek bu

kavramlarin olusturma siirecleri incelenmesi 6gretim icin yararl ipuglari verebilir.

Bu caligmada yiiksek-yiiksek, yiiksek-orta ve orta-orta basar diizeylerine sahip
olan Ogrenciler yer almistir. Arastirmanin farkli basar1 gruplarim (yiiksek-diisiik, orta-
diisiik, diistik-diisiik) da icine alacak sekilde gerceklestirilmesi diger bir arastirma

konusu olarak diisiiniilmektedir.
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EK 2 OGRENMEYE iLiSKiN MOTiVASYONEL STRATEJIiLER OLCEGi

Adi Soyadi:
Sinifi:

Asagida matematik dersi icerisindeki davramglarinizi tamimlayan 44 madde
bulunmaktadir. Liitfen asagidaki ifadelerin size ne derece uydugunu daire icine
alarak belirtiniz. Eger ifade, size tamamen uyuyorsa “77yi, hic uymuyorsa “I1”i
daire icine alimiz. Eger ifade size daha az ya da daha fazla uyuyorsa, 1 ile 7

arasinda sizi en iyi tamimlayan dereceyi daire icine aliniz.

1 2 3 4

bana
hig¢
Uymuyo
r

Yeni seyler ogrenebilmek icin zorlayict simif
calismalarini tercih ederim.

Smftaki diger 6grencilerle karsilastirildiginda bu
derste basarili olacagimi umuyorum.

Sinav esnasinda o kadar gergin olurum ki
ogrendigim bilgileri hatirlayamam.

Bu derste Ogretilenleri 6grenebilmek benim icin
Onemlidir.

Bu derste d6grendiklerimi seviyorum.
Bu derste dgretilenleri anlayabilecegimden eminim.

Bu derste 6grendigim bilgileri diger derslerde de
kullanabilecegimi diisiinityorum.

Bu derste ¢ok basarili olmay1 umuyorum.

Bu siniftaki diger 6grencilerle karsilastirildiginda,
iyi bir 6grenci oldugumu diisiiniiyorum.

10. Daha fazla calismay:1 gerektirse bile genellikle bir
seyler 6grenebilecegim ddev konularini segerim.

11. Bu derste verilen 6devleri ve problemleri ¢ok iyi
yapacagimdan eminim.

12. Sinava girdigim zaman gergin ve tedirgin
hissederim.

13. Bu derste iyi bir not alacagimu diisiinityorum.
14. Sinavda basarisiz oldugum zaman bile hatalarimdan
bir seyler 6grenmeye calisirim.

15. Bu derste 6grendiklerimin benim icin faydalh
oldugunu diisiiniiyorum.

7

bana

tamame

n

uyuyor
6 7
6 7
6 7
6 7
6
6
6 7
6 7
6 7
6 7
6 7
6 7
6 7
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16

17.

18.

19.

20.
21.
22.

23.

24,

25

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

3s.

36.

. Calisma becerilerim bu siniftaki diger 6grencilerle
karsilastirildiginda mitkemmeldir.

Bu derste 6grendiklerimin ilging oldugunu
diisiiniiyorum.

Bu siniftaki diger 6grencilerle karsilastirildiginda,
calistigim konular hakkinda daha fazla bilgi sahibi
oldugumu diistiniiyorum.

Bu dersle ilgili konular1 6grenebilecegimden
eminim.

Sinavlar beni ¢ok endiselendirir.

Bu dersin konularin1 anlamak benim icin 6nemlidir.

Sinava girdigim zaman, sorular1 cevaplandirmada
ne kadar basarisiz oldugumu diisiiniiriim.

Sinava caligirken derste ogrendigim bilgilerle,
kitaptaki bilgileri bir araya getirmeye ¢alistrum.

Odevimi yaparken, sorulari dogru bir sekilde
cevaplandirabilmek i¢in 6gretmenin derste anlattigi
seyleri hatirlamaya ¢alisirim.

. Calismakta oldugum konuyu 6grendigimden emin
olmak i¢in kendi kendime sorular sorarim.

Calistigim konularda ana fikirlerin neler olduguna
karar vermek benim i¢in zordur.

Calistigim konu zor oldugunda ya calismay1
birakirim ya da sadece kolay boliimleri ¢alisirim.

Ders calisirken 6nemli bilgileri kendi sozciiklerimle
ifade ederim.

Bir anlam ifade etmese bile daima Ogretmenin
sOyledigini anlamaya calisirim.

Smava calisirken olabildigince fazla  bilgi
hatirlamaya calisirim.

Calisirken konulart hatirlamama yardimci olmasi
icin notlarimi yeniden yazarim.

Yapmak zorunda olmadigimda bile bolim sonu
sorularini ve alistirmalar1 yaparim.

Calisma konular1 sikic1 oldugunda bile bitirene
kadar calismaya devam ederim.

Sinava calisgirken 6nemli bilgileri kendi kendime
defalarca tekrar ederim.

Calismaya baslamadan 6nce konuyu 6grenmek igin
yapmam gerekenleri diisiiniiriim.

Yeni o6devleri yapmak i¢in eski 6devlerden ve ders
kitaplarindan 6grendiklerimden faydalanirim.
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37.

38.

39.

40.

41.

Genellikle ¢alistigim seylerin ne hakkinda oldugunu
anlamadigimi fark ederim.

Ogretmen ders anlatirken bagka seyler
diisiindiigimiin ve soyleneni dinlemedigimin
farkina varirim.

Bir konuya calisirken, tiim bildiklerimi birbirine
uygun sekle getirmeye ¢aligirim.

Calisirken arada bir durup, okuduklarimi gozden
geciririm.
Bu ders icin bir konuya calisirken hatirlamama

yardimci olmasi igin bilgileri kendi kendime tekrar
ederim.

42, Caligmama yardimci olmasi ig¢in kitabimdaki

43.

44.

tinitelerin ana hatlarini ¢ikaririm.

Dersi sevmedigimde bile iyi bir not almak i¢in ¢ok
caligirim.

Calisirken, okuduklarimla bildiklerim arasinda
baglanti kurmaya calisirim.
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EK 3 MATEMATIK DERSINE YONELIK TUTUM OLCEGi

Ad1 Soyad:
Sinift:

Asagidaki maddeleri dikkatlice okuyunuz. Her madde sizin matematikle ilgili
goriisliniizi almaya yoneliktir. Liitfen bu maddelerdeki durumlarin sizin icin ne kadar
gecerli oldugunu belirtiniz.

:

5 <
<| Zz| | a| T

1. | Matematik sevdigim derslerden biridir.

2. | Matematik dersine girerken biiyiik bir sikint1 duyarim.

3. | Matematik olmasa 6grencilik hayati daha zevkli olur.

4. | Arkadaslarimla matematik konusunda tartismaktan zevk alirim.

5. | Matematige ayrilan ders saatlerinin fazla olmasini dilerim.

6. | Matematik dersi ¢alisirken canim sikilir.

7. | Matematik dersi benim i¢in bir angaryadir.

8. | Matematikten hoslanirim.

9. | Matematik dersinde zaman gecmek bilmez.

10. | Matematik dersi sinavindan ¢ekinirim.

11. | Matematik benim i¢in ilgi ¢ekicidir.

12. | Matematik biitiin dersler icinde en korktugum derstir.

13. | Yillarca matematik okusam bikmam.

14. | Diger derslere gére matematigi daha ¢ok severek calisirim.

15. | Matematik dersi beni huzursuz eder.

16. | Matematik dersi beni iirkiitiir.

17. | Matematik dersi eglenceli bir derstir.

18. | Matematik dersinde nese duyarim.

19. | Derslerin i¢inde en sevimsizi matematiktir.

20. | Calisma zamanimin ¢ogunu matematige ayirmak isterim.
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EK 4 OLASILIK BiLGI TESTi

ACIKLAMA : Sevgili arkadaslar asagida sorulart dikkatlice okuyup cevaplaymiz. Sorulart bos birakmayimiz.
Siireniz 40 dakikadir. Katilimimizdan dolayi tesekkiir ederim.

Adi-Soyadi:
Okulunuzun Adu:

1- Bir aile hafta sonu gezisi igin bir tarihi yer ve bir
aligveris merkezine gitmek istiyor. Bunun igin iki
tarihi yer “Ulu Cami, Bursa Kalesi” ve ii¢ aligveris
merkezi “Real, Kent Merkezi ve Plaza”™ belirliyorlar.
Ailenin istedigi plam goz online aldigimizda
asagidaki segimlerden hangisi yanligtir?

A) Ulu Cami — Kent Meydam
B) Bursa Kalesi - Plaza

C) Ulu cami - Real

D) Plaza - Real

2- “[ki cift saymmn toplammmi tek say1 olmasi
olayimin™ tiirii ve olasih asagidakilerden hangisidir?

A) imkansiz olay = 0
C) Kesin olay= 1

B) Kesin olay = 3/6
D) Imkansiz olay= 1/6

3- Asagidaki olaylardan hangisinin olasiligi %2 dir?

A) Hilesiz iki madeni paray diiz zemine attigimizda
ikisinin de yaz1 gelmesi olasilig

B) Bir tavugun dart bacakl olma olasihg

() Hilesiz bir madeni para diiz zemine atugimizda
yazi gelmesi olasilifit

D) Hilesiz bir zar attigimizda 3 gelme olasihi

4- Ahmet’ in 2 kirmizi, 3 mavi, 4 kahverengi kravati

vardir. Bu kravatlardan bir tanesini takmak
istediginde kag alternatifi olur?
A)S B)7 D)9 D) 24

5) Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Kesin bir olayin olma olasthgr 1 dir.

B) Imkansiz bir olayin olma olasilig1 0 dir.

C) Bir A olay1 igin 0 < O(A)<I

D) Bir zarin atilmasi deneyinde zarin ist yiiziine
gelen sayiin 1 olma olastligr 1/6 dir.

Cinsiyetinizz K E
Sumif:

Bir madeni para ile hilesiz bir zarmn
birlikte atilmasi olayinda tiim qktilar icin
agagidaki tablo olugturulmustur.

(6, 7, 8 sorular tabloya gire cevaplandiriniz.)

PARA
YAZI | TURA

I

" 2 I

< 3 1

' 4
5 111
6

6- Tablodaki I, Il ve III olarak numaralandirilmig
verlere yazilabilecek olay giftlerini belirleyiniz.

A I(LY) BIQRY OI2T DIHAY)
1(2,T) I1(3,T) I T.3) I(T.2)
m4,Y)  1I35Y) 1I(Y .4) 1I(Y.5)

7- Ornek uzayin eleman sayisi kagtir?

A)2 B)4 )6 D) 12

8- Paranin tura ve zarin 6 gelme olasihf

asagidakilerden hangisidir?

A) 1/24 B) 2/6 C) 1712 D) /15

9- Nuri, hafta sonu sinemaya gitmek istedi. Sinemaya
gittiginde 5 farkli filmin gosterimde oldugunu gordii.
Her bir film igin 3 seans olduguna gore Nuri 1 bileti
kag farkh sekilde alabilir?
A)S B) 10

C)ls D)20
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10- 3 bayan ve 3 erkek dgretmen ile 1 bayan ve 2
erkek doktordan olusan 9 kisilik bir ekip kurulmusgtur,
Bunlarin arasindan segilen bir kisinin erkek olma
olasihgi kagtir?
A)2/9 B) 3/9

C)4/9 D) 5/9

11-  Asapidaki siitun grafiginde bir simftaki
grencilerin  cinsiyetlerinin  dagihmi  gsterilmistir.
Buna gore, bu sinifia segilen bir dgrencinin kiz olma
olasih@ kagtir?

24 1
18 |

i |
b

Erkek Kiz
Cinsiyet

A)1/5 B) 2/7 C)2/5 D) 3/5
12- Bir olayin olmama olasilig1 1/3 ise bu olayin olma

olasilig1 hangi bilgiden yararlanarak bulunabilir?

A) Bir olayin olma olasilig1 ile olmama olasihiklar
carpimi 1 dir.

B) Bir olayin olma olasiligi ile olmama olasiliklari
toplami 1 dir.

C) Bir olayin olma olasihgl, olmama olasiligina
esittir,

D) Bir olayin olasihgi daima 1 dir.

13- Bir parasiitcii yandaki sekilde goriilen
parka iniyor. Paragiit¢iiniin boyal alana 1
inme olasihig kagtir?

A) 1/6 B) 372

C)2/3 D) 5/6

14- Gamze karnini doyurmak igin kantine gitti. Tost
cesitlerine bakti, 4 alternatifi vardi. Igecek olarak ise
5 farkli alternatifi olan Gamze’ nin bir igecek ve tost
icin kag farkli alternatifi vardir?

A)l B)9

C)20 D) 32

15- 14) Ferda’ min kalem kutusunda, ayni ozellikte
mavi ve kirmizi tilkenmez kalemler vardir, Kalem
kutusundan rastegele ¢ekilen bir tiikenmez kalemin
mavi olmama olasithg 0,4 tir. Buna gore kirmizi
kalemlerin mavi kalemlere oram kagtir?

A) 6/4 B) 0,6

C)2/3 D) 2/5

16- “Engin, es boyutlardaki kartonlara {1,2,3 ....... 9,10}
sayilarini yazip bir torbaya atiyor. Torbadan gekilen

kartonda bir asal say1 yazma olasithgi kagtir?”
sorusuyla ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)Omek Uzay; U= {2.3,5,7,9}
B)Olasilik= =
2

C) Olay; O={Asal say1 ¢ikmasi}
D) Bu olayin gergeklesmesi imkansizdir.

17- Bir simfta dgrencilerin %30’ u matematikien,
%51 i Tiirkgeden, %5’i ise hem matematikten hem
de Tirkgeden kalmigtir. Rasgele segilen bir
ogrencinin - bu iki dersin ikisinden de kalan
dgrencilerden olma olasihg kagtir?

1 9 1 5
A)- B)— C)— D) —
)5 )200 )20 )50

18- Bir torbada esit boyutlarda turuncu ve yesil renkte
bilyeler vardir, Torbadan rasgele gekilen bir bilyenin

vesil  olmama  olasilif %tir. Buna  gore

agsagidakilerden hangisi veya hangileri bulunabilir?
I. Rasgele ¢ekilen bilyenin turuncu veya yesil
olma olasihg
IL. Yesil bilyelerin turuncu bilyelere orani
I11. Torbadaki toplam bilye sayisi

A)Yalmz
C) Yalmz 111

B)Ivell
D) I, I ve Il

19- Asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Kesin bir olayin olma olasilig1 1 dir.

B) imkansiz bir olayin olma olasiligi 0 dir.

C) Bir A olay1 i¢in 0 < O(A)<1

D) Bir zarin atilmasi deneyinde zarin iist yiiziine
gelen sayinin 1 olma olasihigi 1/6 dir.
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20- “[ZMIR” kelimesinin her bir harfi aymi dzelliklere
sahip kagit pargalarina yazilarak torbaya atilmistir,
“Torbadan rasgele bir kagit gekildiginde ¢ikan harfin
“I” olma olasthgyt  nedir?”  sorusuyla ilgili

asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Olay: O ={1 harfinin gikmasi}
B) Ornek uzay; U= {I.Z.M,R}
C) Olayn gikti sayst; s(C)=2

D) Olasilik = %

21- Bir simftaki ogrencilerin = %60"1  erkekdir.
Erkeklerin %20° si kizlarin %25° 1 gozliklidir.
Simfta segilen bir simf temsilcisinin hem gozliikli
hem de kiz olma olasilig1 nedir?

pE  pll gR B
100 100 100 100
22- Asagidaki  olaylardan  hangisinin = olmasi

imkansizdir?

A) Kis aylarinda kar yagmasi

B) Geceleri gokyiiziinde Ay’ in gériinmesi
() Selalenin ters yonde akmasi

D) Kedilerin dort ayak tistiine diismesi

23- Batuhan ve Gokhan, arkadaglari Aydan’ a siirpriz
yapmak i¢in hediye alamaya karar veriyorlar.
Gittikleri kitapevinde iki egitim CD” si ti¢ de kitap
begeniyorlar, Batuhan ve Gékhan, Aydan’ a
begendikleri hediyelerden birini almak isterlerse kag
farkh sekilde alabilirler?

A)?2 B)3 0)s D) 10

24- Her biri es dilimlere aynlmis agagidaki carklar
déndiiriiliyor. Bu garklar durdugunda ibrenin Aolan
dilimi gdsterme olasilign en fazladur?

A) B)

N &

%
N ND

25- Bir kutuda 5 siyah, 10 beyaz, 15 kirmizi bilye
vardir. Kutudan rasgele bir bilye ¢ekiliyor. Cekilen
bilyenin siyah olmama olasiig1 kagtir?

A) 5730 B) 10/30 C)15/30 D) 25/30
26- Olasilikla ilgili olarak agagida verilenlerden

hangisi yanhstir?

A) Bir paranin havaya atilmas isine deney denir.

B) Bir deneyin tiim farkli sonuglarinin olusturdugu
kiimeye. o deneyin ornek uzayi denir.

C) Ornek uzayn alt kiimelerinin her birine olay denir.
D) Bir A olayin olma olasihig, A olaymmn eleman
sayisinin 6rnek uzayin eleman sayisiyla garpimidir.

27- Bir torbada kirmizi, yesil ve mavi renklerde
toplam 64 tane bilye vardir. Rastgele ¢ekilen bir
bilyenin kirmizi olma olasiligr 5/16 tir. Buna gore
asagidakilerden hangisi bulunamaz?

A) Cekilen bilyenin mavi olma olasilig

B) Mavi ve yesil bilyelerin toplam sayisi

() Kirmuz1 bilyelerin sayisi

D) Cekilen bilyenin mavi veya yesil olma olasiligi
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EK 5 OLASILIK BiLGi TESTI IT

ACIKIAMA : Sevgili arkadaslar asagida sorular1 dikkatlice okuyup cevaplayiniz.
Sorular1 bos birakmayiniz. Siireniz 40dakikadir. Katilimiizdan dolay: tesekkiir ederim.

Ad1 Soyada: Cinsiyetiniz: K E
Okulunuzun Adi: Simifiniz:

1) Bir sans oyununda 46 say1 arasindan 6 say1 secilmektedir. Asagidaki secimlerden
hangisinin kazanma olasilig1 en fazladir? Cevabinizi nedeniyle birlikte agiklayiniz.
a)l1,2,3,4,5,6
b) 39, 1, 17, 43, 8, 27

2) Bir madeni para 4 kez atiliyor. Her seferinde TTTT (T:tura) geliyor. Besinci atista

yazi1 m1 yoksa tura mi gelir? Neden?

3) Bir ailenin 4 erkek cocugu olmustur; EEEE (E:Erkek). Ailenin besinci ¢ocugu erkek

mi yoksa kiz m1 olur? Neden?
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a) Bu torbalardan herhangi birinden bir top ¢ekilecegini ve siyah ¢ikarsa bir 6diil

alacagim diisiiniin. Sansinizi hangi torba ile denemek istersiniz? Nedenini a¢iklayiniz.

b) Seciminizin en iyi se¢im oldugunu nasil kanitlarsimz? Gosteriniz.

5) Bir torbada farkli sayida mavi ve kirmizi renkte bilye bulunmaktadir. Fakat siz
hangilerinin fazla oldugunu bilmiyorsunuz.
a) Bu durumda, mavi bilyelerin mi, kirmizi1 bilyelerin mi fazla oldugunu nasil

anlarsiniz?

b) Yaklasik olarak % ka¢ mavi, % kag¢ kirmizi oldugunu nasil tespit edersiniz?
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6) Ceren, pideci diikkkanin1 arayarak yumurtali ve kasarli pide siparis veriyor. Ceren
telefon ettigi sirada cok mesgul olan garson, iki adet pide siparisini not eder. Ancak,
cesidini yazmayr unutur. Pidecide mantarh, kiymali, kasarli, yumurtali, patatesli,
1spanakli pide yapilmaktadir. Bu duruma gore,

a) Pideci iki cesit pidenin ka¢ farkli sekilde bir araya getirilecegini nasil

belirlersiniz?

b) Pidecinin Ceren’in verdigi siparisi dogru olarak gotiirme olasiligi nedir? Nasil
bulursunuz?

7) Akinci ailesi, bir ay sonra dogacak bebeklerine battaniye almak i¢in magazaya girdi.
Battaniye tiirlerine baktiklarinda yiinlii, pamuklu ve polar battaniye oldugunu gordiiler.
7 pamuklu, 5 polar, 3 yiinlii battaniye arasindan rastgele birini sectiklerinde battaniyenin

yiinlii olma olasilig1 inceleyerek asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

Deney:

Ornek Uzay:

Rastgele Sec¢im:

Olay:

Olayin Ciktilar:
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8) Hilesiz iki zar aym anda atilsin. Asagidaki ikililerde hangisinin meydana gelme
olasiligi daha biiyiiktiir?
a) Zarlardan birinin 5, digerinin 6 gelmesi

b) Zarlardan ikisinin de 6 gelmesi

9) Ahmet bir isim listesinde rastgele secilmistir. Bu liste 30 miihendisin ve 70 avukatin
adi yer almaktadir. Asagida Ahmet’in bazi 6zellikleri verilmistir.

“35 yasindadir. Yenilikleri takip eder. Sayilarla arasi iyidir. Politik konularla
ilgilenmez.”

Ahmet i¢in asagidakilerden hangisinin olma olasilig1 daha fazladir? Nedeninizi
aciklayimiz.
a) Avukattir b) Miihendistir c¢) Avukat veya miithendis olma olasilig

esittir.

10)

Beya Beya

Yukaridaki her iki cark iki kere cevrildikten sonra her iki ok siyahta durdugunda
oyuncu bir hediye kazanmaktadir.

Hakan bu oyunda %50 kazanma sans1 oldugunu diisiinmektedir. Buna katiliyor
musunuz?

A. Evet B. Hayir

Yanmitimizt agiklaymiz.
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EK 6
ETKINLIiK: Hangisi daha sansh?
1- Oguz ile Oktay 1’ den 6’ ya kadar rakamlar1 aym1 biiyiikliikteki kagitlara yazip bir
torbanin icine atiyor. Sonra bir oyun oynamaya karar veriyorlar. Sonra torbadan ard

arda iki kart ¢ekiyorlar (birinci ¢ekilen kart tekrar torbaya atilmiyor). Eger ilk kart cift
say1, ikinci kart tek say1 ise Oguz; aksi durumlarda Oktay oyunu kazaniyor.

a) Sizce bu oyun adil bir oyun mudur? Cevabinizi agiklayiniz.

b) Oyunun kuralimi degistirdigimizi diisiiniin. Eger ilk kart 4’ ten biiytiik, ikinci
kart 3 ve 3’den kiiciik olursa Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce
bu oyun adil midir? Aciklaymiz.
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2- Oguz ile Oktay bu kez ¢ektikleri ilk kart1 tekrar torbanin icine atarak oyunu
oynamaya karar veriyorlar. Bu durumda da ilk ¢ekilen kart ¢ift, ikinci ¢ekilen kart tek
olursa Oguz; aksi durumlarda Oktay kazaniyor.

a) Bu durumda oyun adil bir oyun olur mu? Aciklayiniz.

b) Bu durumda eger ilk kart 4’ ten biiyiik, ikinci kart 3 ve 3’den kiiciik olursa
Oguz, aksi durumlarda Oktay kazaniyor. Sizce bu oyun adil midir?
Aciklaymniz.
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3-a) Aymi kurallar olsaydi ama sayilarimiz bu kez 1° den 60’ a kadar olan
sayilardan olusgsaydi la ve 2a daki oyunlar1 Oguz’ un kazanma olasilig1 ne olurdu? Nasil
hesaplardiniz?

b) 1a sikkindaki soruyu diisiiniin. {1k kartin ¢ift say1 gelme olasilig1 kactir? ilk
kart ¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin tek olma
olasiligi nedir?

¢) 1b sikkindaki soruyu diisiiniin. [1k kartin 4’ten biiyiik olma olasilig1 kactir?
Ik kart ¢ekildikten sonra tekrar torbaya atilmiyor. Bu durumda ikinci kartin
3 ve 3’den kiic¢iik olma olasiligi kactir?

d) 2a sikkindaki soruyu diisiiniin. Ilk kartin cift say1 gelme olasiligi kagtir? 1k
kart ¢ekildikten sonra tekrar torbaya atiliyor. Bu durumda ikinci kartin tek
olma olasilig1 nedir?
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e) 2b sikkindaki soruyu diisiiniin. [k kartin 4° ten biiyiik olma olasihig1 kagtir?
[k kart ¢ekildikten sonra tekrar torbaya atiliyor. Bu durumda ikinci kartin 3
ve 3’den kii¢iik olma olasilig1 kactir?

f) 3b ve 3c sikkinda sorulara verdiginiz cevaplar ile Oguz’un oyunu kazanma
olasilig1 arasinda bir iligki var midir? Ag¢iklayiniz.

g) Birinci ve ikinci sorudaki olaylarin olasiliklarini bulurken kisa bir yontem
var midir? Buldugunuz yontemleri agiklayiniz.
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4- a) Yukanda cevapladigiiz sorular1 dikkate aldiginizda bu sorulardaki olaylar
arasinda ne tiir bir farkliliklar veya benzerlikler vardir?

b) Sizde sorulardakine benzer olay 6rnekleri verebilir misiniz?
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5- Ercan 6gretmen yaptig1 bilgi yarigmasinda basarili olan Omer ve Dilek adli iki
ogrencisine MP3 calar, flas bellek, fotograf makinesi, bisiklet hediye etmek istiyor.
Ancak hangi 6grencisine hangi hediyeyi verecegine bir tiirlii karar veremiyor. Bunun
i¢in ¢ekilis yapmaya karar veriyor.

Cekilis icin hediyelerin adlarmi es biiytikliikteki kartlara yazarak bir torbaya
atiyor. Buna gore;

a) Her ikisinin de ayn1 hediyeyi kazanabilecekleri bir ¢ekilis diizenleyiniz. Bu
durumda her ikisinin MP3 calar kazanma olasilig1 nedir?

b) “a” sikkindaki cekilisi diisiinerek Omer flas bellek, Dilek’ in fotograf
makinesi kazanabilir mi? Bu durumun olma olasilig1 nedir?
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¢) “a” sikkindaki cekilisi diisiinerek her ikisinin de fotograf makinesi kazanma
olasilig1 nedir?

d) Ercan 6gretmen 6grencilerinin farkli hediyeler almasini garantilemek icin
nasil bir cekilis diizenlemelidir? Bu durumu goz éniine aldiginizda Omer’ in
bisiklet, Dilek’in flas bellek kazanma olasilig1 nedir?
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6- Umit ile Meral kuzendir. Her ikisi de Bursa’da yasamaktadir ama farkli okullara
gitmektedirler. Hem Umit hem de Meral okullarindaki gezi kuliiplerine iiyedir.
Bursa’daki biitiin okullardaki gezi kuliipleri bir araya gelip Canakkale’ye bir gezi
diizenlemek istemektedir. Bunun i¢in her okuldaki gezi kuliiplerinden bir temsilci
secilip bir organizasyon komitesi olusturulacaktir.

Umit ile Meral bu organizasyon komitesinde yer almak istiyorlar. Umit’lerin
gezi kuliibiinde bes 6grenci vardir. Meral’lerin gezi kuliibiinde ise ii¢ 6grenci vardir.
Her iki okuldaki kuliipler temsilciyi rastgele bir yontemle se¢cmek istiyorlar.

a) Hem Umit’in hem de Meral’in organizasyon komitesine se¢ilme olasilig
nedir? Nasil bulursunuz?

b) Organizasyon komitesine Umit’in segilip, Meral’in secilememe olasilig1
nedir? Nasil bulursunuz?

¢) Organizasyon komitesine Umit’in secilememe, Meral’in se¢ilme olasilig1
nedir? Nasil bulursunuz?

d) Her ikisinin de organizasyon komitesine se¢ilememe olasilig1 nedir?
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EK7
ETKINLIK: Kader Am

1- Ailenizle birlikte bir yarigsmaya katiliyorsunuz. Yarigmada farkli renkteki iki
zar ayni1 anda atiliyor. Zarlarin iist yiiziindeki rakamlarin toplaminin ne oldugunu dogru
olarak tahmin etmeniz durumunda bir araba kazanacaksiniz. Bunun i¢in bir hafta
slireniz var.

Sizce yarismay1 kazanma sansiniz nedir? Nasil hesaplarsiniz?
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2- Ingilizce dgretmeniniz bir hata sonucu size lise 6grencilerinin sorularinin yer
aldig1 asagidaki gibi bes tane dogru ve yanlis sorusundan olusan bir test uygulamistir.
Ingilizce 6gretmeniniz sinav esnasinda baginizda olamadigi icin itiraz edemiyorsunuz.
Bu nedenle sorular cevaplamak zorundasiiz. Testteki sorularin hepsini cevaplamaniz
gerekmektedir (Hic birini bog birakmayiniz). Testten basarili sayilmak i¢in en az dort
tane dogru cevap vermeniz gerekmektedir.

(G ) 1- For any triangle, the sum of the lenghts of any two sides is greater
than the length of the remaining side.

(G ) 2- An equilateral triangle has at least two sides of equal length.

(T ) 3- When you slide a figure so each point moves the same distance in the
same direction, it is called a rotation. .

(G ) 4- If a figure is translated, rotated or reflected, the resulting figure is
congruent to the original figure.

(G ) 5- An isosceles triangle has three sides of different lengths.

a) Bu sorular nasil cevaplandirirsiniz? Sorular cevaplarken nasil bir yol

izlersiniz?

b) Sizce bu testten basarili olma sansiniz nedir? Bunu nasil hesaplarsiniz?
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3- Yukanda testteki sorular dogru-yanls testti degil de ¢coktan se¢cmeli bir test
olsayd1 ve yine testten basarili olmak i¢in en az dort dogru cevaba ihtiyacimz olsaydi;

a) Sizce bu testten basarili olma sansiniz nedir? Bunu nasil hesaplarsiniz?
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