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Bu arastirma Kesirler konusuna iligskin kavramlarin 6grenilmesi stirecinde bilgi
olusumunu yani soyutlamanin niteliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla,
Kesirler konusuna ait kavramlarinin Yapilandirmaci Ogrenme ile Gergekgi Matematik
Egitimi  Kuramlarina  Uygun  Olarak  Tasarlanan = 6grenme  ortamlarinda
gergeklestirilmistir.

Bu arastirma nitel bir durum caligmasidir. Arastirma, ilkogretim dordiincii simif
ogrencilerinin Kesirler konusuna ait kavramlarin 6grenilmesine iligkin 6grenimini
kapsayan etkinliklerin uygulamasiyla gerceklestirilmistir. Arastirma, farkli matematik
basar diizeylerindeki ikiser kisilik 6grenci gruplarindan olusmaktadir. Arastirmada, veri
toplama yontemleri olarak nitel arastirmalarda kullanilan goriisme, katilimer gézlem ve
dokiiman analizi kullanilmistir. Uygulamanin ardindan yapilan goriisme verilerinin
analizinde, O6grencilerin etkinliklerle ilgili ¢oziimler yaptiklar1 ¢alisma kagitlariin ve
goriisme sirasinda kaydedilen video kayitlarina yer verilmistir. Verilerin analizi ve
yorumlanmasi betimsel analiz ile ger¢eklestirilmistir.

Analizlerde soyutlama silirecinin gozlenmesinde RBC+C modeli referans

alimmistir. Arastirmada, Oncelikle 6grenci gruplarinda gerceklestirilen goriismelerdeki
bilgi olusturma stirecine iliskin veri grubu sistematik ve agik bir sekilde diizenlenmistir.
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Bu veriler RBC+C soyutlama modelinin belirledigi bilissel eylemler {izerinden analiz
edilmistir.

Arastirmanin  sonunda Gergek¢i Matematik Egitimi’ne ve Yapilandirmaci
Ogrenme’ ye gore hazirlanmis olan etkinliklerin uygulandii érnek olay galigmasina
katilan  Ogrencilerin  biiyilk bir boliimiiniin  kesirler kavramin1  olusturdugu
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler Ger¢ek¢i matematik egitimi, kesirler, yapilandirmacilik, RBC+C
soyutlama modeli, soyutlama.
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THE INVESTIGATION OF KNOWLEDGE CONSTRUCTION PROCESS OF
CONCEPTS IN FRACTIONS

The present study aimed to evaluate the nature of knowledge construction
(abstraction) during the learning process of the concepts related to Fractions . For this
purpose, the applications of the Fractions concepts were realized in the learning
environments designed in accordance with the Constructivist Learning and Realistic
Mathematics Education.

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

At the end of the study, it was observed that a great majority of the students
participating in the case study, where the activities prepared in accordance with the
Realistic Mathematics Education and Constructivist Learning were applied, constructed
the concept of Fractions process and realized and then consolidate it.

Key Words : Abstraction,constructivism, realistic mathematics education, , RBC+C
Abstraction Model.
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Anneme ve Babama...



BOLUM I
GIRIiS

Son yiizy1l pek c¢ok bilimsel ve teknolojik gelismeye sahne olmus ve 21. yiizyila
girerken, diinyamizi tanimlamak ve anlatmak i¢in kullandigimiz modeller ¢arpici bir
bicimde degismistir (Fosnot, 2007). Bu degisimle beraber matematiksel bilginin
olusumunu agiklayan yeni kuramlar ortaya konulmustur. Son yillarda Ogrenme
kuramlarinda ise biligsel siireclerin acgiklanmasiyla ilgili gelismeleri temel alan 6nemli
degisiklikler meydana gelmistir. Bu gelismelere ragmen iyi bir 6grenmenin ne oldugu
ve buna uygun Ogrenme ortaminin nasil hazirlanabilecegi hususundaki bilgi hala

kesinlik kazanmamistir (Schoenfeld, 1988).

Bireyin nasil 0grendigi, 0grenme diizeyinin hangi i¢ ve dis faktorlerden
etkilendigi, bunlar1 kontrol altinda tutmak suretiyle Ogrenme kalitesinin nasil
yukseltilecegi konular1 egitim o6gretim alaninin baglica arastirma konular1 haline
gelmistir. Buna bagl olarak 6grenme kuramlari gelistirilmis, zeka tiirleri ve 6grenme
stilleri {izerinde bir¢ok aragtirma yiiriitiilmiistiir (Altun, 2006). Son yillarda geleneksel
Ogretimin yerini yapilandirmaci 6grenme kurami almis, bu konuyla ilgili farkli alanlarda
sayisiz arastirma yiriitilmiis ve olumlu sonuglar ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda,

aragtirma konusu olan kuramlardan biri Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’dir.

Yapilandirmacilik, temeli felsefe ve psikolojiye dayanan bir 6grenme kuramidir
ve bilginin 6grenenin var olan deger yargilari ve yasantilari tarafindan iretildigini
aciklar. Yapilandirmaci 6grenme, bireylerin olgunlagsmasindan ya da dis ¢evreden gelen
uyaricilara verdigi tepkilerden ¢ok bireylerin fiziksel ve sosyal ¢evreyle etkilesimleri ve
diyaloglar1 sonucunda olusmaktadir (Doolittle ve Camp, 1999; DeVries ve Kohlberg,
1987). Matematik dersi kavramlarinin biliyiik g¢ogunlugunun biligsel alanla ilgili
olmasindan 6tiirii, matematik 6gretimi tiim diger alanlar arasinda Yapilandirmaciliktan

cok etkilenmis ve kuramin seckin uygulamalarinin yapildig1 ve analiz edildigi bir alan



olmustur (Akkaya, 2010).

Matematik egitimini son yillarda etkileyen bir diger kuram ise Gergekei
Matematik Egitimi kuramudir. Gergek¢i Matematik Egitimi (GME), matematik
egitimini gelistirmek amaciyla Hollanda’da gerceklesen Wiskobas projesinden ortaya
cikmigtir. Proje yiiriitiiciilerinden Freudenthal proje sonuglarini degerlendirerek
matematik egitiminin insan aktivitesi oldugunu ortaya koymus ve matematik egitimi
icin yeni bir kuram olan Gergek¢i Matematik Egitimi tanimi yapilmistir. GME,
matematigin tarihte gercek hayat problemleri ile basladigini, gercek hayatin
matematiklestirildigini daha sonra formal matematik bilgiye ulasildigini1 belirtmektedir

(Treffers, 1987; Yazgan 2007; Freudenthal 1973).

Gravemeijer, GME’nin en temel 6zelliginin bilgiyi baglam iginde ele almasi
oldugunu vurgulamistir. Yapilandirmacilik kurammin en temel Ozelligi ise
uygulamadan Once kavramlarin anlasilmasidir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000;
Treffers 1987; Freudenthal 1968). Gravemeijer (1994) Yapilandirmacilik ile Gergekgi

Matematik Egitimi’nin uyumunu su ciimlelerle dile getirmistir:

“Yapilandwmacilik, gercek¢i yaklasima iyi uymaktadir. Yapilandumaciligin temel
ilkesi, her insamin kendi bilgisini olusturdugu ve bilginin dogrudan aktarimimin miimkiin
olmadigidir. Bu bagimsiz bilgi yapilandirmasi fikri gercek¢i egitimin temel prensibini
destekler.”

Bu aragtirmalar kapsaminda 6grencilerin bilgiyi nasil olusturdugu, yeni yapilarin
olusum siireci bilim adamlarinin dikkatini ¢ekmistir. Bilginin olusum siirecini inceleyen
bilim adamlari, 6grenenin 6n bilgilerine dayanarak nasil yeni yapilar olusturdugunu
arastirmaktadir. Bu baglamda, Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz RBC (Recognizing-
Building with- Constructing) olarak adlandirdiklar1 bir model gelistirmiglerdir. Model
lic epistemik eylemden olusmakta ve bu eylemlerin bas harfleri modele ismini
vermektedir. Bu modelin esast bilginin soyutlanmasi ve yeni kavramlar olusturulma
siirecinin  incelenmesidir. Ogrencinin bilgiyi olusturma siireci aslinda bilginin
soyutlanmasi ile dogrudan ilgilidir. Bilginin soyutlanmasi 6zellikle de matematik
egitiminde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkli matematik bir soyutlama bilimidir ve
matematiksel kavramlar soyutlama sonucu elde edilmektedir (Altun, 2008). Bireylerin
soyutlama yapabilmesi icin izledikleri yollar ve bilgiyi olusturma siireglerinin
derinlemesine incelenmesi, 6grencilerin hangi siiregte ya da eylemde zorlandiklarinin

anlagilmasina ve zorlanilan konuya odaklanarak sorunun ¢6ziilmesine yardimci olur. Bu



durum, bilgi olusturma stirecinin daha etkin bir sekilde ger¢eklesmesini saglar (Akkaya,
2010). Olusturma siirecinin etkinligi konunun veya kavramlarin daha iyi anlasilmasina
olanak vermektedir. Ancak arastirmacilar RBC modelini incelediklerinde olusan
yapilarin kirilganligi dikkat ¢ekmistir. Bu yapilarin kirilganligi ile ilgili Dreyfus (2007)
yeni kavramlarin pekistirilme yollarindan birinin yeni yapi olustururken kullanma ve
tizerinde derinlemesine diisiinme ile gergeklesebilecegini soylemistir. Soyutlanmis bir
matematiksel nesnenin saglamlastirilmasi halinde, ancak olusan yapi yeni bir yapi
olarak nitelenebilir. Bu durum RBC modelini ortaya atan bilim adamlarinin dikkatini
¢cekmis ve soyutlama siirecine pekistirme (consolidation) evresini de ekleyerek modeli
RBC+C seklinde ifade etmislerdir.

RBC modeli yeni bir model olmasina ragmen giiniimiizde bu modeli esas alan
pek c¢ok arastirma yapilmistir (Memnun, 2011; Akkaya, 2010; Altun ve Yilmaz, 2008;
Yesildere ve Tiirniiklii 2008a; Dreyfus, 2007; Ozmantar ve Monaghan, 2007; Yesildere,
2006; Ozmantar, 2005; Ozmantar, 2004; Tsamir ve Dreyfus, 2002; Herskhowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ancak alan yazinda var olan arastirmalarda kesir kavramini

RBC modelini kullanarak inceleyen arastirmaya rastlanmamustir.

Bilginin olusum siirecinin niteliginin incelenmesinde Ogrenciler i¢in soyut bir
konunun secilmesinin, olusum siirecinin  incelenmesine katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. [lkdgretim dgrencisinin soyut olarak dgrendigi ilk kavramlardan biri
kesir kavramidir. Literatliirde kesir kavraminin soyut olmasi nedeniyle 6grencilerin
konuyu kavramada karsilastiklar1 giicliiklerle ilgili bir¢ok arastirma yer almaktadir
(Ornegin; Isik ve Kar 2012; Ersoy ve Ardahan, 2003; Ardahan ve Ersoy 2002; Basgiin
ve Ersoy, 2001; Haser ve Ubuz, 2002; Ubuz ve Haser, 2001; Olkun ve Toluk, 2001;
Toluk 2000, Haser ve Ubuz 2000; Murray, 1998; Booker, 1998; Newstead ve Murray,
1998; Iseri, 1997; Aksu 1997;Orton ve Frobisher 1996; Hart 1993; Leinhardt ve Smith,
1984; Post,1989, Sweetland, 1984; Malcolm, 1987). Ancak literatiirdeki caligmalarin
cogu kesirlerin 0gretimi, kesir tanimi, es pargalara ayirma ile tanimlanmis kesirleri
yazmakta karsilasilan giicliikler, ortak yanlislar ve olast yanilgilar ile ilgili olduklari
tespit edilmigtir. Bu aragtirmalarda 6grenenlerin kesirler konusunu nasil 6grendikleri,
olusturduklar1 yapiy1 inceleyen arastirmalardan cok kavram yanilgilar1 ve yapilan

hatalar tizerinde durulmustur.

Bu arastirmanin genel amaci, son yillarda matematik egitimini etkileyen



Yapilandirmaci Ogrenme ve Gergekci Matematik Egimi kuramlarinin kesirler grenme

alanindaki uygulamalarina yer vermek ve bilgi olusum siirecinin niteligini incelemektir.

Arastirmanin kavramsal ¢ergevesi Yapilandirmact Ogrenme Kurami ve Gergekgi
Matematik Egitimi’ni esas almaktadir. Matematiksel yapilari olusturma siirecinde
olusan bilgininin niteligini belirlemek igin bilgi RBC modeli ile agiklanmaya
calisilacaktir. Bu baglamda, arastirmaya olan ihtiyaci acik¢a ortaya koymak amaciyla

arastirmanin kavramsal ¢ergevesi ile ilgili detayl bilgi verilmesine ihtiya¢ vardir.

1.1. RASYONEL SAYI VE KESiR KAVRAMI

Rasyonel say1 ve kesir es anlamli olarak kullanilmaktadir. Ancak matematiksel
olarak “kesir” ve “rasyonel say1” birbirinden farkli anlamlar i¢ermektedirler. Lamon

(1999)’a gore biitiin kesirler rasyonel sayr degildir. Bu iliskiyi Lamon (1999) soyle
aciklamaktadir: Ornegin ? ( gz olarak yazﬂabilir).% (% olarak yazilabilir)ifadeleri

. . T . . . -
kesir ve rasyonel say1 iken 3 ifadesi kesir sayisi olarak yazilmasina ragmen rasyonel
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sayl degildir. Tim kesirler farkli rasyonel sayilara karsilik gelmez. g,g ve -

kesirlerinin her biri i¢in farkli bir rasyonel say1 yoktur. Bagka bir anlatimla, tek bir
rasyonel sayr bir kesrin tiim denk formlarina karsilik gelir. Omeginé,%,z... Tum

rasyonel sayilar kesir olarak yazilabilir, ayn1 zamanda ondalik kesir, yiizde gibi diger
formlarda da yazilabilir. Ornegin devirli ve devirsiz ondalik kesirler ve yiizdelikler
rasyonel sayidir ve kesir olarak yazilabilirler. Fakat siirekli oldugu halde periyodik

devretmeyen ondalik kesirler rasyonel sayilara eslenmezler.

Kesirler parga-biitiin, boliim, oran, olgme ve islemci gibi farkli anlamlara
sahiptirler. Parca-biitiin anlami, parca biitiin iliskisini gdsterir. Ornegin 3/4 kesri bir
biitiiniin dort pargaya boliinmesi ve ligiiniin alinmasi anlamina gelir. Béliim anlamu,
kesrin bir bdlme isleminin sonucunu anlattigin1 ifade eder. Ornegin 3 elmanin 4 gocuk
tarafinda paylasilmas1 gibi. Oran anlaminda, a/b kesri bir a niceliginin b niceligine
kiyaslanmasini gosterir. Orneg@in, bir smifta her 35kiza 4 erkek ¢ocugun diismesi bu
anlama &rnek olabilir Ol¢me anlami, kesrin bir dlgme isleminin sonucunu gostermesi
demektir. 3/4 m kumas 6rneginde oldugu gibi, burada kesrin siklikla bir say1 dogrusu
tarafindan eslik edilen sabit bircoklugu gosterir. Son olarak, islemci anlami ise

kesirlerde ¢arpma islemini igeren bir kullanimdir. Bir kagidin 3/4 oraninda biiyiitiilmesi



veya kiiciiltiilmesinden bahsederken, 3/4 kesri bir ¢arpma isleminin bir terimi olarak

gorilir (Yazgan, 2007).
1. 2. YAPILANDIRMACILIK

Yapilandirmacilik 6gretimle ilgili bir kuram degil, bilgi ve 6grenme ile ilgili bir
kuramdir (Demirel, 2000). Yapilandirmacilik temelde epistemoloji ile yani bilginin ne
oldugu ve nasil olustugu ile ilgilenen bir yaklagimdir. Bu baglamda, yaklagimin egitim
alaninda en 6nemli gelisimini bilissel psikolojinin Isvigreli kurucusu Piaget (1896-1980)
zamaninda gecirmistir (von Glasersfeld, 1991). Piaget’e gore birey bilgiyi soyle
olusturmaktadir: Kisi etkilesim sonucunda karsilastigi yeni bir olay1 ya da diisiinceyi
zihninde daha Onceden var olan semalarla karsilastirir ki bu olaya “6ziimseme”
denmektedir. Eger eski bilgi ile yeni bilgi arasinda c¢atigma olursa kisinin zihninde
biligsel bir dengesizlik meydana gelir. Bu noktada birey var olan semalarin1 yeni bilgiye
gore degistirir. Bu olaya da diizenleme denmektedir (Altun, 2005). Piaget, 6ziimseme
ve diizenleme siirecinin ikisine birlikte adaptasyon adini vermis, ortaya cikan yeni
uyaricilar nedeniyle kisinin zihninde biligsel bir dengesizligin siirecin yeniden
yasanmasina yol actigini ve 6grenmenin dengenin bozulmasi ve diizelmesi seklinde siire
gittigini belirtmistir. Yapilandirmacilik, égrenmenin kontrolii bireydedir. Ogrenmeye,
ogrenen Ogretmeniyle birlikte yon verir. Ogrenenlerin dnceki yasantilari, dgrenme
stilleri, bakis acilar1 ve hazir bulunusluk diizeyleri 6grenmelerine yon veren
etmenlerdendir. Ogrenen kendi kararlarim kendi alir (Brooks ve Brooks, 1993).
Yapilandirmaci kuramin 6nemli isimlerinden biri olan Dewey (1966) ise 6zne ve nesne,
gerceklik ve bilgi, diinya ve bilinglilik ikiliklerini elestirmekte ve ikiliklerin eylem
diizleminde birlestiklerini vurgulamaktadir. Bu agidan eylemi var olusumuzun temeline
koymaktadir.

Vygotsky, yapilandirmaciligin temelinde 6grenenlerin  kendi kavramlarin
olusturmasmin var oldugunu vurgulamaktadir. Ogrenenlerin  6grenme siirecinde
bilimsel kavramlar1 ve giinliik diisiincelerini yetigkinlerle olan iliskilerinden 6grendigine
inanmaktadir.  Yetiskin  diinyasindan  6nceden  olusturulmus bir kavramla
tanistirlldiginda ¢ocuk/6grenen yetiskinin o diisiince konusunda sadece sdyledigini
hatirlayacaktir-ezberleyecektir. Kendine ait bir kavrama doniistirmek ig¢in
cocuk/6grenen bu kavrami kullanmali ve bu kullanimi ilk tanitildiginda bu diisiinceye

baglamalidir. Ancak giinliik fikirler ve bilimsel kavramlar arasindaki iliski Vygotsky’e



gore dogrusal bir gelisim iginde degildir. Onceki kavramlar ve bilimsel kavramlar i¢ ice
gecmis durumdadir ve ¢ocuk sahip oldugu ya da kendisine tanmitilan genellemeler
yoluyla kendi diisiincelerini gelistirirken, sahip oldugu kavramlar ve bilimsel kavramlar
birbirini etkilemektedir (Moll, 1992).

Vygotsky dogumundan itibaren ¢ocugun biligsel gelisimi i¢in ¢ok 6nemli olan
yetigkinlerin ¢ocukla etkilesim halinde oldugunu belirtir. Cocuk ¢evresinden
kaynaklanan sorunlar1 ¢ozerken yetiskinlerden siirekli yardim alir. Vygotsky bunu,
“Yakinsal Gelisim Alani (Zone of Proximal Development:ZPD) kavramiyla agiklar.
Buna gore belli bir gelisim diizeyine gore g¢ocugun gergeklestirebildigi birtakim
davranmislar ve kendi basma basaramadigi, ancak bir yetigkinin yardimiyla
gerceklestirebilecegi davranislar da vardir. Bu davranislar proximal zone davraniglardir.
Boylece gercek diinya ile cocuk arasindaki iliskiyi birgok yoldan gelistirirler ve
cocuklarin tek basina basarabileceklerinden daha fazlasini basarmalarini saglarlar

(Cameron, 2002).

Yapilandirmaci 6grenmeyi savunan kuramcilar, insanlarin mantiksal bir yapiy1
ogrendikten sonra bir digerini 6grenebildigini savunmaktadirlar. Birey yeni bir seyi
O0grenme deneyimlerini, var olan eski biligsel yapilar ile iliskilendirmekte ve zihnindeki
mevcut semalart degisiklige ugratmaktadir. Aslinda bugiin anlasilmaktadir ki 6grenme,
sOzIlii anlatimla sunulan derslerde bile yapilandirmaci anlayisa uygun gerceklesmekte
yani birey bilgisini kendisi olusturmaktadir. Ogrenme ortaminin uygunlugu, égrencinin
bilgisini daha nitelikli olusturmasina yardim etmektedir. Yapilandirmaci 6grenmede,
bireyin bilgi ve beceri kazanma siirecine, ne yaptiginin farkinda oldugu giglii bir
katitlimi vardir (Altun, 2006). Yapilandirmaciligin esaslar1 dort temel ilke olarak
belirlenmistir (Doolittle, 1999);

1. Bilgi birey tarafindan pasif olarak alinmaz, bireyin aktif oldugu kendi

kontroliinde gergeklestirdigi bilissel bir eylemin sonucunda olusur.

2. Ogrenme (bilgi edinme) bir adaptasyon siirecidir.

3. Ogrenme, ozneldir, nesnel degildir, yani herkes kendine 6zgii bigimde

ogrenir.

4. Ogrenme, sosyal etkilesim kiiltiir ve dilden etkilenen bir siirectir.

Bu ilkelere bagli olarak biligsel, sosyal ve radikal yapilandirmacilik asagida

tanimlanmaktadir.



1.2.1. Yapilandirmacihigin Tiirleri

Yapilandirmacilik; biligsel, sosyal ve radikal olmak tlizere ii¢ temel tiirli vardir.

Biligsel yapilandirmaci kuram: Yapilandirma siirecinde birey, zihninde bilgiyle
ilgili anlam olusturmaya ve olusturdugu anlami kendisine mal etmeye ¢alisir. Bir baska
deyisle, bireyler Ogrenmeyi kendilerine sunulan bicimiyle degil, =zihinlerinde
yapilandirdiklart bi¢gimiyle olustururlar (Yasar, 1998). Biligsel yapilandirmacilik kurami
Piaget’ in kuramina dayalidir ve giiniimiizde von Glasersfeld ve Fosnot tarafindan
desteklenmektedir (Yurdakul, 2004). Piaget, 6grenmeyi, 6ziimseme, uyum ve biligsel
denge kavramlariyla agiklamaktadir. Birey yeni 6grendigi bilgiyi zihnindeki semalara
uyarlamakta  (0ziimseme), uyarlayamiyorsa  zihnindeki semalar1  yenileyip
gelistirmektedir. Yeni 6grenmelerle yani 6ziimseme ve uyum siirecleri ile bilissel
korunum yeniden olusur. Bu siiregte kavramlarin anlamlarinda bazi daralma ve
geniglemeler olur. Birey yeni bir durumla karsilaginca biligsel korunumu bozulur. Daha
acik bir ifadeyle, yeni karsilastigi bir durumun bireye, mevcut bilgisinin yeterli
olmadigini ve yeni bir seyler 6grenmeye ihtiyaci oldugunu fark ettirmesine biligsel
korunumun bozulmasi denir. Eger 6grenme istegi dogmaz ise korunum bozulmamis
demektir (Altun, 2008). Piaget 6ziimseme ve uyum siire¢lerine uyarlama adini vermis,
O0ziimsemeyi daha kolay, uyumu ise daha zor bir uyarlama olarak nitelemistir.
Gergekten mevcut bir kavramin anlamini degistirmek, genisletmek; birey i¢in yeniden
bir kavrami kazanmaktan daha zordur. Piaget 6grenmede uyarlamanin vazgecilmez bir
0ge oldugunu, bunun i¢in ¢ocuklara kavramlar1 kendi kendilerine olusturabilmeleri i¢in
firsat verilmesi gerektigini belirtmistir. Aksi halde onlarin 6ziimseme ve uyum
siireclerinden yararlanarak, kendi kendine kavramsal yapilarin1 olusturma firsatlarinin
elinden alinmis olacagini belirtmistir (Altun, 2008). Bilissel gelisim i¢in etkinlik temel
faktordiir; gelisim 6ziimseme ve uymaya baghdir.

Sosyal yapilandirmact kuram: Vygotsky’e gore ise 6grenme bireyin yasadigi
toplumsal ve kiiltiirel doku i¢inde gerceklestirdigi bilingli bir etkinliktir. Dahasi, birey
toplumsal ve kiiltiirel ¢evresi ile olan iligskisinden bilgiyi olusturmakta ve
icsellestirmektedir (Cobb, 1994). Ayrica Vygotsky egitimin, biligsel gelisim i¢in bir
temel degil ayn1 zamanda sosyokiiltiirel bir aktivite oldugunu, insanin diistinme seklinin
psikogenetik ve sosyokiiltiirel olarak nasil gelistigi lizerinde ¢alismis olmasina ragmen
calismasinin  temeli  bireysel  gelisimin  sosyal kaynaklar1 ve  kiiltiirel

temelleri oldugunu agiklamistir (Moll, 1990). Sosyal yapilandirmacilara gore, bilme



siirecinin temeli karsilikli sosyal etkilesimlere dayanmaktadir (von Glasersfeld, 1992).
Vygotsky, dilin 6ncelikle insanlar arasi, yani ¢ocukla dis diinya arasinda bir arag
oldugunu, c¢ocugun kendi icinde kullandigi bir arag olmasinin ise sonraki bir durum
oldugunu savunmaktadir. Cocuklarin dili bir problem ¢ézme araci olarak kullanma
kapasitesindeki en biiylik degisim, onlarin gelisimleri esnasinda, daha sonralar1 sosyal
konusmalarin i¢ diinyaya doniik hale gelmesiyle gerceklesen bir durumdur. Cocuklar
yetigkinlerle konusmak yerine, kendi kendileriyle konusmaktadirlar, bdylece dilin
insanlar arasi iletisim fonksiyonuna bir de i¢ce doniik iletisim fonksiyonu eklenmistir
(Arslan, 2007). Sosyal Yapilandirmaci yaklasim 6grenmenin de tamamen sosyal bir
siire¢ oldugunu, bilginin once digsal olarak olusturuldugunu sonra igsellestirildigini
savunmaktadir. O ne sadece bir bireyin i¢inde olusur ne de digsal giicler tarafindan
bicimlendirilen pasif bir davranis gelisimidir (Ernest, 1993; Cobb, 2007).

Radikal yapilandirmact kuram: Radikal yapilandirmacilik, bilginin 6grenenin
kendisi tarafindan zihinde aktif olarak olusturuldugu temel ilkesine, bir ilke daha ekler:
Insanlar degismeyen bagimsiz yapilarin oldugu nesnel ve gercek diinyaya degil, ancak
kendi deneyimleri ile olusturduklar1 6znel diinyaya ulasabilirler (von Glasersfeld, 1990).

Radikal yapilandirmacilik, gercekle ilgili bilginin, bireyin kendi deneyimlerine,
algilama kapasitesine ve cevre etkilesimine baglh olarak olustugunu kabul etmektedir
(Goldin, 1990). Bireylerin farkliliklari, durumlar karsisinda farkli ¢éztimleri dogurur.Bu
durumda birey bilgiyi kendine gore anlamlandirmaktadir. Radikal yapilandirmacilarin
Piaget ile farklilastirdiklar1 temel nokta sudur. Piaget bireyin kendi deneyimlerine dayali
olusturdugu 6znel yapilarin yami sira, bu 6znel yapilardan farkli olarak bireyden
bagimsiz nesnel yapilarm da oldugunu kabul eder. Ornegin matematik mantiksal olarak
kabul edilen diizenlerin olusturdugu bir bilgi olarak goriilebilir. Bu diizenler (kurallar,
genellemeler) olusturduktan sonra matematik bireyden (6grenciden, matematik¢iden
v.s.) ayr1 bir yapt haline gelir (Goldin, 1990). Von Glasersfeld (1996), 6§renmenin
deneyimin kabul edilebilir yorumlara etkin bir bicimde uymasi siireci oldugunu ve
Ogrenenin ger¢ek diinyanin bilgisini olugturmasinin gereksiz oldugunu agiklamistir. Bu
baglamda, sonu¢ olarak tek bir cevabi bulmak yerine deneyimlerin en iyi sekilde
yorumlanmasi gerekmektedir.

Piaget bireyin kendi deneyimlerine dayali olusturdugu 6znel yapilarin yani sira,
Oznel yapilardan farkli olarak bireyden bagimsiz nesnel yapilarin da oldugunu kabul

eder. Ancak, Radikal Yapilandirmacilar i¢in nesnel yap1 yoktur, yapilar yalnizca bireye



Ozgiidiir (Goldin, 1990). Bu baglamda Piaget ve radikal yapilandirmacilar goriis olarak
farklilagsmaktadir.

1.2.2. Yapilandirmaci Ogrenme ve Ogretme Ilkeleri

Yapilandirmaci 6grenme-6gretme siireglerinde dikkate alinmasi gereken temel
ilkeler Lebow (1993) tarafindan gelistirilmistir. Ancak yapilandirmact 6grenme
kuramcilar1 tarafindan yeniden yorumlanmis ve genisletilmistir. Yapilandirmaci
O0grenme kuramcilarimin bu konuda temel noktalarda goriis birligi i¢inde olduklar
anlasilmistir. Bu bdliimde bu ilkelere yonelik yapilan yorumlar sentezlenmis ve
yapilandirmaci1 6grenme siireglerinin  ozelliklerini  yansitmasi acisindan asagida
ayrintilartyla incelenmistir (Yurdakul, 2004)

1.Tiim o&grenme etkinlikleri genis bir gorev ya da probleme baghdir:
Yapilandirmaci 6grenme, Ogrencilerin sahip olduklar1 onbilgiler yardimiyla konuyu
yorumlamasini etkileyerek, bilginin 6zglin problemlerde kullandiginda en iyi
ogrenmenin gerceklestigi fikri tizerinedir. Buna gore, 6grenen 6zel 6grenme etkinliginin
daha genis O0grenme goreviyle iliskisini kavramalidir. Bu anlamda, yapilandirmaci
ogrenme c¢evrelerinde temel fikirlerle calismak  gerekmektedir.  Fikirlerin
uygulanabilirligini ve etkililigini incelemek, kii¢iik gelismeler dnermek ve 6grenenin
Onbilgilerini aciga ¢ikarmak icin etkinlikler diizenlenmelidir.

2. Ogrenenlerin 6zgiin bilgi yapilarini kendilerinin olusturacaklar: yasantilar
diizenlenmeli ve bu yasantilarla o6grenme sorumlulugu ogrencilere birakilmalidir:
Ogrenme siirecinde dgrenenlerin neler ve nasil dgreneceklerine, yanitlanacak sorulara,
kullanilacak kaynaklara 6gretmen karar vermeli; d6grenenler ilgilenecekleri sorular1 ve
hedefleri kendileri belirlemelidir. Hedeflerin 6grenciye ait olmasi ig¢in dgrenenlerin
ortaya attig1 problemlerden yola c¢ikilarak 6grenme etkinlikleri diizenlenmeli ya da
Ogrenenlerin kendilerine ait hissedecekleri problemler belirlenmelidir. Bu baglamda;
analiz, sentez, degerlendirme ve uygulama iceren tiim st diizey biligsel ugraslar,
ogrenenlerin etkin rol almasiyla gerceklesmelidir. Ogrenenlere problemi belirlemede
oldugu gibi 6grenme ve problem ¢ozme siirecinin sorumlulugu da verilmelidir. Bu
anlamda, Ogretmen Ogrenenlerin kendi Ogrenme etkinliklerini yonlendirmelerine
yardimci olmalidir.

3. Yeni ogrenmeleri olusturmada oOnbilgiler dikkate alimmalidir: Ogrenenler

Onbilgileriyle yeni bilgi arasinda bag kurduklarinda yeni 6grenmelerin gerceklesmesi
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kolaylagsmaktadir. On bilgilere dayanarak yeni bilgiler arasinda bag kurulmasinin temel
nedeni dgrenenlerin bildikleri konularda kendilerini iyi hissetmeleridir. Ogrenenlerin
Onbilgileri ile baglanti kurmalart i¢in bu bilgiyi kullanmalar1 gerektiren gorevlerin
verilmesi gerekir. Ogretmen gdrev verirken Ogrenenlerin bilgilerini yansitmalarin
saglamasi gerekmektedir. Ogrenen, bilgilerini yansitirken 6gretmenin amaci, dgreneni
sorgulayarak hatalar1 kendinin bulmasin1 ve hatasin1 diizeltmeye odaklanmasini
saglamaktir. Ogrenenlerin 6nbilgilerini kullanmalarina ve kendi diisiinme yapilarmi
olusturmalarina yardimci yasantilar diizenlenerek anlamli 6grenme gerceklestirilmeye
calisilmalidir.

4. Ogrenme siirecinde sosyal etkilesim saglanmalidir: Ogrenme bilissel bir siireg
olmasinin yani sira sosyal bir siirectir. Bu nedenle de 6grenme-6gretme siirecleri sosyal
etkilesimi destekleyici nitelikte olmalidir. Ogrenen bireylerle etkilesim iginde olmal,
materyaller Ozendirilmeli ve bunlan saglayacak yasantilar etkin bir bigimde
uygulanmalidir. Bu etkilesimde kendi sorularini olusturan 6grenenler, yanit aramali
fakat 0gretmen bu durumda aktif olmamalidir. Bu anlamda, yasanan tartismalarda
birinin ortaya attig1 bir fikir digeri tarafindan gelistirilebilir. Bu sayede Ogrenenler
birbirlerinin dillerini daha kolay anladiklarindan 6zgiin sorular sorabilmektedirler.

5. Anlamli ogrenmeyi gerceklestirmek iizere Ozgiin 6grenme gorevleri
tasarlanmali  ve gercek yasamin karmasikligini  yansitacak ogrenme ortami
olusturulmalidir: Yapilandirmact 6grenme siireclerinin temel hedefi, Ggrenenlerin
O0grenme-6gretme siireglerindeki kazanimlarini giinlilk yasama transfer edebilmesidir.
Transfer ise, genelde gorevlerin basitlestirilmesiyle izole edilip baglamdan kopuk ele
alimmasiyla yeterince ger¢eklesememekte ve bu durum 6grenenlerin iligkiler kurmasini,
icerigin  karmagiklifint  kavramasint ve igerigin gercek yasam problemlerine
uygulanmasini zorlagtirmaktadir. Ortami basitlestirmek yerine karmasik bir ortamda
calismak, biligsel esneklik kuramlariyla uygunluk gostermektedir. Siirecte ele alinan
problemler gercek yasamdaki karmasikligi yansittiginda, problemlerle basa c¢ikma
Ogrenilebilmektedir. Bu siiregte 0grenenler anlamli ve gercek problemlerle calismali,
¢Oziimler uygulanabilir gercek yasam ¢oziimlerini yansitmalidir. Gergek¢i 6grenme
durumlarinda ger¢eklesen 6grenme, icerigin anlamim arttirir. Bu nedenle, yeni konular
pargalara boliinerek 6grenilmemeli, beceriler anlamli problem ¢6zme baglamlarinda
biitiinciil olarak ele alinmalidir. Boylelikle, 6grenenler bilginin nasil ise yarayacagini

fark edebilmektedirler. Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi igin, 6grenenlerin
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olgunlugu, yetenekleri ve igerigin yapisi dikkate alinmalidir. Bunun i¢in, 6grenenlerin
gercekei baglamlarda gorevlerini yaparak 6grenmelerini saglayan biligsel c¢iraklik
uygulamasinin uygun oldugu disliniilmektedir. Bunu gergeklestirebilmek iginse
etkinliklerde ¢esitliginin saglanmasi ve 6grenenlerin kendi 6grenme yollarin1 segmede
Ozgiir birakilmasi yararl olacaktir.

6. Coklu gerceklikler aciga ¢ikarilarak bilissel ¢eliskiler yaratiimali ve bireysel
anlamin olusmasim destekleyecek etkinlikler diizenlenmelidir: Ogrenme siirecinde
Ogrenenlerin kendi anlamlarini test etmesi i¢in alternatif ¢oziimleri degerlendirmeyi
saglayacak etkinlikler diizenlenmelidir. Ogrenme siirecinde 6grenenlerin bilgiyi
yapilandirmasi ve anlamasina yardimci etkinlikler diizenlenerek iist diizey diisiinmeye
yardimc1 olunmalidir. Bu siirecte Ogrenenler, tahmin ve hipotezlerini agiklamakta,
kanitlarla desteklemekte, birbirlerinin ¢dziimlerini analiz etmekte ve kendi ¢ézlimlerinin
etkililigini tiim ¢oziimlerini gozden gecirerek tekrar degerlendirmektedirler. Ayrica,
Ogrenenler kendi bilgi yap1 ortamlarini sorgulayacak ortamda olmali farkli bakis
acilarina ait fikirlerin incelenmesine Onem verilmelidir. Bu nedenle, farkli bakis
acilarindan igerigin ve problemlerin irdelenmesi; bunun i¢in de Ogrenenlerin fikir,
strateji, siireg ve yaklasim, ¢6ziim ve iirlinlerini sunmalarina ve agiklamalarina olanak
taninmalidir.

7. Bilgiyi yapilandirma siirecinin farkina varilmasint desteklemek iizere nasil
ogrenildiginin yansitilmasint saglayacak yasantilar diizenlenmelidir: Yapilandirmaci
O0grenmenin temel kazanci, nasil bildigini bilmektir. Bu anlamda 6grenenlerin bir
problemi ¢ézerken sectigi yolu agiklayabilmeleri ve bilgiyi yapilandirma siirecini analiz
etme yeteneklerini sergileyebilmelerini saglayacak yasantilar diizenlenmelidir.
Yapilandirmact 6grenme siirecinde, Ogrenenler kendi biligsel siireglerinin farkinda
olmali, bu siiregleri diizenlemeli ve 6grenme etkinlikleri sirasinda kullandiklar1 6grenme
stratejilerinin etkililigini analiz etmelidirler. Bunun gerekgesi Ogrenenler 6grenme
siireglerini yansitarak bir stratejiyi digerleri ile karsilagtirabilmeleri ve biligotesi
farkindalik diizeylerini gelistirebilecek diizeyde diisiincelerini yansitmaya dayali bir
ortam yaratilmasidir. Bu anlamda degerlendirme yapildiginda yapilandirmaci 6grenme
siireclerinin bireyin kendi 6grenme ve diisiinme siireglerinin farkinda olmasini
saglayacak oOzellikleri sergilemesi i¢in gerekli imkéanlardan yararlanilmasi
gerekmektedir.

8. Ogrenme icin tehlikesiz ve giivenli bir ortam yaratilmalidir: Yapilandirmaci
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O0grenme siireclerini karakterize eden en Onemli Ozellik Ogrenenin hatalardir.
Ogrencilerin tartisma ortaminda fikirlerini savunurken kendilerini giivende hissetmeleri
ve rahat bir sekilde ¢alismalar1 6nemlidir. Bu durum anlamayi tesvik ederek bilginin
yapilandirmasini kolaylagtirir.

9. Ogrenen diisiincelerinin desteklendigi bir égrenme ortami yaratilmalidir:
Yapilandirmaci 68renme ¢evrelerinde, dogru sdylenmeden Ogrenenlerin fikirlerini
yapilandirmasimma ve gruplandirmasina yardimei olunmalidir. Bu nedenle, yargida
bulunulmadan fikirler kabul edilmeli ve dogru yanitin nedenleri arastirilmalidir. Bu
siireci desteklemek icin acgik u¢lu ve diistinmeyi uyaricit sorular kullanilmalidir.
Ogrenenlerin konuyla ilgili kendi sorularimi olusturmalarii istemek, diisiincelerin ag1ga
¢ikisini ve desteklenmesini saglamaktadir. Ogrenenlerin bilgiyi yapilandirmalarinda etki
saglayacak faaliyet, olaylar hakkinda acik uclu tartigsmalar yapilmasidir. Tartigmalarin
Ogretmen ve Ogrenenlerin paylasabilecegi gozlem ve olaylara odaklanmasi anlamli
ogrenmeye de katki getirmektedir. Yapilandirmaci 6grenme siirecinde Ogrenenlerin
bagimsiz diisiinme ve problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmek amaciyla 6zel bir
iletisim s6z konusudur. Bu iletisimde oOgrenciler fikirlerini ag¢iklamali ve
savunmalidirlar. Diigiinmeye dayali 6grenme ortami yaratmak igin derslerin diistinmeyi
uyarici sorular etrafinda yapilandirilmasi gereklidir ve bu sorular &grenenlerin 6n
bilgilerini kullanmay1 saglayacak nitelikte olmalidir. Diisiindiiriicii sorular diisiinmeyi
uyararak ilgili ek sorulara yol agmaktadir. Ogrenenler bu sayede kavramlar1 tanimlama,
hipotezler kurma, verileri belirleme, bulma, degerlendirme, sonuglari test etme,
sonuglart degerlendirme ve tartisma ve kavram, ilke ve diger bilgi tiirlerini uygulama

olanaklar1 bulmaktadir.

1.2.3. Yapilandirmaci1 Ogrenmeye Uygun Tasarlanmis Uygulama Ornegi

Yapilandirmaci Ogrenme felsefesinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla geometri
Ogretiminin temel kavramlar1 olan 6zel sekiller; kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar
dortgenin tanitilmasina yonelik olarak hazirlanmis olan bir uygulama Ornegi

verilmektedir (Altun, 2008).
Etkinlik: Kare, dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dortgen
Grup: 2-3 Kkisi

Aracg-gerecler: Kalem, makas, yapistirici, ¢esitli renklerde eligi kagitlar
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Islemler:

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

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

Sekil 1.1. Yapilandirmacit Ogrenmeye Uygun Etkinligin Gosterimi

3. Halkalardan birinin makasla ortasindan halka boyunca kesilmesi.

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

tahtasi tizerine yapistirmasi.
5. Meydana gelen sekil nedir?

6. Simdi farkli boylarda ve renklerde iki serit kesilerek yukaridaki
calismanin yeniden yapilmasi. Meydana gelen sekil nedir? Ozelliklerinin

soylenmesi.

7. Eskenar dortgen ve paralelkenar elde etmek icin nasil bir ¢alismanin

yapilmasi gerektiginin sorulmasi.

Olusturulan 6grenci gruplarinin  kare, eskenar dortgen, dikdortgen ve
paralelkenarin 6zelliklerinin yaptiklari islemlerle ve sinif i¢i tartisma siirecinin sonunda
elde etmeleri hedeflenmektedir. Etkinlik siiresi icerisinde Ogretmen, gruplarin
calismalarini yonlendirerek ve sinif tartigmalar1 saglayarak dgrencilerin bilgi olusturma
stireclerinde destek saglamaktadir. Bu anlamda, 6gretmen 6grencilere rehberlik gorevini
gerceklestirmis olur. Her grup islemler sonunda elde ettikleri sekillerin 6zelliklerini
belirlemektedir. Gruplar farkli ebatlarda seritler keseceginden farkl: ebatlarda kare ya da
dikdortgen elde ederler. Bu sayede smif tartigmasi farkli boyutlarda kare ve
dikdortgenleri gorme ve inceleme imkani verir. Gruplar igerisinde ¢alisma siiresinde var

olan akran etkilesimi gruplar arasi etkilesimle daha da pekistirilir. Smif ig¢inde
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gerceklesen grup tartismalar1 sonucunda 6grenciler kare, eskenar dortgen, dikdortgen ve

paralelkenar1 6zelliklerini kendileri belirleyerek daha kalic1 bir 6grenme gergeklesir.

1.3. GERCEKCI (REALISTiK) MATEMATIK EGIiTiMi

1968 yilinda Hollanda’da yeni bir 6gretim programi planlama girisimiyle kesif,
birlestirme ve gelisim ve arastirma safhasi olarak ii¢ 6nemli sathadan olusan Wiskobas
projesi yiiriitiilmiistiir. Bu proje Hollanda‘da baslayan 6gretmen egitiminde reform
yapilarak ulusal matematik egitiminde yenilikler olusturmay1 kapsamaktadir (Treffers,
1987). Projenin ilk amaci Hollanda matematik egitimini Amerika’da dogan “Yeni
Matematik” egitiminin etkilerinden korumakti ve en gbéze carpan {yesi ise
Freudenthal’di. GME’nin bugiinkii ilkeleri, c¢ogunlukla Freudenthal’in bu proje
zamaninda ifade ettigi matematik ve matematik egitimi ile ilgili diistinceleri tarafindan
belirlenmistir. Bu yaklagimla ilgili ¢calismalar bugiin Hollanda’nin Utrecht sehrindeki
Freudenthal Enstitiisii tarafindan ytirtitiilmektedir (Yazgan, 2007). Wiskobas Projesinin
sonuclart 1970 yilinda Gergek¢i Matematik Egitimi (GME)’nin temel ilkelerini ortaya
cikarmistir. Gergekei Matematik Egitimi yapist ve temel fikirleri Freudenthal‘in
matematik ve matematik egitimi felsefesi lizerine dayalidir (Van den Heuvel-Panhuizen,

2000).

Freudenthal matematigin insan aktivitesi oldugunu; tarihte matematigin gergek
hayat problemleri ile basladigini, gercek hayatin matematiklestirildigini, daha sonra
formal matematige ulasildigini ileri siirmiistiir (Freudenthal, 1968). Ger¢ek¢i Matematik
egitimine dayali olarak verilen 6gretimde matematiklestirme anahtar siirectir ve bunun
iki temel nedeni vardir; matematiklestirme sadece matematikgilerin isi degildir, her

insanin isidir ve yeniden kesfetme fikri ile ilgilidir (Treffers, 1987).

1.3.1 Gercek¢i Matematik Egitiminin Temel ilkeleri

Freudenthal Gergek¢i Matematik Egitimi icin ii¢ temel ilke belirlemistir. Bu
ilkeler; Yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme, didaktik fenomonoloji
(siirecin yeniden kesfi) ve kendi kendine gelisen modellere yer vermedir. Bu ilkeler

asagida ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

1.3.1.1 Yonlendirilmis Yeniden Kesif ve Matematiklestirme

Yonlendirilmis kesfetme, silirecin yeniden kesfini yani matematiklestirmeyi
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gerceklestirmektir. Bu ilke ¢ergevesinde Ogrencilere, matematigin icat edilmesine
benzer bir yontemi ya da calismayr denemeleri i¢in firsat verilmelidir. Bunun i¢in
matematik tarihi esin kaynagi olarak kullanabilir. Yonlendirilmis kesif ilkesi informal
¢oziimlerden yola ¢ikilarak uygulanabilir. Ogrencilerin informal bilgi ve stratejileri,
formal stratejilere giden bir yol olarak ele alinabilir. Bu ilkenin iyi kullanimi i¢in, ileri
diizeylere ulasmaya uygun c¢evresel problemlerin bulunmasma ihtiyag vardir

(Gravemeijer, Hauvel ve Streefland,1990).

Uygun cevresel problemlerle birlikte Ogretmenin yeterliligi ve en Onemli
rollerinden biri olan yonlendiriciligi 6nemli faktordiir. Treffers (1991), 6grencinin
yonlendirilmesi i¢in bes temel ilke belirlemistir. Bunlar; ogrencinin mevcut gergekligi
icinde o6grenme durumlarini se¢meyi icerme, dikey matematiklestirme igin araglar
onerme, etkilesimli ogretim, oOgrencinin  kendi iiriinii ve ogrenme dallarinin

kenetlenmesidir.

Freudenthal (1991) “Yeniden kesif olarak tamimladigim, genellikle bulus ya da
veniden bulus olarak bilinir. Kesif sozciigii segildi ¢iinkii ogrencilerin ogretmen
tarafindan iyi bilinen ancak o&grencilere yeni ve bilinmedik geleni bulmalar

beklenmektedir.” diye belirtilmistir.
Matematiklestirme

Freudenthal, gercek modelden matematik kavrama ulagma seklinde isleyen
siirece matematiklestirme adin1 vermistir. Ogretimde matematiklestirme anahtar siirectir
ve bunun iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi, matematiklestirme sadece
matematikgilerin isi degildir, her insanmn isidir. ikinci nedeni ise Matematiklestirmeyi
matematik egitiminin merkezi yapmanin yeniden kesfetme fikri ile ilgili olmasidir.
Matematikte formal bilgiye ulagsma son basamaktir. Matematiklestirmede, 6grencinin
denemeler yapabilecegi bir ortamin hazirlanmasi gerekir ve 6grenme sekli, siirecin
matematikgi tarafindan kesfi seklinde olmalidir. Matematiklestirme olarak agiklanan bu
sliregte, 6grenci matematiksel bilgiye kendisi ulagmaktadir. Matematikelstirmeyatay ve
dikey olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir (Treffers, 1987). Freudenthal yatay
matematiksellestirmeyi giinlik diinyadan semboller diinyasina gegis, dikey
matematiksellestirmeyi ise semboller diinyasi i¢inde hareket etmek olarak tanimlamistir

(Freudenthal, 1991).
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Matermiiksel Hiskikrin cercevesi

Dikey
Matematiklestirme

Denevsel dlarak pergek baglhm «—— Matemutifse] model

Yatay
Matematiklestirme

Sekil 1.2. Yatay ve Dikey Matematiklestirme

Sekil 1.2 de gorildiigii lizere yatay matematiklestirme; organize etme, ¢evirme
ve gercekei problemlerin lizerinde dururken dikey matematiklestirme; matematiksel
aktivitelerin, matematiksel iligkilerin soyut ¢ercevesini gelistirmektedir (Treffers, 1987).

Yatay matematiklestirme siirecinde bilginin organize edilmesi, problemin farkli
yolla formalize edilmesi ve gorsellestirme, iliskileri kesfetme, sema ile gosterim, gergek
hayattan matematiksel probleme veya modele aktarimi, gercek veya gercege yakin
bilginin matematiksel olarak ifade edilmesidir. Dikey matematiklestirme iceren
aktiviteler ise diizenliligi saglama, iliskiyi formiille gosterme, modelleri ayarlama,
farklt modelleri kullanma, modelleri birlestirme ve tamamlama, yeni bir matematiksel
kavrami formiilize etme ve genelleme basamaklarini igeren aktivitelerden olugsmaktadir
(De Lange, 1996).

Gravemeijer (1994) yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirmeyi Sekil

1.3’ teki gibi 6zetlemektedir.

formal matematiksel bilgi

n'latccll';alallksc]

ﬁ ¢ozme
T |
| betimleme ‘

i '

| baglam problemleri ‘

Sekill. 3 Yonlendirilmis Yeniden Kesif ve Matematiklestirme
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Gergekei Matematik egitimine gore matematik Ogretimi, sadece bilgiyi
olusturmas1 degil aymi zamanda bu siire¢ igerisinde etkilesim i¢inde olmasi
gerekmektedir. Bir problemi ¢ézerken 6grencilerin birbirlerinin ¢éztimlerini gérmeleri
onlarin diisiincelerini etkileyecektir. Ogrencilerin birbirleriyle ¢dziimlerini paylasmalari
onlarin iletisim becerilerini gelistirirken ayn1 zamanda farkli bakis agilarin1 gérme ve
deneme firsati1 tamimaktadir. Bireysel matematik 6gretimi ise ¢ocuklar1 bdoyle
deneyimlerinden mahrum birakabilir. Gergek¢i matematik egitimi 6grencilerin
diisiincelerini paylagmalarin1 temel almaktadir. Ancak klasik 6grenci Ogretmen
etkilesiminin yaninda &grencilerin  kendi aralarinda etkilesim i¢inde olmasini
ongormektedir. Etkilesim muhakeme yapmayi, tartismalari kullanmay1 ve analiz etmeyi,
kendi ¢oziimlerini digerlerinin ¢oziimleri ile karsilagtirarak ilgiyi diistinmeleri tesvik

ederek diistinme yetenegini pekistirir (Yazgan, 2007).

1.3.1.2 Didaktik Fenomonoloji (Siirecin Yeniden Kesfi)

Didaktik fenomenoloji matematiksel kavramlarin analizini yapmak suretiyle
kavramlarin nasil olustugunu agiklayabilmektedir. Buna gore, ¢evre problemleri uyarici
olmakta ve kavram, siirecin yeniden kesfi ile kazanilmaktadir (Gravemeijer, 1990). Bu

nedenle, didaktik fenomonolojiyi siirecin yeniden kesfi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Freudenthal tarafindan gelistirilen Didaktik fenomenoloji, 6grencilerin kendi
stratejilerini gelistirmelerine tesvik edici dgrenci aktiviteleri tasarlamak igin 6zgilin bir
girisim (heuristic) olarak hizmet etmektedir. Freudenthal diisiince objesi (nooumenon)
ile fenomeni (phenomenon) ayirarak aralarindaki iliskiyi 6gretim-6grenim agisindan
incelemistir. Didaktik fenomenoloji ilkesi 6zel olarak matematiksel diistinme objelerini
organize etmede ve ger¢ekte fenomeni yapilandirmada nasil yardim edebilir sorusunu
yanitlamaktadir (Gravemeijer, 1994). Matematiksel konunun didaktik fenomenolojisi
matematiksel fenomenoloji ve giinliik hayat fenomenolojisi olarak iki sekilde
miimkiindiir. Matematiksel fenomenolojide amag¢, konunun matematiksel yapisini
aciklamak ve Ogrencilerin yiizlesecekleri giicliiklere dikkat cekmektir. Giinliik hayat
fenomenolojisini gerceklestirmedeki amag ise gilinliik hayat durumlar i¢inde var olan
yapilarin matematiksel goriisler ve iliskili yontemler i¢in bir ihtiya¢ dogurabilecegidir.
Bu fenomenoloji giinliik hayat yapilarinin haritasini, bir konunun matematiksel yapisini
cizmede de kullanilabilir. Didaktik fenomolojiye gore matematik Ogretimi igin

tasarlanmis konularin, uygulamalarin matematiklestirmeye uygun olmasi 6nemlidir.
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Matematigin, tarihsel siirecte pratik problemlerin  ¢oziimlerinden  gelistigi
diisiiniildiiglinde, giinlimiizdeki uygulamalardan da, bu yaklasimla matematik

tiretilebilecegi diisiiniilmektedir (Gravemeijer, 1990).

1.3.1.3. Kendi Kendine Gelisen Modellere Yer Verme

Gergek¢i Matematik Egitimi’nde modeller &grenciler tarafindan gelistirilir.
Baslangicta 6grenciler kendileri i¢in tanidik bir model gelistireceklerdir. Genelleme ve
formallestirme siirecinden sonra, modelin kendisi asamali olarak bagimsizlagir
(Memnun, 2011). Ogrencilere problem cozerlerken kendi modellerini kullanma ve
gelistirme firsat1 verildiginde, modelleme baslangicinda kendileri i¢in bilindik bir
modelden yola ¢ikacaklar ve daha sonra genelleme siireciyle formal bilgiye uygun bir
model tasarlanmis olacaktir. Gravemeijer (1994) bu siireci “....... i modeli”’nden
S icin model”e doniisiim olarak betimlemektedir. GME’ de modeller formal
matematiksel bilgiden iiretilmez. Onun yerine Ogrencilerin ¢ozdiikleri baglamsal
problemlerden iiretilir. Bu modeller 6grencilerin formal bilgiye ulagmalarina ve
matematigi yeniden kesfetmelerine yardim eder (Akkaya, 2010).

GME’ de 6grencinin ilk adimda bir modelden yola c¢ikarak genellemelere
ulagmas1 bilginin informal yapidan formal yapiya doniigmesini saglar. Bu baglamda
ogrenci, kendine en yakin ilk modeli soruyla iliskilendirir. Modelden yola ¢ikarak elde
ettigi ¢ikarimlar sonunda modeli geneller ve benzer durumlara uygulayacak hale getirir.
Bu baglamda GME’ de bilgi informal yap1 ile formal yap1 arasinda bir kopri kurarak

bagimsiz hale gelir.

1.3.2. Gercekci Matematik Egitiminin Ogretim ve Ogrenme ilkeleri

Treffers (1991) tarafindan uygulama sirasinda gergek¢i matematik egitimine
uygun bir 6grenmenin nasil gerceklestirilecegi; olusturma - somutlastirma, diizeyler
modeller, derinlemesine diisiinme, 06zel Odevler, sosyal baglam - etkilesim ve
yapilandirma - birlikte isleme olarak ilkelerle belirtilmektedir.

Olusturma ve somutlastrma: GME’ nin ilk 6grenme ilkesi, matematik
O0grenmenin yapilandirmaci bir etkinlik oldugudur ki bu da sunulan ya da aktarilan
bilginin oldugu gibi 6ziimsenmesi seklindeki anlayisa ters diismektedir. Ogretim

ilkesine gore ise, egitim somut bir yonlendirmeyi temel alarak baglamalidir. Baglangi¢
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noktasi olarak diizenlenen somut bir olgudan faydalanarak, 6gretmenler diizenlenen bu
araclar kullanmalar1 i¢in 6grencileri tesvik edebilir.

Diizeyler ve modeller: Matematiksel kavram veya beceriyi 6grenme, uzun bir
doneme yayilan ve degisik soyutlama diizeyleri boyunca hareket edilen bir siire¢ olarak
goriiliir. Gravemeijer (1994), modellerin 6nemini savunmakta ve problem ¢dzme
etkinliklerinden ortaya ¢ikan goérsel model, model durum ve semalarin 6grencilerin
degisik diizeyler arasinda gecis yapmalarina yardim edecegini agiklamaktadir.

Derinlemesine diisiinme ve ézel o&devler: Ogrenme siirecinin  seviyesini
yiikseltme ile ilgilidir ve bu yiikseltme derinlemesine diisiinme ile tesvik edilir. Bu
nedenle 6grencilerin kendi yap1 ve iiretimlerine bu kadar 6nem verilmektedir.

Ogretim ilkesine gelince, 6grenciler derste siirekli bir iist diizeye gectikleri kritik
anlara sahip olmali ve bunun i¢in tesvik edilmelidirler. Bunu gergeklestirmek icin
ogrencilere 6zel ddevler verilmeli, ¢eliski yaratan problemler- saglanmalidir.

Sosyal baglam ve etkilesim: Treffers (1991), 6grenmenin yalmiz bir etkinlik
olmadigini, iletisim igerisinde olunmasi gerektigini, bir toplum ic¢inde olustugunu,
sosyokiiltiirel baglam tarafindan yonetildigini ve tesvik edildigini agiklamaktadir.

Yapilandirma ve birlikte isleme: Treffers (1991)’a gore 6grenme ilgisiz bir bilgi
ve beceri toplulugunu oldugu gibi 6ziimseme degil, bu bilgi ve becerileri zihinde

yapilandirilmis bir varliga dontistiirmektir. Bu baglamda son ilke ilk ilkeyle iligkilidir.

1.3.2.1. GME’ne Uygun Tasarlanmis Bir Uygulama Ornegi

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

vel2 aylik bir yilamin kag halkast oldugunu bulunuz.”
Siyvah (S) Kirmizi (K)

S 1 -
SKS 2 1
SKSKSKS 4 3

Sekill. 4. Halkali Deniz Yilan: Resmi ve Problemin Céziimii ile Ilgili Tablo
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Ogrenci gruplar1 kendi aralarinda problemi ¢ézmeye calisir ve elde ettikleri
¢oziimlerini smifca tartistirlar. Ogrencilerin ulasmas1 gereken sonug: “Siyah halka
sayisimin ikinin kuvvetleri seklinde ilerledigi, kirmizi halkalarin ise sari halkalarin
sayisindan bir eksik oldugudur.” Bu durumda, 12 aylik yilanin 2048 siyah, 2047 kirmiz1
halkast olugur.” Bu agamada 6gretmen 6grencilerin dikkatini siyah halkalara ¢ekerek,
belirli bir sayidan baslayip, her onceki terimin sabit bir say1 ile ¢arpilmasi ile yeni
terimin olusturuldugu boyle dizilere geometrik dizi tanimina ulagmalarina yardimci
olur.

GME’ de sorunun modeli gergek hayatin igerisinden veya gercek hayatta
karsilagilmast miimkiin olaylardan olugmaktadir. Ger¢ek hayatta bu ¢esit bir yilan
olmayabilir ancak bu tiir modellerin olmasi1 yeterlidir. Temsili 6rnegin secilen konunun
ozelliklerinin elde edilebilmesi onemlidir. Bu problemin ¢dziimiinden geometrik dizi
kavrami ve dizinin 6zellikleri elde edilebilmektedir. Geometrik dizinin dogasinin fark
edildigi bu slire¢ yatay matematiklestirmeye drnektir.

Yatay matematiklestirme ile geometrik dizi kavrami tanindiktan sonra “ilk terim
ao, ortak ¢arpan r olmak iizere herhangi bir terimi an = an-1.r seklinde ifade edilen
dizilere geometrik dizi denir.” seklinde tanimi elde ederek daha ileri diizey matematige
geeme ise dikey matematiklestirmedir. Artik bu sonucun yilanla bir ilgisi kalmamigtir
ve bagmti fiziksel modelden soyutlanmistir (Altun, 2007). Bu baglamda, dikey
matematiklestirme siireci igerisinde geometrik dizi ile ilgili farkli uygulamalar yapilarak

gerceklesen soyutlama pekistirilebilir.

1.4. YAPILANDIRMACILIK VE GERCEKCi MATEMATIK EGiTiMi
ARASINDAKI BENZERLIK VE FARKLILIKLAR

Yapilandirmaci yaklagim temelde bir bilgi kurami, Gergekeci Matematik Egitimi
ise bir o6gretim kuramidir (Altun, 2006). En temel ve belirgin fark budur. Gergekei
Matematik Egitimi, Ogretimde kuramsal bilginin uygulamalardan ayrildigini
reddederken, yapilandirmaci 6grenme reddetmez. Gergekci Matematik Egitimi informal
bilgi ve deneyimleri temel alan ve bilgiyi ister kuramsal ister uygulama olsun,
Ogrencinin olusturabilmesine firsat taniyan her Ogrenme big¢imini kabul eder
(Gravemeijer ve Digerleri, 1990). Yapilandirmacilik ve Gergek¢i Matematik Egitiminin

her ikisi i¢in de siire¢ ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte;
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o Ogrenme igin informal bilgi, beceri ve deneyimler,
e Ogretimde motivasyon ve anlamlandirma,
e (evrenin ogrenme tizerindeki rolii,

o Grupta tartisma ve dil onemlidir (Nelissen ve Tomic, 1998).

1.5. SOYUTLAMA VE BILGI OLUSUMU

Soyutlama, en sade sekliyle somuttan soyuta gecis siireci olarak bilinir.
Soyutlama oncelikle bilgi kuramecilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci
tizerindeki calismalarin  yogunlagmasi iizerine egitim kuramcilarinin da ilgisini
cekmistir ve egitim kuramcilar tarafindan da arastirilan, tartisilan bir kavram olmustur
(Ozmantar, 2005). Bu tartismalar neticesinde soyutlama bilissel ve sosyo-kiiltiirel
soyutlama olarak iki diislince agiga ¢ikmustir.

Skemp (1986) bilissel soyutlamayr deneyimlerimiz arasindan farkindalik yaratan
bir aktivite olarak tanimlamaktadir. Biligsel soyutlama goriisiiniin ii¢ temel 6zelligi
bulunmaktadir. 1) Soyutlama belli orneklerin ortak noktalarint tamimaktir. ii) Soyutlama
zaman ve yer gibi ortam kosullarindan bagimsiz bir siirectir. iii) Soyutlama, somuttan
soyuta yiikselistir (Ozmantar ve Monaghan, 2007). Soyutlamay1 bilissel bakis acisindan
degerlendiren isimlerden ilki, Piaget’dir. Piaget soyutlamayi deneyimsel soyutlama
(emprical abstraction) ve sdzde-deneyimsel soyutlama (pseudo-emprical abstraction)
olarak iki tiirde incelemistir. Piaget ayrica soyutlama siirecini agiklamak icin yansitict
soyutlama goriisiinii ileri slirmiistiir. .Piaget’in yansitic1 soyutlama goriisii, bu klasik
yaklasimin gelisimine 6nemli olgiide katki saglamigtir. Yansitici soyutlama, Piaget’in
zihinsel islemleri siniflandirma ve zihinsel nesnelerin soyutlanmasini incelemesine yol
gostericidir. Yansitict soyutlama {iriinii olan semalar, her gelisim doneminde bilginin
yapilandirilmasindaki bloklardir. Bu siireg, mantikli ve tutarli teorik modellerin
yapilanmasin1 saglar (Hershkowitz ve digerleri, 2001). Soyutlamay1 biligsel bakis
acisindan degerlendiren Onemli isimlerden digeri ise Dienes’tir. Dienes (1961),
soyutlamay1 bitmis bir iiriin olarak degil, siire¢ olarak degerlendirmekte ve “bir grup
farkl durumdan ortak ozellik ¢ikarma siireci” olarak tanimlamaktadir. Biligsel bakis
acisina sahip arastirmacilar, O6grenmenin konuyla ilgili sunulan Orneklerdeki
benzerliklerden hareketle gerceklesecegini iddia etmektedir.

Sosyo-Kiiltiirel Soyutlama ise g¢evre kavrami ve sosyal etkilesim temeline

dayanmaktadir. Sosyokiiltiirel perspektifle ele aliman soyutlama goriisiine sahip
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aragtirmacilar, 6grenmenin ¢evreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortami
cevreleyen kosullardan ayr1 gerceklesemeyecegi diisiincesine sahiptirler (Yesildere,
2006). Ohlosson ve Lehtinen (1997) soyutlamanin biligsel fonksiyonunu, daha biiyiik ve
daha karmagik bilgi yapilarini1 bir araya getirmeyi kolaylastirmak olarak ifade ederken
Van QOers, Cassier (2001) “soyut” un bir kavramin yeni, daha 6nce fark edilmemis bir
ozelligi degil, diisinmemize katki saglayan bir oOzellik oldugunu ifade ederek
soyutlamay1 “belli bir bakis acisindan hareketle iligkilerin olusturulmasi stireci” olarak
tanimlamaktadir.

Bu alanda Leont’ev aktivite teorisini gelistirmistir. Aktivite teorisinin tarihsel
baslangici, Marks ve Engels’ te yazildigi, Vygotsky, Leont’ev ve Laura’nin yer aldigi
kiiltiirel ve tarihsel Rus psikolojisinde oldugu gibi klasik Alman filozoflarindan da
Kant’tan, Hegel’ e olan siirece dayandirilabilir. Ancak gilinlimiizde, aktivite teorisi kendi
baslangicini asarak uluslar arasi ve ¢oklu disipliner hale gelmistir. Bu olusum Amerikan
yapilandirmaciligindan kendi kendini orgiitleyen teorilerin kdkenlerine kadar yeni ve
eski uygulamalar arasindaki iliskileri, tartigma partnerlerini ve miittefiklerini acgiga
cikarmaktadir. Bu baglamda, etkinlik teorisi amaglarin ge¢misi kapsayan anlamlari
oldugunu, fikir ve eylemleri kapsayan nesnenin asil malzemesinin kisi-nesne-baglam
dinamik sisteminde ortaya ¢iktigini kabul etmektedir. Aktivite, biitlinliigiinii ona ait olan
tim eylemlerin bir nesne ya da amag etrafinda toplanmasindan meydana gelir

(Engestrom,1999).

1.5.1. RBC + C Soyutlama Modeli

Soyutlamay1 biligsel bakis agisi ile ele alan arastirmacilar, 6grenmenin konuyla
ilgili sunulan 6rneklerdeki benzerliklerden hareketle gerceklesecegini iddia etmektedir.
Bu alanda bahsedilmesi gereken isimlerden ilki, Piaget’dir. Piaget soyutlamayi
deneyimsel soyutlama (emprical abstraction) ve sdzde-deneyimsel soyutlama (pseudo-
emprical abstraction) olarak iki boyutta ele almistir. Deneyimsel soyutlama, kavramlar
arasindaki yiizeysel benzerliklere dayanmaktadir. Daha yalin bir ifadeyle deneyimci
soyutlamanin giinlik yasamdaki kavramlari olusturmaya yonelik bir soyutlama tipi
oldugu sodylenebilir (Mitchelmore, 2002).

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

matematiksel yapr olusturulmasi aktivitesi olarak gdrmektedirler. Tanimlamada sozii
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gecen aktivite, Leont’ev in (1981) ortaya koymus oldugu sekli ile aktivite teorisinde
gectigi anlamda kullanilmaktadir (Ozmantar ve Monaghan 2007; Dreyfus 2007).

Yurt disinda bir¢cok bilim adami, soyutlamayi daha iyi tanimlayabilmek i¢in
cesitli calismalar yapmislardir. Bu ¢alismalarda soyutlamay1 farkli bakis agilar ile ele
almis ve ¢esitli teorilere dayandirarak farklt modeller tiretmislerdir. Ancak, iilkemizde
bu alandaki ¢aligmalarin azlig1 ve soyutlama kavrami ile olusum siirecinin taninmasina
olan ihtiyacin eksikligi goze carpmaktadir. Degisen egitim sistemimizle soyut bir
bilginin 6grenciye nasil kazandirilacagin1 veya yeni bir bilginin soyutlanma siirecinin
nasil oldugunu mercek altina alma ihtiyaci hissedilmistir. iste bu nedenle hazirlanilan
bu c¢alismadaki amag; soyutlama kavraminin tam olarak ne oldugunun anlagilmasi,
degisik bakis acilarina gore degerlendirilmesi ve matematiksel bilgi olusturma
siireclerinin ~ derinlemesine  incelenmesinde  kullanilacak  modellerden RBC
(Recognizing- Building with- Constructing) ve bu modelin gelistirilmesiyle olusan
RBC+C (Recognizing- Building with- Constructing- Consolidation) modellerinin

ayrintili olarak incelenmesidir.

Bu aragtirmanin dayandigi temel kavramlar ise; Farkli bakis agilariyla

soyutlama, soyutlama, RBC modelidir.

Dreyfus (2007), soyutlama siirecinde olusturulan yeni yapilarin kirilgan
oldugunu belirterek, 6grencilerin soyutlamay1 gergeklestirmesinin yani sira olusturulan
yeni kavramlarin pekistirmeye ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Yeni kavramlarin
pekistirilme yollarindan birinin onlar1 yeni bir yap1 olustururken kullanmak ve tizerinde
derinlemesine diistinmek oldugunu sdylemistir. Soyutlanmis bir matematiksel nesne
ancak saglamlastirilmas: halinde yeni bir yapi olarak nitelenebilir. Bu durum RBC
modelini ortaya atan bilim adamlarmin dikkatini ¢ekmis ve soyutlama siirecine
pekistirme (consolodation) evresini de ekleyerek modeli RBC+C seklinde ifade
etmiglerdir. RBC+C modeli tanimladig1 dort epistemik eylemle (tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme) soyutlama siirecini analiz etme firsat1 verir (Dreyfus ve Tsamir

2004).

Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilir bir durum olmadigindan, soyutlama
siireci hakkinda bilgi verebilecek gozlenebilir eylemlerin tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu arastirmadaki bilgi olusum siirecinin incelenmesinde soyutlamanin gozlenebilecegi

epistemik eylemler esas alinacaktir. Bu baglamda, epistemik eylemler biitiinii olarak
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bilinen RBC+C (Tanima, Kullanma, Olusturma ve Pekistirme) modelinin agiklanmasi
gerekmektedir.

Tanmima: Bireyin 6nceden kazanmis oldugu formal veya informal bilgilerle,
o0grenme ortamindaki matematiksel unsurlara anlam yiiklemesidir. Bu anlam yiikleme
konuyla ilgili ve 6nceden karsilasilmis olunan yapilart tanima demektir. Tanidik bir
matematiksel yapmin farkina varilmast ve bu yapiin karsilasilan matematiksel
ortamda fark edilmesiyle gerceklesir. Tanimanin gerceklestigi an, s6z konusu tanidik
yapmin dgrencinin zihnine girdigi ilk an degildir ve ¢ogu zaman deneysel diigiinme
seviyesinde gerceklesir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Bu baglamda tanima
deneysel diisiinme seviyesinde gerceklestiginden kisiden kisiye farklilik gosterebilir.
Dreyfus (2007)’a gore, tanima analoji/benzerlik ve Ozellestirme olarak en az iki
durumla ortaya c¢ikabilir. Bu durumlardan hangisinin gerceklesecegi i¢inde bulunulan
biligsel eyleme gore degismektedir. Eger yeni bir durumla karsilagildiginda daha 6nceki
etkinligin sonucuna bagvuruluyorsa bu yeni durumun bir oncekine benzedigine karar
verilebilir. Bu duruma analoji (benzetim) denilir. Eger yeni durumun daha onceki
duruma 6zdes olduguna karar verilirse, bu duruma 6zellestirme denir.

Kullanma: Verilen bir hedefi gerceklestirmek i¢in eskiden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz ve diger., 2004). Kullanma, verilmis
bir hedefe ulasmak i¢in yapisal elementleri bir araya getirme olarak diisiiniilebilir
(Hassan ve Mitchelmore, 2006). Kullanma siirecinde 6grenci, yeni ve daha karmasik
yapisal bilgi ile zenginlesmez, problemde uygulanabilir bir ¢oziimii olusturmak igin
mevcut yapisal bilgisini kullanir. Kullanma genellikle problem ¢6zme, matematiksel
durumu anlama ve bu durumu agiklama veya bir siire¢ tizerinde dikkatle diisiinme gibi
bir hedefi basarmaya odaklanildiginda gergeklesir. Bu hedefi gergeklestirmek igin
Ogrenciler stratejilerin, kurallarin  veya teoremlerin yardimmna bagvurabilir
(Hershkowitz, ve diger., 2001). Yani, bu eylemle siirecte bilinen bilgilerin yeni igerikle
birlestirilmesi saglanmaktadir ve bu siire¢ tanima siirecini de igine alir (Bikner-Ahsbahs,
2004).

Olusturma: Var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu
bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmas: siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Bilgi bir yerlerde var degildir, onu
bireyin kendisi olusturmaktadir. Birey yeni bir kavramla karsilastigi zaman ge¢cmiste

edindigi bilgilerle, aralarinda bir bag kurmakta ve yeni bilgiyi olusturmaktadir (Altun,
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2005). Olusturma, diger iki biligsel eylemin ger¢eklesmesi sonucunda ortaya cikar
(Dreyfus, 2007). Yani olusturma tanima ve kullanma eylemleri ile i¢ ice gegmistir.

Bir matematiksel yapinin olusumunu gézlemlemek olduk¢a zordur. Bir yapinin
olusturulmasi genellikle 6grencinin tek basina bu matematiksel konu {izerinde yogun
olarak diisiindiigiinde de gerceklesebilir. Ogrenciler, standart bir matematiksel problemi
¢Ozerken tanima ve kullanma eylemleri degisimli olarak gergeklesebilir. Ancak standart
olmayan bir problem ¢6zerken kendileri i¢in yeni olan bir olay1 bularak, bu olayin igsel
yapist lizerinde dikkatle diisiinerek ve zihinlerindeki diger bilgilerle iliskilendirerek
olusturma gerceklesiyor olabilir. Bdylece olusturmanin, tanima ve kullanmadan
bagimsiz olmadig1 agiktir (Hershkowitz ve diger., 2001)

Pekistirme: Pekistirme, daha dnce olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye
daha tanmidik gelmesi siirecidir (Hershkowitz ve diger.., 2001). Arastirmacilar RBC
teorisinde yapilarin soyutlamanin ardindan olusan bilginin kirilgan oldugunu bu
yapilarin saglamlasmasinin pekistirilerek gerceklestirilebilecegi tizerinde durmaktadir
(Ornegin Dreyfus, 2007; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz 2006; Ozmantar,
2005; Dreyfus ve Tsamir 2004; Hershkowitz,2004)

Soyutlanmis bir matematiksel nesnenin ancak pekismesi halinde, yeni bir
yapidan soz edilebilir. Soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken; oncekilerin
taninmas1 ve kullanilmasi onlarin kolaylikla kullanilabilmesine ve pekismesine yol
acmaktadir (Dreyfus, 2007). Pekistirme ile 0grenci matematiksel yapinin daha kolay
farkina varir. Yeni olusturulmus bir yapmin pekistirilmesi 6grencinin daha sonraki
aktivitelerde bu yapiy1 tanimasina ve kolaylikla kullanmasina imkan verir (Monaghan

ve Ozmantar, 2006).

Alan yazinda yapilan arastirmalar sonucunda, Gergek¢i Matematik Egitimi
ve/veya Yapilandirmacit Ogrenme kuramlar1 baz alinarak Kesirler kavramlarina iliskin
bilgi olusturma siirecini inceleyen bir arastirmaya rastlanmamistir. Gergek¢i Matematik
Egitimi ve/veya Yapilandirmaci Ogrenme ile tasarlanarak RBC+C soyutlama modelini
arag olarak kullanan arastirmalar ise oldukg¢a az sayidadir. (Ozmantar, 2004; Ozmantar

ve Roper, 2004; Altun ve Yilmaz, 2008; Akkaya 2010; Memnun, 2011) .

1.6. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bodliimde arastirma konusunun kapsami g6z Oniinde bulundurularak

arastirmanin kuramsal g¢ercevesine dayali arastirmalar yer almaktadir. Arastirmanin
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literatiirtiniin oldukca kapsamli olmasindan dolay:1 iki bashk altinda ele alinmistir.
Bunlar; kuramsal ve yontemsel olarak katki saglayan arastirmalar ile degerlendirme

acisindan katki saglayan arastirmalardir.

1.6.1. Kuramsal Ve Yontemsel Olarak Katki Saglayan Arastirmalar

RBC+C soyutlama modelini esas alan ya da Yapilandirmaci Ogrenme ve
Gercekei Matematik Egitimi Kuramlarina dayandirilan arastirmalar arasinda bu
calismaya katkisinin olmasi beklenen arastirmalara yer verilmistir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlamanin problem ¢6zme
sirecinde  gerceklestigini  ileri  silirerek  soyutlama siirecinin  bir  analizi
gergeklestirmislerdir. Arastirma dokuzuncu siifta okuyan bir 6grenci ile dort agik uglu
soruyla goriismeler seklinde gerceklesmistir. Ogrencinin bazi sorularda daha 6nceden
yapilandirmis oldugu fonksiyon kavrami bilgisini kullandigmmi ve yeni bilgiyi
yapilandirmaya ihtiya¢ duymadigini, diger sorularda, 6grencinin farkli bir bilgi yapisi
olusturmasi s6z konusu oldugunu fark ederek bu mantiksal yapiy1 tanidigin1 ve uygun
bilgi ile yeniden diizenleyerek kullanma eylemini gergeklestirdigini agiklamislardir.
Ogrencinin zorlandig1 sorularda, dgrenciye goriismeci tarafindan basit tekrar sorular
yoneltmis ve bdylece dgrenciye basit bilgi yapilar1 hatirlatarak 6grencinin kendince yeni
bilgi yapilarini insa edebilmesine olanak tanimislardir. Arastirma sonunda elde edilen
verilerin analizine gore; Ogrencinin problemdeki sayisal verilerin degisim oranini
fonksiyonel bir kavram olarak yapilandirdigini ve kismen de olsa olusturma eylemini
gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmanin sonunda, soyutlamanin tanima, kullanma ve
olusturma olarak ifade edilebilecek ii¢ epistemik eylemi kapsadigini agiklamiglardir.

Tsamir ve Dreyfus (2002), sonsuzluk kavrami iizerindeki bilgi olusturma
siirecini {istiin yetenekli bir denek grubuyla incelemiglerdir. Arastirma sekiz
yasindayken bile islem becerisi ve kendini ifade etme becerisi, bakis acis1 farkli {istiin
yetenekli bir 6grenci grubunda yer alan bir 6grenci ile yiiriitilmiistiir. Goriismeler iki
farkli yontem kullanilarak yiriitilmiistiir. Arastirma, 6grenci seviyelerine uygun sosyo-
matematiksel normlara gore yapildiginda onuncu smifa gitmekte olan Ogrencilerin
sonsuz kiimeler konusu iizerindeki bilgi olusturma siirecini incelemislerdir. Arastirma
sonunda, biligsel eylemlerin birbirleri ile i¢ i¢e yuvalanmis olarak ise kosuldugu ve yeni
olusturulan yapinin detaylandirilmasi ve olgunlastirilmas: gerektigi ve 6grencinin bunu

kullandigin1 fakat yine de pekistirmeye ihtiyag oldugu tespit edilmistir.
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Hershkowitz (2004) olasilik konusunu bilgi olusturma ve bilginin pekistirme
siirecleri igerisinde yine ii¢ epistemik eylem iizerinden incelemistir. Arastirma iki
Ogrenci ve dort soru ile gerceklestirilmistir. Arastirma sorular1 6grencilere hem sinif
ortaminda hem de bireysel olarak yoneltilmistir. Uygulama sonunda bir yazili
degerlendirme yapilarak Ogrencilerin  bilgiyi nasil olusturduklarinin  ve nasil
saglamlastirdiklarinin =~ agiklamas1  yapilmistir.  Arastirma  sonucunda  bilginin
yapilandirilabildigi ancak kalic1 olmadigi tespit edilmistir. Arastirma sonunda
ogrencilerin bilgilerin kisa siireli olusu nedeniyle pekistirmeye firsat vermedigi
aciklanmistir.

Ozmantar (2004)’1n matematiksel bir soyutlamada disaridan destegin roliinii
degerlendirmek icin yaptig1 arastirmanin verileri 2 6grenci ile birlikte gergeklestirilen
gorliismelerden elde edilmistir. Arastirmada Ogrencilerden y= f(x) fonksiyon
grafiklerinden yararlanarak verilen farkli y = f(x) fonksiyonlarmin grafiklerini
olusturmalar1 istenmistir. Bu amagla, Ogrencilere 6zel olarak tasarlanmis 5 soru
yoneltilmistir. Bu sorular mutlak deger fonksiyon grafiklerinin ¢izimi ve
gerceklestirilen mutlak deger fonksiyon grafik cizimlerinin y=f(x) olarak verilen
fonksiyonun grafikleri ile iliskisinin incelendigi sorulardir. Arastirmada 6grencilerin
yeni hedeflerin ortaya ¢ikisini ve birbirlerini siirekli etkiledikleri, bu baglamda, destek
saglayanin/yapilandiranin nasil algiladigi, degerlendirdigi, nasil yonlendirdigi, bu
yonlendirmelerin/asistanligin 6grenciler tarafindan nasil algilandig1 ve degerlendirildigi,
yeni durumu ve buna benzer durumlari nasil degerlendirdigi agiklanmaya ¢alisilmistir.
Goriismeler sirasinda destek saglayicinin  O6grencileri yonlendirecegi ve Onceden
belirlenmis hedeflerle yeni hedefin ortaya cikisin1 etkileyecegi ve Ogrencilerin
etkilesimleri géz oniline alinarak performanslarinin gézlenecegi belirtilmistir. Aragtirma
sonunda, soyutlamanin gozlenebilen dort parametresi olarak kavramsal ¢ati, 6grenci,
islemler ve hedefleri belirtmis, soyutlamanin bu dort parametrenin dinamik ve
diyalektik etkilesimi ile ortaya ¢iktig1 agiklanmistir.

Ozmantar (2005), dis destek yoluyla matematiksel bilginin olusturulma siirecinin
incelenmesi ve pekistirilmesini RBC+C modeli ile gerceklestirmeye c¢alismistir.
Aragtirmada nitel arastirma yoOntemlerinden ¢oklu ornek olay calismast ile
yluriitiilmustir. Arastirmada, (i) dgretici yardimi alan ve bireysel ¢alisilan ogrenciler
(ii) ogretici yardimi almayan ve bireysel ¢alisilan 6grenciler (iii) 6gretici yardimi alan

ve grupla ¢alisilan 6grenciler (iv) ogretici yardimi olmadan grupla ¢alisilan 6grenciler
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olarak 4 farkli 6rnek olay caligmasi ile yiritiilmistir. Goriismeler mutlak deger
fonksiyonlarinin grafikleri ile iliskili 4 farkli test ve 6grencilere verilen ¢alisma kagitlar
kullanilarak yapilmigtir. Arastirma verileri 6grencilerin kullandig1 ¢aligma kagitlarindan
ve video kayitlarindan elde edilmistir. Ogretici yardimiyla gergeklestirilen goriismelere
ait verilerin analizinin sosyal, kiiltiirel ve tarihsel konularin karmasik bir seklini i¢eren
zor ve karmasik olaylar zinciri oldugu agiklanmistir. Ogreticinin konusmalarinin degerli
muhakemeler, bireylerin kisisel ge¢misleri, yaygin kiiltiirel uygulamalar, bireylerin
ortaya c¢ikan amaclari ve belirli etkilesim Oriintiileri gibi bircok dinamigi icerdigi
belirtilmistir. Pekistirme siirecinin dogasi ile ilgili yeni olusturulmus yapilanmalarin
kirllgan oldugu ve pekismeye ihtiya¢ duyulacagi vurgulanmistir. Pekistirmenin tam
olarak gerceklesebilmesi icin yapilanmanin bagka bir yapinin olusturulmasinda
kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir. Ancak bu pekistirilmis formun; bir matematiksel
yapi olarak ele alinabilecegi agiklanmistir. Bu soyutlama modelinin gegerliliginin ortaya
koyulmasi amaciyla iligkili olarak ise, arastirmada Ogrencilerin sozel verilerinin iig¢
anahtar boyuta odaklanilmasi sayesinde RBC+C soyutlama modelinin kritik bir
degerlendirmesine izin verdigi belirtilmis ve bu {i¢ 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 ve
diizenlemeler 6nerilmistir.

Yesildere (2006), farkli matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve
sekizinci simif Ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini
incelemistir. Matematiksel giicii yliksek ve diisiik olan Ogrencilerin matematiksel
diisinme ve bilgi olusturma siirecleri birbirleriyle karsilastirmis ve &grencileri
matematiksel olarak gii¢lii yapan yonleri belirlemeye ¢aligmistir. Arastirmada nicel ve
nitel aragtirma yontemleri kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini her simif diizeyinde
olmak tizere; nicel 798, nitel arastirma grubunu ise 18 0grenci olusturmaktadir. Nitel
arastirma grubunun diisiinme siireglerinin incelenmesinde Ornek olay yontemi
kullanilmigtir. Arastirmada nicel arastirma grubundan elde edilen verilere gore
ilkdgretim alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel giiclerinin diigiik
oldugu goriilmektedir. Bu duruma neden olan faktorler olarak 6grencilerin verilenlerden
hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak akil yiirlitmeleri, diislincelerini kanitlar
sunarak ve agiklamalar yaparak ifade edememeleri ve verilenler arasinda iligkilendirme

yaparak problemleri ¢ozmemeleri olarak gosterilmektedir. Nitel arastirmadan elden
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edilen verilere gore farkli basar1 diizeyindeki 6grencilerin matematiksel diisiinme ve
bilgi olusturma siireclerinde izledikleri yollar arasinda birtakim farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada, diisiik matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi
olusturmada yavas ve sorunlu bir siiregten gectikleri goézlemlenmistir. Yiiksek
matematiksel gilice sahip O&grencilerin O6nceden olusturulan bilgileri tanimada,
kullanmada ve olusturmada daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Monaghan ve Ozmantar (2006), bir 6grenci iizerinde yiiriittiikleri nitel bir
calismada y = f (x), y = f (x) , y = f (x) ve y = f (x) fonksiyonlar1 iizerinde, birinden
yararlanarak digerini olusturma siirecini ve matematiksel yapilar arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Calismaya katilan O6grencinin yeni yapilar ile heniliz kurulmus
matematiksel bilgi arasinda baglantilar kurdugu ve yapilarla iliskili matematiksel
eylemleri tanimlamak ve yonetmek i¢in bir dil gelistirdigi belirtilmistir. Soyutlanmig
bir matematiksel nesnenin kirllgan oldugunu ve onun ancak baska bir yapinin
olusturulmasinda kullanildig1 takdirde saglamlasabilecegini ve yeni bir yapinin
saglamlastirllmis formunun ancak matematiksel yapi olarak ele alinabilecegini ifade
etmislerdir.

Ozmantar ve Monaghan (2007), soyutlama siirecini mutlak deger fonksiyonunu
(y =1 (x) ) konu alan deneysel bir ¢aligma ile ylriitmiislerdir. Arastirmay1 deneklerin
Arastirma sonucunda, soyutlama stireci ile ilgili olarak, (i) insan ve maddenin araciligi,
(ii)) matematiksel yorumlama i¢in Ogretmen yardimi veya yonlendirmesi, (7ii)
ogrencilerin gelisim diizeylerine uygun diyalektik ortam ve (iv) soyutlanacak bir seyin
varlig1 olmak iizere dort 6nemli bilesen ortaya koymuslardir.

Yesildere ve Tiirntikli (2008) farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim
sekizinci sinif 6grencilerinin bilgi olusturma siireclerini incelemistir. Matematiksel giicii
yiksek ve diigsiik olan 6grencilerin bilgi olusturma siirecleri karsilagtirilmakta ve
Ogrencileri matematiksel olarak giiclii yapan yonler tartisilmaktadir. Bu baglamda, bilgi
olusturma siirecini etkileyen matematiksel gii¢ fikrinde yer alan en dnemli becerilerin
neler oldugunu ortaya koymak hedeflenmektedir. Arastirma model olarak RBC
teorisine dayanmaktadir. Arastirma yontemi olarak 6rnek olay, veri toplama araci olarak
ise acik uglu problemler kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore, farkli matematiksel
giice sahip Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinde

izledikleri yollar arasinda birtakim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
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veriler dogrultusunda matematiksel gii¢ bilesenlerinin bilgi yapisinin olusumundaki roli
ve matematiksel giic olusumunda bilgi yapilarinin organizasyonu hakkinda modeller
olusturulmustur. Arastirmada olusturmanin belli bir noktada baglayip biten bir siireg
olmadigi, tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin birlikte ilerledikleri
gbzlemlenmistir. Bulgular, matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin bilgi olusturma
eylemleri arasinda gelis gidisleri daha hizli gerceklestirdigini gostermektedir. RBC
eylemlerinin hizli gerceklesmesi, bilgi olusturma siirecinin kendiliginden meydana
gelmesini saglamaktadir. Arastirma sonunda matematiksel gii¢ i¢in 6nemli olan akil
yiirtitme, iligskilendirme ve iletisim becerilerinin matematigin 6grenilmesinde ve bilgi
olusturmada rol oynadig1 sOylenebilir.

Dreyfus (2007), soyutlama siirecinde olusan yeni yapilarin kirilgan oldugunu
aciklamaktadir. Bu kirilganligin yeni yapiyr korumayi giiclestirdigini belirtmistir.
Soyutlamanin gergeklesse de yeni kavramlarin pekistirmesi gerektigini vurgulamistir.
Soyutlanan bir matematiksel nesnenin pekigsmesinin saglanmasinin yeni bir yapi ile
nitelenebilecegini belirtmistir. Dreyfus (2007), soyutlama siirecinde yeni yapilar
olusturulurken taninmanin ve kullanilmanin pekismeyi kolaylastirdigi agiklamistir.
RBC soyutlama modeli ile agiklanan soyutlama siirecinde olusturulan yeni yapilarin
kirllgan oldugunu ve bu durumun yeni yapityr muhafaza etmeyi zorlastirdigini
belirtmistir. Soyutlamanin gerceklesmesinin yani sira, edinilen yeni kavramlarin
pekistirmeye ihtiyact oldugunu ve bu pekistirmenin yapilarin birbirleri ile
iliskilendirmesi, onlar1 yeni bir yap1 olustururken kullanma ve {izerlerinde yogun bir
bicimde diisinme halinde gerceklesebilecegini aciklamistir. Soyutlanmis  bir
matematiksel nesnenin saglamlasmas1 / pekismesi halinde ancak yeni bir yap1 olarak
nitelenebilecegini ifade etmis ve soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken
oncekilerin taninmasinin ve kullanilmasinin onlarin daha rahatlikla kullanilabilmesine
ve pekismesine yol actigini belirtmistir.

Altun ve Yilmaz (2008), arastirmaya goniilli katilan ve basarili iki lise birinci
simif 0grencisinin dgrenmeye uygun tasarlanmis bir 6grenme ortaminda Tam Deger
Fonksiyonu bilgisini olugturma siirecini incelemistir. Yapilandirmacit 6grenmenin
ilkelerine uygun olarak ve grup seklinde gercgeklestirilen 6gretimde, 6grencilerin 6n
deneyim ve bilgileri azami 6l¢iide kullanabildikleri, soyutlama siirecindeki eylemlerin
gozlenebilmesine uygun tasarlanmis ve ikisi parcali fonksiyon, biri tam deger

fonksiyonu ile ilgili olmak iizere toplam ii¢ problem tizerinde yiiriitiilmiistiir. Tam deger
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fonksiyonunun pargali fonksiyonlarin farkli bir formu oldugu g6z 6niine alinarak, hedef
kavramin gerektirdigi on bilgileri olusturmak {izere 6nce parcali fonksiyona uygun
davranan olaylar1 konu edinen iki problem ile ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Arastirma siirecini
incelemek amaciyla Ogrencilerin goriintii ve ses kaydi alinmistir. Arastirmacilardan
birinin katilimc1  gdzlemci olarak gerceklestirdigi  gorismelerde, ogrencilerin
problemlerin i¢inde sunuldugu baglami tanima ile ilgili soru ve agiklamalar kullanilmis,
¢Oziim siirecinde zihindeki var olan bilginin ac¢iga vurulmasi amaciyla gerekli sorular
yoneltilmis, 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmacilarla olan sozlii ve s6zsiiz iletisimi
gozlenmistir. Bilgi olusturma silirecinin analiziyle, Ogrencilerin ilk problemde
olusturduklar1 bilgiyi sonrakilerde de kullandiklari, parcali fonksiyon ve tam deger
fonksiyonu bilgisini belirli bir seviyede dogru olarak olusturabildikleri tespit edilmistir.

Akkaya (2010), o6grencilerin anlamli matematik bilgi olusturabilmeleri igin
matematik egitimini etkileyen Yapilandirmacilik ve Gergekgi Matematik Egitimi
yaklagimlarina uygun 6grenme ortamlarinin tasarlanarak bu siiregteki bilgi olusumunun
niteligini incelemek amaciyla yiiriittiigii arastirmasinda ., olasilik ve istatistik 6grenme
alanindaki  konularin  6gretimine  odaklanmistir.  Arastirma  nitel  arastirma
yontemlerinden, drnek olay ¢alismasi ile gerceklestirilmistir. Arastirmada ayrica gdzlem
ve dokiiman analizi yontemleri de kullanilmistir. Arastirma grubunu belirlemek igin
amagh 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
yuriitildigii grup olan 118 yedinci siif 6grencisinin bilgi olusturma siirecinde
kullanilacak etkinlikleri yapmalar1 i¢in gerekli 6n bilgilere sahip olup olmadiklarini
amaciyla iki test kullanilmistir. Testlerin uygulanmasi sonucunda 6gretmen goriisleri ve
Ogrencilerin arastirmaya katilma konusundaki istekliligi dikkate alinarak arastirma on
ogrenci ile yiriitilmistiir. Arastirmanin verilerine gore 6gretimde 6grenci kesiflerinin
temele alinmasinin 6gretimde niteligi artirabilecegine isaret edilmistir. Arastirma
sonunda elde edilen bulgulara gore gercek problemlerin ya da oyun tarzindaki
etkinliklerin 6gretimde kullanilmasinin, matematiksel bilginin daha nitelikli olarak
olusturulabildigi tespit edilmistir.

Memnun (2011), Bursa ilinde, bir ilkdgretim okulunun altinct sif
Ogrencilerinden 18 kisi ile yirittigli caligmasinda yapilandirmact ve gergekei
matematik egitiminden olusan toplam alt1 etkinlikle Ogrencilerin bilgiyi soyutlama
slirecini incelemistir. Arastirma konusu koordinat sistemi ve dogru denklemi kavrami

olan ¢alismada 6grencilere uygulanan etkinlikler nitel yontem olan durum calismasi ile
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incelenmistir. Bilgiyi soyutlama siirecinin incelenmesine dayanan RBC teorisine
dayanan arastirmada, aragtirma ikili Ogrenci gruplarindan olusmaktadir. Aktif
O6grenmenin temel alindig1 etkinliklerde 6grencinin bilgi siirecini incelemek ve etkinlige
sahip ¢ikmasit amaciyla Ogrenciler ikili gruplardan olusmustur. Ayrica ikili grup
dagilimi, basar1 diizeylerine gore basarili-basarili, basarisiz-basarili seklinde homojen
ve heterojen ikili gruplar olarak yapilmistir.. Analizlerde soyutlama siirecinin
gozlenmesinde RBC+C modeli referans alinmustir. Arastirmada, Oncelikle 6grenci
gruplarinda gergeklestirilen goriismelerdeki bilgi olusturma siirecine iliskin 6grenci
ifadeleri/veri grubu sistematik ve agik bir sekilde diizenlenmistir. Ardindan, bu veriler
/ifadeler RBC+C soyutlama modelinin belirledigi bilissel eylemler iizerinden analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin var olan matematiksel bilgileri ile
etkinlikler dogrultusunda, Ogrencilerin biiyilk bir bdliimiiniin koordinat sistemi
kavramini olusturdugu ve dogru denkleminin temel kavramlarini olusturduklar1 ve
ardindan da pekistirdikleri anlasilmistir.

Bu boélimde yer alan arastirmalarin arastirmaya farkli agilardan katkilari
olmustur. Aciklanan arastirmalarin aragtirmaya kuramsal ve yoOntemsel olarak
sagladiklar1 katkilar1 agagida agiklanmaktadir.

Arastirmada Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001)’mn RBC+C modelinin
islevselligi  ve kullamigh@in1  gosteren calisma bilgi olusturma siire¢lerinin
incelenmesinde RBC+C soyutlama modelinin kullanilmasinda etkili olmustur. Bu
baglamda soyutlama siirecini inceleyen etkinliklerin hazirlama siirecinde Dreyfus
(2007) ve RBC+C soyutlama modelinin inceledigi epistemik eylemler olan tanima
kullanma olusturma ve pekistirme eylemlerini aciklamas1 6nem arz etmektedir. Tsamir
ve Dreyfus (2002)’un arastirmasi soyutlama siirecinde pekismenin nasil gergeklestigini
incelemesi bakimindan Onem tasimaktadir. Pekisme eyleminin kisa siireli bilgi
olusturmada gerceklesmedigini ortaya koymasi ve nasil gergeklesecegini agiklayan
Hershkowitz (2004)’in arastirmasi etkinliklerde yer alan pekistirme sorularinin nasil
olmas1 gerektigine karar verilmesini saglamistir. Ayrica arastirma etkinlikleri Ozmantar
ve Monaghan (2007)’1in soyutlama siirecinin bilesenlerinden biri olarak rapor ettigi
“soyutlanacak bir matematiksel varligin olmasi” bakimindan dikkate alinarak
diizenlenmistir.

Arastirmada ikili dgrenci gruplar ile yiiriitiilmesinde Ozmantar ve Monaghan

(2007)’1n arastirmasi hem Ogrencilerin arkadagla iletisime gegebildigi hem de 6gretmen
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yardimi alabildigi bir ortamdaki soyutlama siireglerini incelemesi agisindan 6rnek teskil
etmektedir.

Yesildere (2006), Akkaya (2010) ve Memnun (2011) problem ¢ozme
esnasindaki matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerinin incelenmesi,
matematiksel basar1 diizeyi farkli Ogrencilerin hangi bilissel eylemlerin ortaya
kondugunu aciklamalari bakimindan O6nemlidir. Altun ve Yilmaz (2008)’n
yapilandirmaci 6grenmeye uygun olarak tasarlanmis 6grenme ortaminda bilgi olusturma

stireglerinin incelenmesi bir 6rnek teskil etmektedir.

1.6.2. Degerlendirme Acisindan Katki Saglayan Arastirmalar

Arastirmada kesirler konusu incelendiginden arastirmaya Onemli katkilar
saglayabilecegi diisiiniilen son yillarda gergeklesmis calismalara yer verilmistir. Bu

arastirmalar asagida tarihsel siraya gore aciklanmaktadir.

Aksu (1997)’nun arastirmasi kesir kavramlar1 ve islemleri problem ¢dzme
becerisinde inceleyerek cinsiyet farkliliklarini arastirirken, Haser (2001)’in ¢alismasi
matematiksel performans ve tutumu; Isik ve Kar (2012) kesirlerle toplama islemini hem
nicel hem nitel analizle incelenmesi lizerine bir arastirmadir. Haser ve Ubuz (2002),
besinci sinif 6grencileri ile kesrin anlamlarini; Toluk (2002) nitel bir yontemle kesirlerle
bolme islemi konusunu; Pesen (2003), iiglincii sinif 6grencileri ile kesrin anlamlarini;
Durmus (2005) kesirlerle toplama ¢ikarma iglemi konusunu;Yazgan (2007) deneysel bir
calisma olarak dordiincii ve besinci sinif 6grencileri ile kesirler konusunda incelemesi
acisindan incelemektedir. Kocaoglu ve Yenilmez (2010) 0&grencilerin  kesirler
konusunda kavram yanilgilarini incelerken Temur Dogan (2011) 6gretmenlerin kavram

yanilgilarini ortaya koymaya amaglayan arastirmalardir.

Aksu (1997), kesirlerin; anlamini kavrama, kesirlerle islemler ve kesirleri iceren
problemler baglamlarinda sunuldugunda 6grencilerin performanslarinda farklilik olup
olmadigini incelemistir. Arastirma, 155 tane altinci sinif 6grencisine kesirlerle ilgili bir
kavram, bir islem ve bir problem ¢ézme testi uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore
Ogrenci performansinin iglem testinde en yiiksek ve problem ¢dzme testinde en diisiik
oldugu ortaya ¢ikmistir. Kesirler hesaplama seklinde sunuldugunda dort islem yapmay1
basarma ac¢isindan 6nemli bir fark bulunmamaistir. Problemlerde en kolay yapilan islem
toplama, en zor yapilan islem ise ¢arpmadir. Ug testten elde edilen anlamli ve pozitif

korelasyon katsayilari, kesir kavramini anlama, kesirlerle islemleri gergeklestirme ve
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kesirleri igeren problemleri ¢6zme arasinda olas1 bir karsilikli iliskiyi gostermektedir.
Cinsiyet ve ii¢ testteki basar1 arasindaki iliski anlamli degildir. Bununla birlikte, ii¢
testteki basar1 ve Ogrencilerin dnceki donemdeki matematik dersi notlar1 arasinda
anlamli bir iliski vardir.

Haser (2001), 6grencilerin kesir konusu ilgili matematiksel performanslarini ve
matematige karsi tutumlarma (neyin) etkisini incelemistir. Arastirma bir ilkogretim
okulunun 6 subesinde okumakta olan toplam 53, besinci sinif 6grencilerinin kontrol ve
deney gruplari olarak belirlenmesi ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada kontrol grubu kesirler
konusunu geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenirken deney grubundaki o6grenciler ise
kesirler konusunda besli gruplar olusturarak arastirmaci tarafindan hazirlanan
materyaller lizerinde ¢aligmiglardir. Her iki grupta konular ve 6gretim siralar1 aynidir.
Bu calismada Kavramsal ve Islemsel Performans Smavi (KIPS), Matematik Tutum
Olgegi (MTO) ve Sosyoekonomik Durum ve Calisma Aliskanliklar1 —anketi
kullamilmistir. Bu ii¢ ara¢ 6gretimden dnce 6n test olarak verilmis, KiPS ve MTO ise
son test olarak verilmistir. Ayrica her iki gruptaki 6grenciler 6gretim siireci igerisinde
gbzlenmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerinin  KIPS puanlart
ortalamalarinda 6n ve son testlerde belirgin bir fark bulunmamustir, fakat MTO puanlari
ortalamalar1 6n ve son testlerde CG lehine belirgin sekilde farkhidir. Yiiz yiize
goriismeler, DG 6grencilerinin kesirler konusunda KG 6grencilerinden daha farkli bir
anlam gelistirdiklerini gdstermistir. Ogretim deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin
matematige karsi tutumlarmi farkl sekilde etkilemistir. Deney grubu Ogrencilerinin
gelismeye agik alanlar1 zorluk diizeyi acgisindan degil, anlama kalitesi ve fikir ¢esitliligi
acisindan gelisim gostermistir.

Haser ve Ubuz (2002), 6grencilerin kesirler ile ilgili sdzel problemleri ¢6zerken
gosterdikleri kavramsal anlamay1 incelemek amaciyla 5. sinif 6grencileri ile ¢alismistir.
Aragtirmada parca, biitiin ve islemlerden olusan 6l¢gme araci 10 sézel problemden
olugmaktadir. Arastirma 6zel bir okulun 5. smifinda 6grenim goren 125 6grenciyle
gergeklestirilmistir. 10 sdzel problem igeren sorudan olusan siav 6zel bir ilkogretim
okulu besinci sinifinda okuyan 122 dgrenciye uygulanmistir. Aragtirma parga, biitlin ve
islemlerde birimin 6nemini gostermistir.

Toluk (2002), ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin bolme ve kesir kavramlarini
nasil iligkilendirdiklerini nitel bir yontem olan 6gretme deneyi ile incelemistir.

Arastirmanin amact ¢ocuklarin kesir ve bolme kavramlarini nasil yorumladiklarini, bu
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iki kavrami nasil iliskilendirdiklerini belirlemeyi amaglamistir. Ogretme asamasinda
arastirmaci ¢ocugu sorgulayarak cocugun nasil diislindiigiinii ve matematiksel bilgiyi
nasil yapilandirdigini degerlendirmistir. Arastirma Amerika’nin Arizona eyaletinde ikisi
kiz ikisi erkek 11 yaslarindaki dort besinci simif 6grencisi ile gergeklestirilmistir.
Arastirma  sonunda  Ogrencilerin  rasyonel sayilar ve bdlme kavramini
iliskilendiremedikleri saptanmistir. Bu iligskilendirmenin yapilabilmesi i¢in ¢ocuklarin
kesir ve bolme ile ilgili 6n bilgileri baslangi¢ noktasi alinarak, kesirleri 6gretmek igin
siklikla kullanilan esit paylasim ortamlarinin temele alinmasi, kesir ve bolme kavrami
arasinda c¢ocuklarin baglanti kurmasi ve bu iligkiyi anlamlandirmasinin saglanmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica c¢ocuklarin kesirler hakkindaki on bilgilerinin kesir
Ogretimine temel alinmasinin kesirlerin 6grenilmesini zenginlestirdigini ve ¢ocuklarin
anlam olusturmasini kolaylastirdig belirtilmistir.

Pesen (2003) 3. simf Ogrencilerinin kesirlerle ilgili ortak yanlisliklarini ve
kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla kesrin modeli, sembolii ve sozlii ifadesinin
anlagilmasi ile ilgili yiriittigli arastirmada 113 Ogrenciyle calismistir. Arastirma
sonucunda; kesir sayisina ait modelin ¢iziminde 6grencilerin bazilarinin kesrin sembolik
gosterimi olan a/b’yi bir tek say1 olarak algilamakta gii¢liik ¢ektikleri, a/b’yi model ile
gosterirken b sayis1 kadar es parga boyadiklari, a sayis1 kadar da es parcayr boyamadan
boyali es parcalara ekleme yanilgisi icerisinde olduklar1 tespit edilmistir. Kesir
sayilarina ve kesir sayilarinin okunuslarmma uygun modeli ¢izmede, 6grencilerin
sirastyla %24’ linlin ve % 21’inin biitiinli es parcalara ayrramadiklar1 goriilmistiir. Kesir
sayilariin gosterimi olan sembolden ve kesir sayilarinin okunusu olan sozlii ifadeden
modele gecis becerilerinde, biitlinlin es parcalara ayrilmamasinin 6grencilerin ortak
yanilgisi oldugu belirtilmistir.

Durmus (2005), aragtirmasini ilkdgretim iiglincli sinif matematik dersinde kesirli
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin 6gretiminde drama yonteminin kullaniminin
biligsel, duyussal erisiye ve kaliciliga etkisini ortaya koyma amaci ile yapmistir.
Deneysel arastirmada 2004-2005 6gretim yili Bolu ili ilkdgretim 3.smnif 6grencilerinden
secilen 27 Ogrenci deney grubunu 31 Ogrenci ise kontrol grubunu olusturmaktadir.
Deney ve kontrol gruplari olusturulurken 6n kosul davramislart 6lgmek amaciyla
gelistirilmis matematik basar1 testi, kesirli sayilarda toplama- ¢ikarma islemi basari
testi, matematik dersi tutum anketinden alinan puanlar goz Oniinde bulundurularak

gruplar denklestirilmeye c¢aligilmistir. Arastirmada, segilen konu arastirma siiresince
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kontrol grubunu olusturan 31 Ogrenciye geleneksel Ogretim yontemleri ile deney
grubunu olusturan 27 6grenciye ise drama yontemi kullanilarak iglenmistir. Arastirma
verilerini toplamada, bilissel alandaki erisileri ve kaliciligt 6lgmek i¢in kesirli sayilarda
toplama-cikarma iglemi basar1 testi, duyussal alandaki davranmiglari 6lgmek igin ise
matematik dersi tutum anketi kullanilmigtir. Arastirmada matematik dersi kesirli
sayilarda toplama-¢ikarma isleminin drama yontemi ile 6gretimi yapilan grupta
kavrama, uygulama diizeyi erisi puan ortalamasi geleneksel 6gretimin yapildigi gruptan
anlamli derecede bir farkli bulunmustur. Deney grubunun toplam ortalamasi ile kontrol
grubunun toplam erigi puan ortalamasi arasinda deney grubu lehine manidar bir fark
oldugu bulunmustur. Deney grubunun toplam kalicilik, tutum puani, erisi puani ve
kalicilik ortalamasi ile kontrol grubunun toplam ortalamasi arasinda deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur.

Yazgan (2007), 10- 11 yas grubundaki Ogrencilerle yaptig1 aragtirmada esit
dagitim ve paylastirma durumlarini, problem ¢ézmeyi, grup ve sinif tartigmalarini esas
alan bir deneysel 6grenme ortaminin 4. ve 5. smif &grencilerinin kesir kavraminm
kazanimlar1 lizerindeki etkisi incelenmektedir. Calismay1 gergeklestirmek i¢in deney
grubu olarak segilen bir ilkogretim okulunda 16 ders saati siireyle 6gretim yapilmis ve
sonuglar kontrol grubu olarak secilen baska bir ilkogretim okulundan elde edilen
sonuglarla  karsilastirilmuistir.  Ogretimin  planlanmasinda  ve  vyiiriitiilmesinde
Yapilandirmacilik ve Gergekei Matematik Egitimi yaklasimlar: esas alinmistir. Her iki
gruba, gruplar1 denklestirmek ve basar1 diizeylerine gore alt gruplara ayirmak amaciyla
genel matematiksel basari testi, 68retimin etkisini 6lgmek amaciyla kesir kavrayis on
testi ve son testi uygulanmistir. Deney grubundaki 6grenciler 6gretime devam ederken,
kontrol grubundaki &grenciler 6gretmen merkezli sunumun ve bireysel Odevli
calismalarin agirlikta oldugu geleneksel 6gretimlerini siirdiirmiislerdir. Calismanin nicel
sonuglari, Ogretimin sonunda deney grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki
ogrencilerinkinden daha gii¢lii ve iligkisel bir kavrayis kazandiklarini gostermistir.
Bunun yaninda 6gretimin etkisinin 6grencilerin basar1 diizeylerine ve cinsiyetlerine gore
farklilasmadig1 da ortaya c¢ikmustir. Nitel sonuglar ise, deney grubundaki 6grencilerin
Ozellikle temel kavramlarin (birim kesir, kesirlerin denkligi, kesirleri karsilastirma ve
siralama vs.) anlamlarinin kazanimi ve problemleri gorsellestirme acisindan kontrol

grubundakilere gore daha ileri bir diizeye ulastiklarini tespit etmistir.
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Kocaoglu ve Yenilmez (2010)’in, ilkdgretim besinci siifta okuyan 6grencilerin
kesir problemlerinde yaptiklar1 hatalar ve kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla
yirittiikleri arastirmanin 6rneklemini bir ilkégretim okulunun besinci siifinda okuyan
6 Ogrenci olusturmaktadir. Bu Ogrenciler basar1 diizeylerine gore ve her basari
diizeyinde bir kiz ve bir erkek 6grenci olacak sekilde secilmistir. Verilerin toplanmasi
asamasinda, 6grencilerin kesir problemlerinde yaptiklari hatalar ve kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi ile birebir goriigmeler
uygulanmistir. Elde edilen veriler igerik analiziyle c¢oziimlenmistir. Arastirma
sonucunda; Ogrencilerin parga-biitiin iligkisine sahip olmadiklar1 ve problemleri
anlamakta zorluk c¢ektikleri, islem sirasin1 belirlemekte zorlandiklart ve kesir
problemleri ile ilgili bazi hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.

Temur Dogan (2011), sinif 6gretmenlerinin kesir 6gretimine iligkin goriislerini
anlamaya yonelik yaptigi ¢alismada 6gretmenlerin kesir 6gretimine iliskin goriislerini
ve tecriibelerini almak amaciyla nitel arastirma olan fenomenografik arastirma
metodunu kullanmistir. Calismaya il merkezinde gérev yapmakta olan 6 sinif 6gretmeni
katilmistir. Arastirmact verileri yari-yapilandirilnmis yliz yiize goriisme teknigi ile
toplamistir. Kesir 6gretimine ne tiir etkinliklerle bagladiklar1 soruldugunda 6gretmenler,
oncelikle 6grencilerinin 6n bilgilerini yokladiklarini, somut materyaller kullanma, oyun,
kagit katlama gibi etkinliklerden yararlanarak kesirlerle ilgili 6gretim faaliyetlerine
basladiklarini belirtmislerdir. Ele aldiklar1 6n bilgiler ise tam, biitiin, yarim, ¢eyrek gibi
kavramlar ve es pargalar bilgisine dayanmaktadir. Goriismeler sonunda elde edilen
kayitlara gore veriler gruplandirilip son metindeki anlam kategorileri analiz edilmistir.
Gruplamalardan sonra kategoriler arasinda kiyaslamalar yapilmistir. Arastirmanin
bulgulari, aragtirmanin orneklemini olusturan sinif dgretmenlerinin kesirler ve kesir
Ogretimi ve kullanilan yontem ve teknikler konusunda bazi eksik ve yanlis bilgilere
sahip olduklarin1 gostermektedir.

Isik ve Kar (2012), calismalarinda ilkdgretim yedinci smif 6grencilerinin
kesirlerde toplama islemine yonelik kurduklari problemlerde karsilasabilecekleri olasi
giicliiklerin belirlenmesi amaglamistir. Bu ¢alismada nicel ve nitel yaklagimlar bir arada
kullanilmigtir. Arastirma, Erzurum merkezdeki yedi ilkdgretim okulunun yedinci
siiflarinda 6grenim gdéren 210 G6grenci ile yapilmistir. Arastirmaya goniillii olarak
katilan dgrencilerin 121’1 kiz, 89’u erkektir. Ilkdgretim okullarmin belirlenmesinde

basit seckisiz 0rnekleme modeli kullanilmistir. Arastirma i¢in Erzurum il merkezinde
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yer alan ilkégretim okullarindan kura cekilerek 7 okul belirlenmistir. Arastirmada,
kesirlerde toplama islemine yonelik bes maddeden olusan Problem Kurma Testi (PKT)
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmada 6grencilerinin kesirlerde toplama
islemine yonelik kurduklar1 problemlerdeki giicliikler, acik-uglu bes maddeye verilen
yanitlarin nitel analizleri sonucu belirlenmistir. PKT’ nde yer alan bes maddenin her biri
icin giigliik kategorilerine ait dagilimlar ise nicel analizler sonucunda olusturulmustur.
PKT’ de iki basit kesrin toplamina yonelik iki madde, tamsayili kesir ile basit kesrin,
iki tamsayili kesrin ve tamsayili kesir ile bir dogal sayinin toplanmasina yonelik birer
maddeye yer verilmistir. Arastirmada her bir maddeye kurulan problemlerde goriilen
glicliiklerin ortalamalarinin birden biiyiilk olmasi, 6grencilerin problem kurma ve
kesirleri gercek yasam durumlart ile iliskilendirme becerilerinin diisiik oldugunu
gostermektedir. Her bir problem kurma maddesindeki toplam giigliik sayilarinin
dagilimi dikkate alindiginda, iki basit kesrin toplamina yonelik problem kurmada en
fazla gilicliigli toplamin tamsayili kesir oldugu maddede (306 gii¢liik), en az giigliigii ise
sonucun basit kesir oldugu iki basit kesrin toplaminda (232 giicliik) yasanmustir.
Ogrencilerin kurduklar1 problemlerde; toplanan ikinci kesri biitiiniin kalan1 iizerinden
ifade etme, parca-biitiin iligkisini kuramama, islem sonucuna dogal sayir anlami
yukleme, birim kargasasi, toplanan kesir sayilarina dogal say1 anlami yiikleme, islemi
soru kokiine yansitamama ve tamsayili kesirlerin tam kisimlarina anlam yiikleyememe
seklinde yedi giicliik tespit edilmistir. En fazla giiglilk sonucun tamsayili kesir oldugu
iki basit kesrin toplamina, en az giigliikk ise sonucun basit kesir oldugu iki basit kesrin
toplamina yonelik problem kurmada goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore belirlenen
bu giiclilklere yonelik hatali problemler ders ortamlarinda tartigmaya acilarak
ogrencilerdeki olas1 giigliikler veya kavram yanilgilar1 giderilebilir seklinde dnerilerde

bulunulmustur.

Bu aragtirmalarda ele alinan sorular ya da problemler incelendiginde bazilarinin
dogrudan bir matematiksel kavramlagtiklart sorular/problemler, bazilarinin ise
matematige ilgi duyan basarilt 6grencilerin dogru olarak yanitlayabilecekleri sorulardir.
Sosyal deger tasiyan problemler soyut matematik problemlerine gore daha cok ilgi
cekmektedir. Bu arastirmanin  problemleri  68rencilerin  anlamli  oldugunu
diisiinebilecekleri ve ¢ozmeyi degerli bulabilecekleri beklenen baglamlar kullanilarak
belirlenmigtir. Ayrica, bu arastirma Kesirler konusuna iligkin farkli kavramlar i¢in bilgi

olusturma siirecinin incelenmesine, bu kavramlarin Yapilandirmaci Yaklasim ya da
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Gergekei Matematik Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmis etkinliklerin uygulamalarina
yer verilen Ogrenme ortamlarinda yapilan goriismelerde soyutlama siirecinin
izlenmesine firsat vermesi agisindan yapilan diger arastirmalardan farklilik

gostermektedir.

1.7. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Giliniimiizde matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siirecinden olusan bir
sistem olarak goriilmektedir (Dewey,1966). Matematik dogay1 inceleyen, sistematik
modeller bilimi olarak da tanimlanmaktadir. Bu tanim, onun medeniyetin gelismesinde
ne kadar etkin bir rolii oldugunu vurgulamaktadir. Ciinkii medeniyet, insanin dogay1 ve
doganin diizeninin prensiplerini anlama ihtiyacindan kaynaklanmistir. Bu ihtiyacin
sistematik bir sekilde karsilanmasina ara¢ olan disiplinlerden biri de matematiktir
(Israel, 2003). Matematiksel bilgi kimi zaman ise giinliik hayattaki ihtiyaglardan
dogmaktadir. Buna ornek olarak uzunluk, alan, hacim, zaman, kiitle gibi siirekli
cokluklarin miktarin1 anlama ihtiyaci verilebilir. Bu ayirim farkli bir bakis acisiyla
sentetik — analitik bilgi ayrimi olarak da ele alinabilir.

Aragtirmada ki 6gretim yaklasgimlarini dikkate alindiginda GME’nin sentetik
bilgi olusumunda, yapilandirmaciligin ise analitik bilginin olusumunda daha etkili
oldugu hipotezi ortaya atilabilir. Clinkii GME’ ye gére matematik bir insan aktivitesidir,
kesfedilmez icat edilir. insan c¢evresindeki olaylar1 kontrol altinda tutmak igin onlar:
sayar, Olcer, smiflar ve siralar. Yani; sosyal olgular ve ihtiyaclar matematik yapma
ithtiyact dogurur. GME matematik yapmak i¢in ¢evresel bir olayin uyarimini temel alir
ve kuramsal bilginin uygulamadan ayr1 olarak kazanilmasini reddeder. Bilginin
baglamsal problemlerin ¢oziimii siirecinde kazanilmasini temel alir. Oysaki
yapilandirmacit 6grenmede bu durum farklidir. Uygulamalardan o6nce kuram ve
prosediirlerin anlasilmast onemlidir (Gravemeijer, 1990). Yapilandirmaci 6grenmede
cevre Oonemli olmakla beraber matematik 6grenme i¢in bu denli baglayic1 degildir.
Yapilandirmact 6grenmede 6gretmenin etki alan1 daha biiylikken, GME’ de 6grencinin
etki alan1 daha biiytiktiir. Bu farkliliklar1 dikkate aldigimizda ortaya atilan hipotezin test
edilmesinin literatiire dnemli katki getirebilecegi diigiiniilmektedir.

Bu aragtirmada, diger aragtirmalardan farkli olarak bilginin edinilme siirecinin
nasil olmas1 gerektigi konusu son yillarda matematik egitimini en ¢ok etkileyen iki

kuramin uygulamalariyla agiklanmaya c¢alisilacaktir. Bu  kuramlardan  biri
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Yapilandirmac1  Ogrenme’ dir. Yapilandirmact Ogrenme kurami bireyin kendi
kelimeleri ile ifade etmedik¢e 6grenmenin gergeklesemeyecegini savunan, bireyin ayni
fikre iliskin kendi 6zel anlamini yarattig1, bilginin kesinlik yerine bireyin yasanti ve
siireglerden olustugunu agiklamaktadir (Doolittle 1999; Yurdakul 2004; Windschilt
2000). Arastirmada kullanilan ikinci Ogrenme kurami ise Gergek¢i Matematik
Egitimi’dir. Ger¢ek¢i Matematik Egitimi bireyin 6grenmeyi matematiklestirme ihtiyaci
duyacagi ve bu bilgiyi olusturmay: incelemektedir. Ogrencilerin bilgi olusturma
stirecleri ve matematiksel soyutlama siirecini agiklayan teorilerden biri olan RBC teorisi
ile aciklanmaya calisilacaktir. RBC Teorisi, Epistemik eylemlerin ilk harflerinin bir
araya getirilmesiyle isimlendirilmistir. RBC; Tanima (Recognizing); bireyin dnceden
kazanmig oldugu formal veya informal bilgilerle, 6grenme ortamindaki matematiksel
unsurlara anlam yiiklemesi, Kullanma (Building with); verilen bir hedefi
gergeklestirmek icin eskiden olusturulan matematiksel yapilarin, benzer bilgilerin bir
araya getirilerek bir amaci gerceklestirmek {izere kullanilmasi ve olusturma
(Constructing); var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu
bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs 2004; Dreyfus 2007). RBC modelinin, bilgi
olusturma siirecini gozlemlemeyi saglayacak epistemik eylemleri tanimladig: i¢in yeni
kavramlarin olusturma siirecinin gozlenmesinde yardimci olacagi diislincesiyle bu
calismada kullanilmasi uygun bulunmustur.

Tirkiye’de kesirlerle ilgili mevcut arastirmalar kesirlerin nasil daha iyi
kavratilabilecegi ile ilgili degil, daha ¢ok oOgrencilerin kesirlerle ilgili yanilgilar1 ve
zorluklar1 {izerinde durmaktadir (Yazgan, 2007). Bu nedenle, arastirmada farkh
matematik basarisina sahip ilkokul dérdiincii simif 6grencilerinin kesirler konusuna ait
kavramlarin matematiksel dilisinme ve bilgi olusturma siireglerini incelemektedir.
Matematiksel basarisi diisiik ve yiiksek olan Ogrencilerin matematiksel diistinme ve
bilgi olusturma siiregleri birbirleriyle karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucundan
hareketle 6grencilerin matematiksel olarak gii¢lii yapan yonler tartigilmaktadir. Bununla
birlikte bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme siirecini etkileyen, matematiksel gii¢
fikrinde yer alan en 6nemli becerilerin neler oldugunu ortaya koymak hedeflenmektedir.
Bu calismada, arastirmalarda seyrek olarak {izerinde durulan epistemolojik

degerlendirme saglayan diislinme siiregleri iizerine durulmaktadir. Arastirmanin
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epistemolojik degerlendirmeye firsat vermesi alana katki saglayacagi diisiiniilen 6nemli
yonlerden bir digeridir.

Bu nedenlerden dolayr c¢alismanin amaci, kesir kavrammin GME ve
Yapilandirmac1 Ogrenme Kurami’na gére uygun dgrenme etkinliklerinin tasarlanmasi
ve uygulanmasi ve bu siirecteki bilgi olusturma siirecinin niteligini arastirmak ve bu

sonuglardan yararlanarak 6gretim icin dneriler gelistirmektir.

1.8. ARASTIRMA PROBLEMI

[Ikdgretim 4.Smif dgrencilerinin kesir kavramina Iliskin Gergek¢i Matematik

Egitimi ve Yapilandirmaci kurama gore bilgi olugturma siirecleri nasildir?

1.8.1. Alt Problemler

1.1lkdgretim  dordiincii siif grencilerinin - Gergekei  Matematik ~ Egitimi
Kuramina uygun 6grenme ortaminda Kesir Kavramina iligkin bilgi olusturma siireci
nasildir?

2. [lkdgretim doérdiincii simf &grencilerinin Yapilandirmac: Kurama uygun

O0grenme ortaminda kesir kavramina iligkin bilgi olusturma siireci nasildir?

1.9. ARASTIRMANIN SAYILTILARI, SINIRLAMALARI VE TANIMLAR

1.9.1. Sayiltilar

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen goriigmelerde, arastirmaya katilan
ogrencilerin etkinliklerin uygulanirken gosterdikleri performansin gergek oldugu

varsayilmistir.

1.9.2. Sinirlamalar

Bu arastirma;

1. Bursa ili Niliifer ilgesine baglh ilkdgretim okullarindan biri olan Ozel Tan
[lkokulu dordiincii sinifinda okumakta olan 102 dgrenci arasindan secilmis olan 18
ogrenci,

2. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen goriigmelerde kullanilan 5 etkinlik ile

sinirlidir.
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1.9.3. Tanmimlar

Arastirmada kullanilan temel kavramlarin tanimlari kapsamli olarak Giris
Boliimii’nde agiklanmigtir. Bu tanimlar, okuyucunun 6zetle gorebilmesi icin asagidaki

sekilde sunulmustur.

Aktif Ogrenme: Aktif 6grenme, 6grenenin dgrenme siirecinin sorumlulugunu
tagidigi, 6grenene 6grenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve 6z diizenleme
yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik 6gretimsel islerle 6grenenin 6grenme sirasinda

zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir (A¢ikgoz, 2003).

Yapilandirmact Ogrenme: Yapisalc1 6grenme, bireyin bilgi ve beceri kazanma
stirecine bilingli ve giliglii bir katilimla bireyin bilgisini kendinin olusturmasidir

(Nelissen ve Tomic, 1998)

Gergek¢i Matematik Egitimi: Bu yaklasima gore, matematik 6gretimi, gercek
hayat problemleri ile baglamali ve matematik yapma gereksinimi 6gretimin ana ilkesi
olmalidir. Cocuk i¢in matematik anlamlandirma ile baslamalidir. Gergek matematik
yapmak i¢in her yeni sathada anlamlandirmanin esas alinmasi gerekir (Gravemeijer,

1990; Nelissen ve Tomic, 1998).

Bilgi Olusturma (Soyutlama): Soyutlama daha once olusturulmus matematiksel
bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1 olusturulmasi

aktivitesidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus 2001).

Pekistirme: Pekistirme, daha 6nce olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye
daha tanidik gelmesi siirecidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001). Pekistirme ile
O0grenci matematiksel yapinin daha kolay farkina varmaktadir (Monaghan and

Ozmantar, 2006).

Baglam: Yapiy1 ve insanoglunun davraniglarinin anlamini ¢ergeveleyen birbirine

bagli faktorlerin bir araya gelmesidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).
Yapi: Matematiksel bir etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel ¢iktidir.
Epistemoloji: Bilgi kazaniminin dogasi ile ilgilenen felsefenin bir dali.

Epistemik Eylem: Bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylem.



1.10. KISALTMALAR

RBC: Tanima-Kullanma-Olusturma siiregleri
GME: Gergekei Matematik Egitimi

NCTM: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
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BOLUM 11

YONTEM

Bu arastirma, ilkégretim dordiincii simif 6grencilerinin Yapilandirmaci Ogrenme
Kurami’na ve Gergek¢i Matematik Egitimi’ne uygun olarak tasarlanan Ogretim
etkinlikleri sirasindaki bilgi olusturma siireglerinin niteliginin incelenmesini amaglayan
bir arastirmadir. Bu boliimde; aragtirma modeli, arastirmaya katilan 6grenciler, 6rnek
olay calismasi, veri toplama yontemleri ve araglari, etkinlikler, bilginin olusturulmasi
stirecinde arastirmacinin rolii, pilot uygulama, verilerin toplanmasi ve analizi, 6rnek

olay ¢alismasinin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili bilgiler asagida agiklanmaktadir.

2.1. ARASTIRMA MODELI

Bu aragtirmada Kesirler O6grenme alanina ait kavramlarin Yapilandirmaci
Ogrenme ve Gergekgi Matematik Egitimi’ne gore bilgi olusturma siirecinin nasil
meydana geldigi aciklanmaya ¢alisilmistir. Arastirma, siirecin  agiklanmasini
derinlemesine incelemek amaciyla 6rnek olay calismasi yani durum c¢alismasi olarak
yuritiilmiistir. Yin (1994), 6rnek olay ¢alismasinin dogasint: ézellikle olay ve baglam
arasindaki simirlarin - ag¢itk olmadigr  giincel olaylart kendi gercek baglaminda
incelemektedir” seklinde aciklar. Ornek olay caligmasi c¢oklu kanit kaynagina
dayanmakta, veri toplamaya ve analiz etmeye dayalidir. Arastirma bu durumu tanitmasi

ve aciklamasi nedeniyle nitel bir aragtirmadir.

Nitel aragtirma, gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildig, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir (Yildirim,
1999). Nitel aragtirma yontemleri biitiinciil ve derinlemesine analiz 6zellikleri nedeni ile

egitim aragtirmalarinda tercih edilmektedir (Isikoglu, 2005). Nitel aragtirma, olaylarin
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dogal ortaminda incelenmesine olanak verir. Ayrica siirece ve algilara iligkin verilerin
degerlendirilmesi aragtirma siiresince neler olup bittigi ve bu olanlarin arastirma
grubunu nasil etkiledigine iliskindir. Algilara iliskin veriler ise, arastirma grubuna dahil
olan bireylerin siire¢ hakkinda diisiindiiklerine iliskindir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
arastirma, son yillarda matematik egitimini etkileyen Yapilandirmacilik ve Gergekei
Matematik Egitimi kuramlarina uygun tasarlanan etkinliklerin uygulamasinda
ogrencilerin olusturduklar1t matematik bilgilerin anlamliliginin incelenmesi amaclandigi

icin nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay yontemine uygundur.

Ornek olay yontemi giincel bir olguyu kendi gercek yasami igerisinde var olan,
olgu ve i¢inde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadig:
ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan deney
ve gozlemle elde edilen bir aragtirma yontemidir (Yin, 1994). Bununla birlikte 6rnek
olay incelemesi (durum c¢alismasi), evrendeki belli bir iinitenin (birey, aile, okul,
hastane, dernek vb.nin) derinligine ve genigligine, kendisini ve c¢evresi ile olan

iliskilerini belirleyerek, o iinite hakkinda bir yargiya varmayi amaglar (Karasar, 2005).

Durum caligsmasi nitel veya nicel olarak iki sekilde yiiriitiilebilir. Nitel durum
arastirmasin en temel Ozelligi birkag durumu birden derinligine arastirmaya olanak
vermesidir. Durum c¢alismalar acik veya kapali bir arastirma desenine sahiptir. Desen;
arastirma sorularini, verilerini ve sonugta ulasilan bulgulari birbirine baglayan mantiksal
bir kurgudur (Yildirim ve Simsek, 2008). Durum c¢aligmast desenlerinin dort tiirii
meveuttur; (1) biitiinciil tek durum deseni (2) i¢ ice gegcmis tek durum deseni (3)
biitiinciil ¢oklu durum deseni (4) i¢ ice ge¢mis ¢oklu durum deseni (Yin, 1994).
Arastirmada biitlinclil ¢oklu durum deseni kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum
deseninde her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra durumlar
karsilastirilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Yin (1994), 6rnek olay ¢alismalarinda ¢oklu
durum deseni kullaniminin dis gecerligi arttirdigini  belirtmektedir. Arastirmada
Yapilandirmaci  Ogrenme Kurami ve GME’ye uygun tasarlanan etkinliklerin
uygulamalari kendi i¢lerinde ve birbirleriyle karsilastirilacaktir. Ayrica farklt matematik
basarisina sahip ilkdgretim dordiincli simif Ogrencilerinin bilgi olusturma siiregleri
bireysel olarak incelenecek ve bu siireglerde basar1 durumlar1 birbirleriyle
karsilagtirilacaktir. Bu nedenlerle, arastirma deseni biitiinciil ¢oklu durum olarak

belirlenmistir.
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Aragtirmada veri toplama tekniklerinden goriisme ve gozlem kullanilmustir.
Goriisme, ornek olay calismasinda veri toplama amaciyla en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisidir. Ornek olay calismasmin dogasinda sosyal bir olguyu anlamak
oldugundan, goriisme ile kaynaktan durumu anlamay1 ve acgiklamay1 saglayacak bilgiler
almabilir. Goriisme birkag sekilde gerceklesebilir. Bunlardan biri odaklanmig
goriismedir (Yesildere, 2006). Odaklanmig goriisme, goriisiilen kisi ile bir saat gibi kisa
siirede gerceklesir. Gorlismede acik uglu sorular kullamilir ve goriisme konusma
seklinde gerceklestirilir. Goriisme, Ornek olay protokoliinde yer alan soru gruplari
cercevesinde olusur (Yin,1994).

Ozetle arastirmada &rnek olay calismasi arastirma modelini olusturmaktadir.
Ornek olay calismasinda goriisme ve gozlem veri toplama teknikleri kullanilmustir.

Aragtirmanin deseni ise biitiinciil coklu durum desenidir.

2.2. ARASTIRMADA KULLANILAN ORNEKLEME YONTEMLERI

Nitel arastirma tekniklerinin kullanildig1 bilimsel ¢alismalarda 6rneklem segimi
calismanin siirdiiriilmesine paralel olarak gelisir ve doniisiir. Orneklem gelistirilen
teoriyi ya da konuyu giiclendirmek ve desteklemek i¢in olumsuz kisi ya da durumlarin
secimini de kapsar (Kuzel, 1992). Nitel arastirmalar kiiclik bir Orneklemle
gergeklestirilir. Nitel arastirmalarda verilerin evrene genellenebilirligi s6z konusu
olmadigindan istatistiksel temsil edilebilirlik yerine, durumun derinlemesine incelemesi
s6z konusudur. Orneklemin arastirmanin gereksinin duydugu bilgiyi karsilamasi
onemlidir (Yildinim ve Simsek, 2008; Karasar, 2005; Yin, 1994).

Arastirma evrenindeki her grubun temsil edilmesini saglayacak sekilde belirli
sayida katilimci segmek amaciyla, arastirmanin yliriitiilecegi basar1 yoniinden homojen
ve heterojen ikiser kisiden olusan 6grenci gruplari olarak belirlenmistir. Ikili dgrenci
gruplarinda problem ¢6zerkenki tartismanin bilginin olusum siirecine katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Siniflarda 6grenme-6gretme siirecinde bireysel, kiigiik grup veya tiim
siifin dahil oldugu farkli sosyal ortamlar olugsmaktadir. Bu sosyal ortamlardan biri olan
kiiciik grup tartigmasinda Ogrenciler diisiincelerini daha kolay ve daha rahat ifade
etmektedirler. Bu sayede 6grencilerin kendi aralarindaki etkilesimi, ¢eliskileri, problem
¢Ozme gibi siirecler olusturma ve pekistirme biligsel eylemlerine kilavuzluk etmektedir

(Webb, 1991;Schwarz, Neuman ve Biezuner, 2000; Aktaran: Ozmantar, 2005).
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Aragtirmaya katilacak  Ogrencilerin  belirlenmesinde amagli  6rnekleme
yontemlerinden Ol¢lit durum orneklemesi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme zengin
bilgiye sahip oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine c¢alisilmasina olanak
vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Ornek olay ¢alismasinda biitiinciil ¢oklu
durum deseni kullanilmistir. Coklu durum deseninde 6grenci se¢imi drnekleme ile degil
arastirmaci tarafindan dikkatle secilmelidir (Yin, 1994). Arastirmada orneklem amaclh
orneklemle secilmistir. Amagli 6rneklem derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla
calismanin amacit baglaminda bilgi acisindan zengin durumlarin secilmesidir
(Blytkoztirk, 2011). Arastirmanin ylriitillecegi esas uygulama grubu ile pilot
calismanin yiiriitilecegi grubun birbirine matematiksel basar1 diizeyleri, sosyo-
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel diizeyler acisindan esit olmasa da yakin olmasi
amagclanmistir. Esas arastirmanin profili arastirmacinin 6gretmen olarak gorevli oldugu
Bursa ili Niliifer ilgesinde bulunan bir 6zel okuldur. Uygulamanin gergeklesecegi 6zel
okulun sosyo-kiiltiirel ve sosyo ekonomik diizeylerinin yiiksek ve orta gelirli olmasi bu
profile yakin bir profille karsilastirma yapilmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu
baglamda, uygulamanin gergeklesecegi profile yakin olan yani sosyo-kiiltiirel ve sosyo-
ekonomik diizeyleri yliksek ve orta olan ailelerin ¢ocuklarinin devam etmekte olduklar
Bursa ili Niliifer ilgesindeki okullarindan Canaydin Ilkégretim Okulu, Emir Koop
[Ikdgretim Okulu ve Rotary ilkdgretim Okulu olarak belirlenmistir. Okul galisanlari ile
yapilan gorliigmelerle veli profili hakkinda bilgi alinarak, bu tespit dogrulanmistir.
Ayrica, bu okullar her yil belirli tarihlerde diizenli olarak gerceklestirilen Seviye
Belirleme Sinavi’'nda Niliifer ilgesinde bulunan ilkogretim okullarinin basari
siralamalar1 sinav basarisi ortalamasi agisindan ilgenin basarili okullaridir (Bakiniz:
Bursa i1 Milli Egitim Miidiirliigii SBS Veri Bankas1 2008 Y1l1 Sonuglarr).

Arastirma Oncesinde gerekli yasal izinlerin (Ek 1) alinmasinin ardindan,
arastirmanin amaci ve kapsamu ile ilgili okul yonetimi ve matematik dersi 6gretmenleri
ile gortsiilerek gerekli bilgilendirme ve agiklamalar yapilmistir. Bu anlamda, okul
calisanlarinin destekleri saglanmistir. Arastirma belirli Olciitler gdz Oniine alinarak
yiritilmistir. Bu yoniiyle arastirma amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan dlgiit
ornekleme yontemidir. Bu arastirmada 6grenci sec¢imi, arastirmaci tarafindan belirlenen
iki Olgiit goz Oniline alinarak secilmistir. Burada sozii edilen Olgiitler arastirmaci
tarafindan belirlenmistir. Ancak Olgiitler hazirlanmis bir listeden yararlanarak da

kullanilabilir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu olgiitler; (i) 6grencilerin olusturulmasi
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beklenen kavramlari daha 6nce olusturmamis olmalari, (i1) 6grencilerin matematige
yonelik tutumlariin yiiksek olmasidir. Nitel arastirmanin pilot uygulamasinda
matematiksel tutumu diisiik olan 6grencilerin etkinlikleri tamamlamak istemedikleri ve
kendilerini ifade etmekte zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle, esas uygulamada
matematik tutumu diisiik olan 6grencilerin etkinliklerin uygulanmasi esnasinda giicliik

yasayacaklari diisiiniilerek ornek olay calismasina alinmamasi karar1 verilmistir.

2.3. ORNEK OLAY CALISMASININ KATILIMCILARI

Aragtirmanin ilkogretim diizeyinde uygulanmasina karar verilmesinin ardindan
hangi sinif diizeyindeki gerceklestirileceginin belirlenmesi amaciyla, 6ncelikle 2005 yil1
[Ikdgretim Okulu Matematik Dersi Programlari incelenmis ve uzman goriisleri
almmigtir. Matematik ders programina gore “Kesirler” oOgrenme alanina iliskin
kavramlarin birinci smif diizeyinden itibaren var oldugu tespit edilmistir. Programa
gore, Kesirler konusuna iliskin kavramlarinin basamaklandirilarak sinif diizeyi arttikca
kapsaminin da genisledigi tespit edilmistir. Arastirma, bilgiyi soyutlama siirecinin
incelenmesi kapsaminda RBC+C modelini esas aldigindan &grencilerin var olan
bilgilerine dayanarak yeni bilgi olusturmalar1 beklenmekte ve bu siirecin incelenmesi
hedeflenmektedir. Bu baglamda, sinif diizeyi ve etkinlikler belirlenirken, 6grencilerin
yeni bilgi olusturabilmesine olanak saglayacak baglamda olmasi gerekmektedir. MEB
(2005), matematik programinda 4. sinif diizeyinde 6grencilerin paydalar esit kesirlerle
toplama ve ¢ikarma isleminin var oldugu tespit edilmistir. Konuyla ilgili alinan uzman
goriisleri dogrultusunda, matematik basarisi yiiksek 6grencilerin tiglincii sinif diizeyini
tamamlamadan bile ders programinin doérdiincii sinif diizeyinde yer alan paydalar: esit
kesirlerle toplama ve c¢ikarma islemlerini rahatlikla yapabildikleri belirtilmistir. Bu
nedenle, MEB 2005 Matematik ders programi goz Oniine alinarak dordiincii sinif
diizeyinde 6grencilerin arastirma kapsaminda incelenecek kavramlar igin yeterli on
bilgileri icerdigi tespit edilmistir. Bu baglamda, arastirmanin dordiincii sinif 6grencileri
ile ylriitiilmesi kararlastirilmigtir. Aragtirma kapsaminda, uzman goriislerinin {igiincii
siif diizeyini tamamlamadan bile dordiincii sinif kazanimlarinda var olan paydalari esit
kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilecekleri dogrultusunda oldugundan
arastirmanin dordiincii sinif 6grencileri ile sene basinda yiiriitiilmesi kararlastirilmistir.
Bu anlamda, etkinlikler olusturulurken Ogrencilerin paydalar1 esit kesirlerle islemleri

gergeklestirebilme durumlari goz oniine alinarak bu islemlere yer verilmemistir.



49

Ogrencilerin hi¢ biri etkinliklerde yer alan problemleri ¢dzerken olusmasi
beklenen bilgi yapisina sahip degildir. Bu durum tigiincii sinif 6gretmenleri tarafindan
da onaylanmustir.

Ayrica Ogrencilerin birbirleri ile iletisimlerinin iyi olmast gerektigi gz oniine
aliarak, ti¢lincti sinif 6gretmenlerinden 6grenciler hakkinda goriis alinmistir. Bununla
birlikte Ogrencilerin genel matematiksel basar1 diizeylerini tespit etmek amaciyla
uygulamanin gergeklesecegi 6zel okulda okumakta olan 88 Ogrenciye arastirmaci
tarafindan tasarlanan toplam 12 sorudan olusan ¢oktan se¢meli test yaklasik bir ders
saati igerisinde uygulanmigtir. Test sonuglarina gore 12-10 dogru sayisi yiiksek 7-9
dogru sayisi orta 4-6 dogru sayisi diisiik basar1 diizeyi olarak belirlenmistir. Uygulanan
matematik testine gére 6grenciler basar1 diizeyi yiiksek-orta —diisiik basar1 diizeyi olarak
gruplandirilmislardir.

Testin uygulanmasinin ardindan, 6grencilerin matematik konusunda olumlu
tutum igerisinde olmalarinin bilgi olusturma silirecinde arastirmaya saglayacagi katki
g6z Oniline alinarak; Askar (1986) tarafindan olusturulmus gecerlilik ve giivenirligi
saglanmis olan, toplam 20 maddelik 5°1i likert tipli tutum 6l¢egi uygulanmistir. Tutum
Olceginin  degerlendirilmesi sonucunda tutum puanlart 20 ile 100 arasinda
puanlandirilmis  ve yiiksek puanli olan O6grencilerin  uygulamaya katilmasi
kararlastirilmistir.

Neale (1969) 6zel olarak matematige yonelik tutumu, bireyin matematigi sevme
ya da sevmeme, matematiksel etkinliklerle ugrasma ya da onlardan kagma egilimi ile
matematik dalinda basarili ya da basarisiz olacagi inanci ve matematigin yararli olup
olmadig1 inancinin toplam bir 6l¢iisii olarak tanimlamaktadir.

Arastirmaya tutum puanlar1 ve matematik bagar1 testindeki diizeyleri ve katilima
istekliligi géz oniine alinan 6grenciler arasindan ikiser kisilik 9 farkli 6grenci grubunu
olusturan toplam 18 6grencinin uygulamaya katilmasi kararlastirilmistir. Bu arastirma
grubundan 3 6grenci grubunu olusturan farkli basar1 diizeyindeki toplam 6 6grenci ile
pilot ¢aligma yiiriitiiliirken, homojen ve heterojen basar1 diizeyleri olan ikili 6 6grenci
grubundaki toplam 12 &grenci ile esas uygulama/drnek olay incelemesi yuiriitilmistiir.
Ogrencilerin belirlenmesi ile birlikte, veliler ve okul yonetimi arastirmaci tarafindan
bilgilendirilmistir. Arastirmada Ogrencilerin kendi isimleri yerine, arastirmacinin

belirledigi isimler kullanilmaktadir.
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Uygulama basar diizeyi farkli ikiserli 6grenci gruplariyla gerceklestirilecektir.
Bu nedenle pilot calisma, 6rnek c¢alismayi temsil edecek sekilde goniillii ve basari
diizeyi farkli 6grencilerden olusan ikili 3 gruptan olusmaktadir. Basar1 durumlari
yiiksek, orta ve diigsiik olarak olusturulan ikili 6grenci gruplar1 Tablo 2.1° de

gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrenci Gruplar

Gruplar  Ady Basari  Matematik Testi Ders Notu Tutum Puam

Diizeyi Dogru Sayisi Ort.

1.Grup Dilara  Yiiksek 12 100 4,9
Melek Yiiksek 12 100 4,5

2.Grup Kayra Orts 9 78 4,8
Hande Orta 8 74 4,2

3.Grup Aylin  Diisiik 5 55 3,1
Tolga  Diisiik 5 60 3,7

Uygulamada kullanilacak etkinliklerin gegerlilik ve giivenilirligini 6lgmek
amaciyla pilot calisma gerceklestirilmistir.

Pilot calismanin gerceklestirilmesinin amaci, problemlerin 6grencilerin bilgi
olusturma siirecini agiga ¢ikarmada etkili olup olmadigini belirlemektir. Bunun yani
sira, 6grencilerin bilgi olugturma stireclerini daha iyi ortaya koymalarini ve etkinliklerde
yer alan sorularin yeniden diizenlenmesini saglamaktir. Pilot calisma, esas uygulamayi
temsil edecek 6grenme ortaminda yedi etkinligin uygulanmasi ile gergeklestirilmistir.

Arastirmanin esas uygulamasi ise basar1 durumlar farkl toplam 12 6grenci ile
ylriitilmistir. Bu O6grenciler; 6’s1 yiilksek ve 6’s1 orta basarili 6grencilerdir.
Arastirmanin farklt matematiksel basariya sahip 0grenciler ile yiiriitilmesinin nedeni
bilgi olusum siirecinin her basar1 diizeyindeki niteligini ortaya koymak ve farkliliklarini
aci8a cikarmaktir. Boylece tasarlanan etkinliklerin 6grenme siiregleri hakkinda belirgin
sonuclara ulagilmasi amaglanmistir. Kesirler konusu ilkdgretim 6grencisinin karsilagtigi

ilk soyut kavramlardandir. Bu konuya iligskin temel bilgilere dayanarak yeni bilgi
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olusturma siirecinde 6grencinin 6n bilgilerini kullanarak sekil ¢izme, yorumlama ve dort
islem becerisini kullanmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerden beklenen 6n bilgileri,
kesrin kesir kadarmi bulma (kesir sayisim1 kesirle carpma), denk kesirler elde etme
(sadelestirme), bir tam sayiy1 kesre bolme ve paydasi esit olmayan kesirlerle toplama
islemini yapmasidir. Bu anlamda kavramlarin kapsamli olmasina bagli olarak siirecin
analizinin genis yer tutmasi nedeniyle pilot uygulamada yer alan iki 6grencinin
goriismelerine yer verilecektir.

Tablo2.2. Ornek Olay Calismasina/Esas Uygulamaya Katilan Ogrenci Gruplar

Gruplar  Adi  Basari  Matematik Testi Ders Notu Tutum Puam

Diizeyi  Dogru Sayist Ort.
1.Grup Sema  Yiiksek 12 100 4,9
Zeynep Yiiksek 12 100 4,8
2.Grup Hakan Yiiksek 12 98 4,2
Mert Yiiksek 11 96 4,6
3.Grup Baris Yiiksek 11 92 4,3
ilkcan Orta 9 77 3,9
4.Grup  Gokay Yiiksek 12 100 4,9
Cagan Orta 8 74 4,05
5.Grup Nil Orta 8 68 3,2
Duygu Orta 9 73 3,7
6.Grup Ceren Orta 8 76 3.4
Tuba Orta 8 63 3,3

Arastirmaya katilmasi kararlastirilan matematik basari testi ve tutum oOlcegi
sonuglar1 ve aragtirmacinin gozlemleri dogrultusunda secilen dordiincii sinif 6grencileri

hakkinda ayrintili bilgi Bulgular ve Yorumlar bolimiinde agiklanacaktir.
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2.4. ORNEK OLAY CALISMASINDA KULLANILAN VERIi TOPLAMA
YONTEMLERI

Nitel aragtirmay1 “gozlem goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanildig, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitlinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak
tanimlamak miimkiindiir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu nedenle, arastirma sonuglari
biitiinciil olarak ele almak amaciyla goriisme, katilimci gozlem ve dokiiman analizi

yontemleri kullanilmastir.

Goriisme, arastirmaya katilan bireylerin belli bir konuda duygu ve diisiincelerini
anlatma etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Goriismenin temel amaci bireyin i¢
diinyasina girerek onun bakis agisint anlamaya ¢aligmaktir. Gorlisme yoluyla arastirilan
konu hakkinda bireyin deneyimleri, tutumlari, diislinceleri, niyetleri, yorumlari, zihinsel
algilar1 ve tepkileri gibi gozlenemeyen bilgilere ulasilmasi umut edilir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Goriisme, ornek olay caligmasinda veri toplama amaciyla en yaygin
olarak kullanilan yontemlerden biridir. Ornek olay c¢alismasmin dogasinda sosyal bir
olguyu anlamak oldugundan, goriisme ile kaynaktan durumu anlamayi ve agiklamay1

saglayacak bilgiler aliabilir (Yin, 1994).

Goriismede amag; somut veriler elde etmektir. Somut veriler arasinda raporlar,
dokiimanlar, istatistiki raporlar ve benzeri diger kaynaklar da bulunur. Olay bulmak,
bilgi vermek ve tesvik etmek goriismenin {ic temel islevi olarak diisiiniilebilir
(Rummel,1968). Gorlisme verilerinin kaydedilmesinde kayit cihazi kullanma ve not
alma seklinde iki yol izlenir. Goriisme, goriismecinin cevap almak amaciyla sorulari,
sozlii ve genellikle yiiz yiize olmak kosuluyla deneklere yonelttigi bir sekildir
(Tavukcuoglu, 2002). Kayit cihazi ile alinan goriismeler goriismeciye kolaylik saglar
ancak goriisme yapilacak kisiden mutlaka bu konuda izin alinmalidir. Not almada
goriismecinin soru sorma, dinleme, gerektigince cevaplayiciy1 yonlendirme, not alma
islerini kisa siirede ve tek basina yapmasi gerekir. Genellikle goriismelerde tercih edilen
yontem her ikisinin de kullanilmas1 yoniindedir. Goriisme tekniginde alan yazinda en
cok iki tiirden soz edilir. Bunlar; “yapilandirilmis goriisme” ve “yapilandirilmamis

goriisme”dir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bunlarin diginda birde yar1 yapilandirilmis
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goriisme s6z konusudur. Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis gorisme teknigi

kullanildig1 i¢in bu goriisme tiiriinli agiklanmasina ihtiyag vardir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme, yapilandirilmis goriismeden biraz daha esnektir.
Bu teknikte, arastirmact Onceden sormayi planladigi sorulari igeren goriisme
protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmaci goriismenin akigina bagli olarak degisik
yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarin1 agmasini ve
ayrintilandirmasini saglayabilir. Eger kisi goriisme esnasinda belli sorularin yanitlarini
baska sorularin igerisinde yanitlamis ise arastirmaci bu sorulart sormayabilir. Yari
yapilandirilmis goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve ayni
zamanda esneklik nedeni ile egitim bilim arastirmalarinda daha uygun bir teknik
goriiniimii vermektedir. Bu goriisme, nitel arastirma igerisinde goriilebilir (Ekiz, 2003).
Yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en 6nemli kolaylik
goriismenin Onceden hazirlanmis goriisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi
nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirnm ve Simsek,

2008).

Gortisme birkag sekilde gergeklesebilir. Bunlardan biri odaklanmig goriismedir.
Odaklanmig goriisme, goriisiilen kisi ile bir saat gibi kisa siirede gerceklesir. Goriismede
acik uclu sorular kullanilir ve goériisme konusma seklinde gerceklestirilir. Goriisme
ornek olay protokoliinde yer alan soru gruplart cergevesinde olusur (Yin, 1994).
Odaklanmig goriisme veya odak grup goriismesi temelde soru yanita dayali olmasi

nedeniyle goriisme yontemine benzemektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Odak grup goriismeleri, son yillarda eylem arastirmalarinda siklikla kullanilan
nitel bir veri toplama teknigidir. Odak grup goriismelerinin temel ¢ikis noktasi, sosyal
psikoloji ve iletisim teorileridir. Sosyal bilimlerde birebir goriismeler ve anketler ile
birlikte kullanilsa da bu yoOntem, aslinda en sistematik veri toplama yontemlerinden
biridir (Kitzinger, 1995). Krueger ise (1994) odak grup goriismesini, bireylerin
diisiincelerini serbestce sdyleyebilecegi bir ortamda dikkatlice planlanmis bir tartisma

olarak tanimlamaktadir.

Gozlem, herhangi bir ortamda olusan davramisi ayrintili olarak tanimlamak,
aragtirmaya konu olan olay, olgu ve duruma iliskin derinlemesine ve ayrintili

aciklamalar yapmak amaciyla sosyal arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri
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toplama teknigidir (Yildirnm ve Simgek, 2008). Gozlem soézel olmayan davraniglarin
incelenmesine fayda saglar. Arastirmaci katilimer gézlemci konumu sayesinde goriisme

sirasinda kendi gozlemlerini de not almustir.

Ogrencilerin  bir problemi dogal ortam igerisinde ¢dzmeleri siirecinde
gbzlemlenmesi, matematiksel diisiinmelerini ve bilgi olusturmalarin1 anlamlandirmada
katki saglayabilir. Bu nedenle 6rnek olay ¢alismasinda katilimer gézlem yoluyla da veri
toplanmistir. Ogrencilerin verilen problemleri ¢dzmeleri siirecinde sergiledikleri kayit

edilemeyen davraniglar1 gozlemlenmistir (Yesildere, 2006).

Bir¢ok arastirmada goriisme ve gozlem birlikte kullanilir ve bu sekilde elde
edilen verilerin birden fazla yontemle teyit edilmesi saglanmig olunur. Nitel
arastirmalarda verilerin birden fazla yontemle elde edilmesi ve bu verilerin ulasilan
sonuglarin gegerliligini tutarhiligimi teyit etmede ve desteklemede kullanilmasi
cesitlemeyi saglar (Yildirim ve Simsek, 2008). Gozlem verilerinin kayit altina alinmasi,
kayit cihazlar ile saglanmaktadir. Bu nedenle veriler video kayit cihazi ile kayit altina
almmistir. Videoya ¢ekilen goriintiiler bir kereden daha fazla ve detaylarin oldugu
kisimlar basa sarilip tekrar izlenerek ortamda yer alan silire¢ ayrintili olarak
incelenmistir. Video kayitlar1 izlenerek tiim goriismeler yazili dokiiman haline

getirilmigtir.

Ozetle arastirma yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi, odak gruplu goriisme ve

katilimci gozlem ile gergeklestirilmistir.

2.5. ORNEK OLAY CALISMASINDA KULLANILAN VERI TOPLAMA
ARACLARI

Arastirmada 0lgme araci olarak “Matematik Bagar1 Testi”, “Matematik Dersine
Yoénelik Tutum Olgegi”, “Matematiksel Etkinlikler” ve “Calisma Kagitlarr”
kullanilmigtir. Bununla birlikte goriisme sirasinda ¢ekilen video kayitlaridir. Video
kayitlarinda yer alan goriismeler bireysel farkliliklarin nasil ortaya ¢iktigini agiklayacak
niteliktedir. Nitel arastirmalarda ortaya ¢ikan farkliliklar1 sunmak c¢ok Onemlidir
(Kitzinger, 1995). Video kayitlar1 arastirmaci tarafindan istenildigi ve gerektigi kadar
izlenebildigi i¢in, arastirmacinin uygun yaklasim ve vurgulanacak noktalar hakkinda

emin oluncaya kadar son kararin1 vermemesine imkan tanir. Arastirmaci videoda ileri
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geri sararak nadir veya sik olaylar1 bulabilir, bir olay hakkinda hemen karar vermeden
oncesine ya da devamina bakarak yorumlarim1 degistirebilir veya diizeltebilir, anahtar

ozellikleri yakalayabilir (Plowman, 1999; Akt. Toptas, 2008).

2.5.1. Matematik Basari Testi

Arastirmaya katilacak dordiincii sinif 6grencilerinin bilgi olusturma siirecinde
kullanilacak etkinlikleri yapmalar1 i¢in olusturulacak ikili 6grenci gruplarini genel
matematik basar1 diizeylerine gore belirlemek amaciyla bir test gelistirilmistir. Testin
olusturulmasi asamasinda énce MEB (2005) ders programi incelenerek, iigiincii sinif
diizeyini tamamlayan Ogrencilerin sahip olmalar1 gereken matematiksel bilgi diizeyi
tespit edilmistir. Bu asamadan sonra, literatiir aramasi yapilarak, yurticinde
kullanilmakta olan ders ve yardime1 kitaplardan esinlenerek 100 adetlik bir soru havuzu
olusturulmustur. Arastirmada kullanilan matematik testi bu soru havuzundan g¢oktan

secmeli 16 adet sorunun se¢ilmesiyle olusturulmustur.

Aragtirmada Ogrencilerin genel matematik basarisint  dlgmek amaciyla
kullanilacak test 2013-2014 egitim 6gretim yilinmn giiz déneminde Canaydin ilkogretim
Okulu, Emir Koop Ilkdgretim Okulu ve Rotary ilkdgretim Okulu dérdiincii sinifinda
okumakta olan toplam 650 dgrenciye arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Ogrenciler
bir ders saati siiresinde testi cevaplamistir. Test sorularinin puanlamasinda dogru cevap

1, yanlis yapilmis sorular O ve bos birakilmig sorular 2 olarak kodlanmustir.

Uygulama sonunda testin giivenirligini 6l¢mek i¢in madde analizi yapilmigtir.
Buna gore testin madde ayirt edicilik indeksi ve madde gii¢liik indeksi hesaplanmaistir.
Ayirt edicilik indisi 0.30° dan diisiik olan maddeler ile madde gii¢liik indisi 0.60 dan

diisiik olan (4 madde) 6lgekten ¢ikarilarak teste son sekli verilmistir.

2.5.2. Matematik Dersine Yéonelik Tutum Olcegi

Arastirmaya katilan O6grencileri tanimak, istekliliklerinin yani sira matematik
dersine iliskin tutumlarii incelenmek amaciyla bir 6l¢ek kullanilmistir. Askar (1986)
tarafindan gelistirilen gecerlilik diizeyi (p<0.01) anlamli olan vegiivenirlik katsayisi
Cronbach alfa 0.96 olan tutum Olgegi olumlu ve olumsuz toplam 20 maddeden
olugmakta olup 5’ li likert tipi dlgektir. Olumlu maddeler 1, 4, 5, 8, 11, 13, 14, 17, 18 ve

20. maddeler olup, diger maddeler ise olumsuz ifade icermektedir. Uygulama sonunda,
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oleegin degerlendirilmesi “asla” ve “her zaman” uglan arasinda belirlenen 5°li
dereceye gore gergeklestirilmistir. Bu tutum 6l¢eginden alabilecekleri en yiiksek toplam
puan 100 ve en diisiik toplam puan 20 puan olarak belirlenmistir. Ogrencilerin aldiklar1

toplam puanlar Microsoft Excel yardimiyla hesaplanmistir.

2.5.3. Ornek Olay Etkinliklerin Gelistirilmesi

Aragtirmada uygulanacak etkinliklerin Yapilandirmact Ogrenme Kurami ve
GME’ ye uygun Ozellikleri tasiyan etkinlikler olmasma 6zen gosterilmistir Bu
etkinlikler hazirlanirken gelisimsel arastirma yaklasimi esas alinmistir. Bunun nedeni
arastirmanin amacinin bilgi olusturma siirecinin incelenmesi oldugundan gelisimsel
arastirma modelinin diislinsel siire¢lerin incelenmesinde rehberlik edecek bir model
oldugu diisiincesidir. Gelisimsel arastirma, iyi diislinlilmiis ve deneysel olarak saglam
bir temele dayali lokal 6gretim teorisi ile sonuglanir. Bu lokal 6gretim teorisi, tasarlama,
derinlemesine diistinme ve yeniden tasarlamadan olusan tekrarlayici ve birikimli bir
stirectir (Gravemeijer, 2004).

Lokal ogretim teorisi diisiinsel siire¢ ve ogretim siireci olarak iki kisimda
incelenir. Diisiinsel siirecte, uygulanacak 6gretim sirasinda O0gretme ve Ogrenme
stirecinin nasil ilerleyecegi, d6grencilerin gosterebilecekleri tepkiler, 6grencilerin kolay
anlayacaklar1 veya anlamakta zorlanacaklar1 noktalar hakkinda oOnceden tahmin
yiuritilmektedir. Bu siirecin {i¢ asamasi; (i)ogrenciler icin ogrenme amaglarimin
belirlenmesi (ii) planlanmis ogretim etkinlikleri ve kullanilacak araglarin belirlenmesi
(ii) ogretimsel etkinliklerin swifta kullamildigi anda o6grencilerin  diisiinme ve
teorisindeki ikinci siire¢ ise ogretim siirecidir. Ogretim siireci, diisiinsel siirecte
planlanan etkinliklerin istenilen 6grenme hedeflerinin ne kadarina ulasildigini belirleme
olanagi tanir. Planlanan etkinlikler uygulandiktan sonra eksik noktalar1 tespit edilerek
yeniden diizenlenmektedir (Gravemeijer, 1998 ve 2004). Freudenthal (1991) ve
Gravemeijer (1994)’e gore gelisimsel arastirma, alanla ilgili teorik bilgiye dayali olarak
hazirlanan bir 6gretim tasarimi ile ilgili “diislinsel deney”in siniftaki uygulamalardan
once geldigi ve uygulama sirasindaki izlenimlere goére Ogretimin yeniden
diizenlenebildigi dongiisel bir siiregtir. Sekil 2.1° de diisiinsel deneyin siniftaki
uygulamalardan Once geldigi ve uygulama sirasindaki izlenimlere gore Ogretimin

yeniden diizenlenebildigi dongiisel siire¢ modellenmektedir.
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diigiinsel diisiinsel diisinse] diigiinse] diisiinse]

deney deney deney deney deney

OOOO

Ggretim Ggretim Garetim Bgretim

deneyi deneyi deneyi deneyi
Sekil 2.1. Birikimli ve dongiisel bir siire¢ olarak gelisimsel arastirma modeli

Freudenthal (1991), gelisim ve arastirmanin dongiisel siirecini kendini
dogrulayacak derecede bilingli yasamak ve digerlerinin kendi deneyimleri gibi
hissedebilecekleri derecede samimi bir sekilde belgelemek olarak agiklamaktadir.

Bu aragtirmada gelisimsel arastirma modelini uygulama amaciyla oncelikle
diisiinsel siirecte belirlenen amaclarin gergeklesmesi i¢in etkinlikler tasarlanmistir. Bu
etkinliklere pilot calisma uygulanarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve esas
uygulamalara gecilmistir. Her uygulama sonucunda 6gretim siireci incelenerek gerekli
diizenlemeler yapilmistir.

Etkinliklerin se¢iminde ve tiirlerinin diizenlenmesinde, goriismelerden beklenen
sonuclar1 alabilmek i¢in etkinliklerin tartismaya elverigli olmasi, acik u¢lu olmasi ve
Ogrencilerin diisiinme seviyelerini agikliga kavusturacak firsatlar sunmasi onemlidir
(Tanigh, 2008). Bu anlamda etkinlikler tasarlanirken bu 6zelikleri tagimasina 6nem
verilmistir. Boylece etkinliklerin tasidigi ozelliklerle bilginin olusum siirecinin
incelenmesine kolaylik saglanacaktir. Etkinliklerin soyutlamanin siire¢ iginde
gerceklesmesine olanak vermesi, yeni bir yapinin olusumunu igermesi ve olusan bu
yapinin pekistirilmesine firsat saglayacak sekilde tasarlanmasina dikkat edilmistir. Bu
anlamda, dordiincii sinif 6grencileri i¢in soyut olan “Kesirler” konusuna ait kavramlar
incelenecektir.

Etkinlikler tasarlanirken oncelikle Ilkdgretim Matematik Dersi 1-5. Simflar
programi incelenerek kesirler alanindaki kazanimlar belirlenmistir. Bunun nedeni
Ogrencilerin 6n bilgilerine dayanarak daha once olusturmadiklari bilgileri olusturma
stireglerinin incelenmesinin hedeflenmesidir. Bu kapsamda 6grencilerin dordiincii sinif
diizeyine geldiklerine kesirler 6grenme alanindaki bilgi diizeyleri géz oniline alinmistir.
Bu sayede, Ogrencilerin sahip olmasi beklenen 6n bilgileri belirlenerek, hangi yeni

bilgilerin olusturulmasinin incelenmesinin miimkiin olacagi ac¢iga c¢ikarilmistir. Ayrica
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etkinlik sorular1 tasarlanirken dordiincii simif diizeyinde ve sonrasinda edinecekleri
kazanimlar g6z oniline alinmistir.

Kesir alaninda 6grencilerin kazanmasi gereken yeterlikler ise sinif diizeyine gore
asagidaki gibidir:

L simf

e Uygun sekil ve nesneleri iki es parcaya boler ve yarimi belirtir.
e Yarim ve biitiin arasindaki iligkiyi agiklar.

2. swmnif

e Biitiin, yarum ve ¢eyrek arasindaki iliskiyi agiklar.

3. simf

e Bir biitiinii 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 es parcaya ayirarak es parc¢alardan her birinin
kesrin birimi oldugunu belirtir.

e Paydas: bir basamakli dogal sayr olan en ¢ok ii¢ kesrin birimini, biiyiikten
kiictige veya kiigiikten biiyiige dogru sembol kullanarak siralar.

e Bir ¢coklugun belirtilen kesrin birimi kadarmnt belirler.

4. simf

e Paydas: bir basamakli dogal say: olan kesirleri, kesrin birimlerinden elde
ederek isimlendirir.

e Paydas: bir basamakli olan kesirleri sayi dogrusunda gosterir.

e Kesirleri karsilagtirir.

e Esit paydali en ¢ok dort kesri, biiyiikten kiigiige veya kiiciikten biiyiige dogru
swalar.

e Paylart esit, paydalart birbirinden farkly en ¢ok dort kesri, biiyiikten kiictige
veya kiigiikten biiyiige dogru siralar.

e Bir ¢coklugun belirtilen bir basit kesir kadarini belirler.

e Paydalar esit iki basit kesri toplar.
S, smf

Bilesik kesri tamsayili kesre, tam sayili kesri bilesik kesre doniistiiriir.

e Bir dogal say: ile bir kesri karsilastirir.
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e Esit paydali veya paydast digerinin kati olan en ¢ok bes kesri, biiyiikten
kiictige veya kiiciikten biiyiige dogru swralar.

e Bir kesre denk kesirler olusturur.

e Bir basit kesir kadart verilen bir niceligin tamamni belirler.

e Paydalari esit veya paydast digerinin kati olan iki kesri toplar.

e Bir dogal say1 ile bir kesrin toplama islemini yapar.

e Paydalart esit veya paydasi digerinin kati olan iki kesirle ¢ikarma islemini
yapar.

e Bir dogal sayidan bir kesri ¢ikarir.

e Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar.

o Bir kesrin diger bir kesir kadarini belirler.

Ozetlenecek olursa, ilkogretim Matematik Programi’na gore, kesirlerin
Ogretimine gilinliikk yasamda ¢ok sik kullanilan yarim, c¢eyrek gibi kavramlarla
baslanmakta, bunlar arasindaki iligkinin iyi agiklanmasi gerekmektedir. Ayrica birim
kesir kavraminin iyi verilmesi, kesirler karsilastirilirken bir say1 referans alinarak
(6rnegin kesir 1’den az m1 ¢ok mu) muhakeme yapilmasi gerekmektedir. Kesirlerin
sayl dogrusunda gosterimi Onemsenmekte, toplama ve c¢ikarma islemlerinde Once
birbirinin kati olan kesirler gosterilmektedir. Kesirlerde bdlme islemine yer

verilmemesi dikkate deger bagka bir husustur (Yazgan, 2007).

Etkinlikler tasarlanirken 6grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri ¢evresel
olaylar gbz oniinde bulundurulmustur. Etkinliklerin tasariminda yurti¢i ve yurtdisinda
kullanilmakta olan kaynak kitaplar incelenerek uygun olan etkinliklerden
esinlenilmistir. Etkinliklerin gecerlilik ve giivenirliginin saglanmasi amaciyla, uzman
goriisti alinarak etkinlikler tasarlanmig ve pilot calisma gerceklestirilmistir.

Uzman goriisii almak amaciyla matematik egitiminde 5 uzman ile bir panel
olusturulmus ve arastirmaci tarafindan hazirlanan 16 etkinlik tartisilmistir. Etkinliklerin
kuramsal boyutunun 6grenciye uygunlugu teorik olarak goz oniinde bulundurulmustur.
Arastirmanin amaci siirecin incelenmesine dayandigindan ikili arastirma gruplarinda
akil yiiriitme iligskilendirme ve iletisimin 6nemi kaginilmazdir. Bu nedenle arastirma
sorularinin bu o6zellikleri de ortaya koymasi gerekmektedir. Tasarlanan etkinliklerin

Yapilandirmaci Ogrenme Kurami ve GME’ ye uygunlugu ile bilgi olusturma siirecini
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aciga cikaracagl uygun goriilen bes etkinli§in arastirmada uygulanmasma karar

verilmistir.

Tablo 2.3 Etkinliklere ait kavram ve yeterlilikler

Etkinlik No  Kavram ve yeterlilik

1 Birim kesri bulma ve ondan yararlanarak karsilastirma
2 Esit olmayan paylastirma durumlarin kesirle ifade etme
3 Sayiyi kesre bolme

4 Kesrin kesir kadarini bulma

5 Bir biitiinii istenilen kesir kadarint bulma

Arastirmada 6grencilerin bilgi olusturma siire¢lerinde RBC+C modeli analitik
bir ara¢ olarak kullanildigindan, modelin dayanagi dort epistemik eylem baglaminda
incelenmektedir. Bilissel eylemlerin gozlemlenebilmesi i¢in goriismelerde bazi yeni
yapilarin olusturulmast ve saglamlastirilmasinin gdézlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle,
etkinlikler tasarlanirken belirtilen genel &zelliklerinin  yaninda, soyutlamanin
gerceklesmesi, yeni bir yap1 olusmasi ve olusan bu yapmin saglamlastirilmasi gibi

stiregleri ortaya ¢ikaracak nitelikte olmasina dikkat edilmistir.

2.5.3.1 Ornek Olay Cahsmasimin Etkinlikleri

Bu arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler Yapilandirmaci Ogrenme
Kurami ve Gergcek¢i Matematik Egitimi Kuramlarima uygun olarak tasarlanmistir.
Etkinlikler, bilginin olusturma siirecinin incelenmesini amaglamaktadir. Bu anlamda,
bilginin olusum siirecinin incelenmesinde RBC+C modeli ele almacaktir. Ogrencilerin
bilgi olusturma siirecleri incelenirken RBC+C modelinin esasin1 olusturan dort
epistemik eylemin ortaya ¢ikisi agiklanmaya g¢alisilacak ve olusturulan bilginin niteligi
tespit edilecektir. Bu baglamda, ikili 6grenci gruplarinin tanima, kullanma ve olusturma
eylemlerinin problem ¢6zme siirecinde hangi durumlarda meydana geldigi
aciklanacaktir. Epistemik eylemler dogrultusunda bilginin olusum siirecinin
incelenmesinde etkinliklerin uygulanma siras1 6nem arz etmektedir. Bunun nedeni
ogrencilerin sahip oldugu bilgilerle daha Once olusturmadiklar1 yeni bir bilgi

olusturmalarinin beklenmesidir. Arastirmada kullanilan etkinlikler pilot uygulama
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sonrasinda bu eylemleri acgikca ortaya koyacak sekilde yeniden diizenlenmis ve
etkinliklere son sekli verilerek esas uygulamaya gecilmistir. Aragtirmaci 6grencilerin
informal ¢6zliim yollarindan faydalanarak formal bilgiye ulagsma siirecine rehberlik
etmistir.

Etkinliklerin olusturulmasinda yurt i¢i ve yurtdisinda kullanilmakta olan ders
kitaplar1 ve yardimci kitaplarda yer alan kesirler 6§renme alanina iliskin etkinlikler
incelenmistir. Bu incelemeler sonunda, Yapilandirmaci Ogrenme ve Gergekgi
Matematik Egitimi kuramlarina uygun Orneklerden esinlenilmistir. Etkinliklerin
gecerlik ve giivenilirliginin saglanmas1 amaciyla, oncelikle etkinliklerin uygunlugu ve
yeterliligi konusunda uzman goriisii alinmistir. Uzman goriisleri  dogrultusunda
hazirlanan etkinliklerle pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sirasinda
Ogrencilerin soru metinlerini ve bazi ifadeleri kavramakta gliclilk cektikleri tespit
edilmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir. Tasarlanan
etkinlikler, etkinliklerin amaglari, nasil uygulandiklar1 ve uygulaniglar1 esnasinda ortaya
cikan gdzlenebilir bilissel eylemler hakkindaki bilgiler asagida yer almaktadir.

Arastirmaya katilan dordiincii simif 6grencilerine uygulanmak tizere bes adet
etkinlik tasarlanmigtir. Bu etkinliklerden ilk ikisi Ger¢ek¢i Matematik Egitimi kuramina
uygun tasarlanmis etkinliklerdir. Bu iki etkinlikten biri paydalar1 farkli kesirleri
siralamay1, digeri paydasi farkl kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmay1
gerektirmektedir. Diger ii¢ etkinlik ise kesrin kesir kadarin1 bulma, denk kesirler, tam
saylyt kesre bolme kavramlarinda bilgi olusum siirecini incelemek amaciyla
Yapilandirmaci Ogrenme kuramina uygun tasarlanmis etkinliklerdir.

Gergcek¢i Matematik Egitimi kuramina gore olusturulan etkinlikler kesir
kavraminda modelden matematiksel kavrama ulasmayir saglamaya yoOnelik
etkinliklerdir.

Ornek olay calismasmin birinci etkinligi GME kuramina gore tasarlanmustir.
Birinci etkinligin ilk hali “Sekildeki tarla Ahmet Dedenin mirasidir. Tarlada her bir

kisiye diisen hisse, her ismin ilk harfiyle temsil edilecek sekilde gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Ornek Olay Calismasi Birinci Etkinlige ait Sekil

l.a Can (C) ve Dora (D)’ mn aldiklar: toplam hisse Aziz (A)’in tek basina aldig
hisseden ne kadar fazladir?

1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) "in kag¢ katidir?
1.c F’nin hissesi tim tarlanin ne kadaridir?”

Birinci etkinlikte, Oncelikle ogrencilerden problemi okumalar1 ve ne
anladiklarin1 agiklamalari istenmistir. Ogrencilere etkinlik kAgidinda yer alan sekil
tizerinde diisiinmeleri ve bu sekilde ¢oziime ulasabilecekleri agiklanmistir. Daha sonra,
Ogrenciler diigiinmeleri ve tartismalart igin 0Ozgir birakilmislardir. Arastirmaci,
ogrencilere etkinligin anlasilmasina yonelik hatirlatmalarda bulunmustur. Bununla
birlikte Ogrencilerin hatali diisiindiikleri durumlarda olmasi1 gerektigi kadar, simirh
aciklamalarda bulunulmustur.

Gelisimsel arastirma baglaminda incelendiginde, kesirler 6grenme alaninda
uygun sekli es parcalara ayirarak birim kesri elde etme 6n bilgisine dayanarak paydalari
farkli kesirleri siralama ve denk kesirleri elde etme kavramlarinin olusturulmasi
amaclanmistir. Bilgi olusturma esnasinda 6grencinin herhangi bir kisiye ait bolgeyi
referans almalar1 ve o bolgeyle diger bolgeleri birbirlerine esit hale getirmeleri
beklenmektedir. Bu anlamda 6gretmenin rehberligi sekilde hangi isimleri referans
alacaklar1 konusunda 6nem tasimaktadir. G veya H harfini referans almalar1 durumunda
C hissesini diger hisselerle esit olarak ifade etmekte zorlanacaklari diistiniilmektedir. Bu
anlamda 6gretmen rehberligi ile hisseleri esit birimlerle ifade edecekleri ve paydasi
farkli kesirleri nasil siralayacaklarini bulabilecekleri diistiniilmektedir.

Ornek olay ¢aligmasinda GME kuramina uygun olarak tasarlanan ikinci

etkinligin ilk hali: “Marketten aldigim 2 paket kare seklindeki ¢ikolatadan birini ben
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vedim, digerini kardesim yedi. Cikolata paketini actigimizda ¢ikolatamin es karelerden

olustugunu gordiik. Kardesim ve ben sekildeki kadar ¢ikolata yedik.

T

Sekil 2.3 Ornek Olay Calismas: ikinci Etkinlige Ait Sekil

2.a Oyle sekil ¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar cikolata yedigimizi gosterebilesiniz.

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarini sekil kullanmadan matematiksel olarak
agiklaymniz.

2.¢ Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz i¢in ayirdik. Anne ve babamiza ne kadar
cikolata kaldigini nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabt buldugunuz kurala gére bulunuz ve sonuglari karsilastiriniz.”

Bu etkinlikle, O6grencilerden kesirler Ogrenme alanindaki ©on bilgilerini
kullanarak paydasi farkl kesirlerle toplama islemini gerceklestirmeleri beklenmektedir.
Etkinliklerin siralamasinin bilgi olusum siirecini incelemedeki Onemi goz Oniine
alindiginda birinci etkinlik ¢6zlimiinde olusturduklar: bilgilerin ikinci etkinlikte destek
saglayacagi diisiiniilmektedir. Etkinlikteki problemin ¢6ziimii i¢in Oncelikle her iki
sekle ait birim kesir belirlenmelidir. Etkinlige ait her iki sekli kapsayan ortak birim kesir
tespit edildikten sonra dgrencinin kesirleri toplayarak yenilen ¢ikolata miktarinin kagta
kac¢1 oldugunu bulmasi beklenmektedir. Bu anlamda aragtirmaci tarafindan 6grencilere
sorunun ne istedigi ve ka¢ paket ¢ikolatanin kullanildig1 hakkinda bilgi verilerek sinirl

bir yonlendirme yapilmistir.

Gelisimsel arastirma baglaminda incelendiginde, bu etkinligin uygulanmasi ve
bilgi olusturulmasi siirecinde paydalar farkli kesirlerle toplama islemini yapilabilmesi
icin 0grencinin gerekli 6n bilgileri olusturmus olmasi, iki sekle ait ortak birim kesri
bularak iki kesrin paydalarii esit hale getirmesi beklenmektedir. Burada 6nemli olan
Ogrencinin hangi sekli referans alacagidir. Bu baglamda 6n bilgilerine dayanarak en
kiigiik tarali kismi referans almali ve kesirlerle toplama isleminin sonucunun bir

biitiinden fazla oldugu durumu iki sekil icerisinde yani bilesik kesir olarak gdstermesi
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beklenmektedir. Bu etkinlik 6grencinin ger¢cek hayatinda karsilasacagi bir model olup
bilgi olusumunda paydas1 farkli kesirlerle toplama islemini sagladigi i¢in oldukca

Onemlidir.

Birinci ve ikinci etkinlik GME kuramu ilkeleri baglaminda incelendiginde ise;
Ogrenciler informal c¢alismaya dayali problem durumlarnyla karsilagmaktadir ve
etkinlikler 6grencilerin gercek hayatta karsilasabilecekleri durumlarin modellemesidir.
Bu anlamda Ogrencilerin informal ¢oziimler iireterek, sematize etmeleri ve

¢Oziimlemelerini formallestirmeleri beklenmektedir.

Sonug olarak, 6grencilerin her iki etkinlikteki kii¢iik grup tartigsmalar1 ve karar
verme siirecinde denk kesir, birim kesir, bilesik kesir, paydas1 farkli kesirlerle toplama
islemlerinde bilgi olusturma siiregleri incelenmistir. Bu anlamda Ogrencilerin 6n
bilgileri yardimiyla etkinlikle yer alan kisimlari tamiyip tanimadiklar1 (tanima), bu
bilgileri kullanip kullanamadiklar1 (kullanma) incelenmis ve bu bilgilerden yararlanarak
kesirler 6grenme alanindaki hedeflenen bilgiyi olusturup olusturamadiklarina ait siire¢

ortaya konmaya calisilmigtir.

Aragtirmanin diger 3 etkinligi ise Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’ na uygun
olarak tasarlanmistir. Bu etkinlikler kesirler 6grenme alanindaki; bir saymin kesre
boliimii, bir kesrin kesir kadarin1 bulma yani kesirlerle ¢arpma islemi, bir biitliniin
verilen kesir kadarin1 bulma olarak belirlenmistir. Bu etkinlikler yapilandirmaci
O0grenme kurami baglaminda degerlendirildiginde; etkinliklerin yeni 6grenmelerin
gerceklesmesini saglayacagi ve On bilgilere dayanarak yeni bilgiler arasinda bag
kurulabilecek etkinlikler olduklar1 diisiiniilmektedir. Etkinlikler ayrica o6grencilerin

diisiincelerini agikca ortaya koymalarini saglayacak niteliktedir.

Ornek olay c¢alismasinda Yapilandirmaci Ogrenme kuramina uygun olarak
tasarlanan tglincli etkinlik: “Nilsu evde gerceklestirecegi dogum giinii partisi igin
arkadaglarint davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun herkese yetmeyecegini

diistinerek bardaklar: yarim dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu igiyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarim sayisal olarak nasil ifade edersiniz? Agiklayniz.
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3.b Icilen meyve suyunu bulmak icin hangi islemlerden faydalandiniz?
Aciklayiniz.

3.c Icilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandigimiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kigi bast ¢ceyrek bardak icildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?

’

Aciklayiniz.’

Ornek olay calismasinda Yapilandirmaci Ogrenme kuramina uygun olarak
tasarlanan dordiincii etkinlik: “:Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin
ceyregini kardesleriyle paylasmak icin 3 esit par¢aya boliiyor.

Sekil 2.4. Ornek Olay Calismasi1 Dérdiincii Etkinlige ait Sekil

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktart ne kadardir? A¢iklayiniz.

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’in kardeslerine diisen pay anlasilsin.

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina esit
sekilde paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim baslangi¢taki dogum giinii
pastasimin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz ifadelerden

yararlanarak ¢oziiniiz

Ornek olay calismasinda Yapilandirmaci Ogrenme kuramma uygun olarak
tasarlanan besinci etkinlik: “Tarlada zeytin toplayan isciler 6glen yemeginde 6 litre

ayrani % litre alan bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

Litre Litre Litre Litre Litre Litre

Sekil 2.5 Ornek Olay Calismasi1 Besinci Etkinlige ait Sekil
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5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gére kag adet is¢i vardir?
Aciklayiniz.

5.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki toplam tiiketilen ayramn is¢ilere nasil paylasildig
anlasilabilsin.

5.c Ayran tiiketimi ve is¢iler arasindaki iliskiyi agiklarken hangi islemlerden
yvararlandimz? A¢iklayiniz.

5.d Ayni ayram 1/8 litrelik bardaklarla i¢ildiginde tarlada kag is¢i olurdu. Daha

’

onceki ¢oziim igin kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.’

Bu etkinlikler Yapilandirmact Ogrenme Kurami baglaminda incelendiginde
Ogrencilerin giinliik hayatta karsilagabilecekleri modellere yer verildigi sdylenebilir. Bu
yaklasim yapilandirmacilik kuraminin gercek diinyanin ve hayatin bir¢ok yoniinii icinde
barindirmasi, kopyalamaya degil bilgi olusturmaya odaklamayi1 ve baglam iginde,

soyutlamaya uygun gorevler olmasini gerektirmesinden dolayi tercih edilmistir. .

2.6.0rnek Olay Calismasiin Gergeklestirilmesi

Arastirma 2013-2014 egitim O6gretim yili gliz doneminde uygulanmistir. Bu

boliimde 6rnek olayin gerceklesme asamasi tiim detaylariyla aciklanacaktir.

2.6.1.Goriisme

Arastirma okul miidiirlinlin 6nerisi ile bos bir derslikte gergeklestirilmistir. Bu
asamada arastirmaci Once ikili 6grenci grubuna yapacagi uygulamayi agiklamig ve
hazirlanan etkinlikleri A4’e basil1 olarak sirayla 6grenci gruplarina vererek uygulamaya
baglamistir.

Omnek olay caligmalari, icinde sadece iki Ofrencinin ve arastirmacinin
bulundugu bir sinifta gergeklestirilmistir. Simif dort adet biiyiik pencereye sahiptir,
sicaklik ve ortam bunaltict degildir. Ogrencilerin icmeleri icin masa iizerinde kapali
sisede su bulundurulmustur. Arastirmaci &grencilerle ayni masada oturmaktadir.
Aragtirma 0gretmen masasinda yiiriitiilmiistiir. Masada 6grencilerin ihtiyaci olabilecek;
calisma kagitlari, renkli kalemler, cetvel takimi, makas ve yapistirict bulunmaktadir.
Materyaller 6grencilerin modelleme yapmalarina yardim saglayacak ve ihtiyaglarina
cevap verecek nitelikte olacag diisiiniilerek secilmistir. Goriismeyi kayit altina almak

amactyla arastirmact masanin Oniinde bulunan baska bir masaya kameray1
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yerlestirmistir. Kamera, 6grencilerin ¢alisma kagitlarini1 goriintiileyecek sekilde masaya
ve dgrencilere tam olarak odaklanmugtir.

Arastirma haftada iki giin Ogrencilerin sosyal etkinlik derslerinden alinarak
10.30-16.30 saatleri arasinda ylriitiilmistiir. Uygulama arastirmacinin  kendisi
tarafindan gergeklestirilmistir.

Ornek olay calismasi i¢in 4 hafta siire ayrilmuistir. Ogrencilerin bireysel
farkliliklar1 g6z Oniline alinarak, zaman kisitlamasina gidilmemistir. Bu nedenle,
arastirma ders saati olarak planlanmamustir.

Uygulama  basinda  Ogrencilerin  soruyu  okuyup  anlamlandirmalar
beklenmektedir. Bu nedenle, aragtirmaci her etkinlik kagidin1 verdikten sonra bir iki
dakika bekleyerek gruptaki 6grencilerin soruyu dikkatlice okuduklarindan emin olmak
istemistir. Ogrenci gruplar arasinda degiskenlik gdstermekle birlikte her sorunun net bir
sekilde anlasilmasi i¢in bekleme siiresi en az 2 en fazla 5 dakika olarak ger¢eklesmistir.
Aragtirmaci yonlendirmek yerine sorunun istedigi bilgiyi vurgulamis ve ¢oziime
uzaktan yakindan ilgisi olmayan cevaplar iiretildiginde G6grencilere soruyu yeniden
okumak isteyip istemedigini sormustur. Ornek olay calismasi sonucunda grencilerin
etkinlik kagitlar1 toplanmistir.

Goriismeler kamera yardimiyla kayit altina alindigindan goriintiilii ve sesli
cekim yapilmistir.

Gortisme siireleri 6grencilerin matematiksel basar1 durumlarina gore farklilik
gostermistir. Bir aragtirma grubuna ayrilan en az siire 2 ders saati iken farkli bir
arastirma grubuna 4 ders saati ayrilmistir. Ogrenci gruplar siirenin uzamasi ile birlikte
etkinlikler arasinda mola vermek istediklerinde 5 dakikalik dinlenme siireleri
verilmigtir. Ancak O&grenciler mola siiresince de sorunun giicliik derecesini

tartigmislardir.

Ornek olay calismas1 kapsaminda yiiriitillen tiim gériismeler 60 ders saatini

icermektedir.

2.5.4. Goriisme Protokolleri

Goriisme protokolii, gériismecinin, kaynak kisi ile karsilastigi anda baglayan ve
ayrildiginda sona eren gorevlerini degisen ayrintilarda iceren bir belgedir. Goriismede,

genellikle, gorliismenin tiiriine gore degisen ayrintida hazirlanir. Arastirmacinin kendini



68

tanitmasi, arastirma amacini, kaynak kisiden beklenenleri, kayit isleminin nasil
ylriitiilecegini diizenler (Karasar, 2004).

Gorligmede aragtirmacinin  uygulamayi tanitmasi, 6grencilerin  zihnindeki
bilgilerini neden aciga vurmalar1 gerektiginin ifadesidir. Bu nedenle uygulamaya
baslamadan Once tanmitim, uygulama sonunda tesekkiir bilgisi igeren goriisme

protokolleri hazirlanmistir.

2.5.4.1. Tanitim Protokolii

Uygulamaya baglamadan aragtirmacinin uygulamada her 6grenciye esit bilgi

vermesi amaciyla asagidaki tanitim protokolii hazirlanmustir.

“Merhaba,

Su an sana yapacagum bir sinav degil. Onun icin rahat ol
Etkinligin sonuglari ders notunu hichir sekilde etkilemeyecek. Amacimiz
senin matematik problemini ¢ozerken nasi diisiindiigiinii o0grenmektir.
Senden istedigim, elinden gelenin en iyisini yapman ve problem ¢izerken
aklina gelen her seyi sdylemen. Herhangi bir zaman sinirlamast yok.
Problemlerle istedigin kadar ugragabilirsin. Etkinlikleri ¢ozerken masada
gordiigiin, ihtiyacin olan veya kullanmak icin tercih ettigin materyalleri
kullanabilirsin. Problemin ¢oziimiinii de baska kdgida yapabilirsin.

Etkinlikleri ¢ozerken sizlere sorular yoneltebilirim. Sordugum sorular
sizlerin yanlis yapugimiz veya diisiindiigiiniiz anlamina gelmemektedir.
Bunun nedeni goriismede diigiindiiklerinizi daha iyi anlayabilmek ve
diigiincelerinizi acik¢a ortaya koymamz saglamaktir. Sizlerin etkinlikleri
uygularken nasil diisiindiigiinii, nasil ¢ozdiigiinii veya ¢oézemedigini
incelemek icin goriismeyi kaydetmem arastirma icin faydali olacaktir.
Goriismeyi kaydedecegim; fakat bu kaydettiklerimi hi¢ kimse bilmeyecek.

Goriismeyi video kamera ile kayit yapmanin sakincast var mi?”

Ogrencinin “evet” yanitin1 vermesinin ardindan drnek olay ¢alismasina baslanmustir.

2.5.4.2 TesekKkiir Protokolii

Arastirmaci 6grenci gruplarina ¢alisma sonunda agagidaki metne bagl kalarak
tesekkiir etmistir.

“Etkinlikleri elinizden gelenin en iyisini yaparak ¢ozdiigiiniiz i¢in sizlere

’

tesekkiir ederim.’
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2.6. ARASTIRMACININ ROLU

Nitel aragtirmalarda arastirmacinin rolii olduk¢a Onemlidir. Ciinkii nitel
arastirmalarda, arastirmaci nicel ¢alismalarda oldugu gibi sadece arastirma konusunu
gbzleyen degil, ayn1 zamanda konuyu ve katilimcilart daha iyi anlayip analiz edebilmek
icin caligmaya bizzat katilan, kavramlarin ortaya ¢ikmasini uygun ortami sorulari ile
yonlendiren, katilimcilarla birebir goriisen kisi konumundadir, yani siirecin bir
parcasidir. Bundan dolayi, arastirmaci c¢alismaya katilimeir gézlemci konumundadir
(Akkaya, 2010).

Arastirmacinin sahip oldugu o6zellikler arastirmanin niteligini belirleyecektir. Bu
nedenle, arastirmacinin bazi 6zeliklere sahip olmasi gerekir. Ornek olay caligmasini

gerceklestirecek olan arastirmaci asagidaki becerilere sahip olmalidir (Yin,1994);

e lyi soru sorabilmeli ve cevaplari yorumlayabilmeli

e lyi bir dinleyici olmali ve ényargilarini ve ideolojisini yansitmamali

o Karsilastigi yeni durumlar tehdit degil bir firsat olarak gérmesini
saglayacak sekilde ve esnek olmall

e Calisilan konu hakkinda saglam bir kavrayisa sahip olmali

o Objektif olmali

Arastirmaci bilginin niteligini ortaya c¢ikarmak amaciyla gergeklestirdigi
goriismede Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan ortaya konulan
Ogreticinin bilgi olusturma siirecinde 6grenciye nasil rehberlik edebilecegine iliskin

diyalog tiirleri dikkate almistir.

Temel Olusturma Diyalogu: Bu tir diyalogda katilimcilar genel bilgileri
paylasmaya dayalidir. Ogretici bir konu sunar ve islenen konunun grencilere tamdik
gelip gelmemesi ve gorevlendirilecekleri bilginin yapilandirilmas: gibi 6grenme

hedeflerini basarmak i¢in gerekli 6n bilgiye sahip olup olmadiklarini kontrol eder.

Hazirlayict Diyalog: Ogretici, problemi ve ulasilacak hedefleri agiklar ve
ogrencileri katilim gostermeleri konusunda motive eder. Bu sayede oOgrenenler

O0grenmeye hazirlanmaktadir.

Elestirel Diyalog: Katilimcilar yeni fikirler gelistirerek, tartismalar meydana

getirirler ve birbirlerinin diislincelerine itiraz eder/kars1 koyarlar.
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Yansitici tanimlamak ve

Diyalog: Katilimcilar kabul edilen tartismayi
tamamlamakla yiikiimliidiirler. Siirecin daha o6nemli oldugu bu diyalog tiiriinde

katilimcilar, eylemleri 6zetleyerek tecriibelerinden ders ¢ikarirlar.

Ders Verim Diyalogu: Bilgi iletimi i¢in var olan diyalog da, 6gretici hazirlanmis
bir dersi aciklamalarla birlikte verir. Ders verimi bir ders kitabindan okuyarak
gergeklestirilen ders sunumundan 6greticinin hazirlanmig bazi sorulari sorarak 6gretici
bir sekilde hazirlanmis bir ders sunumuna kadar g¢esitlilik gosterebilir. Bilginin

olusturulmasiyla diyalog tiirleri Tablo 2.4’ te 6zetlenmistir.

Tablo 2.4 Bilginin Olusturulmasinda Diyalog Tiirleri

Diyalog Tiirii Ustlenilen Amag Yontemler Ogretmenin Hedefi ~ Ogrencinin Hedefi
Temel Kurma ilgi Uyandirma Tanimlama Bilgiyi kalici Oryantasyon
yapmak

Hazirlayict

Elestirel

Yansitici

Ders Verimi

Ogrenmeye Hazirlama

Farkl1 bakis agilarint
anlama ve yerlestirme

Biitlinlestirme
Genellestirme

Bilgi iletimi

Beyin Firtiasi/
Tahminde Bulunma

Hipotez deneme
Ayrintili irdeleme
Tartisma

Ozetleme
Degerlendirme

Ders verme
Agiklama

Ogrencileri konu ile
mesgul etme

Tartismay1 ve bilgi
yapilandirmasini
destekleme

Sonug ¢ikarmay1
saglama

Kapsam
aktarma/nakletme

Fikir/yer ifade etme

Fikirleri paylasma

Sonuglara varma

Kapsami
anlama/idrak etme

Arastirma ayni zamanda odak grup gorlismesi 6zelligi tasidig1 icin arastirmaci

odak grup goriismesini yonetmektedir. Bu anlamda arastirmaci odak grup siirecinde

Gibbs (1997) tarafindan belirlenen asagidaki kurallar1 da gdzetmistir. Arastirmact;

Acik uglu sorularla tartismaya 6zendirmeli,

Sozel ya da sozel olmayan (yliz ifadesi ve bakis gibi) bigimlerde

katilimcilarin dile getirdigi gorlis ve diislinceleri onayliyormus ya da

onaylamiyormus goriintiisii vermemeli,

Aragtirma konusu digina ¢ikan tartismalari durdurmali ve tartismayi

konuya odaklamali,
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e Zaman zaman katilmcilarin goriiglerini yansiz bi¢imde ve nazikge
sorgulamak yoluyla yeni diisiincelere 6nderlik etmeli ve
e Konu hakkinda 06znel goriislerini ifade ederek katilimecilart belirli

goriigler dogrultusunda yonlendirmemelidir.

2.7. PILOT UYGULAMA

Pilot ¢alismanin amaci, 6grencilerin etkinlikleri bilgi olusturma siirecini agiga
cikarmada etkili olup olmadigimi belirlemektir. Bu anlamda 6grencilerin bilgi
olusturma siireclerini daha iyi ortaya koymalar1 amaciyla etkinliklerin anlasilip
anlagilmadigini belirlemek ve etkinliklerde yer alan sorularin yeniden diizenlenmesini
saglamaktir. Bu amaglar dogrultusunda 2013-2014 egitim Ogretim yilinin birinci
doneminde Emir Koop ilkdgretim okulunda dordiincii sinifa devam etmekte olan gerekli
Olciitleri saglayan ve katilima istekli toplam 6 Ogrenci ile yiiriitiilmiistir. Pilot
calismada, arastirmanin esas uygulamasinda kullanilmak {izere tasarlanan bes etkinlik

de uygulanmugtir.

Ogrencilerin etkinlikteki bilgi olusturma siireclerini incelemek i¢in RBC+C
modeli ara¢ olarak kullanilmistir. Pilot uygulamada, 6grencilerin bilgi olusturma stireci,
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak sunulmustur. Pilot
uygulamanin kapsamli olmasi nedeniyle yalnizca iki kiz 6grencinin olusturdugu gruba
ait etkinliklerin bilgi olusturma siireclerine yer verilecektir. Asagida verilen
diyaloglarda D ve M 0Ogrencilerine ait siire¢ sunulmustur. Aragtirmaci 6grencilerin

etkinlikleri oncelikle dogru anlayip anlamadiklarini sorgulamistir.

Ogrenciler birinci etkinlige ait soru metnini yiiksek sesle okumuslardir. Daha
sonra her ikisi de kalemlerini sekil lizerinde gezdirerek kimin ne kadar hissesi olduguna

yonelik tahminler yapmiglardir.
100D: Can’ 1n aldig1 hisseye 3 desek, bu da 6 olur.

101A: Hangisi aciklar misin?

102D: Ogretmenim hepsine bir say1 verelim. C, 3 olsun. iki tane C yan yana
geldiginde A’ya esit oluyor (Sekil lizerinde gostererek agikliyor.) O zaman C=3, A=6,
bu durumda D ne olur?

103M: Tamam, oldu. (Kalemle sekilde gosterilen tiim dikdortgenleri iliggen
dilimlere ayirmaya baslar. Her sekli C’ye benzetecek sekilde iicgen dilimlere ayirir.
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Cizdigi seklin iist kismin1 gostererek) burada iki iicgen var, (alt kismi gostererek)
Burada 8 iicgen oluyor.

104A: D ne diyorsun?
1
105D: Arkadasimla yaptik, toplam 16 oldu hepsini ¢izince. Bir tane artar. Te

olur.

Arastirmanin birinci etkinligi incelendiginde 6grenciler GME kuramina dayali
bir soruyla karsilagtiklarindan sorunun farkli oldugunu sdylemislerdir. Etkinlikteki
birinci soru birim kesir olusturarak paydalar1 farkli kesirleri siralamayi olusturmak
amactyla tasarlanmugtir. Ogrencilerin etkinlikteki bilgi olusturma siireglerini incelemede
RBC+C modeli analitik arag olarak kullanilmustir.

102D, 103M, 105D diyaloglarinda RBC teorisine gore tanima ve kullanma
eylemlerinin gerceklestigi goriilmektedir. Birinci etkinligin {i¢lincili sorusuna ait
diyaloglar ise asagidaki gibidir.

118A: Ne diisiiniiyorsunuz.
119D: Biraz zor, esit degiller ¢iinkii..
120M: Sey yapsak G gibi ¢izsek, o zaman esit olmaz mi1?

121D: Uggenleri nasil ¢izcez?

Bir siire sessizlik olur dgrenciler hepsini G hissesi seklinde yazma konusunda
kararsizdirlar.

123A: Uggen bélgeler ne kadar hisse altyor?
124D: C ile E esit, bir kiigiik kare 8 tane C olur.
125M:8 tane de G olur. O zaman hepsi esit.

126D:Ben buldum o zaman 16 oluyordu yaa demin (ilk soruyu kastediyor) 3 tane G
olur.

127A: M sen ne diyorsun?

128D: Aynen 16 oluyor, o zaman 3 tane G,F’ ye esit olur. O zaman %.

Her iki 0grencide baslangicta tereddiit etmelerine ragmen biraz diisiindiikten
sonra hisseleri kesir sayisi olarak doniistiirmiislerdir. Bu anlamda 126D, 128 D tanima

ve kullanma eylemlerinin gergeklestigi goriilmektedir.
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Ogrenci grubuna arastirmanin ikinci etkinlik kagid1 yoneltilmistir. Ogrencilerin
her ikisi yliksek sesle ayni anda soruyu okumuslardir. Etkinlikte verilen tarali bolgelerin
esit olmamasi Ogrencilerde zihinsel bir karmasaya neden olmustur. Daha 6nce farkli
pargalara ayrilmis bir sekli kesir olarak yazma bilgisine sahip degillerdir. Bu nedenle,

soruyu okuduktan uzun bir siire yanitlamadan beklemislerdir. Ilk agiklamay1 M yapar.

200M: 11k iiggenleri saysak.(Tarali bolgelerdeki iiggenleri kalem ucuyla gdsteriyor)
201D: Hepsi liggen degil ama bazilar1 daha biiyiik.
202M:Bir de kareler var (Seklin taral ¢ceyrek kismini gosteriyor)

Ogrenciler iigiincii etkinlige ait soru metnini yiiksek sesle okuduktan sonra bir siire
sessizlik hakim olmustur.

300A: Anlayamadiginiz bir yer varsa agiklayabilirim?
301D: Nasil ifade edersiniz derken, mililitre olarak mi?
302 M: Bunu anlamadik.

303 A: Matematiksel olarak sonucu nasil gosterirsiniz?

304 M: Hmm yani mililitre diye bir sey yok... (Ogrenciler kendi aralarinda
tartismaya baslarlar).

305 D: Herkesin ki yarimmis, onu diisiinmeliyiz.
306 M: Herkesin ki yarimsa ikiye bolelim.
307 D: 2 kisi tam bir bardak i¢iyor diye diisiinsek.

308 M: (27 bolii 2 ifadesini yazar) 2’ nin i¢inde 2 bir tane var, 2’yi ¢ikarirsak 0
kaliyor. 7 nin igerisinde 2, 3 defa var, 1 kaliyor.

Ogrenciler iiciincii etkinlikte ©6n bilgilerini kullanarak yani epistemik
eylemlerden fanima gergeklesmistir, tam bir say1y1 kesir olarak ifade etmeye ¢aligsmalari
ise kullanmaya Ornektir. Ancak daha dnce boyle bir islem yapmadiklarini ifade ederek
bolme igslemine devam etmislerdir. Bu sayede olusturma eylemi gergeklesmistir, daha

once olusturulmayan bir bilginin olusturma siirecinin incelendigi agiktir.
309 D: Bence boyle yazarak birakalim.

310 M: Bence ikisi de dursun

Ogrencinin “ikisi de dursun” diyerek kastettigi 27:2 sayisini bir kenara yazdiktan
sonra baska bir kisimda 27’yi 2’ye bolmiis olmalaridir. Ogrenci diisiincesini sdyledikten
sonra arastirmacinin gozlerine bakarak onay beklemekte oldugu goriilmiistiir.
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311A: Sonuca ortak bir karar verdiniz mi? (Ogrenciler aralarinda bakisarak tekrar
¢cOziime goz atarlar.)

312 M:Sen ne diyorsun?

313 D: Bence cevap bdlme islemi, dogru yaptik yani...
314 M: O zaman cevap 27/2, ama tam ¢ikmiyor diyelim.
315 D:Tamam.

316 M: Ogretmenim biz 27/2 bulduk.

Ogrenciler 3.b de yaptiklar1 islemin bdlme olduklarmi agikladilar. Ugiincii
etkinligin 3.c maddesinde olusturulan bilginin pekistirilmesi amaciyla 3.a ile benzer bir

ifade kullanilmistir.

331M: 27’yi 4’e boleriz.

332A: D sen ne diisiiniiyorsun? Bu ortak fikriniz mi?
333D: Bende ayni fikirdeyim, ¢eyrek diyor ¢ilinkii
334M: Bolsene... (D islemi yapmaya baslar)

335D: 4 tane ¢eyrek bir bardaga sig1iyor.

336M: Boyle kalsin iste... 27’ nin igerisindeki 4 demek ya bu (D Sekil 2.6’daki
islemi yazar.)

R )

Sekil 2.6. Pilot uygulama fi¢iincii etkinlige ait sekil

337A: Cevap nedir?
338D: Sekil 2.7 yi gostererek, 27’yi 4’e boleriz.

333D oGgrencilerin  tamima eylemini kullandiklart 331M  6grencilerin 3.2’ da
olusturduklar1 bilgiyi yeniden kullanarak pekistirdikleri goriilmektedir. Ogrenciler pilot
calismanin dordiincii etkinliginde D’nin soruyu sesli olarak okumasiyla baslar.

337M: Bir kisinin yedigi pastayi1 nasil ifade edersiniz?

338D: Kesirle ifade edebiliriz. Ugte birini yiyor olabilir mi?
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339M: Evet olabilir.
340A: Soruda pastanin {igte birini yedigini mi sdyliiyor?

Ogrenciler bir siire sessiz kalarak arastirmacinin sdylediklerini diisiinmiislerdir.
Yonlendirme sonrasinda D soruyu tekrar okur.

341M:Pastasinin ¢eyregini almig zaten.. Onu da ii¢ esit parcaya bolmiis
342D: Kardeslerinin yedigi mi yani?

343A: Sen ne anliyorsun?

344D: Bir kardesinin yedigini, onu nasil gosteririz.

345M: Bak buradan aliyor (Etkinlikteki sekilde dortte birini kalemle cizerek
gosterir)

346 A: Isterseniz baska bir sekil gizerek gdsteriniz, belli olmuyor sanirim. (Seklin
koyu renkli olmasi nedeniyle ¢izilen dortte birlik kisim goriinmemektedir.)

D bir dikdortgen ¢izmeye baglar

347M: Yukaridan baglayarak {i¢ esit parcaya bol. (D sekli {i¢ esit par¢adan olusan
bir dikdortgen ¢izmistir)

348D: Ama ¢eyregini verip onu iigce boliiyor
349M: O zaman...
350D: Sdyle bak... (diyerek sekli silmeye baslar)

351M:Bunu da iige bol. (Ogrenciler Sekil 2.7.1” i tamamlamislardir.)

P ( 3 : Z
ol i '

Sekil 2.7.1. Pilot uygulama dordiincii etkinlige ait birinci sekil

352M: Bu da iigte bir olur.

1
353D: 3 yazalim.

354A: Bir kardes ne kadarin1 yemis oldu?
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355M: Ceyregin ligte birini.
356D: Evet.

1
357A: Peki neden cevaba 3 yazdiniz. Buldugunuz sonu¢ bu mu?

358D: O zaman bunu 6nce dorde boldiigiimiizii géstermeliyiz.

359M:Dértte birinin tigte biri...

Ogrenciler ¢eyregin iigte birini sekil olarak gdsterirler ancak her iki 6grenci
aralarinda tigte bir olduguna karar vererek 1/3 yazmigtirlar. Ceyregin {igte biri kesirle

kesrin carpilmasiyla elde edilmektedir. Ogrenciler 6n bilgilerine dayanarak sekil
tizerinde dogru kavrama ulagsa da matematiksel olarak verilen ifadeyi kesir sayisiyla

yazamamiglardir.

360A:Buldugunuz sonug bir biitiiniin kagta kag1?
(Ogrenciler bir siire sonra diisiinmiislerdir)

361A: Sekilden yola ¢ikip aranizda tartisabilirsiniz.
362D:Nasil yapcaz ki M?

363D: O zaman her bir tanesi boyle, (seklin dortte birinin i¢inin tarali olan kismi
gostererek)

364M: Evet de 6gretmen kesir olarak diyor. Hepsi boliinmiis olsaydi ka¢ parca
oldugunu bulurduk

365A:Aynen yaa..
Ogrenciler % sonucuna Sekil 2.7.2 ‘de gorildiigli iizere tim sekli esit

parcalara bolerek ulasmislardir.

A~

Sekil 2.7.2. Pilot uygulama dordiincii etkinlige ait ikinci sekil

Pilot uygulamanin dordiincii etkinli§inde gerceklesen gorligmeler epistemik
eylemler kapsaminda incelendiginde tanima eyleminin, 338D ifadesinde tanima, 347M,
348D,349M ve 350D kullanma eyleminin 351 M ve 364M deki ifadeleri ve Sekil 2.8.1

ve 2.8.2° de epistemik eylemlerden olusturmanin gerceklestigi aciktir. Ogrenciler heniiz
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kesirlerle ¢arpma islemini O6grenmemislerdir ve olusturduklari bilgi kesirle kesrin

carpilmasi ile olusturulmaktadir.

Dordiincii etkinligin {iclincii sorusu pekistirme eylemini i¢ermesi maksadiyla
yoneltilmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 bilgiyi kullanarak yapilarn kirilganliginm

Onlenmesi diisliniilmektedir.

366D: Kendisine zaten sdyle bir sey aliyor (dortte birinin iigte biri olan sekli
yeniden ¢iziyor) Bu kardeslerine diisen pay (seklin iistiinde gdstererek)

367A:Kendine diisen dilimimi paylasiyor.

368D: Hihim, kendine diisen dilimi... (biraz diisiinerek) ama kendi yiyemeyecek...
369M:Arkadaslariyla paylagmak isterse diyor yiyor demiyor

370D:0 zaman o bir dilimi 6 parcaya boleriz ¢iinkii kendi de var ya..

371M:Hay1r yaa kendi de yiyor demiyor paylasiyor diyor. (M diger sekli ¢cizmeye
bashiyor, ¢ok fazla sayilacak sekil oldugunu fark ediyor)

372D: Napcan?

373M: Altiyla onu ¢arpcam. 60 toplam

T BEE

Sekil 2.7.3 Pilot uygulama dordiincii etkinlige ait ligiincii seki

Ogrenciler 4.a ve 4.b sorularina verdikleri yanitlardan hareket ederek 4.c’de yer

alan soruyu tereddiitsiiz cevaplamiglardir. Kesir sayisi ile kesrin ¢arpimindan hareket
ederek 60 sayisina ulagsmislar ve 6—10 sayisini sonug olarak elde etmiglerdir. Her ne kadar

ogrenciler bu islemi iki kesrin c¢arpimi olarak ifade etmelerse de bulduklari sonug
dogrudur. Dordiincii etkinlige ait 4.a ve 4.b ‘de olusturulan bilgi neticesinde 4.c
sorusuna zorlanmadan yanit vermislerdir. Bu nedenle olusturulan bilginin pekistigi

distiniilmektedir.

Pilot uygulamanin besinci etkinliginde 6grencilerden bir sayiy1 kesre bolmeleri

hedeflenmistir. Ogrencilerden M soruyu yiiksek sesle okur.
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374D: O zaman bardaklar 5 mL aliyor.

374A:Soruda ne yaziyor?
) 1
375M: Litre yaziyor. P L

376D:Beste  birkag litre oluyor? (Ogrencilerin durup  beklemelerinden
yonlendirmeye ihtiyaglart olduklari agiktir)

377A: Aranizda tartisarak ¢dzer misiniz?

378M: 1 litre 1000 mL (6grenci ayn1 zamanda yazarak D ’ye acgiklama yapmaktadir)
Yani 200 mL

379D: Onu nerden buldun?

380M:Bak 1 litrenin i¢inde 5 tane var. 1000’1 5 ‘e bolcez.
381D:Tamam, 6 L ayrani bardaklara esit dolduruyorlar
382M:Bir is¢i.

383D: O zaman bunu (6 litreyi) mililitreye ¢evirelim.
384D: 6000 mL béliiniince (islem yapryor)

385M:30 olur.

386D: Evet.

Besinci etkinligin ilk halinde yalnizca tarlada calisan isgilerin fotografi sekil
olarak yer almaktaydi. Bu nedenle Ogrenciler sekil ¢izmek yerine litreyi mililitreye
cevirerek bardak sayisini bulmay: tercih ettiler. Uygulamada istenen ise 6 saylsln1§
kesir sayisina bolmeleriydi. Her ne kadar dogru sayiya ulagsalar da hedeflenen sonuca
ulasilamamistir. Ogrencilerin mililitreyi kullanarak islem yapmak yerine sayiy1 kesir
sayisina bolmelerini saglamak amaciyla diger uygulamalardan 6nce tarlada ¢alisan is¢i
fotograflarinin yanina 6 tane ayran sisesini sembolize eden dikdortgenler eklendi. Diger
uygulamalarda Ogrencilere mililitreye ¢evirme ihtiyaci duymaksizin 5.a da sekli esit
pargalara ayirarak 30 sonucuna ulastiklar: tespit edildi. Ogrencilerden 5.b de toplam

igilen ayranin sekli istenmektedir.

387D: Bir bardagin ne kadar aldigini bilmiyoruz ki?
388M: Bir bardak 200 mL aliyor ya.

389D: Onu nasil gostercez sekilde ki?
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390D: 6 Litre i¢in sekil ¢izicez. (Bir siire sessizlik olur. Ogrenciler 6 Litre ayrani
ayr1 siselerde oldugunu diistinememektedirler. )

391A: Soruyu tekrar okur musunuz?

392D: Bir bardaktaki ayrani diyor, o zaman dereceli kap gibi bir sey yapalim.
393M: Bese bolelim. Esit nasil bolcez.

394D: Bahge duvar gibi.

395M: Uzun.

Ogrenciler alt1 dikdortgeni beser beser olacak sekilde 30 esit par¢aya bolerek bir
is¢cinin igtigi ayrani da karalayarak Sekil 2.8 de oldugu gibi gostermektedirler.

a4l
iH8

Sekil 2.8 Pilot uygulama besinci etkinlige ait sekil

Pilot calismanin 5.d secenegi epistemik eylemlerden pekistirmeyi
gerceklestirmek amaciyla sorulmustur. Bu nedenle soru benzerdir. Ogrencilerden
beklenen bu soru ¢6ziimiinii daha once olusturduklar bilgiler 1s18inda zorlanmadan

gergeklestirmeleridir.
D Soruyu yiiksek sesle okur.

396 M: Ilkinde beste biriydi, simdi sekizde bir...

397D: 1000’1 sekize bolcez, sen bol. (M kalemi elinde tutmaktadir, D bolme
islemini zihinden yapmaya caligmaktadir)

398M: 125, Simdi 6000 1 125° bolelim.

399D: Evet, 48.

.. 1
Ogrencilerden beklenen 5.d kisminda 6’y1 P ‘e bolmeleri beklenmektedir. Ancak

ogrenciler sivi Olgiileri bilgilerinden faydalanarak ¢6ziime ulagmislardir. Her ne kadar
yanit dogru olsa da 6grencilerden beklenen pekistirme eyleminin olustugu sdylenemez.
Bu anlamda olusturulan bilginin kirilganligint 6nlemek amaciyla daha fazla sayida

alistirmayla  saglanilacagi  diisiiniilmektedir. Ancak besinci  etkinligin  pilot
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uygulamasinda sorunun eylemleri incelemek acisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir.
Epistemik eylemler ¢ercevesinde incelendiginde tanima eylemi 378M, kullanma eylemi
380M olusturma eylemi 390D olarak goriismede tespit edilmistir.

Arastirma Ornek olay Ogrencilerinin belirlenmesi ve pilot uygulamanin
tamamlanmasindan sonra 2013-2014 Egitim-Ogretim yilmin Ekim ve Kasim aylari

icersinde gergeklestirilmistir.

Uygulamaya baglamadan once ikili 6grenci gruplarina “Tanmitim Protokolii”
uygulanarak arastirmanin nasil gerceklesecegi hakkinda genel bir bilgi verilmistir.
Arastirmacinin bu protokole bagli kalmasinin nedeni, her uygulamada ayn ifadeleri
kullanarak arastirmaya katilan tiim 6grencilere karsi tutarli olmasidir. Tanitim protokolii
sonunda Ogrencilerin sozlii olarak izinleri alinarak uygulamaya baglanmistir. Uygulama
sonunda her 6grenciye katilimindan dolayi tesekkiir edilmistir.

Uygulamada, calisilan her As4 kagidina basili olarak Ogrenciye verilmis ve
etkinlige ait caligma kagidina ¢oziimler yapmalari hedeflenmistir. Bu sayede,
Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerini acgiklamaya katkis1 olacagi diisiiniilen yazil
bilgilere ulasilmistir. Etkinlik kagitlar1 uygulama sonunda 6grencilerden alinmistir.
Uygulamada, 6grencilerin diislincelerini ve diisiinme big¢imlerini agiga c¢ikarmak igin
gerekli sorular yoneltilmistir. Arastirmact 6grencilerle olusturdugu diyaloglarda
Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan olusturulan bilginin
olusturulmasiyla ilgili diyalog tiirlerine bagh kalmaya g¢alismistir. Goriismeler, ikiser
kisilik &grenci gruplarmin Yapilandirmaci Ogrenme ya da Gergekei Matematik
Ogretimi’ne uygun olarak tasarlanmis olan etkinliklerin uygulamasiyla gerceklesmistir.
Uygulamada 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmaciyla olan sozlii ve sozsiiz iletisimi

arastirmaci tarafindan gozlenmistir.

Pilot caligmanin amaci, 6grencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma
siireglerini agiga c¢ikarmada etkinliklerin etkili olup olmadigin1 belirlemekti. Pilot
calisma dogrultusunda, 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri veya karmasa yarattigi

diisiiniilen kisimlar yeniden diizenlenerek etkinliklere yeni sekli verilmistir.
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2.8. VERILERIN ANALIZI

Verilerin analizi ve yorumlanmasi nitel veri analiz tiirlerinden betimlemeli analiz
ile gerceklestirilmistir. Betimlemeli analizde, elde edilen bulgular diizenlenerek ve
irdelenerek yorumlanmaktadir. (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirma bilginin olusum siirecinin incelenmesi amaclandigindan 6ncelikle
stireci igeren video kayitlar1 yazili metne donistiiriilmiistiir. Kaydedilen konugma ve
goriintiiler nitel aragtirmada analizin nasil yapilacagi agiklanan bir uzman tarafindan
yeniden analiz edilmistir. Her iki aragtirmacinin yaptigi analizler degerlendirilerek
yazili metinler diizenlenmis ve son haline getirilmistir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerini incelemede RBC+C modeli analitik arag
olarak kullanilmistir. Yapilan goriismelerde bu biligsel eylemler goz Oniine alinarak
analiz yapilmistir. Modelin dayanagi olan dort epistemik eylem tanima, kullanma,
olusturma, i¢ ice yerlesmis eylemler ve pekistirme basliklari altinda farkli matematiksel
giice sahip Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri, goériisme metinleri ile birlikte
incelenmistir.

Aragtirmact  yazili metinlerin analizini RBC+C modeline dayanarak
gerceklestirdiginden Oncelikle 6grencilerin 6rnek olay calismasinda ortaya koydugu
epistemik eylemler gruplanmistir. Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde matematiksel
diisiinme, farkindalik, akil yiriitme ve iliskilendirme basliklar1 altinda incelenmistir.
Ornek olaya bagh olusturulan yazili metinlerin analizleri bu cergevede incelenmistir.
Analiz sonucunda elde edilen bulgular ve bulgular arasindaki iligkiler incelenerek
yorumlar yapilmistir. Bu analiz ve yorumlar dogrultusunda ogrencilerin kesirler
konusuna ait belirlenen kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil ve ne dlgiide olustugu
rapor haline getirilmistir.

Matematik basar1 testinin ve tutum Olgegi verilerinin analizinde ise Sosyal
Bilimler i¢in Istatistiksel Paket (SPSS 17.0 for Windows) programindan ve MS Excel

programindan yararlanilmistir.

2.9. ORNEK OLAY CALISMASININ GECERLIK VE GUVENILIRLIiGi

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik konusu nicel aragtirmalardan farkli

bir sekilde ele alinmaktadir. Nitel arastirmada arastirilan olgu veya olay 6n plana
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cikarken, nicel arastirmada bu olay veya olgunun sayisal oOzellikleri Onem
kazanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmalarin
gecerlilik ve giivenirligi i¢cin dogruluk terimini kullanmis ve dogrulugun da dort kriter
cergevesinde saglanabilecegini sOylemiglerdir. Bunlar inanirlik, aktarilabilirlik, tutarlilik

ve teyit edilebilirliktir (Akt. Yildirim ve Simsek, 2008).

Inanirlik, arastirma sonuglarmin kendilerinden bilgi toplanan kisilerin bakis
agistyla dogru ve giivenilir olmasidir. Inanirhk 6zelligi alt temel dge ile belirlenir: (a)
veri doygunlugu elde edilinceye kadar uzun siireli arastirma yapma (b) c¢ok yonlii
etkileri de dikkate alarak gozlemleri 1srarli bir sekilde siirdiirme, (c) farkli sorular
sorarak farkli yOntemlere bagvurarak ve farkli kaynaklardan yararlanarak ticleme
yontemini uygulama, (¢) teyp bandi, video c¢ekimi, el yazis1 mektuplar gibi uygun
kanitlar1 referans gosterme, (d) ast veya iist konumunda olmayan benzer statiideki
meslektas gorlislerini yansitma, (e) arastirma yapilan gruptaki kisilerin goriislerini
alarak yazilanlari onlara kontrol ettirme. Trochime (2004)’e gore, inanilirhik veya
itibarlik sadece kendilerinden bilgi toplanan kisilerin bakis agisiyla degerlendirilebilir.
Ilgili kisiler eger arastirmayir onayliyorsa, deger veriyorlarsa, saygi duyuyorlarsa
calisma itibarhidir. Guevara ve Mendias (2002)’a gore ise, nitel arastirmanin itibari
meslektas incelemesi “sunumu” veya “savunmasiyla” gergeklesebilir. Bu kisiler ya
aragtirmacinin  proje danismanlaridir veya projeyle 1ilgisi olmayan bagimsiz
arastirmacilardir. Yin (1994), istatistiksel genellenebilirlik kavramiyla analitik
genellenebilirlik kavramlar1 arasinda ayrim yapmis, niteliksel arastirmalarda sadece

analitik genellenebilirligin s6z konusu olacagini belirtmistir (Akt: Sencan 2005: 502).

Bu arastirmada, inandiriciligin @ saglanmasi amaciyla uzman incelemesi
yontemine basvurulmustur. Uzman incelemesinde, arastirma bulgular1 tarafsiz bir

arastirmaci ile tartisilmis ve tartisma dogrultusunda da bulgular yeniden ele alinmustir.

Ayrica, arastirmada inandiriciligin saglanabilmesi i¢in ornek olay ¢alismasinda
goriisme, katilimer goézlem ve dokiiman incelemesi veri toplama yontemleri kullanilarak

yontem ¢esitlemesi yapilmistir

Aktarilabilirlik, bulgular ve sonuclarin benzer diizlemlere, durumlara, ana
kiitlelere veya olaylara genellenebilmesidir. Twining ‘e gore (1999) aktarilabilirlik,

genellenebilirlik degildir. Genellenebilirlikte tiim ¢evrelerde uygulanabilirlik s6z
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konusu iken aktarilabilirlikte sadece benzer ¢evreler diisiliniiliir (Akt. Sencan,
2005:502). Bu arastirmada aktarilabilirlik biitiinctil ¢oklu durum deseni kullanilarak

saglanmaya calisilmistir.

Dayaniklilik, sunulan bilgi ve bulgularin aradan gegen zaman i¢inde gecerliligini
korumasidir. Verilerin istikrarliligi ve tutarligi dayanikliligi gosterir. Nitel arastirma,
ayni kisiler tizerinde iki kez tekrarlanamayacagma gore bilim adami aragtirmanin
dayanikliligini belirli kanitlarda ortaya koymalidir. Nicel arastirmalardaki “giivenirlik”
kavrami nitel aragtirmalarda dayaniklilik kavrami ile karsilanmaya calisilmistir. Nitel
aragtirmalarda arastirmacit dayaniklilig1 saglamak icin sadece sonuglar1 vermemeli, ayni
zamanda sonuglarin hangi faktorlerden etkilenebilecegini, degisim siireci ic¢indeki
kosullar1 ve arastirmanin kisimlarimi da net bir sekilde ortaya koymalidir (Sencan,

2005).

Tutarhlik, arastirmaya disaridan bir gézle bakilmasi ve arastirmacinin bastan
sona gergeklestirdigi arastirma etkinliklerinde tutarli davranip davranmadigini ortaya
koymaktir (Yildirirm ve Simsek, 2008). Arastirma siirecinin her agamasini belirten bir
protokol, verilerin raporlanmasi ile Ornek olay c¢aligmasinin veri tabanini
olusturulmaktadir (Yin, 1994). Arastirmacinin Oncelikle gorismelerde tutarh
davranmay1 saglamak i¢in her 6grenciye ayni agiklamalarda bulunmak amaciyla tanitim
ve tesekkiir protokolii olusturmustur. Bu sayede, arastirmaci her &grenci grubuna
etkinliklere baslamadan Once Ogrencilerden izin alirken ayni ifadeleri kullanmistir.
Ayrica verilerin analizinde, goriismeler incelenirken arastirmacinin yonlendirmelerinin

bir bagka arastirmaci tarafindan izlenerek tutarli olup olmadigi incelenmistir.

Teyit edilebilirlik, arastirmada yapilan yorumlart ve ulasilan sonuclari
arastirmact yanlilig1” agisindan degerlendirmektir. Her bir arastirmacinin kendine 6zgii
bir yaklagimi vardir. Ayni olgu farkli aragtirmacilar tarafindan okuyuculara bir dlgiide
farkli 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. Arastirmacinin yaptig1 yorumlar ve ileri siirdiigii tezler bagkalar1 tarafindan da

teyit ediliyorsa veya destekleniyorsa nesnellik saglanmistir (Sencan, 2005).
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Bu arastirmada teyit edilebilirligin saglanmasi amaciyla goriismelerin analizi iki
arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmada video analizin nasil gerceklestigi
aciklanan bir lisansiistii Ogrencisi tarafindan da goriismeler incelenmis ve iki

arastirmacinin goriis farkliliklar: tartigilmigtir
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BOLUM II1

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, arastirma kapsaminda ilkégretim dordiincli simif 6grencileriyle
gerceklestirilen ornek olay ¢alismasinin veri analizi ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan

bulgular yer almaktadir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinin incelenmesinde RBC+C modeli arag
olarak kullanilmistir. Bu anlamda ilkogretim dordiincti sinif 6grencilerinin kesirler
O0grenme alaninda belirlenen kavramlara ait bilgi olusturma siiregleri RBC+C modelinin
esasini olusturan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik eylemleri dikkate
alarak degerlendirilmistir. Asagida her 6grenci grubunun goriismesinden elde edilen

bulgulara yer verilecektir.

3.1. BIRINCI ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR

Aragtirmanin birinci alt problemi “Ilkdgretim dordiincii simif dgrencilerinin
Gergekei Matematik Egitimi Kuramima uygun O6grenme ortaminda kesir kavramina
iliskin bilgi olusturma siireci nasildir?” seklindedir. Bu alt probleme yanit bulmak
amaciyla, belirlenen olgiitlere gore segilen 6 Ogrenci grubu olmak {izere toplam 12
ogrencinin GME kuramina uygun olarak tasarlanmis ilk iki etkinlikteki; (i) “birim kesri
bulma ve ondan yararlanarak kesirleri karsilastirma”,(ii) “esit olmayan paylastirma
durumlarimi kesirle ifade etme ve paydasi farkli kesirlerle toplama islemi yapma”
kazanimlarini olusturma siireci ile ilgili bulgulara ve bu konuya iligkin yorumlara yer
verilmektedir. Asagida dordiincii smif Ogrencilerin bu kazanimlara iliskin bilgi
olusturma siirecinde bilgiyi olusturup olusturamadiklari ve bu siire¢ esnasindaki
etkilesimlerinin nasil oldugu aciklanmaya c¢alisilmis ve konuya iliskin bulgu ve

yorumlara yer verilmistir.
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3.1.1. Sema ve Zeynep’ in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Arastirmada matematik ders notlar1 ve tutum notlarinin incelenmesinin ardindan
arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler sonucunda iki G6grencinin de matematik
dersinde oldukca basarili oldugu tespit edilmistir. Sema ve Zeynep’in matematik notlari
100 ve 100 iken tutum notlarinin ortalamasi sirasiyla 4,9 ve 4,8 olarak hesaplanmuistir.
Ayn1 zamanda ogrencilerin matematik Ogretmeni olan arastirmacinin dgrencilerin
derslerine giren diger brans &gretmenlerinin de gorlisleri alinarak, kendilerini ifade
etmekte zorlanmayan iki iyi arkadas olduklarina karar verilmistir. Bilgi olusturma
stirecindeki etkilesimin 6nemi agiktir. Sema ve Zeynep’in iki iyi arkadas olmalari
diyalog kurulmasinda bir sikint1 yaratmamustir.

Bu 6grencilerle yapilan goriismelerde kesir kavramina ait Gergekei Matematik
Egitimi Kuramia uygun etkinlikler sayesinde bilgi olusturma siirecindeki epistemik
eylemler tanima, kullanma ve olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida
incelenmistir. Sema ve Zeynep Ogrencilerin gercek isimleri degildir, arastirmaci
tarafindan isimlendirilmistir. Arastirmada S: Sema Z:Zeynep A:Arastirmaci kisaltmalari

kullanilmustir.

3.1.1.1. Sema ve Zeynep’e ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

GME Kurami’na dayanarak tasarlanan ilk etkinlik i¢in Sema ve Zeynep toplam
5 dakika 37 saniye siire harcamislardir. Arastirmaci oncelikle tanitim protokoliinii
okumus daha sonra etkinlik kagidin1 6grencilere yoneltmistir. Zeynep soruyu yiiksek

sesle okur.

l.a Can (C) ve Dora (D) nin hisselerinin toplami Aziz (4) ’in aldig
hisseden ne kadar fazladwr?

1Z: Can bir karenin 4’te 3 i degil mi?
2S: O zaman sdyle

3Z: Aziz de yarim, o zaman ondan.
4S 4’te 3’1
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5Z: 4’te 1 fazla olur.

6S: Tamam.

7A: 4’te 1 nasil?

87: Kiigiik karenin 4’ tel’ 1

9A: Modelin tamamina gore ne kadar1?
10S: O zaman...

11Z: 8’de 1’1.

Sekil 3.1. Sema ve Zeynep’in Miras Modelindeki Cizimleri

Miras sorusu olarak tasarlanan etkinlik kesir kavrama iliskindir. Ogrencilerin

birinci etkinligin kesirler konusu ile ilgili oldugunu anlamalari tanima olarak

nitelendirilebilir (12,3Z,4S,57,87,10S,11Z).

12S: Tamam 4,8... Boyle 8’de 3.

13Z: Eee

14S:1,2,3,4,5,6,7,8 ...8’de 3 oluyor.

15Z: Evet 8’de’3.

16A: Toplam 8 par¢a m1 var?
177:1,2,3,4,5,6,7,8 (modelin yarisin1 gosteriyor).
18A: Modelin tamamini gosterir misiniz?
19Z: Burasi.

20A: Nerelere 4 dediniz?

21Z: Biz her bir kii¢iik kareye baktik.

22A: Kag tane kiiciik kare var A gibi?

23S: 4 tane kiigiik kare var.

24A: O kare mi, dikdortgen mi?

25S: Dikdortgen, C A’ya esit degil (16°da 1’lik dilimi gosteriyor). Evet
hepsini de 4 tane olsa 16 tane C olur.

26Z: 16 C.

27S: Can ve Dora’nin toplami.

Diistintiyorlar.

327: Aziz’den 2 {liggen fazla oluyorlar.

33A: Uggen matematiksel olarak nasil yazilir?
34S:16’da 1.

35A:Zeynep sen ne diisiiniiyorsun?

36Z:Evet 6gretmenim.
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Aragtirma grubumuz Oncelikle verilen modelden yola c¢ikarak kat iliskisi
kurmaya c¢alismiglar, daha sonra modeli birim kesirler halinde tanimlayarak kullanma
eylemini (14S,15Z,177,23S,25S,267,27S,327), esit olmayan bir modeli birim kesir

bilgisini olusturarak karsilastirmalar1 da olusturma eyleminin kanitidir (34S,36Z).

1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) "in kag¢ katidir?

Sema soruyu okuyor.

38S: 1 kare 4 tane, 16 tane C var.
397: Haa, dur bir dakika.

40S: 8 tane G var.

41Z: Giilizar, yani 2 kat.

Ogrenciler bu soruyu /.a sorusuna gére daha izl sekilde ¢dzmeleri dgrencilerin
olusturduklar1 bilgiyi kullandiklarinin kanitidir.

1.c F’nin hissesi tiim tarlanin ne kadaridir?

427: Bak simdi bu...

43S: Bu 1 oluyor, burasi da 2 oluyor. Bu esit, bu da 3 olur.

447: Bi dakka boyle yapmamiz gerekiyor. Giilizar’in tarlasi gibi (¢iziyor)
bul,bu?2,bu3, bud, 4kere4d, 16

45S: 16°y1 ...

46Z: Yani F 1’in 3 kat1 yani 16°da 3.

Etkinligin a sorusu yeni bir yapmin olusumuna olanak verecek sekilde
tasarlanirken ¢ sorusu a sorusunun pekistirilmesi amaciyla sorulmustur. Ogrenciler F
hissesi ve tarladaki tiim hisseler arasindaki iliskiyi aciklayarak olusturduklari yapiy1
pekistirdikleri goriillmektedir (427,43S,447,45S,467).

Pekistirme, daha Once olusturulmus matematiksel bilginin kirillgan yapisinin
giderilmesidir ve pekismis bir yapt Ogrenciye farkli baglamlarda tanmidik gelir.
Pekistirme ile 6grenci matematiksel yapinin ihtiya¢ oldugunda daha kolay farkina varir.

Yeni olusturulmus bir yapinin pekistirilmesi 6grencinin daha sonraki baglamlarda bu

yapiy1 tanty1p kullanmasina imkan vermektedir (Monaghan ve Ozmantar, 2006).
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3.1.1.2. Sema ve Zeynep’e ait Ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci ikinci sorunun yer aldigi ¢alisma kagidini 6grencilere yoneltir.
Zeynep soruyu yiiksek sesle okur. Bu etkinlige ait 6grenci ¢oziimleri toplam 5 dakika

45 saniye stirmiistiir.

2.a Oyle sekil cizmelisiniz ki toplam da ne kadar c¢ikolata yedigimizi

gosterebilesiniz.

1S: Bu kare, bunu 2 ye bdliiyorum (Ikinci modeli kesirlere ayirtyor).

2Z7: Esittir diyor.1,2,3,4.

3S: Evet esittir diyor 1,2,3,4,5 ama bu esit olmadi.

47: Bi dakka sunu suraya, sunu da suraya bir de buradan artt1 o zaman 1 tam
olur.

5S: Bir tam ¢ikolata bir de ne kaliyor?

6Z: Haa, burada sekil ¢iziniz diyor(model ¢iziyor).

7S: 1 tam ¢ikolata 1 tane de ¢eyrek ¢ikolata (1 sekli ¢cizmeye devam ediyor).
8A: O ¢eyrek mi?

9S: Thih, ¢eyrek degil.8’de 1.

10Z: Evet burada da onu gosteriyor. Zaten bir iiggen 8’de 1.

Ogrenciler soruyu yanitlarken tamima ve kullanma eylemlerinin i¢ ige
gergeklestigi goriilmektedir. Ogrenciler siradan problemleri ¢dzdiiklerinde tamima ve
kullanma eylemleri degisimli olarak gerceklesebilir. Benzerlik bagintilarini bilen birisinin
bu bagmtilar1 kullanarak benzer olduklari bildirilen iki tiggendeki verilen elemanlardan
yararlanarak, istenilen elemanlar1 bulmasi yalnizca tanima ve kullanma eylemleri ile sinirl
bir caligmaya 6rnek olarak gosterilebilir (Akkaya, 2010).

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarin sekil kullanmadan matematiksel

olarak agiklayiniz.

11S:1 tam ,8...
12Z7: :Haa dur 1 tam sekiz de 1 olcak.
Arastirma grubundaki ilk ¢iftimiz, bir dnceki soruda modelden hareket ederek
2.b sorusuna hizlica yanit vermislerdir. Her iki 6grencide tam sayili kesir bilgisine sahip
degildir bu anlamda bulduklar1 sonucu tam sayili kesir olarak ifade etmeleri bilgi

yapilanmasinin olustugunun delilidir (11S,12Z).
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2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

13S:Pargalari bos olan yerlere koyduk.

14Z:Once bu pargayr saymadik, bu 2 pargay: saydik. Bu parca kalinca da
obtir ¢ikolataya ekledik.

15A:Neden 6nce bu parcay1 saymadiniz?

16Z:Saymadik ¢iinkii bu 2 par¢a 1 tam ¢ikolata ediyor.

17S:Kiigtiklerden basladik. O zaman buna ne diyelim?

18A:Kural ne olur?

19S:Eksik parcalar1 tamamlama.

20Z:Y ok, o olmaz kimse anlamaz.

Diisiintiyorlar. ..

227:Fazla pargay1 once saymamak sonradan eklemek olur mu? Ciinkii 6nce
bunu sayamadik ya sonra 2 sini ekledik.

23S:Evet.

247:0 zaman ...

25A:Buldugunuz kural matematiksel mi?

26Z:Aaa matematiksel?

Diisiiniiyorlar

30A:1ki modeli ayr1 sayilar gibi yazabilir misiniz?

318S: Eg‘ﬁ olur. (Sema yalnizca kesir sayinst onus olarak sdyliiyor sayiy1

yazmiyor)
32Z:3fg , biri de....
33S:1 dakka (say1iyor) '5":‘3

34Z:Y ok (sayiyor) ,evet tamam.

35S: 9.

36Z:ikisini topluyoruz.

37S:Hihin

38Z: (Zeynep bulduklar1 cevabi yaziyor) gfg oldu. Bir tanesini de Obiir

cikolataya ekledik.
]

39S:—
g

407:1-
g

yle bir kural bulynuz ki bu to?a islemi kolay
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Sekil 3.2 Sema ve Zeynep’in Kesirlerle Toplama Islemi



91

2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz igin aywrdik. Anne ve babamiza ne
kadar cikolata kaldigimi nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak
bulunuz. Ardindan cevabi buldugunuz kurala gére bulunuz ve sonuglar
karsilastiriniz.

41Z: Simdi 2 ¢ikolata var.

428S: Bizim 9 par¢amiz var.

43Z:Bunu yemistik, buradan da 1 parcayr yemistik. (Ikinci modeli
gosteriyor)O zaman 7/ 8 1 onlara kaliyor.

44S:Evet

457:7/8 ‘i onlara kaliyor. Bunu sekilden yararlanarak bulduk. Kurala gore
diyor islemi yapalim (Ogrenci toplama ve ¢ikarma islemini yapiyor.)

Sekil 3.3 Sema ve Zeynep’in Kesirlerle Cikarma Islemi

Sema ve Zeynep etkinligin diger sorularmi c¢ozdikten sonra 2.d sorusunu
kolaylikla c¢ozdiikleri goriilmektedir. Kesirlerle islem diizeyinde bilgisi olmayan
ogrenciler, modelden faydalanarak kesirleri yazmis ve soruda “kurala gére” dendigi igin
bulduklar1 kesir sayisini islem olarak da gostermislerdir. Bu 6grencilerin 2.5 sorusunda

olusturduklar bilgi yapisinin pekistiginin kanitidir (42S,437,457).

3.1.2. Hakan ve Mert’ in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

GME Kuramina uygun tasarlanmis etkinliklerle yapilan ikinci uygulamasinda
matematik ders notlar1 Hakan ve Mert 98 ve 96, tutum puanlarinin ortalamalar1 ise
sirastyla 4,2 ve 4,6 olarak hesaplanmistir. Arastirmadan 6nce gerceklesen gézlemler ve
goriismeler esnasinda iyi arkadas olduklar1 anlasilan bir 6grenci grubuyla
gerceklestirilmistir. Hakan ve Mert’in matematiksel basar1 diizeyleri farklidir. Hakan’in
basar1 diizeyi yiiksek iken Mert’in basaris1 ortadir. Ogrencilerle gergeklesen gériismede
bes etkinlik i¢in toplam goriisme siiresi bir saattir. Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore

tasarlanan etkinliklerde olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri
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dikkate alinarak asagida incelenmektedir. Hakan ve Mert 6grencilerin gercek isimleri

degildir, arastirmada H: Hakan, M:Mert A:Arastirmaci kisaltmalar1 kullanilmustir.

3.1.2.1 Hakan ve Mert’e ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci birinci etkinlik kagidini arastirma grubuna yoneltmis soruyu
okumalarini istemistir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in 6grenciler 2 dakika 46 saniye siire

harcamiglardir. Mert soruyu yiiksek sesle okur.

l.a Can (C) ve Dora (D) nin hisselerinin toplami Aziz (A)’in aldigi
hisseden ne kadar fazladwr?

1H: (lk kesir modelini eliyle gdstererek) Azizinki bu kadar
2M: Can.....

Her iki 6grencide sekli inceleyerek soru hakkinda bir siire diistinmiislerdir.
Hakan, Mert’e etkinlikte verilen sekli gostererek Can, Aziz ve Dora’nin paylastigi
hisselerini karsilastirmaktadirlar.

3H: Can’1n iki tanesi A’nin kine esit mi?

4M: Hayir, fazla oluyor

5H: Sadece Can’1n iki tanesi, yani buray1 kapatip (Dora’ya ait hisseyi
gosteriyor)

6M: Suray1 kapatip 2 Can, evet oluyor

7H: O zaman surasi kadar fazla (Sekildeki E’ye ait kism1 gosteriyor)
8M: Evet.

9A: Ne kadar fazla? (H arazide Dora’nin hissesini ortadan bélmiistiir. Kesir
modelini temsil eden arazi sorunda sekizde birlik kismi taramaktadir.)
10M: Dora’nin hissesinin yaris1 kadar...

11H: Yani E kadar.

12A: Matematiksel olarak nasil ifade ederiz?

13M: Bunu para olarak kabul edelim mi ¢eyregin yarisi.

14A: Buna nasil karar veriyorsunuz?

15M: Bunu tam olarak goérdiik degil mi?

16H: Hihih, tam olarak gordiik.

Seklin tamamini m1 kesrin modellenmis bir kisminin m1 tam olarak gordiikleri
aragtirmaci tarafindan anlagilmamustir. Arastirmaci biitiin kavramindan 6grencilerin ne

anladigin1i  6grenmek icin soru yoneltmistir. Modelin tam kavranmasi, mirasta

paylasilacak hisselerin kesirle ifade edilmesini kolaylastiracagindan 6nem tagimaktadir.
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17A: Aziz’ imi tam olarak diistindiiniiz?
18H: Hayir, E kadar, iiggen kisim fazla kaliyor.
19A: Sayisal olarak nasil soyleriz?

Hakan ve Mert uzun siire bir arastirmacinin sorusunu yanitlamazlar. Ogrenciler
verilen kesir modelindeki hisseleri kesir sayis1 olarak ifade etmek yerine sézel yanitlar
vermektedirler. “Ucgen kisim olan bdlge” &grencilerin on altida bir olarak ifade
etmesini beklenen kesir sayisidir. Ancak dgrenci bunu sayisal olarak belirtememektedir.
Arastirmaci biitiin kavramindan 6grencilere on altida bir kavramina ulagtirmak i¢in bir
yonlendirmede bulunur.

Arastirmaci: Biitiin araziyi esit parcalara ayirsak nasil olur? Bunu

yapabilir misiniz?

20M: Hihih

21H: Yaris1 ya, buradan, bir tanesinde 4 olsa.
22M: 4x4, 16 diyelim mi?

23H: Evet.

Mert ve Hakan yarim ve ceyrek kavramlarina sahip olan iki 6grencidir.
Ogrenciler bir biitiine ait birim kesri yazmak igin tiim sekli esit parcalara ayirmslardir.
Payda, bilgisine sahip Ogrenciler biitiinii verilen sekiller yardimiyla ayirdiklarinda
ceyrek modelin 4 adet hisseye sahip olacagindan yola ¢ikarak, 4 ¢eyregin bir tam
olacag bilgisi ile 4x4=16 sonucuna ulagmislardir. Diyalogda goriildiigii gibi epistemik
eylemlerden olusturma 22M ve 23H de gerceklesmektedir. Bu 6grencilerin birim kesir
kavramini olusturduklarmin kanitidir. Ogrencilerden Hakan birinci etkinlige ait ikinci

kismu yiiksek sesle okur.

1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) 'in kag¢ katidir?

24A: Banu’yu sekil lizerinde gosterir misiniz?
25H: Burda

26A: Eee, kolay.

27H: iki katidir (Giiliimsiiyor)

28M: Evet 2 katidir.

Ogrenciler 1.b sorusunu geometrik olarak diizgiin modele sahip G ve B
hisselerinin kat iliskisini dogru agiklamiglardir. Arastirmaci islemi kolaylikla
yaptiklarini gordiiglinden diger soruya yoneltir.

29A: Peki F hissesini nasil ifade ederdiniz?
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30H: Sekizde bir.
31M:Bak s6yle yapalim.(model iizerinde sekli esit kisimlar1 ayirmaya
caligir).
32H:1,2,3,4,5,6,7,8.
33M: Sekizde bir.
Ogrenciler model parcalarken ¢izdikleri sekilden yola ¢ikarak sekizde bir

demektedirler.

34M: F harfi ne kadar hisse almis, bana modelde gosterebilir misiniz?

35A: Burada c¢izgi var miydi? Siz mi ¢izidiniz? (Mert ve Hakan kesir
modelinin sekizde birlik kismini gostermektedir.)

36M: Biz cizdik. (Hakan bu arada ¢izdikleri kismu siliyor)

37A: Kagta kacini almig?

38H: Haa buray1 da aliyor (Hakan on altida birlik kism1 gostermektedir)
39M: O zaman nasil yapcaz (Disiinliyorlar) O zaman burayr napcaz,
sekizde bir mi ekliycez?

40H: H’ nin hissesi olmuyor fazla oluyor

41M:G kadar olsa....

Ogrenciler etkilesimli diyalog kullanmaktadirlar. Mert, Hakan ile fikirlerini
paylasarak ortak karar vermek istemektedir. Hakan ve Mert diyaloglarii kendi
aralarinda bir siire siirdiiriirler. Ancak kesin bir karara varamamuslardir. Arastirmaci

birim kesir belirleyerek ¢ozmeleri i¢in yonlendirmede bulunur.

53A: Giilizar’dan yola ¢iksaniz.

54H: 12 de bir var..Sekli tamamlamaya caligsak...

55M:16 oluyor yaa

56H: Hepsini tamamlamaya c¢aligsak?

57A: Nasil tamamlayacaksiniz?

58H:Buras1t bdyle, burasi bdyle... (Ceyrek kisimlar1 da dorder olarak
bolmeye ¢aligmaktadir)

59A: Bagka oluyor mu?

60H: Yok, suraya soyle koysak, bu kaliyor (yukaridan asagiya cizgiler
¢iziyor)

61M: 16 taneden 3’ii.

62H: Yazalim madem,

Hakan tiim sekli oncelikle F’ nin sahip oldugu hisse seklinde paylastirmak
istemektedir. Ancak F’nin hissesi kesrine denk oldugundan, tiim araziye esit olarak
dagitamamaktadir. Bu nedenle Mert ve Hakan’in verilen modeli esit bolgelere ayirmaya
karar verirler. Hakan ve Mert, F’nin sahip oldugu hisseyi esit olarak paylastiramayinca
tiim hisseleri G seklinde yazmaya karar verirler. Ogrenciler ikinci etkinligin {i¢lincii
sorusunda bilgiye bir sekilde ulagmalart birinci sorunun pekistirildiginin delilidir

(61M,62H).
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Yapimin pekistirilmesi siirecinde 6grencileri dolaysizlik, agiklik, giiven, esneklik

ve farkindalik biligsel yapilarinin gozlemlenmesi gerekmektedir (Dreyfus ve Tsamir
2004).

3.1.2.2. Hakan ve Mert’e ait ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Hakan soruyu yiiksek sesle okur. Mert ve Hakan soruyu okuduktan sonra soruya
ait sekli dikkatle incelerler. Ogrenciler sekil iizerinde paylasimlar yapmakta verilen

soruya yanit aramaktadirlar. Bu soru i¢in toplam 2 dakika 18 saniye siire harcamiglardir.

2.a Oyle sekil c¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar c¢ikolata yedigimizi

gosterebilesiniz.

1H: (ilk kesir modelini eliyle gostererek) Bu kadar yiyor bu kadar daha
yiyor. Bu yarim art1 bir ¢eyrek (ikinci kesir modeli i¢in) digeri de ii¢ ¢ceyrek
(birinci model igin)

2M: Kare birlesiyor, sey oluyor burada...(Mert ikinci kesir modelini
gostererek iki liggenden bir kare olustugunu Hakan’a anlatiyor.)

3H: Ceyregi buraya eklersek... (Birinci kesir modelindeki sekizde birlikleri
ikinci modele ekleyerek say1y1 tamamlamaya calistyor)

4H: Bu iki ceyregi buraya eklersek (ikinci modelin sol {ist kismindaki
boslugu gostererek)

5M: Eklersek.

6H: Bir tam birde ¢eyrek oluyor, iste.

7M:Evet. (Mert daha sonra diisiinmeye baslamis bir siire sessizlik olmustur.)
8M: Ceyrek bir tane dikdortgen degil mi? (Modellenen kesrin dortte birlik
kismini gosteriyor).

9H:Evet.

Mert, Hakan’i dinlemekte ve kesir modelleri ilizerinde Hakan’in sdyledigini

diisiinmekte oldugu goriilmektedir. Hakan durumu Mert’e agiklamaktadir. Bu agamada

Ogrencilerin tanima ve kullanma eylemlerinde olduklarinin kanitidir(2M,3H,4H,5M,6H)

10M: Bu ¢eyrek olmuyor bence...
11H: O zaman ¢eyregin ¢eyregi diyorum, ben.
12M: Nasil yani? (Mert giiliiyor)
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H soruyu tekrar yiiksek sesle okuyor.

13M: Bir biitiin ¢iz.

14H: Evet demin de dedigim gibi bir biitiin ¢izcez. (Hakan, dikdortgen bir
sekil ¢iziyor ve i¢ini tamamen boyuyor).

15M: Ne ¢izceksin bagka?

16H: Birde ¢eyregin ¢eyregi.

Hakan c¢eyregin c¢eyregi diyerek -11;,3 lik kesri gostermektedir. Matematiksel

olarak gosterdigi kisim dogrudur. Ancak sozel olarak kullandig ifade yanlistir. Bu
esnada 6grenci bir tam yanina ¢izdigi seklin yanina ikinci biitiinii daha biiyiik sekilde

¢izmistir. Arastirmaci 6grencileri biitiin kavramina yoneltmek i¢in sorular sormustur.

17A: Neden ¢izdiginiz iki sekil birbirine esit degil?

18H: Esit (Bunu sdylerken bir seklin daha biiyiik oldugunu fark ederek silip
yeni bir sekil ¢iziyor).

19A: Iki farkl ¢ikolata m1 var?

20M: Hay1r ayni ¢ikolatalar.

21H: (Soruyu tekrar okuyarak) Iki paket kare ¢ikolata, ikisi de kare olacak.
H yeni ¢iziminde iki esit kesir modeli ¢iziyor. Mert, Hakan’1n ¢izdigi
modeli dikkatlice inceliyor.

22H: (Hakan ¢izdigi ilk modeli karalayarak) Bunun hepsini yiyorlar...
(Mert, ikinci modeli ¢izmek istiyor fakat kalemi yazmadigindan ¢izemiyor.
23M: Sen yap.

Ikinci etkinlige ait bu ilk soruda égrenciler on bilgilerini kullanarak yenilen
toplam ¢ikolata miktarin1 dogru kesir modeli ile gostermislerdir. Ancak “sekizde bir”
veya “ceyregin yarist” ifadelerini kullanmalar1 gerekirken “ceyregin ¢ceyregi” ifadesini
kullanmiglardir. Bu anlamda 0Ogrencilerin epistemik eylemlerden olusturmayi
gerceklestirmedikleri tespit edilmistir.

Hakan soruyu yiiksek sesle okur. Mert ve Hakan bir siire konusmamaislardir,

soruda verilen sekil kullanmadan ifadesi onlar1 diisiindiirmiistiir.

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarim sekil kullanmadan matematiksel
olarak agiklayiniz.

24H: Nasil yapcaz? (Mert’e dogru bakarak sorar)

25M:Buguk olmaz m1? (Mert verdigi yanitin dogrulugundan emin olarak
soruyu yanitlamaz. Her ikisinin de verdikleri cevaplarin dogrulugundan
endiseli olduklar1 gbzlenmistir).
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Mert’in “buguk” olarak belirttigi ifade yarimin yarisidir.

27H: Dortte bir bolu iki.

Hakan 27H ifadesi ile epistemik eylemlerden olusmanin gergeklestigi
soylenebilir. Ogrenci yarim, biitiin, ¢eyrek gibi kesir kavramlar1 ve modelleri iizerine 6n
bilgiye sahiptir. Ancak kesir sayisin1 bir tam sayiya bolme islemi sahip olmadi bir
bilgidir. Ogrencinin bu ifadesiyle agiklamak istedigi matematiksel olarak 1/2 : 4 olarak
ifade etmektedir.

Ikinci etkinligin a sorusunda grencilerin sekizde birlik ¢ikolata dilimleri igin
ceyregin ceyregi ifadeleri kullanmislardir. 2.b sorusunda ayni modeli matematiksel
olarak ifade ederken farkli bir kavrama ihtiya¢ duymalar1 6grencileri yeni bir yapiy1
olusturma ile karsi karsiya birakmustir. Ogrencinin ifadesi matematiksel islem
sonucunda kesrine esit olmaktadir. Bu anlamda, ifade yeni yapmin olustugunun
kanitidir (25M,27H).

28M: Nasil yazcaz?

29H: Once tanu yazcaz, sonra digerini.
Mert ikinci etkinligin {i¢lincii sorusunu yiiksek sesle okur.
2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

30M: Nasil kural bulcaz?

Ogrencilerden beklenen paydasi farkli kesirlerle toplama islemi igin bir kural
gelistirmedir. Ancak Ogrenciler uzun bir siire dlslinmislerdir. Arastirmaci

diisiinmelerine yon vermek icin bir agiklamada bulunmustur.

32A: iki ayr1 modeli 6yle yazmalisiniz ki toplama islemi yapilabilsin.
33H: Hmm...

Arastirmacinin yonlendirmesiyle 6grenciler dilimleri saymaya baslar.

34H: Yedide ii¢ bu (ilk kesir modelini gostererek).

35M: ki tane de burada var (ikinci kesir modelini gstererek dikddrtgenin
icerisinde iki adet liggen oldugunu gdstermektedir yani bir ¢eyregin iki tane
sekizde biri oldugunu kalemle Hakan’a gdsterir).
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36A: Ne buldugunuzu bana agiklar misiniz? (Mert etkinlik kagidinm
arastirmactya dogru yonelterek aciklamaya baslamistir.)

37M: Biz bu ikisini yerlestirdik, bu tam oldu. Burada bir tane kald:1 (Birinci
modelden iki tane sekizde birlik dilimi ikinci kesir modeline
yerlestirdiklerini ve bir tane kaldigini agikliyor)

38H: Kii¢iik dilimleri sayalim.

39M: 1,1,1,1 diye. ( lfﬁlik olarak diistindiiklerini 1 olarak ifade ediyorlar)

Hakan ve Mert dilimli modeli sayarak 8 tane oldugunu fark ediyor.
40H: Bir tam i¢in ... Ceyregin yarisini sayalim degil mi?
41M:Evet, sekiz tane...

42H: 1+1+1+...... Sekiz tane oldu, esittir.

43M: Bir tane daha fazla kalmiyor muydu?

44H: Bir tane daha koyalim.

45M: 9

46A: Ne yaptigiizi gorebilir miyim?

Ogrenciler “geyregin yarimi” ifadesini kullanmalarina ragmen toplama

isleminde yalnizca 9 adet 1 sayisini toplamislardir.

47A: Matematik bilen biri bu cevabi gordiigiinde 9 biitiinden bahsettiginizi
diisiinebilir mi?

Bu soruyla birlikte 6grenciler kendi aralarinda diisiinmeye baglamislardr.

48H: Evet...
49A: Bulacaginiz kural matematigi bilen herkesin kullanabilecegi tiirden
olmalidir.

50M: 1/, diye yazabiliriz.

51H: Olur.

52M: Ama dortte birin yaris1 yaa.

53A: Kag parcaya ayrilmis?

54H: Sekiz.

55M: Evet, Sekizde bir.

56H: Evet.

57A: Kag pargamiz var?

58H:Kag tane oluyor?

59M: Sekiz tane var toplam iste.

60H: Evet bir tane biitiinde sekiz tane oluyor.
61M: Bir tane kaliyor, sekizde bir? (Mert verdigi yanit konusunda
Hakan’dan destek beklemektedir).

63M: Bir biitiin var
64H: Yazdik ya onu buraya. Sonraki soruya gecelim mi?
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Mert ve Hakan “sekizde sekiz” ve “sekizde bir” ifadelerini 6ncelikle toplam
yerine ayr1 ayr1 yazmayi tercih etmisledir. Yukaridaki diyaloglardan da anlasilacagi
tizere Ogrenciler kullanma eylemi siirecindedirler (50M,51H,54H,55M). Arastirmaci
toplam yazmak yerine neden ayr1 ayr yazdiklarini anlamak amaciyla bir soru
yoneltmistir.

65A: Kag parca yani?
66M: Bir tane var birde par¢a var. Bir tam birde bir parca.

Ogrenciler paydas: farkli kesirlerle toplama islemi yapmak yerine tiim kesirleri
birim kesir olarak ifade etmislerdir. Bu sayede toplama islemini kolaylikla
gerceklestirmislerdir. Bu anlamda 6grencilerin olusturma eylemini gerceklestirdikleri
aciktir (60H,61M,63M). Mert ikinci etkinligin son sorusunu yiiksek sesle okur.

2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz igin ayirdik. Anne ve babamiza ne kadar
¢ikolata kaldigim nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz. Ardindan

cevabi buldugunuz kurala gore bulunuz ve sonuglar: karsilastiriniz.

67H:Bir tanesi gidince 6,7 kaliyor.

68M: Bak burada bir tamdan bir c¢eyrek kaliyor burada da bir ceyrek.
Ceyregin yarimi yani.

69H: O zaman 7 tane oluyor.

70M:1,2,3...

41H:Ug buguk ceyrek kaliyor.

72A: Ug buguk ¢eyrek nedir? Bana agiklar misiiz?

73M: Uggeyrek bir de bir ¢eyregin yarimu...

74A: Sekil iistiinden bana aciklar misiniz?

75M: Ikisini buraya koyduk. Ug ¢eyrek birde yarimi kaliyor. (Mert birinci

modelde verilen sekizde birlik iki pargay1 diger kesir modeline ekleyerek
sekli tamamliyor).

Mert ve Hakan kesir modellerini bir biitiine tamamlayarak toplama islemini iki
biitin modelden kalan kesir kisimlarim1  sayarak da ¢ikarma  islemini
gerceklestirmiglerdir. Bu anlamda 6grenciler paydasi farkli kesirleri birbiri cinsinden
yazarak toplama ve cikarma islemini gerceklestirmislerdir. Ogrenciler 6n bilgilerine
dayanarak yaptiklari bu islem sonucunu matematiksel kurala baglamamislardir. Ancak
sOzel olarak ifade ettikleri sonug islemleri kapsamaktadir.

76A: Buldugunuz sonucu matematiksel olarak bagka nasil ifade edersiniz?
77H: Varsa da ben bilmiyorum.

78M: Hangisini yazalim?

79H: Bilmiyorum.
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80M:Ceyregin yarimi.

81H: Biz dyle bir sey 6grenmedik ki yazalim.
82M: Iste onu biz bulcaz. Sekiz parca sekiz de biri.
83H: Evet

84M:Sekizde yedi olur.

Arastirmanin son etkinligi pekistirme eylemi amaciyla sorulmasma ragmen
Ogrencilerin olusturma siirecinde olduklari diistiniilmektedir. Bu nedenle Hakan ve Mert
icin pekistirme eyleminin tam olarak gerceklestigi soylenemez (77H, 78M, 79H, 80M,
81H, 82M).

3.1.3. Baris ve ilkcan’ in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Aragtirmanin iigiincii grubundaki Barig ve Ilkcan’in ders notlar1 92 ve 77 iken
matematik dersine yonelik tutum notlarmin ortalamalar1 ise 4,9 ve 4,05°dir. Baris ve
[lkcan matematik dersini sevdiklerini ifade eden iki dgrencidir. Ogretmenleriyle yapilan
goriismelerde de her ikisinin sosyal etkinlik derslerinde birlikte vakit gecirdikleri
belirtilmistir. Matematik basar1 diizeyleri farkli olan bu iki 6grenci hakkinda 6gretmen
goriislerinden ve gozlemlerden faydalanarak ikili bir grup olusturulmustur. Arastirma
grubu bes etkinlik igin ¢Oziim siireleri yaklasik bir saattir. Gergek¢i Matematik
Egitimi’ne gore tasarlanan etkinliklerde olusturma siireci tanima, kullanma ve
olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida incelenmektedir. Baris ve Ilkcan
ogrencilerin gercek isimleri degildir, arastirmada B:Baris, I:Ilkcan A:Arastirmaci

kisaltmalar1 kullanilmustir.

3.1.3.1. Bars ve ilkcan’ a ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci “Tanitim Protokolii” nii okuduktan sonra tasarlanan etkinligin yer
aldigr calisma kagidimi dgrencilere yoneltir. Iki 6grenci de ayni anda yiiksek sesle
soruyu okumaya baslar. Arastirmanin ilk etkinligine Baris ve Ilkcan 10 dakika 29 saniye

siire harcamislardir.
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l.a Can (C) ve Dora (D)’ 'min aldiklar: toplam hisse Aziz (A)’in tek basina
aldigi hisseden ne kadar fazladir?

11: Can ve Dora'nin 1,2

2B: Bunu da siz (Aziz'e ait kism1 gdsteriyor)
31:1,2,3,4.... 1 fazladir di mi?

4B: Bunla bu esit oluyor C ve E' nin hissesini gosteriyor.
5A: Hangisi ile hangisi esit oluyor?

6B: Aziz’le Dora esit oluyor,

71: Can'da fazla oluyor.

8B: Obiiriine gegelim

9A: Buldugunuz sonucu yazin

10B: Bir fazla

11A: Sayi olarak nasil sdylersiniz?

Diigiiniiyorlar.

12A:Hangisine 1 diyorsunuz?
131: Can 1'dir.

14A:Bir normalde neyi gosterir?
15B:Bir tam 1.

16A:Bir tam nedir?

171:Sekli gosteriyor.

Sorunun ¢oziimii igin bir stire daha diistiniiyorlar.

18B:Hayi1r bunlarin hepsi bir biitiin
191:Sekiz olmaz m1?

Baris, lkcan'in elinden kalemi aliyor.

20B:Ver sunu sen bi....

211:Bu ¢eyrek(dortte birlik kismi gosteriyor)Bu da. ..
22B:Ceyrege benziyor.

23A:Neresi?

241:(C'yi gosteriyor)Burasi

25B:1/8 fazla.

26A:Ilkcan'da seninle aym diisiincede mi?
27B:1,2,3,4,5,6,7,8

28A:Bana gosterir misin?(A'dan baglayarak her hisseyi 1 olarak kabul
ediyor).

29B:1.

30A:Sekiz harf,8 esit parca m1 demek?

Bars diisiiniiyor ve siliyor.

31:Himm.
321:H daha biiyiik, bu ¢ok kiigiik.6'y1 gdsteriyor.
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33B:Bu, Giilizar...Aziz daha biiyiik 1 olamaz 2 eliyle gosteriyor.
34A: Hepsini ayn1 sekilde nasil yazarsiniz?

Duigiiniiyoriar.
llkcan sessizce diistincelerini séyliiyor, ancak anlasiimiyor.

35A:Birinci soruda sadece Can, Dora, Aziz var onlarin hisselerinden yola
¢iksaniz ne olur?

[lkcan soruyu tekrar okuyor.

361: 1 daha fazladir.

37A:1 sayisini baska sekilde nasil sdylersiniz?

Diistintiyorlar.
38B:Burda 1/3'ii olmus D' ye ait hisseyi gosteriyor.
Ogrenciler sorunun ¢oziimiinii yapmakta giigliik ¢ekiyorlar.

39B:Cok zor.

40A:Can ve Dora'nin hisseleri arasinda nasil bir iligki var?
411:Dora'nin i¢inde Can....

42B:Can seklinde yazsak.

Uzun bir siire diigiiniiyorlar.

48A:Baris ne diisiiniiyorsun?

49B:Boyle pargaliycam, D' ye Cyaziyor.2C olur.
50A:ilkcan sen ne diisiiniiyorsun?

511:Ben de dyle diisiiniiyorum.

52A: O zaman H,Kag¢ C olur?

Diigiiniiyorlar.

531: 4.

54B: Evet, 4

55A: Tiim sekil kag C olur?

56B: 16 tane(ilkcan sessiz kalmustir.)

57A: Aranizda tartisin.

58B: 2 iiggen bir kare oluyor ya, iste onun i¢in bura toplam 2Coluyor.Bir
ticgen buraya, bir liggen de buraya (eliyle sekli gosteriyor) F:3C oluyor G:C
oluyor Hepsi 16 oluyor. 4 tane 4 var, 4 kere 4,16

59A: Ilkcan soruyu tekrar okur musun?

601: Can ve Dora'nin oldugu hisseler, Aziz'inkinden ne kadar fazladir?

61B: Bir tane C,D' de 2C var. Aziz 'de de 1C var.

62A: Aziz, Dora'ya esit demistiniz. Neden 1C oldu?

63B: O zaman 2C evet yanlis oldu. Toplam 16

64B: Dora ile Can'in 3 var 3/10 oluyor. Aziz de 2 kere var o ylizden 2/16
651: Dora ve Can 3/16 yani kesirle gosterirsek Aziz'i kesirle gosterirsek 2/16
yani.
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Aragtirma grubu degisik bir soru tipiyle karsilasmalar1 nedeniyle baslangicta
soruyla ilgisiz cevaplar vermisler, arastirmacinin yonlendirmesiyle soruya konsantre
olmuslardir. Yukaridaki diyaloglarda tanima eylemi arazinin hisselere ait paylasimina
dair kesirler hakkindaki 6n bilgileri olarak kabul edilebilir (211,22B,25B,27B).
Ogrenciler hisselerin esit olmadig1 ve birbirleri arasindaki iliskiyi bulmak igin
gosterdikleri performans da kullanma eyleminin kanitidir (30A,321,33B,361). Esit
olmayan kesir durumlar1 arasinda kat iliskisi arayarak verilen modeli birim kesirler
halinde yazmalar1 ve aralarindaki iligkiyi agiklamalar1 olusturma eylemine delil olarak

gosterilebilir(63C,64B,651).

1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) ’in kag¢ katidir?

1.c F’nin hissesi tiim tarlanin ne kadaridir?

66B:3/16

67A: Ilkcan sen ne diisiiniiyorsun?

681: Ben de 3/16 diye diisiiniiyorum,3 kati var

69A:Banu ve Giilizar'in hisseleri i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

701: Banu da 2C var Giilizar da 1C var

71B: Giilizarin ki 1/16,Banu'nun 2/16 kag kat1 diye soruyor. 2 kati

Baris ve ilkcan /.c sorusunu 1.b sorusundan dnce okumuslar, arastirmacinin
yonlendirmesiyle b sorusuna yanit vermislerdir. F hissesinin tiim tarlaya oranlanmasi
Ogrenci grubunun pekistirme eylemeni gerceklestirmeleri amaciyla sorulmus her ikisi de
giicliik cekmeden tereddiitsiizce soruya yanit vererek olusturduklart yapinin pekistigini

gostermektedirler (66B,681).

3.1.3.2. Baris ve ilkcan’ a ait Ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin ikinci etkinligine tiglincii ¢iftimiz toplam 11 dakika 43 saniye siire
harcamislardir. Ogrenciler etkinligin ilk sorusunu okuduktan sonra, bir dakikadan daha
fazla bir siire diisiiniiyorlar. Arastirmaci herhangi bir diyalog kurmadiklarindan sorunun

anlasilip anlasilmadigini merak ediyor
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T~

2.a Oyle sekil ¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar c¢ikolata yedigimizi

gosterebilesiniz.

1A:Soru agik mi1?
2B:2 paket cikolata aliyor. Bir tanesini kardesine veriyor. Esit kare oldu mu
goriiyorlar.

Ilkcan soruya dikkatlice bakryor.

3A:Anlamadigim bir sey var m1 ilkcan?
4i:Anladim da ¢dzmeye ¢alistyorum.
Bir siire daha diisiiniiyorlar.

5A:Akliniza bu soruyu gordiigiiniizde ilk ne geliyor?
6B:Hmm...

Arastirmaci ipucu vererek yonlendirmek istiyor.

71:5 parca oluyor, toplayinca.

8A:Esitler mi?

91:Oyle diisiindiim ama olmuyor.

10B:Boyle olunca hepsi esit olmaz mi1?(sekli sekiz de birlik parcalar haline
getiriyor)

111:Bence 7 tane, iki iicgende burda kalryor.

Ogrenciler sekli birim kesir olarak ifade etmekte oldukea giicliik ¢ekiyorlar.
12i:Ben bulamadim.

13B:Ben de bulamadim.

141: B sorusuna gecelim.

15A:B sorusu da A sorusuyla ilgili, iiggenlerden yola ¢ikarak tim sekli
ticgenler gibi yazsaniz nasil olur?

Ogrenciler igin soru olduk¢a zor ve karmasik, arastirmaci lfﬁ ‘lik kesir

dilimlerinden yararlanarak sonuca ulagmalarini saglamaya calistyor.

16B:Biitiin parcalar1 bunun hepsi mi?

17A:Evet, bunu dener misiniz? (Barig modeli sekizde birlik kesir dilimlerine
ayirtyor).

191:Bence oldu,9 tane gri var.

20A: Griyi bagka nasil sdyleriz?

21B:Yenilmis ¢ikolatalar olur.
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2.b Toplam yedigimiz c¢ikolata miktarim sekil kullanmadan matematiksel
olarak ac¢iklayiniz.

Diigiiniiyorlar.

22 A: Bunu matematiksel olarak nasil sdyleriz?
23B: Cikolata deriz.

24A: Hayir sayi olarak.

25B: Kesir olarak mi1?

261: 15°te 9,ayy 15/9.

27A: 15" nasil buldunuz?

28B: Hepsini topladik.

29A: Emin misiniz?

30B: Ayy 16,16'da dokuz.

31A: Bir biitiin kag¢ parga?

32B: 8.

33A: Bir biitiinii nasil séyleriz?

341: Bir tam.

35B: Sekiz de sekiz.

36A: Sizin kag tane biitliniinliz var?

371: 2 tane.

38A:16'da 9, iki tam oldugunu sdyliiyor mu?
39B: Evet olmuyor.

40B: 1 tam sekizde 1 mi acaba?

41A: Bilmem, aranizda tartisin.

421: Bence de 1 tam sekizde bir.

49B: Uggenler buraya getirince 1 tane liggen artt1 oldu.

Ogrenciler 6n bilgilerine dayanarak esit olmayan paylastirma durumlarim kesir
olarak yazmak istiyorlar. Bu bilgiye sahip olmadiklar1 i¢in Oncelikle bu durum
zihinlerinde karmasaya neden oluyor. Etkinlige ait diyaloglarda tanima eyleminin;
10B,111,191 ve 25B var oldugu aciktir. Iki ayr1 modeli tek bir model gibi diisiinerek
paydanm 16 oldugunu sdyliiyorlar (261,30B). Arastirmaci bir modelin ka¢ parcadan
olustuguna dikkat ¢ekerek (31A,38A), paydanin 8 olmasi gerektigini fark ediyorlar. Bu
durumda Ogrencilerin  kullanma eyleminde olduklart goriilmektedir. Bilginin
yapilanmasinin olusmast ise 35B, 421 ve 49B diyaloglarinda tespit edilmistir.

2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

Ogrenciler modeli sayisal olarak ifade etmekte giicliik cekiyorlar. Yaklasik 2
dakika diistiniiyorlar.

53A: Bunu sekil ¢izmeden say1 olarak nasil yazarsiniz?
55A: Bunu nasil yazarsiniz?
56B: 16 eksi 9, 7’ye esit. (Barig16' dan 9 ¢ikarir ve 7 bulur, yaptig: islemi



106

sozel olarak agiklar).

57A:16 tane biitiiniinliz mii var?

581: Hayr.

59A: Ben bu yazdigiizdan dyle anladim.

60A: 16 yerine baska ne yazabilirsiniz ki bu dilimleri agiklasin?

Diigiiniiyorlar.

Ogrencilerin ikisi de uzun bir siire sessiz kalmglardir.
61A: Bir tam kag parca?
621: Cok zor.
63B: Bana da zor geldi.
64B: 16'dan 16 oldu.
65A: Kag tamin var?
661: Iki tam var ama bdyle olur.
67A: 16 'da 16 iki tam m1 oluyor?
68B: Olmuyor. Bir tanesinde 8 tane var, 8 olcak o zaman Ilkcan soru
¢Oziimiinde pasif kalmaktadir.
69A: Baris, Ilkcan'la bir aranizda tartisin?
70B: 8 burda var, 8’ de burada biride buradan 9 tane iiggen yemis o da 9/8
oluyor.
Etkinligin 2.c sorusunda amaglanan paydalar1 farkli kesirlerin paydalarini

toplama bilgisine ait yapiyr olusturmalari beklenmektedir. Bu diyaloglardan da
anlasildig1 gibi Baris yaptig1 islemi istenilen sekilde yazmasa da sonucu dogru olarak
bulmustur (56B,58B,68B,70B). Bu durum Baris i¢in bilgi yapilanmasinin olustugu

seklinde yorumlanabilir.

2.d Kalan cikolatalar anne ve babamzz"igin aywdik. Anne ve babamiza ne kadar
¢ikolata kaldigint nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz.
Ardindan cevabi buldugunuz kurala gore bulunuz ve sonuglar karsilagtiriniz.

71B:Kalan 7/8 oluyor. Bulduk zaten.
72A:1lkcan bana gdsterir misin?
731: 7/8'i (Model iizerinden 7 bélgeyi gdsteriyor).

buldugunuz kurala gére bulunuz ve sonuglari 1rnIz.
g 8

Sekil 3.4 Baris ve lkcan’m Kesirlerle Toplama Islemi

Bu etkinligin 2.c ve 2.d sorularinda Ilkcan, Baris’a gore daha pasiftir. Ilkcan’ mn bu
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durumu “cok zor” (621) olarak aciklamasi, sorularm onun i¢in karmasik olmasidir. Ayni
zamanda bu durum bilginin olugsmadigi seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin 2.d sorusu “esit olmayan durumlari paylastirma ve karsilastirma”
kavraminit pekistirme amaciyla sorulmustur. Ancak bu durum yalnizca Barig igin
gergeklesmistir (71B). Baris soruyu ¢ozmekte diger sorulara gore daha kisa siirede
yanitlamistir. Bu durumda Barig’in problem ¢oziimiinde diger siklardaki benzer

¢oziimleri kullandig1 seklinde yorumlanabilir.

3.1.4. Gokay ve Cagan’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Arastirmanin dordiincii 68renci grubunu olusturan Gokay ve Cagan brang ve
siif Ogretmenleri ile yapilan gorligmeler sonunda iyi iki arkadas olduklar1 tespit
edilmigtir. Ayrica Ogrenciler etkinlik ¢éziimiinden Once arastirmaciya ayni grupta
olduklar1 i¢in tesekkiir etmislerdir. Bu birlikte caligmalarindan kaynaklanan mutlu
olduklarinin kamtidir. Gokay’in matematik ders notu 100 ve 4,9 tutum puanin
ortalamasi olarak hesaplanmistir. Gokay Ogretmenleri tarafindan sessiz fakat degisik
¢Oziim yollar1 iireten biri olarak aktarilmistir. Cagan’in matematik ders notu 74 ve tutum
puanin ortalamasi 4,05 olarak hesaplanmistir. Cagan’in 6gretmenleri sinav kaygisinin
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmaci “Tanittim Protokolii” nii
okumadan oOnce Cagan ile sohbet ederek durumun higbir sekilde notlarina
yansimayacagini belirtmistir. Gokay ve Cagan ogrencilerin gergek isimleri degildir,

arastirmada G:Gokay, C:Cagan, A:Arastirmaci kisaltmalar1 kullanilmistir.

3.1.4.1. Gokay ve Cagan’ ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Yapilandirmaci kurama gore tasarlanan besinci etkinligin yer aldigi calisma
kagidin1 arastirmaci 6grencilere yoneltir. Arastirmanin besinci etkinligine Gokay ve
Cagan 18 dakika 23 saniye siire harcamislardir. Her ikisi de soruyu ayni anda yiiksek
sesle okuyarak etkinlige baslarlar. Ogrenciler soruyu okuduktan sonra bir siire sessizce

distintirler.

l.a Can (C) ve Dora (D)’ 'nmin aldiklar: toplam hisse Aziz (A)’in tek basina aldig
hisseden ne kadar fazladwr?
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5C:Kag parca olduklarini soruyor. Can’a 1 diyelim Dora 2 Aziz 1 topladik
2-1=1

6A:Bu 1,2 neye gore?

7C:Tabloya gore hepsinin bag harfi var(modelden bahsediyor)

8G:Bir sekil var ve o sekilde hepsinin ne kadar aldig1 verilmis.

9A:Bunlara 1 diyorsaniz tarla kag?

10G:8

11A:Tarlanin tamami mi1?

12C:Evet

13A:Peki hepsine 1 yazdimiz. Bizim bir biitiin tarlamiz var. Hepsine 1
dediginize gore biitlin parcalar esit mi?

14G:Hayir, burasi dortte biri oluyor. F ve G’nin kapladigi alan da H ye esit.
Dortte ikisi C ve D ise Dortte {i¢ oluyor.

15C:Tarla 4’te 4 oluyor o zaman

16A:1 yerine ne yazmalisiniz?

17C:4°te 3

18A:Gokay sen ne diisiiniiyorsun?

19G:1 su alan oldugu i¢in

20A:Hangi alan?

21G: (Can’a ait bolgeyi gosteriyor)Burasi

22A:Aranizda tartisin

23C:Bence hepsinde 4 kare var,4 de 1 den yola ¢ikcaz.

Gokay ve Cagan ilk diyaloglarda kesir sayilarini tam sayr olarak ifade
etmektedirler. Arastirmacinin yonlendirmesiyle modelin biitin ve kesir kisimlari
hakkinda diigtiniir ve fikir yiriitirler. Bu fikir yiiriitme tanima eylemi olarak

nitelendirilebilir (14G,17C,23C).

25C:Ne diyorsun?

26G:Can ve Dora’nin hisseleri 4’te C diyorum.
27C:Kesir gibi mi yazcaz. Burasi 4’te G, burasi da 4’te 3
28A:Neresi 4’te 3?

29G: D

30A:Kesir olmast1 i¢in neye ihtiyaciniz var?
31C:Pargalarin esit olmasina

32A:Parcalar esit mi?

33G: (Cizdikleri modeli siliyor)Esit degil o yiizden 4’te 3 olmuyor.
34A:Esit olmasi i¢in ne yapabilirsiniz?

35C:Ortadan bolsek

36G:Es parcalara bolebiliriz.

37C: (Modeli bolgelere ayiriyor).Boyle.

38G:Niye dyle yaptin?

39C:Niye olmasin?

40G:. i (gliliiyor)

41A:Nasil boldiiniiz?
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42C:Ortadan boldiik

43G:Ceyrek oldu (C’nin hissesinin ¢eyrek oldugunu sdyliiyor)
44C:4/4 olcak.

45A:4/4 neye esit?

46C: Bir biitiine.

47A:Eeee nasil olcak peki?

48C:E ‘nin ki 4/4.

49A:Paylastirdiginiz sey ne?

50:Tarla.

51A:E hissesi tarlanin tamami mi1?

52C:0 zaman (siliyor).2/4 olur.

53A:Neresi?

54C:A ile B

55A:Soruyu tekrar okumak ister misin?
Gokay soruyu okuyor bir siire sessizlik oluyor.
57A:C ne kadar olabilir?

58G:1/4 olabilir.

59A:0 zaman 4 tane C tarlaya m1 esit oluyor?
60C: Hayir

Bir siire diistintiyorlar.

68C:Tarla 4 pargaya ayrilmis o zaman her kutu 1/4 i olur.

69A: Hangi kisim 1/ 4?

70C: Tim parcalar desek?

71A: Tiim dedigin neresi her harf mi?

72C: Hayir, A ile birlesip 1 kare icinde C, D ile birlesip bir kare i¢inde.
73A: Gokay sen ne diistiniiyorsun? C’ yi nasil yazariz?

74G: Burasi 3 pargaya ayrilmig.3 de 1 diye yazabiliriz. Tarlanin 4’te 1 i
75C: 3 esit mi?

76G: Hayir D ve C esit, B daha fazla. Yanlisglik oldu.

78C: O zaman biitiin kareler boyle. H =%4,C,D,E esittir 4, A ve B %4,G,F Y4

Sekil 3.5 Gokay ve Cagan’in Miras Modeli Cizimleri

79A: H Y4 ise A nedir?
80G: Bu alan 4’te 1 olunca burasi iki es parcaya ayrilmis.
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82A: Neyin yaris1?

83C: 1 tamin yarisi

83A: Az 6nce A ve B’ye toplamda 4 demistin.

84C: Yani 4 kare var ya A ile B 4 kareden birinin yaris1 4 kare oldu, olur.
85A: 1/2 den emin misin?

86C: A ile B’nin yarisi.

87G: H ‘ye esit, A ile B.

88A: Bunu yazabilir misiniz?

Bir siire diistiniiyorlar.

90C: A ile B bir kiiciik karenin iki es par¢asi olduguna gore yarima ayrilmas.
deriz.

91A: Gokay sen ne diistinliyorsun?

92G: Ben bulamadim

93A: Cagan sen ne diisiiniiyorsun?

95A:Oyle bir say1 yazin ki, baska biri say1y1 duydugunda modeli gizebilsin?
96C:Arkasmm donerek soruya bakmiyor. Once bunlarin bir tanesinin bi
kiigiik karenin yaris1. H nin hissesi ise bir kii¢lik karenin yarisi olur.

97G: F ile G dortte bir.

98C: Birde bir kutunun dortte biri var.( 1 kastediyor)

99G: Bir biitliniin bir de karenin 4’te 1 i

100A:Baska nasil sdylersiniz?

101G: 16’da 1.

102A: Cagan sen ne diislinliyorsun?

103C: Ben hepsinin bir ¢eyregi var,16 da 1 olur diyorum.

104A: 16’da 1 nasil yaziliyor?

105G: oo

106C:Alttan tiste okunursa 16 da 1, iistten alta okunursa 1/16 olur. Can’ la
Aziz toplarsak, Dora toplam.

107G: Aziz de 3/16°dan ¢ikarsak 1/ 16 fazla olur.

Yukaridaki diyaloglarda 6grenciler dncelikle model iizerinden hareket etmekte,
“ceyregin yarisi” ve “geyregin ¢eyregi” kavramlarini sayisal olarak yazmakta giicliik
yasamalarina  kullanma  eylemi  igerisinde  olduklar1  tespit  edilmistir
(52C,58G,68C,72C,74G,78C). Arastirmacinin da yonlendirmeleriyle “ceyregin ¢eyregi”
olarak gosterdikleri degeri sayisal olarak yazarak yeni yapilanmanin olustugu

goriilmektedir (98C,101G,103C,105G,106C).

108C: Banu Azizin k,i gibi 1 tane yarim almis, Giilizar da 4 pargadan 1
tanesini almig 16’ da 1.

109G: Banu’nun aldig1 16’ da 2.

110C: Cikartirsak 1/16 kag kat1 oluyor? iki kat1 oluyor.

111C: F nin hissesi ne kadar?(sekil ¢iziyor)

112G: F nin kapladigi hisse 16 da 3(modeli boliiyor).

113A: Sen ne diisiiniiyorsun Cagan?
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114C: (Gokay’in seklini siliyor.) Simetrik olarak cizelim bence. Burada
minik bir par¢a var. Biitiin kare 16 da 16 ise olur.

Gokay ve Cagan b ve c¢ sorularini birlikte ¢ézmiislerdir. Arastirmanin birinci
etkinliginin pekistirme eylemi amaciyla sorulmus olan ¢ sorusunu her iki 6grencide

dogru olarak yanitlayarak eylemin gerceklestigi tespit edilmistir (112G,114C).
3.1.4.2. Gokay ve Cagan’ ait Ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci etkinligin igeren ¢alisma kagidini 6grencilere vermis ve okumalarini
istemistir. Ogrenciler kisa bir siire duraklamiglar ve biraz diisiindiikten sonra
diisiinceleri agiklamaya baslamislardir. Ogrenciler bu etkinlik i¢in 6 dakika 33 saniye

siire harcamislardir.

T~

2.a Oyle sekil c¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar c¢ikolata yedigimizi

gosterebilesiniz.

2G:Burda kare ¢ikolata verilmistir.

3C:4 es pargaya ayrilmus.

4G:Evet 4 es pargaya ayrilmis,1 kutusu 4°te 1.
5A:Neresi?

6G:Bu 4 parcaya ayrilmis,2 tiggen.
7C:Altindaki dortte biri, 2 liggen.

8 A:Toplam ne kadar ¢ikolata yemis?
9G:Sekiz de tig.

10A:Nasil buldunuz?

11G:Bu kareyi 2 es parcaya ayirmis, sonra 1 tam olarak diisiinilirsek, bu
1,2,3,4,5,6,7,8 sekli dilimliyor.

Gokay’in ‘4’te 1’ ifadesi kesirler konusunu tanidigin1 gostermektedir (4G,6G).
Ogrencinin 9G ve 11G diyaloglar1 ise bilgisini kullandigin1 gostermektedir. Bu

diyaloglarda Cagan soruyu anlamaya c¢alismaktadir. Arastirmacinin  Cagan’in

diisiincelerini aci1ga ¢ikarmak amaciyla ona soru sormustur.

12A: Sen ne diisiiniiyorsun Cagan?

13C:(Cagan yazdiklarin1 siliyor). Bence yenmeyen kisimlart hig
bolmeyelim. Burda hi¢ yenilmemis ¢linkii?
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14G:Eee kag parcaya ayrilmis nasil sdyleyeceksin?

2.b Toplam yedigimiz cikolata miktarint sekil kullanmadan matematiksel
olarak ac¢iklayiniz.

(agan soruyu okuyor, bir siire diisliniiyorlar.

15C: Burast 1/4 olur. Himm, o zaman 6 parca olur. Boliinmiis olanlar
yenmis, evet Oyle..(Gokay Cagan’1 dinliyor.)
16G:Cok zormus yaa...

Bir siire sessizlik oluyor, diisiintiyorlar.

17G: Burasi 4 pargaya ayrilmis. Burda da 2 pargaya ayrilmis. Paydamiz 8
olur. Koyu yerler boyali yerler yenen yerleri gosteriyor.

18A: Toplamda kag parca yenmis?

19C: Toplamda ...(2.modele bakiyor)

20G: Burda da yine es parcaya ayircaz. Yine 8 parca, bir de 6 parcasi
yenmis 2’si yenmemis yani sekizde alt1 olur.

21C: O zaman diger sekil de sekizde ii¢ olur. Ug¢ bolii sekizle 8’de 6 ile
toplasak 9 / 8 olur.

22G: Cevabimiz 9 bolii 8.

Cagan’a ait 15C diyalogu tanima eyleminin bir bulgusu olarak
degerlendirilebilir. Gokay ve Cagan bilgilerini kullanip (15C,17G,19C ), esit olmayan
paylastirma durumlarini birim kesirden faydalanarak toplama bilgisine ait yapiy1

olusturmuglardir (20G, 21C, 22G).
2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

23A:Nasil bir kural olabilir?

24C:8 tane liggen ¢ikar.2 kare yerine 4 yazalim. Daha kolay sekil de bulalim
hatta simetrisini de alalim.

25G:Ben bagka yol bulamadim.

26C:0O zaman 2 kare toplaninca 6 olur.

Ogrenciler i¢in bu soru olduk¢a soyuttur. Bu sorunun amaci 6grencilerin bir seyi

soyutlamalarina yoneliktir. Ancak arastirmanin yonlendirmesine ragmen her iki

ogrencide bu yapiy1 olusturamamiglardir.

2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz igin ayirdik. Anne ve babamiza ne
kadar cikolata kaldigini nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak
bulunuz. Ardindan cevabi buldugunuz kurala gére bulunuz ve sonuglar
karsilastiriniz.

30G: Kag (sayiyor), 9 demistik de..
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31C:Tamam,1,2,3,.... 7 oluyor.
32G: Hihim, 7/8 kalir. (Cagan cevabi yaziyor.)
Etkinligin son sorusu b sorusunu pekistirme amactyla sorulmustur. Ogrencilerin
bu soruya kolaylikla cevap vermesi b sorusunda olusturduklari yapinin

pekistirildiginin gostergesidir (30G, 31C, 32G).
3.1.5. Nil ve Duygu’ nun Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Matematik ders notlar1 sirastyla 68 ve 73 tutum puanlarinin ortalamalart 3,2 ve
3,7 olan 6grencilerin olusturdugu grupla gergeklesen dordiincii uygulamada 6grencilerin
matematik basaris1 birbirine esit durumda ve orta diizeydedir. Kesir kavramina ait bilgi
olusturma siireci yapilan goriismede analiz edilmistir. Arastirmacinin gozlemleri ve
diger brans 6gretmenlerinden alinan goriislerle iyi arkadas olduklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin etkilesimleri ve Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore tasarlanan
etkinliklerle gerceklesen silirecin analizinde olusturma siireci tanima, kullanma ve
olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida incelenmektedir. (N:Nil, D:Duygu, A:

Aragtirmaci).

3.1.5.1. Nil ve Duygu’ ya ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Nil ve Duygu orta diizeyde basarili olan iki 6grencidir. Birinci etkinligin
¢oziimiine toplam 6 dakika 3 saniye siire kullanmuslardir. Ogrenciler ilk soruyu

okuduktan sonra bir siire diisiinmiislerdir.

l.a Can (C) ve Dora (D)’ ’min aldiklar: toplam hisse Aziz (A)’in tek basina
aldigi hisseden ne kadar fazladir?
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1A:Ne anladiniz?

2N:Herhalde biiytikliiklerine gore diyor( aragtirmaciya bakiyor).
3A:Kendi aranizda tartisin (Duygu giiliiyor).

4N:Can burasi (Duygu da yerleri belirlemeye calisiyor), Aziz burasi.
5D: Dora bu kadar

6N:Bir say1 vermemis bunu nasil yapicaz.

7A:Say1yi siz bulacaksiniz.

Ogrenciler igin karmasik bir durum séz konusu oldugundan sessizlik oluyor. Bir

siire diisiiniiyorlar. Arastirmaci 6grencileri yonlendirmek amaciyla soru soruyor.

8A: Sekilden yararlanarak bir saytya ulasabilir misiniz?

9D: Burada 4 var (Model iizerinde dortte birlik kisimlar1 gésteriyor)

10N:Bu 3 ise bu da 3 olur. Ne kadar fazladir diyor, 2 fazla oluyor o zaman.
11A:Cozlimii birlikte yapmalisiniz.

12N:Bu C’nin 3 olsun. (Duygu kagida bakiyor, kalem ucuyla bdlgeleri
say1yor)

13N:Koseleri saysak.

14A:Nasil?

15D: Uggenin 3 kdsesi var. Kare olan sekillerin 4.Say1y1 dyle bulsak.

Ogrenciler i¢in tanima eyleminin bu diyaloglara kadar gerceklesmedigi aciktir.
Aragtirmacinin “sayiy1 siz bulacaksiniz” climlesiyle sekilden yola ¢ikarak matematiksel

tiim bilgilerini kullanmaktadirlar.

16A: Sekli ilk gordiigiiniizde ne diisiindiiniiz?

17N: Yarim gibi...

18A: Hangisi? (Nil, Aziz’ e ait bolgeyi gosteriyor)

19N:Bunun yaris1.(Dora’ya ait bolgeyi ikiye boliiyor. Can ve Aziz’e ait
bolgeler arasindaki iliskiyi gosteriyor ) Bu da onun iki kati. Aziz 1 oluyor,
burada da 1,5 (Can ve Dora’ya ait bdlgelerin toplamini kastediyor)

Duygu bu sirada Nil’in anlattiklarin1 dikkatlice dinliyor.

20D: Bu yine ayni1 (C ve E’ye ait bolgeleri gosteriyor)
21N: Bu, bunun ¢eyregidir (D’ye ait bolgeyi gosteriyor).
22D:Evet.

23A:Neyin ¢eyregidir?

24N: D, bunun ¢eyregidir.

25A: Neyin ¢eyregidir D?

26N: Hayir, hayir. 4 tane pargaya boliinmiis ya.

27A: Evet.

28N: Bu dort tane pargaya boliinmiis bir tanesi dortte bir.
29N:Bunla bunlari, dortte birinin. ..

30D:Yarisindan fazlasi oluyor.
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Ogrenciler birinci etkinligin kesirler konusu ile iliskisini ilk bakista kavramakta
glicliik cekmislerdir. Ancak 21N,26N,28N ve 30D diyaloglarinda tanima eylemini
gerceklestirdigi tespit edilmistir.

31A: A ile C arasinda bir iligski var mi1?
Sessizlik oluyor, diistiniiyorlar. Bir siire sonra Duygu A’ min igine C ¢iziyor.

32A: A’nin hissesi ile C’nin hissesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

33D: 2 tane.

34N: Kag tane fazla diyor.(Soruyu okuyor, tekrar) Can ve Dora’nin... Bu iki
tane bunlar esit oluyor. Yarim fazla. Kesir olarak ifade edecek olursak ¢eyrek
oluyor.

35D: Bu bunun yarist iste.

36N: Onun da yarist.

37D: Soyle yapalim, bunlar1 buraya yazalim.

38N Anlamadim.

39D: 4 tane C olur. A’ da 2 tane C var.

40A: 4 tane C neye esit Duygu?

41D:

42A: Tim sekil kag tane C oluyor madem?

43N Komple sekil mi?

44A: Evet

45N: 16.

46A: Duygu sen ne diigiiniiyorsun?

47D: Bende 6yle diistinliyorum. Ciinkii burada 4 tane parga var. 4 kere 4,16.

48A: Peki kag fazla?

49N: Burda 2 tane var, 1 fazla ama biz biitiine bakiyoruz.

50A: 1 par¢a m1 diyorsunuz?

51N: Soruyu tekrar okuyacagim (soruyu okuyor, tekrar hisselere bakiyor). C
kadar fazladir diyorum sence?

52D: Ben 1 diyorum g¢iinkii... (Nil, Duygu’nun sdziinii kesiyor)
53 Ama ben E’ yi saymiyorum.
54D: Iste bende E’yi saymiyorum. Burda 2 tane var ya, ama burada D’de

2C, toplamda 3C var. O yiizden 1 fazla oluyor.( lflﬁ lik kism1 gdsteriyor)

S55N: 2
56A: Can ve Dora’nin toplam hissesi ne kadar?

Arastirmact ogrencileri tekrar soruya odaklamaya ¢aligiyor.

57D: Bu 2 tane dimi? Toplam 3C oluyor. (Nil dinliyor).
58N:Evet.

59D: Burda da 2 tane C var. 3 ten 2’ yi ¢ikarinca 1 kaliyor.
60N: Hmm oyle.
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54D, 57D ve 59D diyaloglarinda Duygu’nun olusturma eylemini gergeklestirdigi
aciktir. Ancak Nil 45N diyalogunda gergeklestirdigi olusturma eyleminin devamini
getirmemektedir. Nil’in ¢6ziim siirecinde yalnizca dinlemesi yani pasif kalmasi bilginin
kirilganlig1 olarak yorumlanabilir.

61N:1C.

62A: 1C yani?

63D:Su karenin mi? (biitiin sekli gosteriyor).
64A:Evet.

65D:Burda 4 tane, burada da 4, burada da.
66N:Biitiiniin... Anlamadim.

67D:Burda 2 tane D varya (¢eyrek kismi gosteriyor).

Duygu’nun anlatimlarina ragmen Nil pasif kalmakta ve anlamakta giicliik
cekmektedir (61N,66N).
1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) ’in kag¢ katidir?

68D:2 (modeli bolgelere ayiriyor)
69N:Evet

1.c F’nin hissesi tiim tarlanin ne kadaridir?

71D: Simdi buna baksak (Modele bakiyor)

72N:Anlamadim.

73D:Kag parca vardi?

74N:8.

75D:Yok ya 16 dememis miydik? (Birinci sorunun ¢dziimiine bakiyor)
76N:Bilmem

77D:Bulamadik yaa.

78A:Sesli diisiiniin.

Arastirmacinin  yonlendirmesine ragmen Ogrenciler birinci etkinligin son

sorusunu yanitsiz birakmislar ve pekistirme eylemini gergeklestirememislerdir.

3.1.5.2. Nil ve Duygu’ ya ait ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmact ikinci etkinligin yer aldigi c¢alisma kagidini 6grencilere vererek
cevaplamalarini istemistir. Nil ve Duygu ikinci etkinlik i¢in toplam 6 dakika 22 saniye

stire harcamiglardir.
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2.a Oyle sekil c¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar c¢ikolata yedigimizi
gosterebilesiniz.

IN: Bunlar yarim kare oluyor. Iki kutu mu oluyor? iki kare oluyor.

(Ogrenci yenen gikolatadan bos olan yerlere eslestirme yapiyor). Bu 1 tane
yarim (ikinci modeli ortadan boliiyor). Degil mi Duygu?

2D: Evet. Bunu buraya getirsen ya...(Ikinci modeldeki bos bolgeleri
dolduruyorlar.)

3N: Evet buray1 yaptik karalayalim.

4D: (Birinci modeli gdstererek) Tek bir tane var.

S5N: Himm, buray1 da yaptik ya geriye 1 tane kaldi.1 yarim 1 tane de tam
kaldi. Bunlar1 nasil yapcaz? (esit kesir modellerini ayirmaya calisiyor, fakat
yapamiyorlar.)

6A: Bu sekil sizce matematiksel olarak ne ifade ediyor?

7D:Kesir.

8N:Yarimlar var tamlar var.

9A:Peki yenilmis ¢ikolatay1 nasil gosterirsiniz?

10N:Bu A,Buda B olsun olur mu?

11D:Olur.(Ikinci modele bir ¢izim yapiyor,1/8’lik kesir bdlgelerine
ayirtyor). Buray1 yaptigimizda da bdyle oluyor.

12N:Hayir hayir sey burada yarim ya, burada da 2 es parg¢a var. Bunlari
buraya getirebiliriz. Ciinkii toplam yedigimizi gdsterin diyor.

13A:Sekil cizerek gosterin.

14N: Cizelim.

15D: (Yeni bir model ¢iziyor ve lfdr lik bolgelere ayiriyor). Burda 1 tam var
16N:Bir yarim bos kaliyor.(Nil’in yarim olarak kastettigi lfﬁ ik bolgelerdir)

Osrenciler bir siire diisiiniiyorlar. Ancak aralarinda diyalog kurmuyorlar.

17D: O zaman(ikinci bir model ¢iziyor)

18N: (Arastirmaciya donerek) Bir sekil daha m1 ¢izcez?

Ogrenciler bilesik kesir ve tam sayili kesir kavrami olmadigindan bir
biitiinden fazlasina ihtiyag olacagini diisinmemektedirler.

19A: ihtiya¢ duyuyorsaniz, ¢izebilirsiniz.

20D: (ikinci modelin % lik kismin1 boyuyor) Hmm..

21N: Ama bu yarim (dortte birin yarisini kastediyor) Olmadi, siliyor.

22D: Aaa yanlis ¢izdim.

23N: Yarimin yarisi.

24D:Bir kutunun yarist.

25A: Kutu ne kadar, dortte bir?

26N: Dortte birin yarisi, kalan. Bu kadar cikolata yemis.(Modeli dogru
olarak ¢iziyorlar.)

Nil ve Duygu oncelikle sekil iizerinden giderek soru ¢oOziimiine ulagmaya
calismaktadirlar. Arastirmanin bu sorusunda diyaloglarinda 1N,2D,3N,4D,5N tanima

eylemleri tespit edilmistir. Ogrenciler daha sonra &n bilgilerini kullanarak sekli kesir
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olarak yazilacak sekilde modellemektedirler. Bu anlamda kullanma eyleminin varligi
aciktir (11D,12N 15D,16N,23D,24D,26N).

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarin sekil kullanmadan matematiksel
olarak agiklayiniz.

27A: Duygu bunu sekil kullanmadan nasil yazarsin?

28D: Kesir seklinde

29A: Kesir olarak elinizde ne var?

30N: Bir tam dortte bir var.

31A: Az dnce dortte biri farklh gosterdiniz?

32D: Evet bir tam sekizde bir.

33A: Nil sen ne diigiiyorsun?

34N: 4 parga var, hepsi 1 tam, bir parca daha var. Bence de bir tam sekizde
bir.

Ogrenciler “bir tam sekizde bir” ifadesini sdzel olarak kullanmaktadirlar.
Kesir sayis1 olarak kullanamamuslardir.

2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

Ogrenciler 2.c sorusunu okuduktan sonra uzun bir siire diisiiniiyorlar.

35A:Nasil kural bulabilirsiniz?

36N: Iki yarmm bir tam oluyor. Yarmmlar biitiine esitleyelim. Oyle daha
kolay olabilir bence.

37D: Toplayarak diyor. Bunlarin hepsini toplayinca bir tam sekizde bir
oluyor.

38A: Peki yukarda toplarken ne yaptiniz?

39N: Sekil ¢izdik, onu boldiik, 6yle bulduk.

Ogrenciler uzun siire bekliyorlar.

40A: Verilen modelleri kesir olarak yazabilir misiniz?
Diisiiniiyorlar

41N: 6,7,8 oluyor(kesir modellerini topluyorlar).
42D:3/8 oluyor.

43N: Bu da 8 par¢a oluyor. 1,2,3,4,5,6. ..

Aragtirmanin bu sorusu oOgrencilerin esit olmayan paylastirma durumlarini
matematiksel olarak bir kurala baglamalar1 istenmektedir. Arastirma grubumuz
oncelikle kullanma eylemlerini gerceklestirmislerdir (36N,37D,39N). Ogrenciler igin
belirsiz olan bu durum karsisinda uzun siire diislinmigler arastirmacinin

yonlendirmesiyle de bir kurala baglamislardir. Ogrencilerin verilen modelleri kesir

seklinde yazarak kurala baglamalar1 bilginin olustugunun gdéstergesidir (41N,42D,43N).
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2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz i¢in ayirdik. Anne ve babamiza ne kadar
cikolata kaldigini nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz.
Ardindan cevabr buldugunuz kurala gore bulunuz ve sonuglart karsilagtiriniz.

Duygu soruyu yiiksek sesle okuyor.

44N: Zaten burada kesir olarak bulmustuk, toplariz.

45D: .......... (islemi yapiyor).
46A: Bu ne? Yenilen ¢ikolata mi1?
47D: Evet.

48A: Modelden yararlanabilirsiniz?
N ve D model iizerinde birlikte sayiyorlar.1,2,3,4,5,6,7oluyor.

Yukaridaki diyaloglardan anlasilacagi iizere Nil ve Duygu 2.b sorusunu
pekistirme amaciyla sorulan 2.d sorusunu kisa siirede yanitlamislardir. Ogrencilerin, bu
soruyu kusa siirede yanitlamalar1 olusan bilginin netligi hakkinda fikir verebilir. Bu

baglamda, pekistirme eyleminin 45D ve 47D diyaloglarinda var oldugu tespit edilmistir.

3.1.6. Ceren ve Tuba’ min Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Ornek olay calismasinin {igiincii grubuna ait dgrencilerden Ceren ve Tuba’ nin
matematik ders notlari sirastyla 76 ve 63 tutum puanlarinin ortalamalari ise sirasiyla 3,4
ve 3,3 olarak hesaplanmustir.

Arastirmaci tarafindan yapilan goézlem ve goriismelerden iki iyi arkadas
olduklar1 tespit edilmistir. Uygulamada gerceklesen goriismeler esnasinda bu 6grenci
grubunun kesir kavramina ait Ger¢ek¢i Matematik Egitimi’ne goére olusturma siireci
tanima, kullanma ve olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida incelenmektedir

(C:Ceren, T:Tuba, A: Arastirmaci).

3.1.6.1. Ceren ve Tuba’ ya ait Birinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci, 0grencilere tanitim protokoliinii okuduktan sonra etkinlik kagidin
ogrencilere yoneltir. Ogrenciler ilk etkinligin ¢dziimii igin toplam 13 dakika 19 saniye

siire harcamislardir.




120

l.a Can (C) ve Dora (D) min aldiklar: toplam hisse Aziz (A) ’in tek basina aldig
hisseden ne kadar fazladwr?

1C: Can ne kadar almis? 1 hisse almis. D'de 1 hisse almig

2T: O da bu kadar.

3C: G bu kadar, o zaman ne yapabiliriz?

4T: Sekil ¢izerek gosterelim mi?

5A: Olur. Say1 olarak gosterebilir misiniz?

6C: Uggene 3 diyelim, buna baska bir sey diyelim mi?

7A: Hangisi 3?

8C: C'ye say1 koysak, bu 3'ten bir tane gelince 6 olur. D ne olabilir?
9A: Sekilden faydalansaniz.

10T: Bir bakayim soyle.(Ciziyor)

Ogrencilerin ilk etkinlikte verilen modeli kesir olarak ifade etmek yerine arazi
sahiplerine verilen hisselere sayisal bir deger vermek iizerine tartigsmaktadirlar. Her ne
kadar hisseler arasindaki kat iliskisi i¢in dogru baginti kurmus olsalar da yukaridaki
diyaloglarda “Kesirler” konusuna iliskin herhangi bir tanima ve kullanma eylemi tespit
edilmemistir. Bununla birlikte Ogrencilerin ¢izdikleri modelin yaris1 1/8'lik, diger

yarisini 1/16'lik kesirlere ayiriyor ancak model esit degil.

11C: Hayir hayir. Bu ne kadar fazla? Burda 3, burda 2 iiggen var yani arada
1 tiggen fark olur.

12T: Sen yaz.

13C: Nasil yani?

14A: Model esit mi?

I5T: Bir saniye. Sunu da sdyle ¢izmemiz gerekiyordu galiba.(Modelin
yarisinin farkli oldugunu fark ediyor) Yanlis mi ¢izdik acaba?

16C: Olmaz ayni1 degil.

17A: Sen ne diisiinliyorsun Tuba?

18T: Ben yanlis ¢izdigimizi diisliniiyorum.

19C: Ben buldum.

20T: Bunlar da ortaya kadar, bunlar da kdseden koseye..(Siliyor).

21C: Her seyi kare yapariz olmadi. Sence ne yapabiliriz?

22T: Bir saniye...

23C:Arasinda ki fark 1 tane oldu, onu bulduk.

24T: Ne dedik?(1 yaziyor.)

25C: Can ve Dora’nin toplam arazileri F' den bir tiggen fazladir.

Ogrenciler modelden yararlanarak verilen hisseler arasinda kat iliski kurmuslar.
Arastirmacinin yonlendirilmesiyle ilk ¢izdikleri modelin esit olmadigini fark ederek 16
es bolgeye ayirtyorlar. Bu anlamda kullanma eyleminin (15T,21C,23C) varlig1 tespit

edilmistir. Ancak 6grencilerin ¢izdikleri modelin dogru olmasina ragmen kesir olarak

ifade edememeleri olusturma eyleminin ger¢eklesmediginin delidir.
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1.b Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) "in kag¢ katidir?

28T:Silgi nerede?

29C:Gilizar bir kare, ama Banu dikdortgen oldugu i¢in 2 kati.
30C Yaziyor

31T:Giilizar'm 2 kat1 Banu’ya esit.

1.c F’nin hissesi tiim tarlanin ne kadaridir?

33T: Ufff, zor yaa...

34C:Aynen, 6gretmenim bu ¢ok zor.

35A:Neden?

36C:Cikmaz ki, boyle (Modeli esit olarak paylastiramayacagini kastediyor)
37A:Sen ne diisiiniiyorsun?

38T:Higbir sey (Model iizerinde ¢izim yapiyor)

Ogrenciler olusturma eylemini gerceklestiremedikleri icin pekistirme eylemi
amactyla sorulan son soruyu da arastirmacinin yonlendirmelerine ragmen yanitsiz

birakmiglardir.

3.1.6.2. Ceren ve Tuba’ ya ait Ikinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Ceren ve Tuba aragtirma kagidini1 gordiiklerinde ¢ok mutlu olduklarini, her ikisi
de cikolatay1 ¢ok sevdiklerini belirtmislerdir. Arastirmaci, bu tepkinin etkinlik
¢coziimiinde dgrenciler i¢in motivasyon olacagini diisiinmektedir. Bu etkinligin ¢oziimii
i¢in dgrenciler toplam 11 dakika 20 saniye siire harcamislardir. Ogrenciler soruyu
okuduktan sonra yaklasik iki dakika sessiz kalmiglardir. Arastirmaci sorunun anlasilip

anlagilmadigini ortaya koymak i¢in d6grencilere soru yoneltir.

T

2.a Oyle sekil ¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar ¢ikolata yedigimizi gosterebilesiniz.

1A: Soru agik m1?

2C: Marketten aldigim 2 paket diyor. Toplamamizi istiyor. Ben anladim
galiba. Bunlar 4 kareden olusuyor. Buray1 buray1 yemisler.1 kare 1,5 kare
oldu. Yarim kare.

3C: Bu kare ...3 kare (giziyor).

4T: Bu da 1,5 kare yemis seyi toplarsak.
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5C:4 bucuk
6T: (Tuba buldugu say1y1 yaziyor) Bu aklimizda dursun

Ogrencilerin kesir kavramina iligki bilgilerinin varlig1 tanima ve model iizerinde

toplama islemini gerceklestirmeleri kullanma eyleminin kanitidir (2C,4T,6T).

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarim sekil kullanmadan matematiksel
olarak agiklayiniz.

8T: 4 bucuk 4 bucuk karemi yaptik. Bak simdi ¢izelim (Dikdortgen bir
model ¢iziyor).

Ceren ¢izime devam ediyor.

9T:Hay1r bak sey yapalim.(Tuba kagid1 6niine dogru ¢ekiyor).
10A:4 buguk nedir? Bir biitiin mii?

Diigiiniiyorlar.

2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

Tuba bu arada diger soruyu okuyor.

11C: Eksik.

12T: Bir paket ¢ikolatada 4 fazla.

13C: Ben 2 paketten zannettim.

14A: Kag sekle ihtiyaciniz var tartiginiz.
15C: Bir pakette 4, iki pakette

16T: Iki gocuk 4,5'unu yemis, 3,5 kalmus.
17A: Bu matematiksel bir ¢6ziim mii?
18T: Evet.

19A: Say1 yok.

20C: Tamam gdsterelim.

21A: Kural bulunuz.

Diigiiniiyorlar.

22C: Kural nasil bulunurlar ya?

23T: Hmm (Aragtirmaciya bakiyor.)

24A: Aranizda tartisabilirsiniz.

25T: Diislinliyorum.(Tuba masaya yatiyor, yorgun goriiniiyor)

27C: Kurali kendimiz mi bulacagiz?

28A: Tuba ne diisiiniiyorsun?

29T: Carpabilir miyiz diye diisiindiim olmuyor.

30C: Ben bilemedim.(Ceren karamalar yapmakta ve model tizerinden fikir
yluriitmeye ¢aligsmaktadir).
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2.d Kalan ¢ikolatalar: anne ve babamiz i¢in ayirdik. Anne ve babamiza ne kadar
cikolata kaldigini nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz.
Ardindan cevabi buldugunuz kurala gore bulunuz ve sonuglart karsilagtiriniz.

Ceren soruyu okuyor.

31C: 3,5’u 2'ye bolelim.

32A: Onu 6grendiniz mi?

33T: Yenmemisleri topladim.3,5 yapalim.
34C: Zaten burada var.

Arastirma grubundaki oOgrenciler bilesik ve tam sayili kesir kavramini
olusturmak yerine model iizerinde verilen bolgeleri toplayarak 4,5 sayisina
ulasmuslardir. Ogrencilerin ondalik say: bilgisi yoktur, bu nedenle 4,5 sayisimi okunus
olarak ifade etmektedirler. Ogrencilerin model iizerindeki bolgelere gore olusturduklar
say1 yanhstir. Her ikisi de model lizerinde ¢izimler yapmalarina ragmen esit olmayan
tarali bolgeleri birim kesre doniistiirememislerdir. Ayrica 6grencilerden bulduklari
say1y1 bir kuralla ifade etmelerini bekleyen soru karsisinda fikir yiiriitmekte giicliik

¢ekmislerdir. Bu nedenlerle 6grenciler, beklenen bilgi yapisini olusturamamuslardir.

3.2. IKINCI ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Kesir Kavrami yapilandirmaci kurama uygun
O0grenme ortaminda bilgi olusturma siireci nasildir?” seklindedir. Bu alt probleme yanit
aramak amaciyla Yapilandirmact Ogrenme Kuramina gdre tasarlanan 3 etkinlikle
Olciitlere gore belirlenen Ogrenci gruplartyla goriismeler gerceklestirilmistir. Bu
goriismelerde 6grencilerinin tasarlanan etkinlikler ¢ergcevesinde kesir kavramlarinin bilgi
olusturma siirecinin nasil gergeklestigi, belirlenen bilginin olusturulup olusturamadigr ve

Ogrencilerin siire¢ esnasindaki etkilesimleri incelenmistir.

3.2.1. Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Arastirmanin ti¢lincii etkinligine ait bilgi olusturma siireci ikiserli 6grencilerden

olusan 6 arastirma grubu i¢in asagida ayrintili olarak incelenmektedir.

3.2.1.1. Sema ve Zeynep’e ait Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Bu etkinlikte Ogrenciler toplam 2 dakika 10 saniye siire harcamislardir.
Aragtirmaci etkinlige ait kagidi 68rencilere yonelttikten sonra sorunun anlasilmasi igin

bir siire beklemistir. Sema soruyu yiiksek sesle okur (S:Sema Z:Zeynep, A:Arastirmact).
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Nilsu evde gergeklestirecegi dogum giinti  partisi  igin
arkadaglarimi davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese yetmeyecegini diistinerek bardaklart yarim dolduruyor.

Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu igiyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarimi sayisal olarak nasil ifade
edersiniz? A¢iklaymniz.

1Z: Buna gore diistiniirsek.

2S:mL...

3A: Soruda ne diyor?

4S: Bardak diyor.

5Z: O zaman iki kisi bir tane igiyor 27’yi 2’ye bolcez.(Arastirmaciya onay
ister gibi bakiyor.)

6A: Aranizda tartigin.

7Z:13.... (Islemi yapiyor)

8S: Bana da mantikli geldi.

9S: Ama 27’yi nasil bdlcez?

10Z: 27, 2 “ye béliinmiiyor (islemi yapiyor)1 kaliyor.
11S: O zaman 13 litre,ayy 13 bardak.

12Z: 13 L degil.

13S: Bir de yarim bardak (Sozel olarak yaziyor).
14A: Bunu bagka nasil yazarsiniz?

15Z: Kesirler gibi mi?

16A: Aranizda tartigin (Diistiniiyorlar).

17Z: 13 birde yarim yazalim.(Sema yaziyor).

18S: 13 buguk.

Ogrencilerin yarim kavramu kesirlere iligkindir. Biitiiniin igerisinde kesir arama
iliskisini kurmalar1 her iki Ogrenci iginde tamima ve kullanma eylemlerinin
gergeklestiginin kanitidir (5Z,7S,8S,9S,10Z). Ogrenciler bolme isleminin yiiriitiilmesini
sayisal olarak devam etmeseler de sozel olarak agiklamislardir. Bu anlamda 17Z ve 18S

diyaloglarinda bilgi yapilanmasinin olustugu tespit edilmistir.

3.b Icilen meyve suyunu bulmak icin hangi islemlerden faydalandiniz?
Agiklayniz.

19S:Bolme yaptik.
20Z:Ha bir de toplama, bunla bunu ekledik (13 ve yarimi1 gdsteriyor).

3.c Igilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandiginiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi basi ¢ceyrek bardak igildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Aciklayiniz.
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Soruyu okuyup bir siire diisiiniiyorlar.

21Z: Ceyrek, 4’te 1.

22S: Yarim 2 de 1 yani.

237: Onceden 2’ yi 2’ye bdlmiistiik bu sefer 4’e (Sema islemi yapiyor).
24S: Bu da 6 bardak ve bir ¢eyrek.

257: Hayir, 3 kaldu.

26S: 3 tanesinden 2 si bir yarim.

277Z: 1 yarim lgeyrek evet.

28S: Coziimii yaziyor.6 bardak 1 yarim bir de ¢eyrek.

29A: Oyle bir say1 yazin ki 6 tam ve 3 geyrek oldugunu anlayayim.
30S: Ben buldum 6 virgiil 11 yazalim. (11’1 yazarak, bir yarim ve bir ¢eyrek
olarak kastediyor)

31Z: 6,75 diyelim.

Sekil 3.6 Sema ve Zeynep’in Bolme Isleminin C6ziimii

Arastirmada yer alan 3.c sorusuna Sema ve Zeynep ondalik say1 bilgisine sahip
olmamalarina ragmen farkl: tiirde yazilacak bir sayiya ihtiya¢ duyarak 29A, 30S ve 31Z
ifadelerini kullanarak bir yap1 olusturmuslardir. Arastirmanin bu sorusu 3.a’ da olusan
yapinin pekistirilmesi niteliginde sorulmustur. Ancak Ogrenciler 3.a sorusuna ait
¢Oziimde yapiy1 sozel olarak ifade etmistir. Bu anlamda Sema ve Zeynep’in yapiy1 3.c

sorusuna ait ¢6ziimde net olarak olusturduklar1 seklinde a¢iklanabilir.

3.2.1.2. Hakan ve Mert’e ait Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci etkinlik kagidin1 6grencilere yoneltistir. H soruyu yliksek sesle okur.
A soruyu dikkatle dinlerken kalemini hafif¢ce oynatmaktadir, zihinden soruyu ¢ozdiigii
gozlenmektedir. Sorunun okunmasi bittikten sonra Mert, Hakan’in kulagina egilerek
soru ¢Oziimii ile ilgili fisildamaktadir. Hakan ve Mert bu sorunun ¢éziimii i¢in toplam 2
dakika 36 saniye siire harcamiglardir. Hakan’in soruda verilen durumu diisiindiigi

goriilmektedir.

Nilsu evde gerceklestirecegi dogum giinii partisi i¢in
arkadaglarim davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese  yetmeyecegini  diigiinerek  bardaklart  yarim
dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu igiyor.

- P— .7 ., 7 1 7 71 «r 1
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1A: Mertcim paylastigin durumu yiiksek sesle aciklar misin?
2M: 27 bardagin hepsine yarim doldurulduguna gore ikiye bolmeyecek
miyiz?

Mert soruyu Hakan’a bakarak sormakta ve teyit ettirmek istemektedir. H akan’
n bu durumu kayitsiz kaldig1 gézlenmektedir.

3H:Ama tam ¢ikmuiyor.
4M:Tam ¢ikmak zorunda mi?
5A: Tam ¢ikmak zorunda degil.
6M: Bolelim o zaman

Hakan, 27 sayisini ikiye boler.

Sekil 3.7 Hakan ve Mert’in Bolme Islemi Coziimii

Mert bolme islemini tamamlarken Hakan onu izlemektedir. Bélme islemini
kalanli sekilde birakmuslardir. Ogrencilerden beklenen bir tamin icinde iki yarim
kavrami oldugundan 13,5 sonucuna ulagmalaridir. Ancak 6grenciler boliimii 13 kalan1 1
olarak islemi sonlandirmiglar ve diger soruya geg¢mek istemislerdir. Bu anlamda
amaglanan yapmin olusmadigi gdzlenmektedir. Ogrenciler én bilgilerine dayanarak
yaptiklart bdlme islemini devam ettirmeleri beklenmistir. Bu anlamda bilgi

yapilanmasinin olustugu sdylenemez.

17A:Isleminiz bitti mi?
18H:Kalanl oluyor zaten.
19M: Evet, bu kadar.
Arastirmact Ogrencilere soru ¢oziimiine devam etmeleri konusunda uyararak
farklt bir sonu¢ bulmalart gerektigini hissettirmeye c¢alissa da Ogrenciler 19M
diyalogunda oldugu gibi iletisime kapalidirlar.

Hakan ytiiksek sesle 3.c sorusunu okur.
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3.c Icilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandiginiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi basi ¢ceyrek bardak igildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Aciklayiniz.

Bu soruda hedeflenen Ogrencilerin 3.a sorusunda olusturulmasi planlanan
yapinin pekistirilmesidir. Ogrenciler tanima ve kullanma eylemlerini gergeklestirmisler
ancak yeni yap1 olusumu gerceklesmemistir. Bu anlamda yeni yap1 olusmadan durumun
pekistirilmesi  beklenemez. Ancak hedeflenen yapinin benzer bir etkinlikte
olusturulmasi miimkiindiir. Bu nedenle Ogrencilerin “bir tam sayiy1 kesre bdlme”
hedefine ulasip ulagmadiklari tespit edilmistir.

20M: 3’ e bolcez.
21A: Neden?
22H: 3’te ¢eyrek var. 4’ebolersek tam olur. 3°e bolcez.
Hakan’in c¢eyrek kavramini {i¢ esit parcaya bolmek olarak diistindigi

anlagilmistir. Arastirmaci, farkli sorular yonelterek Ogrencinin ¢eyrek kavrami

hakkindaki fikirlerini a¢iga ¢ikarmak istemektedir.

23A: Ceyrek dedigi icin 3’ e boleriz ifadesi ortak kararmiz mi?
24M: Ceyrek dort parcadan biri.
25H: Dortte biri ama.3 olur iste.

H bir sekli dort parcaya kalem ucuyla ¢izmektedir. Dort parcaya bolmek igin
cizdigi 3 c¢izgiyi gostererek konusmaktadir. Ogrencinin kavramini model iizerinde
gosterirken 3 ¢izgi ¢ektigi i¢in 3 olur iste dedigi anlagilmstir.

26A: Ceyregi model iizerinde gosterebilir misiniz?

Mert kagidi Oniine c¢ekerek bir dikdortgen ¢izer, dort esit parcaya boler. H
kaleminin ucuyla Mert’e bir parcasini taramasini isteyerek gosterir. Mert kesir dilimini

tarar ve kagidi aragtirmaciya dogru uzatir, buldugu yanittan teyit istemektedir.

27A: Bu ¢eyrek mi?
28M: Evet.
29A: Peki sayisal olarak nasil gosterirsiniz?

Ogrenciler kendi aralarinda konusmaya baslamustir. Arastirmacinin sorusu onlari
diistinmeye yoneltmistir.

30M: Nereye koycaz 4 ‘i?
31H: Yukan koycaz 6yle gordiik ya gecen sene...
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Mert ve Hakan bir 6nceki egitim-6gretim yilinda da ayni siifta okumus olan iki
Ogrencidir. H, Mert’e daha oOnceki bilgilerini hatirlatmaya caligmaktadir. Ancak
ogrencinin kesirler konusunda kavram yanilgis1 oldugu goriilmektedir. Mert ve Hakan

ortak karar sonucunda yazdiklar1 kagidi arastirmaciya dogru uzatmislardir.

32A:Buldugunuz sonug bu mu?

33M: Evet.

34H:Yaa, olcak.

35M: Neden?

36H:Dorde boldiik ya ondan burasi 4 (payday1 gosteriyor) tamam eminim.
37M:Hmmm.

Hakan payda ve pay konusunda yaptig1 hatay1 son anda fark etmistir. Mert’e
durumu agiklamaya caligsa da Mert’in sessiz kalmasi, Mert i¢in bilgi yapilanmasinin

olusmadiginin delilidir.

3.2.1.3. Baris ve Ilkcan’ a ait Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin {igiincii etkinliginde 6grenciler sorunun ¢ézliimii i¢in 2 dakika 50
saniye siire harcamislardir. Arastirmaci etkinlik kagidini  &grencilere  yoneltir.

Ogrencilel Nilsu evde gergeklestirecegi dogum giinii partisi igin

arkadagslarini davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese  yetmeyecegini  diistinerek  bardaklari  yarim

dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu i¢iyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarini sayisal olarak nasil ifade
edersiniz? A¢iklayiniz.

1B: 2'ye bolcez.

2A: Ikiniz de bdyle mi diisiiniiyorsunuz?

3B: Hihim, 27'nin i¢inde 2

4: Once 2'nin i¢inde mi 2?

5B: 2'de 2, 1 kere.

61: 6 oluyor,1 kaliyor.

7A: Bu kalani nasil yazarsiniz?

8B: (Bir siire diisiiniiyorlar)Yarim diye yazariz, baska olmaz ki, dimi
[lkcan?

91: Aynen, bulamadim.

Etkinligin a sorusunda Baris i¢in tanima ve kullanma eylemlerinin gerceklestigi

tespit edilmistir (1B,3B,5B). Ilkcan bdlme isleminde Barig’a yardim etmis olsa da (61),
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soruda aktif olarak rol almamasi, diisiincelerini agik¢a ortaya koymamasi sorunun
Ilkcan tarafindan anlasilmadign seklinde yorumlanabilir. Ogrenciler arastirmacinin
yonlendirmesine ragmen, kalanli bélme islemini yiiriitmekte giicliik cekmislerdir.

Ogrenciler 3.c sorusunu yiiksek sesle okuyorlar ve bir siire diisiiniiyorlar.

10A: Ne diistindiiniiz?

11B: Yariminda yaris1 olur, onun i¢in 13'ii de 2'ye bdlecegiz.

12A: Ilkcan sen ne diisiiniiyorsun?

131: Ben de, bu da 13 ¢iktigma gére. (soruyu tekrar okuyor).Ben de ayni
seyi diisliniiyorum.

14B: (Islemi yapiyor) 1'i 2'ye béliiyorlar.1'in i¢inde 2 olmadig igin, 6 kere
2,12.

151:12 oluyor.

16B: Kalan yine 1.

17A:Bunu bir say1 olarak yazabilir misiniz?

18B:Hayir ya da olabilir? (pek emin degil)

191: Olabilir mi?

20B:Bence olamaz.

21A:Bolme islemi sayilarla neyi cagristirtyor?

221: Hig bir sey.

23B:Kesirler.

Barig’in “yarimin da yarist olur” ifadesi (11B) ¢eyrek kavramini net olarak
tantylp kullandiginin  delilidir. Baris ve Ilkcan’m 3.c sorusuna ait yukaridaki
diyaloglardan da anlasilacagi gibi her iki Ogrencide de bilginin yapilanmasi

olusmamustir (151,16B,18B,191).

3.2.1.4. Gokay ve Cagan’ ait Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Bu etkinlik ¢dziimiinde bir biitiinlin arasinda kesir aramalar1 beklenmektedir.
Cagan kat iligkisini kullanarak soruyu yanitlamaya ¢aligmaktadir. Gokay ise sessiz kalip
birden cevabi sdylemistir. Ogrenciler arastirmacinin yénlendirmesine ragmen etkilesimi
bu etkinligin ¢6zlimiiniin baslangicinda etkilesimli diyalog kuramamaktadirlar. Cagan

ve Gokay bu sorunun ¢ozlimii i¢in 3 dakika 10 saniye siire harcamislardir.

Nilsu evde gerceklestirecegi dogum giinii partisi i¢in
arkadaslarini davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese  yetmeyecegini  diigiinerek  bardaklart  yarim
dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu i¢iyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarini sayisal olarak nasil ifade
edersiniz? Aciklayniz.
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1C: 30'dan 27 ¢ikarsak.
2A: 30'u nerden buldun?

4C: 15 bardak o zaman.

5A: Onu nereden buldun?

6C:15 tane yarim 30 oluyor.

Gokay sessizce dinliyor

7A: Gokay sen ne diyorsun?

8G: 14 veya 13.

9C: 13 olmaz.

10A: Neden 13 olmaz?

11C: Ciinkii 1 yarim var

12G: Evet, bir kisi fedakarlik yapacak bir kisi bir bardaktan i¢sin.
13C: O zaman en fazla 14 meyve suyu hazirliyor.
14G: Ama nasil bu kez?

Ogrenciler igin soru karmasik geliyor. Bolme isleminden kalan olacagini fark
ettikleri i¢in her ikisi de bolme islemini kalansiz olarak yapmaya c¢aligmaktadirlar.
Bununla birlikte 6grencilerin 6C ve 8G diyaloglart tanima eyleminin gostergesidir.

Ogrenciler yaklasik 1 dakika diisiiniiyorlar.

26A:Ne yapryorsunuz?

27G:Ilkénce 27+1 kendisini ekliyor. (Islemi yapiyorlar,13 yaziyor)
28A: Toplamda 27 kisi varlar.

29C: O zaman bir kisi gelmeyecek.

30A:13 'ii nasil buldunuz?

31C:Onu Gokay buldu.

32A:Nasil buldun Gokay 13'i?

33G:13"in iki kati 26.

34C:27'nin i¢inde onlar basamaklarina gére 2 on var.

35A:Hangi islemle arayacaksiniz?

36G:27'yi 2'ye bolerek

37C:13 cikiyor.

38A:Kalan bir par¢a ne oluyor?

39C:Her bardakta yarim meyve suyu...Yarim bardak meyve suyu kaliyor.
40G:Cok zor bu kadar olmaz.

Gokay ve Cagan bu sorunun ¢oziimiinde oldukg¢a zorlandilar. Ogrenciler islemi
yaparak 27G, 33G, 34C ve 37C diyaloglarinda kullanma eylemini gerceklestiriyorlar.
39C diyalogunda bdlme isleminde kalan 1 sayisinin“yarim bardak meyve suyu” olarak
nitelendirmelerine ragmen, yarimi tam saymnin nasil yazacaklarina dair bir fikir

iiretemiyorlar. Ayrica 40G 6grencilerin bu soruda ne kadar zorlandiklarinin da bir
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gostergesidir.

3.b Icilen meyve suyunu bulmak icin hangi islemlerden faydalandiniz?
Aciklayiniz.

Gokay soruyu okuyor.

42C: Bolme.
43G: Evet.

3.c Icilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandiginiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi basi ¢ceyrek bardak igildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Agtklaymniz.

Birlikte soruyu okuyorlar.

44C:Ceyrek o zaman yartya degil 4'e bolerim 27'yi 4'e boliiyor.
45G:Evet.(islemi yapiyor)

46C:7, yok yok 6.

47G:3 kaldi.

48A: O 3 nedir?

48C:Kalan.

49A:Aranizda tartisin bagka sekilde yazabilir misiniz?

Bir siire diistiniiyorlar.

50G:Ben bulamadim.
51C:Bende.

52A:Kalan 3 nedir?

54G:3 ceyrek.

55C:Evet, baska da olmaz.

44C, 46C, 47G, 48C ve 54G diyaloglar1 tanima ve kullanmanin kanitidir.
Arastirmacinin  yonlendirmesine ragmen oOgrenciler sayiyr yazamamaktadirlar. Bu

anlamda 6grencilerin bu etkinlikte bilgi yapilanmasini olusturduklar1 sdylenemez.

3.2.1.5. Nil ve Duygu’ ya ait Uciincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Ogrenciler bu etkinlik ¢6ziimii igin toplam 4 dakika 50 saniye siire
harcamiglardir. Etkinlik kagidin1 arastirmacit 6grencilere yoneltir. Duygu soruyu yiiksek

sesle okur.

Nilsu evde gerceklestirecegi dogum giinii partisi icin
arkadagslarini davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese  yetmeyecegini  diistinerek  bardaklari  yarim
dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu i¢iyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarini sayisal olarak nasil ifade
edersiniz? Aciklayiniz.



3D:Hepsi yarim( sekil ¢iziyor).

4N:Bu bir kisi olsun, i¢ilen meyve suyu miktar1 diyor.
SD:Evet.

6N:Burda L olarak falan m1 yazcaz?

7A:Soru ne diyor?

8D: Icilen meyve suyu miktarini ifade edersiniz?
9A: Bardak olarak m1 soruyor?

10N: Soruyu okuyum mu?

11D: Yarim diyor.

12N: Toplam bardak sayisin1 soruyor.

13D: Tamami dolu olarak m1?

14A: Tamami dolu evet

15D: O zaman 27’yi 2’ye bolcez.

Nil iglemi yapryor.

19D: 13 tane

20N:13 tam bardak ama 1 tane kalanl oluyor.
21A: O bir kalan1 nasil agiklarsiniz?

22D: Yarim.

23A: Nuran sen ne diisliniiyorsun?

24D: 13 tam bir de yarim

25A: Aranizda tartisin

26N: 1 kaliyor o da yarim oluyor. Yarim yani 0,5.
27A:Yarmmi baska nasil yazarsiniz?

28N:

29D:Yiizde elli olabilir.

30A:13 ve yarimu tek say1 olarak nasil yazarsiniz?
31D: 13,5

32N: Aynen, olur dimi?

33D:Evet.
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Aragtirmanin  i¢lincii  etkinligindeki gecen diyaloglara gore eylemler
siniflandirildiginda 3D ve 11D diyaloglar1 tanima; 15D,17N,19D ve 20N kullanma;
26N,28N,29D, 31D ve 32N diyaloglar ise olusturma eyleminin kamtidir. Ogrenciler
tam sayili kesir ve/veya bilesik kesir kavramina sahip olmadan tam sayili bir kesir

yazmiglardir. Bu anlamda Duygu ve Nil i¢in bilgi yapilanmasinin olustugu séylenebilir.

3.b Icilen meyve suyunu bulmak icin hangi islemlerden faydalandiniz?
Aciklayiniz.

36N:Hepsini islemle mi?

37D:Bolme islemi.

38N:Yaziyoruz.(arastirmaciya bakiyor)

39A:Ortak kararinizsa yazabilirsiniz?

3.c Igilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandiginiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi basi ¢ceyrek bardak icildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Aciklayiniz.

N soruyu okuyor.

40N: 27 ‘i1 4’e bolcez, ¢eyrek.

41D: 27’yi 4le carpcaz bence.

42N: Ne kullandiysak onu kullancaktik. Baksana yarim %2 ye esit. Onun igin
burada 2’ye boldiik, burada da 4 ‘e bolcez.(Nil islemi yapiyor).

43A: Ceyrek nedir Nuran?

44D: Y4 (parmagiyla havaya dikdortgen bir sekil ¢iziyor ve dorde boliiyor.
Nil bu arada iglemi yapiyor).

45N: Ne kadar tiiketilir,7 bardak.

46D: Ama bir tane daha oluyor.

47N: 7 tam bardak.

48D:Himm..

49N: Aaaa 71 oluyor.(Bolme islemi nedeniyle karmasa yasiyorlar.)

50D:71 olamaz.

51A:27 de 4 kag kez var?

52N: Hayir, hayir bu yanlis oldu.

53D: 2 de 4 kag kere var?

54N: 2 de 4 olmaz.27 de 4 olur. Bir daha yapcam, istersen bunu da sen yap.
55D: 7 kere, 4 28 oluyor ama

56N: Onu yazalim.6 kere 4

57D: 6 kere 4 24.0 zaman 3 kaldu.

58A: Bu kalani nasil ifade edersiniz?

59D: 3 tane var.(kalandan bahsediyor.)

Bir siire diistiniiyorlar.
60N: 12 olabilir mi?
61D: 1 dakika 3 ¢eyrek. Buldum buldum.5 kere 3, 15,
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Arastirmanin 3.c sorusu olusturulan bilgi yapisinin pekistirilmesi amactyla
sorulmustur. Ogrenciler olusturduklari yapidan yol ¢ikarak, islemleri ve sonucu dogru
olarak bulmalaria ragmen siire¢ igerisinde yaptiklar1 iglem hatalari, kavram yanilgilar
tespit  edilmistir  (41D,49N,50D,53D).  Pekistirme eyleminin tam  olarak
gerceklesebilmesi icin gereken siirecin pliriizsiizliiglin bu soru ¢oziimiinde var oldugu

sOylenemez.

3.2.1.6. Ceren ve Tuba’ ya ait Ugiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmact {giincii etkinlik kagidint 6grencilere yoneltir. Ceren ve Tuba bu
etkinligin ¢oziimiinde toplam 6 dakika 34 saniye siire harcamiglardir. Ceren soruyu

yiiksek sesle okur. Tuba islemi yapmaya baslar.

Nilsu evde gergeklestirecegi dogum giinii partisi igin
arkadagslarini davet ediyor. Ancak hazirladigi meyve suyunun
herkese  yetmeyecegini  diigiinerek  bardaklart  yarim
dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu igiyor.

3.a I¢ilen meyve suyu miktarini sayisal olarak nasil ifade
edersiniz? Aciklayiniz.

1C: Yanlis yapiyorsun (Ceren Tuba'nin yaptigi islemi siliyor).
2T: 1 kaliyor.
3C: 13.

Her iki 6grenci de bir siire diisiiniiyorlar.
4C:Yarim oluyor.

5T:Evet, bir tane kaliyor, tek bardak olacak.
6C:Bir yarim, olur mu?(Diisiintiyorlar)
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7A:Sesli diisiiniir miisiiniiz?
(C soruyu tekrar okuyor)

8T:Cikmuyor.
2% ®
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Sekil 3.10 Ceren ve Tuba’nin Bélme Islemi Coziimii

3.b Icilen meyve suyunu bulmak icin hangi islemlerden faydalandiniz?
Agiklayniz.

9T:Bolme islemi.
10C:Evet yazsana (Tuba islemi yaziyor)

3.c Icilen meyve suyu miktarimi bulmak icin kullandigimiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi basi ¢eyrek bardak icildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Aciklayiniz.

(Diistintiyorlar)

16A: Ne yapmaniz gerekiyor?

17T: 4'e bolcez.

18A: Ortak fikriniz mi bu? (Ceren evet anlaminda kafasini salliyor, Tuba
islemi yapiyor)

20T: 8 olsa (27'yi 4'e boliiyor) 6 olur.

21C:Yine ayni1 oluyor.

22T: Kalanh ¢ikt1, 3 kaliyor.

Bu etkinlikte arastirma grubunun olusturmasi gereken yapt tam saynin
igerisindeki verilen kesir sayisin1 bulmaktir. Ogrencilerin kesir konusuna asina olduklar
yukaridaki diyaloglarda tespit edilmistir (4C,6C,9T). Ogrenciler verilen tam say1y1 kesir
miktarina bolerek on bilgilerini kullanmiglardir (17T,20T,21C,22T). Ancak bdlme
isleminde kalan sayiy1 yarim veya ¢eyrek olarak ifade edememektedirler.
Arastirmacinin yonlendirmesine ragmen Ogrenciler kalanli bolme islemini devam

ettirememeleri 6grencilerin hedeflenen yapiy1 olusturamadiklarinin delilidir.
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3.2.2. Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Aragtirmanin dordiincii etkinligine ait bilgi olusturma siireci bu baslik altinda

ayrintili olarak incelenmektedir.

3.2.2.1. Sema ve Zeynep’e ait Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Sema ve Zeynep basar1 durumu yiiksek iki 6grencidir. Pasta sorusu her ikisinin

de dikkatini ¢ekmistir. Ogrenciler bu soru igin toplam 2 dakika 46 saniye siire

harcamislardir. Arastirmaci etkinlik kagidini 6grencilere yoneltir. Sema soruyu yliksek

sesle okur.

Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle
paylasmak igin 3 esit parcaya boliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktari ne kadardwr? A¢iklayniz.

3S:Pastanin ¢eyregini, 4’te 1’ini veriyor.

47Z:Hayir hayir 3 esit pargaya boliiyor.

5S:Dogum giinii pastasinin ¢eyregi diyor (Sema soruyu tekrar okuyor). Bak
ceyregini diyor.3 esit parcaya...

6Z:3 esit parcaya bolmesi.

7S:4 kere 3.

Sekil 3.11 Sema ve Zeynep’in Pasta Modeli

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’in kardeslerine diisen pay anlagilsin.

8Z:(Modeli V4 ‘lik bolgelere ayiriyor.) O zaman sdyle bir sekil ¢ikar.
9A:Yeni bir sekil ¢izebilirsiniz.

10S:Diyor ki ¢eyregini 3 esit parcaya boliiyor.

11A:Aranizda tartisin.

12Z:Evet de b sorusunda zaten sekil ¢izin diyor o zaman B’yi yapalim
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(model ¢iziyor 1f4lik kesir bolgesi olarak c¢iziyor).

13S:Zeynep napiyorsun?(Siliyor, kagidi kendi oniline dogru ¢ekiyor).
Ceyregini bolcez. Bir ¢ceyregi 3 esit pargaya bolcez.

14Z:0 zaman burada ...(Ikinci bir model ¢iziyor).

16Z:Evet

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina
esit sekilde paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim baslangigtaki
dogum giinii pastasinin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz

17S: 12 ile 5’1 carpcaz.

18A: Zeynep sen ne diisiiniiyorsun?

19Z: 12 i besle carpmiycaz da.

20S: Biraz 6nce 4’1 3’le carptik 12 bulduk

21Z:12 ‘yi 5’le carparsak...12 zaten pastanin kendisi
228S: Pastadan 1 dilimi soruyor

23Z: Aaa, tamam (islemi yapiyor).

24S: 12 kere 5.

25A: Zeynep sen ne diisiindiin?

26Z: Ben kardeslerine su kisim diisiiyor diye diisiindiim onu da bdlcez
sandim. Ama ayni1 oluyor seninle.

278S: Evet boliiyoruz iste 1/60.

287:1/60

Bu etkinlikte 6grenciler verilen pasta modelini verilen ifadeye uygun olarak
bolgelere ayirmalari tanima eylemi (3S, 47,87, 10S), modeli bolgelere ayirarak islem
yapma siirecleri kullanma eylemi (12Z,13S,14Z), bu eylemler sonucunda kesrin kesir
kadarin1 bularak yeni bir kesir sayisi olarak ifade etmeleri olusturma eylemi olarak
nitelendirilebilir (15Z,16S). Arastirmanin dordiincli etkinliginin {iglincii  sorusu
pekistirme eylemi amaciyla sorulan bir sorudur. Ogrencilerin dordiincii etkinligin
birinci sorusunda olugturduklar1 yapiy1 son soruda pekistirdikleri 21Z, 24S, 27S ve 28Z
diyaloglarinda tespit edilmistir.

3.2.2.2. Hakan ve Mert’e ait Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Hakan ve Mert bu etkinlik i¢in toplam 3 dakika 13 saniye siire harcamiglardir.
Aragtirmacinin verdigi dordiincii etkinligi Hakan yiiksek sesle okur.

Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle
paylasmak i¢in 3 esit par¢aya boliiyor.
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4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktari ne kadardir? A¢iklayniz.

1 A:Kardeslerinden birinin yedigi miktar ne kadardir? A¢iklayiniz.

4A: Bagska bir sekil iizerinde gosterebilirsiniz.

S5H: Dur biiyiik bir tane ¢izelim boyle (A ¢izdigi dikdortgen modeli dorde
boliiyor)

6M: Simdi onun birini tara

7M: Nasil iige bolcez?

8H: Soyle bolsek...Dik dik.

OM: Tamam, esit.

10H: Esit de oldu... Birinin yedigi miktar nasil gosterilir?

11M: Ugte bir

12H: Ceyreginin iigte biri.

13A: Hangisini yemis? (Mert ¢izilen kesir modelinden 1;'13 lik dilimi

tartyor)Bunu sekil disinda nasil ifade edersiniz?
Hakan ve Mert nasil bir say1 yazmalar1 gerektiginden emin olamamuglardir.

Uzun bir siire aralarinda tartigmalarina ragmen farkli bir ifade iiretemezler. Arastirmaci
kesri tamamini bir biitiin olarak diisiinmelerini saglamak amaciyla yonlendirmede

bulunur.

14M:Ceyreginin ligte biri.

15A: Ceyreginin tigte biri demeden nasil yazabilirsiniz?
16H: Bu taraf yarim, bir ¢eyrek bir de {i¢ parca var.

17M: Olur.

18A: Sekilden yola ¢ikarak nasil ifade ederiz?

19H: Dortte...

20M: Yok olmaz oyle...

21A: Sekilde su an taradiginiz bolgeyi nasil gosterebiliriz?

23M: O zaman s0yle yapariz, bak hepsini lice boleriz.
24H: Aaa, o olabilir.(H ve A zihinsel olarak karmasa yazan bu durumu
¢6zme basarilarindan dolayr H’nin yiiziinde tebesstim belirir, A cizdikleri
dikdortgen modeli esit parcalara ayirarak birim kesir elde etmeye calisir).
25M: On ikide bir.

Hakan etkinligin son sorusunu yiiksek sesle okur.

4.c Can’in kardeglerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina esit

sekilde paylasmak istese, bir arkadasimin yedigi dilim dogum giinii pastasinin ne

kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz.

Mert etkinlik kagidin1 kendi oniine ¢ekerek soruyu tekrar okur.
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26M: Bunu bes esit parcaya boliiyormus. (Ceyrek dilimi gosteriyor)

27H: Hihihih

28M daha once ¢izdikleri seklin igerisinde bes par¢a varmis gibi saymaya
baslar

29M:1,2,3.4...

30H: Dort cizgi.

31M: Cizdim, dort ¢izgi bes dilim iste (4.b i¢in ¢izdikleri modelin bir kesir
dilimini bes esit parcaya boliiyorlar)32H: Sonra ilk béliimde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢6ziiniiz. Hepsini ¢izsek ondan sonra.

33M: 5, 10, 15,20, 25,30,35...

34H: 35,40,45,50,55,60...

35M: 60’da 1 iste

36H: 60 tane pargada... kacar?

37A: Bir kisinin yedigini soruyor?

38H: Bir kisiye veriyor.

39M: 60 ta bir.

40H:Evet.

Hakan ve Mert sonucunu ortak karar vererek yazarlar. Etkinligin son sorusu
pekistirme amaciyla verilmistir. Iki kesir sayisin1 carpmay1 bilmeyen dgrenciler ilk kez
karsilastiklar1 4a ve 4b sorularin1 ¢ozerken epistemik eylemlerden tanima eyleminin
2M,5H,6M diyaloglarinda kullanma eyleminin ise 8H,9M,10H,11M gerceklestigi
aciktir. Bilginin olusum siirecinde Ogrenciler kesirle ¢arpma islemini kural olarak
gelistireme de “ceyregin iicte biri” ifadesi iki kesir sayisinin ¢arpimina esit oldugundan
sonu¢ anlamhdir. 23M, 24H ve 25M diyaloglarinda ise olusturma eylemi tespit
edilmistir. Kesirlerle carpma isleminde olusan yapinin kirilgan yapisin1 ortadan
kaldirmak igin arastirma grubuna 4c sorusu yonlendirilmistir. Ogrenciler 4c sorusunu
4.a ve 4.b siiresine 2 dakika 3 saniye harcarken 4.c sorusunu yanitlamak i¢in 1 dakika
siire harcamiglardir. Hakan ve Mert’in olusturduklar1 yapiy1 pekistirdikleri 38H ve 39M

diyaloglarinda tespit edilmistir.

3.2.2.3. Bars ve ilkcan’ a ait Dérdiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmact dordiincli etkinliginin yer aldigi calisma kagidini 6grencilere

yoneltir. Baris ve Ilkcan bu etkinlik icin toplam 4 dakika 28 saniye siire harcanuslardir.

Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle
paylasmak igin 3 esit parcaya boliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktari ne kadardir? Aciklayiniz.
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11: Iste ceyregini paylastyorlar 1 ¢eyregini boldiim, ben de... Digerleri de
iiste bir yiyor. (Modelin iist boliimiinii gdsteriyor)

2A:Ne kadar yiyorlar yani?

3B:Pastanin ¢eyreginin 3'te birini

4A:Bunu nasil yazarsiniz?

51:1/3

6A:Bu dogru mu tartisiniz?

7B:Belki pastanin g¢eyregidir. O zaman ¢eyreginin ligte biri (sdzel olarak

yaziyor.)
U

Sekil 3.12 Baris ve Ilkcan’in Kesir Sayisini Ifadeleri

8A:Baska tiirlii nasil yazarsmiz ilkcan?

[lkcan yanmit vermiyor, bir siire sessizce bekliyorlar.

9B:Zaten iicte bir dedik.(Ug tane ayr1 dikdortgeni 1/3'liik dilimlere ayirtyor.)
10A:Kag tane biitiiniliniiz var 3 mii?

111: Bir.

12A:Sekil dogru mu sizce?

131:Hayur.

14B:Bir kere ¢izeriz (sekli ¢iziyor) onu 4'e boleriz, sonra 3'e boleriz, sonra
bir tanesini boyariz.

15A:Ceyregin iicte birini sayisal olarak yazabilir misiniz?

16B:Yazdik.

17A:Bir say1 yazin.

18B:Bence yok.

19A:Sen ne diisiiniiyorsun ilkcan?

201:Ben de yok diyorum.

21A:0 zaman size baska bir soruyu sorayim. Taradigmiz kismi nasil
yazarsin?

22B:Ceyregin ligte biri.

23A:Kesir olarak yazin desem Ilkcan yazabilir misin?

241:Yazamam.

25B:0n iki de bir.

26A:Nasil buldun?

27B:Hepsini lice boldiim,3 kere 4, 12 ¢ikti. Bir tane oldugu i¢in on iki de bir
cikt1. (Baris aciklama yaparken ilkcan yalnizca dinliyor.)

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’in kardeslerine diisen pay anlagilsin.

Ogrenciler 4.a sorusunu ¢dzerken yararlandiklar1 modelin benzeri 4.b
sorusu i¢in yeniden ¢iziyorlar.
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Sekil 3.13 Baris ve Ilkcan’in Kesir Modeli

Baris ve ilkcan modelden faydalanarak ¢eyrek kavramini gdstermeleri
tanmima eylemi olarak (11,3B) nitelendirilebilir. Ilkcan bu sorunun ¢dziimiinde
sessiz kamstir, jest ve mimiklerinden de soruyu anlamadigi diisiiniilmektedir.
Ogrenci aragtirmacmin  ydnlendirme amaciyla sordugu sorulara verdigi
yanitlarda “Anlamadim” ifadesini kullanmakta ve Baris’in agiklamalarini
sessizce dinlemektedir. Bu anlamda Ilkcan igin kullanma ve olusturma
eyleminin gerceklesmedigi tespit edilmistir. Barig ise kesrin kesir kadarim
bulurken  kullanma eylemini  (9B,14B)  gostermektedir.  Ogrencinin
gerceklestirdigi islemler sonucunda “geyregin ligte biri” ifadesini kullanmasi
(22B), ayn1 zamanda bunu kesir sayisi olarak yazmasi olusturma eyleminin

kanitidir (27B).

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina
esit sekilde paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim baslangigtaki
dogum giinii pastasinin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz

28B:Ne kadar yiyordu?

291:12'de bir.

30B:Baska sekil ¢izsek.

31A:Olur (Bars sekil ¢iziyor).

32B:( 1/12'lik bolgeyi 5 esit parcaya ayiriyor). Buna 5 ¢izip 5,10,15,20 diye
saysak.12 parg¢a var 60 oluyor. 60°ta 1 iste.

33A: Ilkcan son soruyu anlatir misin?

341:Once bir dikdortgen ¢izdik sonra hepsini 4'e boldiik. Uger pargalart 5
arkadasina da esit sekilde dagitacag: i¢in bir tanesini 5'e boldiik.4 ¢izgili
yeri taradik. Hepsini ¢arpinca 60 bulduk.

Olusturulan yapimin kirilganliginin  6nlenmesi amaciyla sorulan 4.c

sorusunun ¢oziimiinde Barig’in 4.a sorusu i¢in olusturdugu yapiy1 tespit ettigi
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goriilmiistiir (32B).Ancak Ilkcan’m yapiy1 olusturamadigi igin pekistirme
eyleminin gergeklestigi sOylenemez. Arastirmacinin etkinlikte nasil bir ¢6ziim
yolunun izlendiginin sorulmasi {izerine gerekli agiklamalar1 yapmistir. Ancak bu
bilgilerini etkin bir sekilde kullandiginin ve/veya yeni bir yapinin habercisi

olamaz.

3.2.2.4. Gokay ve Cagan’a ait Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Gokay ve Cagan bu etkinligin ¢oziimiine toplam 5 dakika 43 saniye siire
harcamislardir. Ogrenciler etkinlik sorusunu okuduktan sonra bir siire diisiinmiislerdir.

Arastirmaci diislincelerini agiga ¢ikarmak i¢in onlara soru sormaktadir.

Can dikdértgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle
paylasmak icin 3 esit par¢caya béliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktari ne kadardir? A¢iklayniz.

1 A:Ne diisiiniiyorsunuz?

2(:Pastay1 esit pargaya bolmemizi istiyor. Soyle bolmiis olabilir.(¢iziyor)
3G:Hayir, hayir soyle...

4C:0 ylizden benim dedigim gibi... Yanlig yaptim (siliyor).

5G:Ama tamamini m1 yemesi lazim, s0yle olcak.

Ogrenci sorudan uzaklasmistir arastirmaciya dogru sorusunu yoneltmistir.

6A:Soru ne diyor, tekrar okuyun.

7C:Bence biitiin pastay1 boliistlirelim.

Soruyu tekrar okuyorlar

8G:Ceyregini diyor (yazdiklarini siliyor). Himm simdi anladim.

9A:Cagan sen anladin mi1?

10C:3 esit pargaya bolcez, benimkiyle ayni gibi yaa.

Gokay soruya daha konsantre sekilde model ¢iziyor

11G:4 ‘e ve 3’e bolcez.

12C:Ben de oyle diyorum, ama sdyle de diyebiliriz.(Soruda model olarak
verilen pastay1 3’e boliiyor).

13G:Senin dedigin gibi de olur.

14A:Model bir dilimi gosteriyor mu?

15G:Hayir (4’te 1’lik bolgeyi tamamen tartyor).

16A:Bu yedigi bir dilim mi? Cagan sen ne diislinliyorsun?

17C:Anladim, ben sdyle boldim (kalemle model iizerinden gosteriyor).
Sonra 3 esit parcaya ayirtyoruz

Gokay diistintiyor.
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18G:Bu birine, bu digerine...Can da dahil oluyorsa 3’e bdlcez.(Gokay
modeli birim kesirlere ayirtyor).

19C:Bence bunu.. (Cagan model iizerinden ¢eyrek dilimi gosteriyor). 3’e
bolelim. Boyle paylasiyorlar ¢iinkii ceyregini.

20G:Evet tam burasi.

21C: (Soruyu tekrar okuyor) Ceyregini diyor.

22 A:Ortak karariniz ne?

23C:Kardesinin yedigi dilim, sdyle bir dilim (Kagidi kameraya tutuyor 1/12
lik kesir kism1 gosteriyor.).

Gokay 15G diyalogunda goriildiigii iizere tamima ve kullanma eylemi
icerisindedir. Basar1 diizeyi yliksek 6grencinin etkilesimi yardimiyla Cagan’a yardimci
oldugu diisliniilmektedir. Cagan bu diyalog sonrasinda 17C diyalogunda soruyu
anladigini ifade etmektedir. Ogrencilerin kesrin kesrini bulma bilgisine ulasmis olmalari
olusturduklar1 yeni yapinin delilidir (20G, 23C).

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina
esit sekilde paylagmak istese, bir arkadaginin yedigi dilim baslangi¢ctaki
dogum giinii pastasinin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz

25G:Bunu 5’e bolcez (1/12°1ik dilimi gosteriyor)

27G:Bu pargay1 paylastyormus 5 kisiyle olduguna gore, hepsi 60 olcak.

28C:Biitiinii mu?

29G:Evet

30C:Anladim

31A:Ortak karaririniz nedir?

32G:1/60

Her ne kadar Gokay 32G diyalogunda ortak kararlar1 olarak agiklasa da,

yukaridaki diyaloglarda goriildiigii {izere Cagan i¢in bu soru agik degildir (26C). Bu
nedenle pekistirme eyleminin ger¢eklesmesi amaciyla yoneltilen bu soruda Gokay’in

hizl1 bir sekilde soruyu yanitlamasi ilk soruda olusturdugu yapiy1 pekistirdigi seklinde
yorumlanabilir (25G, 27G,32G).

3.2.2.5. Nil ve Duygu’ ya ait Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Bu etkinlikte 6grenciler soruyu okuduktan hemen sonra verilen model {izerinde
cizim yapmaya baslamiglardir. Nil ve Duygu arastirmanin dordiincii etkinligi igin

toplam 2 dakika 32 saniye siire harcamislardir.
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Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle
paylasmak igin 3 esit parcaya boliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktari ne kadardir? Aciklayiniz.

IN:Bir tane burada ¢izelim mi? (Sekli yeniden ¢iziyor, pastasinin ¢eyregini)
2D:3 esit parcaya bolelim diyor (Duygu verilen modeli 3 tane g¢eyrek
bolgeyi tamamen tartyor, daha sonra soruyu tekrar okuyor).

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’in kardeslerine diisen pay anlagilsin.

3N:Nasil bulcaz? (Nil verilen pasta modelini 3 parcaya boliiyor).
4D:12 oluyor.

5A:Bir parcasini yemis degil mi?

6N:12°de 1.

Nil ve Duygu’nun tanima ve kullanma eylemi igerisindedir (1N,2D). Ogrenciler
ceyregin licte birini hesaplayarak yeni bir yap1 olusturmuslardir (4D,6N). Bu anlamda
ogrenciler olusturduklar1 yapi ile kesir sayisi ile kesir sayisin1 ¢arpmislar ve bulduklari
sonucu dogru olarak yazmislardir.

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina
esit sekilde paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim baslangigtaki
dogum giinii pastasinin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz

Duygu okuyor, sekil ¢iziyor.

7N:O 1’1 de 5’e bolcez.

8A:Anlayamadim. Nasil?

ON:12°de 1°di ya.

Duygu sekil ¢iziyor, 3 tane alinmis onu da 5’e bolcez.
10N:Once 1 bélii 12 ¢iz. O biri de bese bdlcez.
Diisiiniiyorlar

16D:Cizsek bile nasil dicez?

17N:12 koca pastaydi. Bu 1 di mi?

18D:12 ile 5 i ¢arpcaz.(islemi yapiyor) 60.
19N:Bir tanesi var 60°da 1.
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Sekil 3.14 Nil ve Duygu’nun Kesir Modeli
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Aragtirma grubu “kesrin kesir kadarini bulma” amaciyla sorulan bu etkinlikte
4.a sorusu olugma, 4.c soru ise olusan yapinin pekistirilmesi amaciyla sorulmustur.
Yapinin pekistirilmesi stirecinde 6grencileri dolaysizlik, aciklik, giiven, esneklik ve
farkindalik biligsel yapilarinin gdzlemlenmesi gerekmektedir (Dreyfus ve Tsamir 2004).
Bu baglamda 6grencilerin 4.c sorusunu hizlica ve dogru olarak yanitlamalar1 olusan

yapiin pekistirildiginin delilidir (10N,18D,19N).

3.2.2.6. Ceren ve Tuba’ ya ait Dordiincii Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci etkinlik kagidini Ogrencilere yoOneltir, soruyu yiiksek sesle
okumalarmi ister. Ogrenciler diyalog kurmadan once verilen pasta modeli iizerinde
cizim yaparlar, modeli dnce yariya bolerler. Ceren ve Tuba bu etkinlik i¢in toplam 6

dakika 33 saniye siire harcamislardir.

Can dikdortgen seklinde bir dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardegsleriyle
paylasmak icin 3 esit par¢aya béliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi pasta miktar: ne kadardir? A¢iklayiniz.

1C:Tlim pastanin kagta kag1?

2T:4'te 1

(C ¢iziyor)

3A:Bir dilimi nasil ifade edersiniz?

4C:4'te...Kardesleriyle beraber 1/4'i nii yiyor.

5T:Uge béliiyorlar.

6C:Bir dilimi ne kadar?

7T:Kardesleriyle beraber yedigi 4'te biri

8C:Onu da 3'e boliiyor. Ceyregi lice boliiyor.

9T:(T sekli ¢iziyor)4'te biri surasi, burasi da

(Ceren de model lizerine ¢izim yapiyor, diigiiniiyorlar. Cevab1 yazmakta
giicliik ¢ekiyorlar)

10T:Buras1 da ¢eyregin...

11C:O zaman nasil ¢ozcez ki? Cok kafa karistirict

12T:Ceyregin biri (1/12'lik dilimi kastediyor.)

(Ceren giiliiyor)

13C:Ceyregin ligli(arastirmaciya bakiyorlar)

14T:Bir dilimi paylagmiyor diyor

15C:Yani, evet.

16A:Buldugunuz seyi ifade edebilir misiniz?

17T:Sence olur mu? Bagka fikrin varsa soyle.

18C:Baska aklima gelmiyor.(Kesirle baska tiirlii ifade edemiyorlar)
19T:Ceyregi yemis tek bir dilim yemis.(Model ¢izip verilen bdlgeyi dogru
olarak tartyorlar).
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21C:Ceyregin biri ne demek?

22T:Ceyregin ¢eyregi mi oluyor?

23A:Aranizda tartisin.

24C:3 olmuyor zaten.

25T:3'te bir oluyor ki, hani 3 esit pargaya boldiiler.
26C:Olabilir aslinda.

27T:Nasil, su sdyle ?(Ciziyor)

28C:3 esit parga da 1 mi oluyor?

(T siliyor)3'te bir ¢iinkii 3 esit pargaya boliiyorlar.1/3"i nii yer.

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’in kardeslerine diisen pay anlagilsin.

30C:Oyle sekil ¢iziniz ki diyor, ama biz burada sekil ¢izmistik
31A:Cizdiginiz sekilden emin misiniz ?

32T:Tabii

33A:0 halde diger soruya gegebilirsiniz.

4.c Can’in kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina
esit sekilde paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim baslangigtaki
dogum giinii pastasinin ne kadaridir? Sorunun ilk boliimiinde buldugunuz
ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz.

35C:3 parcay1 bir de 5'e bolcek siliyor, yaziyor
36T:5 arkadasina diyor(Model ¢iziyorlar)
37C:Nasil ifade edebiliriz?
38T:Bu boyle oldu.13'te 1 olsa.
39C:Esit sekilde diyor 5'e boldiik.
40T:5'e boldiik te nasil yazcaz onu su kadar bir sey (modeli gosteriyor)
41C:Kag esit parcaya diyor, 5 esit parcaya boldiik.
42C:Pastaya gore bulcaz. Pastanin tiimiine gore kagta kacidir?
Yukaridaki diyaloglarda goriildiigii lizere 6grenciler verilen pasta modelini birim

kesre doniistiirmeleri tanima eylemi (4C,5T,6C,7T) g¢eyregini esit bolgelere ayirarak
paylagtirmaya calisma ¢abalari ve kullanma eylemi olarak nitelendirilebilir
(8C,9T,12T,13C,14T). Ogrenciler verilen modelin ¢eyreginin ligte birini 1/12 olarak
yazamamaktadirlar. Bu etkinlikte hedeflenen kesrin kesir kadarmi bulamamalari

bilginin olusmadiginin delilidir.
3.2.3. Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin son etkinligi olan besinci etkinlikte yer alan bilgi olusturma siireci

asagida ayrintili olarak incelenmektedir.
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3.2.3.1. Sema ve Zeynep’e ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin son etkinliginde ilk arastirma grubumuz toplam 3 dakika 11 saniye
siire harcamiglardir. Arastirmaci etkinlik kagidini 6grencilere yoneltir. Sema soruyu

yiiksek sesle okumaya baslar.

m| =

Tarlada zeytin toplayan is¢iler oglen yemeginde 6 litre ayrani
litre alan bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gére kag adet is¢i
vardir? A¢iklayniz.

1.9 yl, 1,0 U UUILCL.

2S:Bir buguk degil ki 1/5. O zaman 6000’1.Evet 6000’1 bdlcez, olabilir mi?
mL’ye cevircez.

3Z:Zaten bunlar L, bunlari ¢cevircez 6000 mL.

4S:1000’1 5’e bolelim, 200.

Zeynep islemi yapiyor.

5Z:Kag is¢i vardir diyor.

6S:0 zaman 6000°1,bu sefer 2’ye ay 200’e... Kag olur?

7Z:Béliiyoruz, 30 oluyor.

8S:30 is¢i.

1000 |5 60000 L0
fi . :
<10 " [200 "455, 179 et
o g
Sekil 3.15 Sema ve Zeynep’in Isci Sayis1 Bulma Islemleri

Etkinligin a sorusunda Ogrencilerin bir biitiin i¢cinde kesir sayisi aramalari
beklenmektedir. Ogrenciler sorunun ait oldugu kavramlar tanimalar1 (2S,3Z,4S) buna
bagli olarak gerceklestirdikleri islemler ise kullanma eyleminin gostergesidir (5Z,6S).
[k arastirma ¢iftimiz son etkinlikte biitiin icerisinde kesir arayarak isci sayisim dogru

olarak bulmuslar ve yeni bir bilgi olusturmuslardir (7Z,8S).

5.b Oyle bir sekil ciziniz ki toplam tiiketilen ayramn iscilere nasil
paylasildigi anlasilabilsin.

10Z: (sekil giziyor) 6 tane dikdortgen onu bolelim.
11S:Bunu kaca bélcez?

12Z:6L her biri diyor.

13S:5 bulduk.

14Z:6L
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15S:5’e bolelim. Ciinkii 12 oluyor
16Z:Tamam, bi deneyelim. Evet hepsine.
178S:5 olcak.

5.c Ayran tiiketimi ve is¢iler arasindaki iliskiyi agiklarken hangi islemlerden
yararlandiniz. Aciklaymniz.

19S:Bolme, bi de kesirler.
20Z:Evet, kesirlerden.

Ogrencilerin verilen model iizerinden soru ¢oziimiine ulasmalar1 kullanma
eyleminin kamtidir (10Z,138,14Z,158,16Z,17S). Ogrencilerin tamima eyleminde bir
eksik olmadiginin gostergesidir (19S,20Z7).

5.d Ayni ayrani 1/8 litrelik bardaklarla i¢ildiginde tarlada kag is¢i olurdu.
Daha énceki ¢oziim i¢in kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.

22S:8’se, bizde 8’¢ bolcez.

237:1000’1, 8’¢e bolelim Once.

Zeynep islemi yapiyor.

268S:2 kaliyor,20 oluyor.16,4 kaliyor. 40°da 8.
27Z7:5 kere var 125 oluyor.

28S:Simdi de

297:Buraya sigmadi(arastirmact yeni kagit veriyor)
30S:6000125

31Z:6000°1 125’e bdliince.

32S:48.

Joo|L.  édvo |izg . &
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Sekil 3.16 Sema ve Zeynep’in Is¢i Sayis1 Bulma Islemleri I

Etkinligin 5.d sorusu, 5.b sorusunda olusturan yapinin pekistirilmesi amaciyla
yoneltilmistir. Ogrencilerin yanit1 tereddiitsiize bulmalar1 eylemin pekistirildiginin

delilidir (31Z, 32S).
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3.2.3.2. Hakan ve Mert’e ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Bu etkinlikte Hakan ve Mert diger etkinliklere gore daha isteklidir. Bu
motivasyon 0grencilerin soru tiplerine asinalik kazanmasi olarak yorumlanabilir. Hakan
ve Mert besinci etkinlik i¢in toplam 5 dakika 14 saniye siire harcamiglardir. Arastirmaci
etkinlik kagidimi 6grencilere yoneltir. Mert soruyu yiiksek sesle okuyarak etkinlige

baslar (H:Hakan, M:Mert, A:Arastirmacti).

| =

Tarlada zeytin toplayan isciler 6glen yemeginde 6 litre ayrani
litre alan bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gore kag adet is¢i
vardr? A¢iklayniz.

1H: Her biri bes tane is¢i igtigine gore 6x 5=30 is¢i
2M: Evet.

Ogrenciler 5.a sorusunu kolaylikla ¢ozmiislerdir. Ogrencilerin bu soruya bu

kadar hizli yanit vermelerinin nedeni ilk dort etkinlikte bir biitiiniin istenilen kesir

kadarini model lizerinde bulma deneyimlerinin oldugu diistiniilmektedir.

3A:Nasil 30’u buldugunuzu anlatir misiniz? Mert ve Hakan ayni anda
konusmaya baglarlar.

4M: Her siseyi bese.(gliliiyorlar)

SH: Alt1 litre ayran.

6M: Herkes beste birini i¢iyor

7H: Bir siseden bes bardak ¢ikiyor.

8M: Bes ¢iktig1 icin burada 6 sise var

9H:30

Ogrencilerin  1H,4M,6M,7H tanima ve kullanma eylemelerinin i¢ ige
gergeklestiginin gostergesidir. Hakan ve Mert bir biitiine ait istenilen kesir kadarini

bulma bilgisini olugturmuslardir (§M,9H).

Hakan sesli olarak soruyu okur.

5.b Oyle bir sekil ciziniz ki toplam tiiketilen ayramn iscilere nasil
paylasildigi anlasilabilsin.

11H: Burda sekil ¢izmistik tekrar ¢cizmemize gerek var mi1?
12A: O sekil net degil, yeniden ¢izebilir misiniz? Hakan ve Mert birlikte alt1
adet dikdortgen sekil ¢izmiglerdir.
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13A: Bir is¢inin ne kadar igtigini gosterebilir misiniz?
Hakan sekli 5 esit pargaya boler, Mert modelleri bes boliime ayirmada Hakan’a

yardim etmektedir. Hakan etkinlik kagidin1 arastirmaciya dogru yonelterek c¢izdigi

modelleri gosterir.

14H: Bu kadar i¢iyor.
15M: Beste bir.
Mert soruyu yiiksek sesle okur.

5.c Ayran tliketimi ve isciler arasindaki iligkiyi agiklarken hangi
islemlerden yararlandiniz. Aciklayiniz.

16H: 11k 6nce ¢arpma isleminden yararlandik
17M:6x5 yaptik, bir de bolme yaptik (Bolmeden kast ettigi sekli pargalara
ayirmak)

Hakan soruyu yiiksek sesle okur.

5.d Ayni ayrant 1/8 litrelik bardaklarla icildiginde tarlada kag is¢i olurdu. Daha
onceki ¢oziim icin kullandiginiz iglemlerden yararlanarak bulunuz.

19H:Her birini sekize mi bolcez?

20M: Dur bi dakika...( Soruyu daha net anlamak i¢in etkinlik kagidin1 6niine
dogru ¢eker. H, A’nin soruyu okumasini bekler.

21H:Sekiz mi?

22M: Evet, burada 6 ile carptik. Simdi 8 ile... Once sekil gizelim.

23H: Daha uzun ¢iz.

Arastirmact her sise boyunun farkli ¢izdiklerini fark ederek;

24A: Tium sige boylar1 esit mi?

25M: Ayy...(Mert ¢izdigi modelleri siler Hakan’ da Mert’e yardim etmektedir.
Hakan kagidi 6niine ¢ekerek sekilleri yeniden ¢izmeye baslar)

26H: Sekillerin iclerine 7 tane ¢izgi ¢izsene(Mert kagidi 6niine ¢ekerek
modelleri 8 esit bolgeye ayirir).
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Sekil 3.17 Hakan ve Mert’in Isci Sayist Modeli

27A: Her
biri ne kadar aliyor?
28H: Her biri
29M: 8
30H: Evet, 8 par¢a var... Bu kadar i¢iyorlar. (H dilimlenmis sekli
gostererek)
31M: Kag isci diyor?
32H:8x6... 48
33M: Evet. (48 cevabini soruya yaziyor)

Bu etkinlikte 5.d sorusu Ogrencilerin olusturduklar1 bilgi yapisin1 pekistirme
amaciyla yoneltilmistir. Hakan ve Mert’in 22M, 26H, 29H 32H ve 33M diyaloglar

pekistirme eylemlerinin gergeklestiginin delilidir.
3.2.3.3. Baris ve Ilkcan’ a ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin besinci etkinliine ait soru ¢oziimiinde Ilkcan, Baris’a gore daha
pasif kalmistir. Ogrenciler bu sorunun ¢dziimii i¢in toplam 2 dakika 18 saniye siire
harcamuglardir. Arastirmac etkinlik kagidini dgrencilere yoneltir. ilkcan soruyu yiiksek

sesle okur.

|

Tarlada zeytin toplayan isciler 6glen yemeginde 6 litre ayrani
litre alan bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gére kag adet isci
vardwr? Agiklaymniz.

7B:Sonucu direkt yazsam?

8A:Olur.

9B:120 is¢i oluyor.

10A:Nas11? (Ogrenci 6000'i 5'e bolmiistiir.)

11B:Haa 1 tane degil (siliyor 1000'1 5 'e boliiyor) 200 tane var.

3B,5B,11B diyaloglarinin tanima ve kullanma eylemini birlikte icerdiginin
tespitidir. Ogrenci biitiin icinde kesir aramak igin bdlme isleminden yararlanmistir.
Ilkcan pasif kalmistir, bu sorunun ¢oziimiinde ki sessizligi tamma ve kullanma

eyleminin gergeklemedigi seklinde yorumlanabilir.

5.b Oyle bir sekil ciziniz ki toplam tiiketilen ayramin isgilere nasil
paylasildigi anlasilabilsin.
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13B:Nasil sekil ¢izecegiz?
141:Dikdértgen (ilkcan sekil ¢iziyor) 6 tane. (ilkcan dikdortgenlerin igini
kesir olacak sekilde ¢iziyor.)

[lkcan’1n kesir modelini ¢izmesi kullanma eylemi olarak tespit edilmistir. (141).

5.c Ayran tiiketimi ve is¢iler arasindaki iligkiyi agiklarken hangi islemlerden
yararlandiniz. Aciklayiniz.

Bu soruya Baris ve ilkcan birlikte yanit veritler.
-Bélme (Bolme islemi ile ¢ozdiiklerini birlikte yiiksek sesle sdylerler).

5.d Ayni ayrami 1/8 litrelik bardaklarla i¢ildiginde tarlada kag isci olurdu.
Daha 6nceki ¢oziim i¢in kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.

17B: 10001 8' e boldiim 125 ¢ikan sonucu da 6000'e boldiim.
181:48 cikt1.
19A: L oldugunda nasil oluyor?
20B:1000' 5'e bolityoruz, burda da 8'e boliiyoruz.
Bu etkinlikteki diyaloglarda 6grencilerin agik¢a koyduklari ifadelerden 17B, 181

ve 20B pekistirme eyleminin ger¢eklestirdigi tespit edilmistir.

3.2.3.4. Gokay ve Cagan’ ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Cagan ve Gokay bu etkinlik ¢oziimii i¢in toplam 3 dakika 08 saniye siire
harcamiglardir. Arastirmaci etkinlik kagidini Ogrencilere yoneltmistir. Cagan soruyu
yiiksek sesle okur. Ogrenciler bir siire diisiiniiyorlar. Arastirmaci 6grenciler tarafindan
sorunun anlasilip anlasilmadigini 6grenmek ve diisiincelerini aciga ¢ikarmak amaciyla

SOru SOruyor.

;no| =

Tarlada zeytin toplayan is¢iler oglen yemeginde 6 litre ayran
litre alan bardaklara esit doldurularak paylastiryyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gore kag adet isci
vardir? A¢iklayniz.

1 A:Beste bir ne demek?
2G:Bir kutunun,6 litresinin. ..

3C:Ben anladim galiba, aciklayimiz kag kisi vardir diyor.
4G:6 litre diyor.

Sessizlik oluyor, bir siire diistintiyorlar.
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5A:Gokay ne diisiiniiyorsun?

(1€ TR Beste besi bir kutu ediyor.

7C:6 kutu var, hepsi bir litre.

8G:Gorsele gore mi?

9A:Evet.

10C:Ben soyle diistiniiyorum.1/5 L igiliyorsa herkes 6 litreden kag tane 5'te
1 ¢ikiyorsa o kadar isci var.

11G:Bende 0yle diistindiim. Ciinkii 6 L ayran1 kullaniyorlar.
12A:Diistincelerinizi tartisin.

13C:Ben de dyle diisiliniiriim.6 litreden 5,5,5 tamam toplam 30 oluyor.

Cagan ve Gokay 5.b ve 5.c sorusunu okuyarak birlikte yanitliyorlar.

15A:Bir is¢inin ictigi ayrani gosterir misiniz?

16C:Ben sdyle diistiniiyorum(kagidi ontine ¢ekiyor)
17G:1/5'ini bulmak i¢in sunu sdyle bese ayiracagiz. (Dikdortgen modeli 5
bolgeye ayiriyor) S'te 1 olacak. (Gokay kagidi 6niine gekiyor.)
18C:6 oluyor.

19G:Hayir.

20C:Pardon 5 oluyormus.

21A: Su an bu bir is¢inin igtigini mi gdsteriyor.

22C: Evet.

23A:Hangi islemden yararlandiniz?

24C:Carptik ve 30 ¢ikt1.

25G:30 yaz.(Cagan yaziyor)

Gokay 5.d sorusunu yiiksek sesle okuyor.

5.d Ayni ayram 1/8 litrelik bardaklarla icildiginde tarlada kag is¢i olurdu. Daha
onceki ¢oziim igin kullandiginiz iglemlerden yararlanarak bulunuz.

27C: (Cagan etkinlik kagidini kendi oniine dogru g¢ekiyor. Modeli sekizde
birlik bardaklara ayirtyor). 6 L'yi ...

28G:8,16 (islemi yapryor.)

29C:Benim aklimda soyle bir sey vardi. 8'e boldiigiimiizde kag ¢ikiyor?
30G:48.

31C:Benim ki uzun yol (kagidi Oniine cekiyor ve yazmaya basliyor).
3,4,5,6,7,8 olmasi lazim.

Gokay model ¢iziyor.
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Sekil 3.18 Gokay ve Cagan’in Is¢i Sayis1 Modeli

Gokay ve Cagan’ a ait yukarida yer alan diyaloglar su sekilde agiklanabilir;10C
ve 11G tanima eylemi;17G ve 24C kullanma ve olusturma eylemi; 30G ve 31C

diyaloglar1 ise bilgi yapisinin her iki 6grenci i¢in pekistiginin kanitidir.
3.2.3.5. Nil ve Duygu’ ya ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmanin besinci etkinligine Nil ve Duygu toplam 6 dakika 23 saniye siire
harcamiglardir. Aragtirmaci etkinlik kagidini 6grencilere dogru yoneltir. Duygu etkinlik

kagidini 6niine dogru ¢eker ve yiiksek sesle soruyu okumaya baslar.

1
Tarlada zeytin toplayan is¢iler 6glen yemeginde 6 litre ayran ®
litre alan bardaklara esit doldurularak paylastiryyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gore kag adet isci

2N:1,5 degil.

3D:1/5 litre,

4A: Ne yapacagimizi tartigin.
5N:5’¢ bolmiis birini.

6D:Litre 6

7N:Bir litreyi bese bolcez herhalde.
Duygu islemi yapmaya bagliyor.

8N:200ml

9A:Bir bardak ne kadarmis? Toplam ne kadar ayraniniz var?
6 litre var(birlikte cevap veriyorlar.)

11N:6000/200(Duygu islemi yapiyor)

12A:Kag is¢i var?

13D:30is¢i

Duygu oncelikle 1/5 litreyi yanlis okumus, Nil’in onu uyarmasiyla durumu fark

etmistir. Nil ve Duygu bir biitiin i¢inde kesir arama amaciyla hazirlanmis bu etkinlikte
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tanima (5N,7N) ve kullanma (8N,11N,13D) eylemlerinin gergeklestigi tespit edilmistir.
Duygu 5.b sorusunu okuyor.

5.b Oyle bir sekil ciziniz ki toplam tiiketilen ayramin isgilere nasil
paylasildigi anlasilabilsin.
15D:6L var,6 tam (6 tane dikdortgen model ¢iziyor var modeli 5’e boliiyor).

e
ik

Sekil 3.19 Nil ve Duygu’ nun Isci Sayist Modeli

Bu soruda oOgrenciler 6 dikdortgen model ¢izerek modeli birim kesirlere
ayrrmuslardir. Ogrenciler i¢in tanima ve kullanma eylemlerinin bir arada gerceklestigi
tespit edilmistir. Etkinlige ait 5.c sorusunu Nil okuyor.

18D:Bo6lmeden yaralandik.

5.d Aynt ayram 1/8 litrelik bardaklarla icildiginde tarlada kag is¢i olurdu.
Daha onceki ¢oziim igin kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.

Duygu 5.d sorusunu okuyor, bir siire diisiiniiyorlar.

21N:1/8 olacak o zaman.

22D:1000 ‘1 8’e bolelim (islemi yapiyor).
23N:125 buldum.

24A: Kag is¢i var?

25D: 125.

26A:125 is¢i mi?

27N:Ha o mL.

28A: Isciyi bulmak i¢in ne yapacaksiniz?
29D:6000’1 125 ‘e bolcez.(Duygu islemi yapiyor).

Ogrenciler icin olusan yapmn kirilganligi s6z konusu oldugundan pekistirme
amactyla 5.d sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler olusturduklarinin yapmin benzeri
niteliginde olan bu soru karsisinda uzun bir siire diisiinmiisler ve soruyu dogru olarak

yanitlamislardir. Yukaridaki diyaloglarda 22D, 23N, 25D, 26A ve 29D diyaloglar

pekistirme eyleminin gergeklestiginin kanitidir.
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3.2.3.6. Ceren ve Tuba’ ya ait Besinci Etkinligin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci besinci etkinlik kagidin1 6grencilere yoneltmistir. Ogrenciler soruyu
okuduktan bir siire diisiindiikten sonra diyalog kurmuslardir. Ceren ve Tuba besinci
etkinligin ¢6ziimiine toplam 8 dakika 21 saniye siire harcamiglardir. Ceren etkinlik

kagidini 6niine dogru ¢ekerek soruyu okumaya baslar.

i

Tarlada zeytin toplayan isciler 6glen yemeginde 6 litre ayrani ®

litre alan bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gére kag adet is¢i
vardir? A¢iklayniz.

1C:Once litreyi mL'ye cevirdik. Evet, iste sonra 1/5'e bolmeyi anlamadim.
2A:Neden 1/5'e boliiyorsun?

3T:Ciinkii burda 6 litre ayran 1/5 litre alan bardaklara esit sekilde
paylastiriyorlar diyor.

4C:1/5 litre'nin ne oldugunu bilmiyoruz ki? (Tuba model ¢iziyor)

5A:1/5'1 nasil ¢izdin Ceren?

6C:Once bir sise ¢izdik ve yania bardak ¢izdik bardag1 doldurduk.
7T:Sonra? (Ceren’ e bakiyor, yiiziinden onay istiyor gibi bir ifade var).
8C:Bir iligki var m1? (Tuba’ya soruyor).

T:Bence var ama sekil iistlinden olmaz (Ceren 'in ¢izdigi modelin yanlis
oldugunu diisiiniiyor).

9A:Buraya ne ¢izdin Ceren?

10C:i¢ini bolmedim karaladim.

11T:1/5 litre ya, bir sisenin biri (bir litrenin 1/5 olacagini sdyliiyor) onu
¢izelim bence.

12C:(Modeli ¢iziyor)1,2,3

13T:5 parca olacak.

14C:Hepsi 1/5 litre aliyor.6 litre.1/5 ne kadar litre ki, yarim litre mi?
15T:Olmaz.5'te biri.1 litrenin beste biri (Tuba yaziyor).

16C:6 litreyi de mL' ye ¢evircez o zaman (Tuba giiliiyor ve yaziyor).
17C:Sen hig fikrini sdylemiyorsun, hep ben sdylitlyorum.

18A:Aranizda sonuglar tartigin.

19T:6 litreyi bolersek ka¢ mL ¢ikar bence(islemi yapiyor)

20C:30 oluyor bence (Ceren’in olduk¢a yorgun ve sorular1 cevaplamaktan
bikkin) ikide sifir koycaz (Tuba Sonucu yaziyor).

21C:Acaba dogru mu yaptik? Emin degilim.

22 A:Kag buldunuz?

23C:3000.

24T:Yanlis m1? (Arastirmaciya bakiyor)

25A:Bilmiyorum. Yanlis bence (siliyor). 600'de 200 3 kez var.

26C:3, bi de sifir 30.

27T:Yanlis yapmisiz.
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5.b Oyle bir sekil ciziniz ki toplam tiiketilen ayramn iscilere nasil
paylasildigi anlasilabilsin.

28C:Cizdik buraya...(Arastirmaciya c¢izdikleri modeli gosterirler. Soruda
verilen 6 dikdortgen modeli 1/5 lik kesir bolgeleri olarak ayirmislardir)

Ceren ve Tuba bu etkinlik ¢ézlimiinde olduk¢a yorgun olmalarina ragmen fikir
yiiriiterek sonuca ulagmislardir. Ogrencilerin sorunun kesirler konusuna iligkin
oldugunu tespit etmeleri kavramlari tanima ve kullanma olarak nitelendirilebilir (11T,
12C,13T,16C,19T). Ceren ve Tuba arasinda akademik basar1 olarak diisiik de olsa bir
fark bulunmaktadir. Ceren’in fikir yiriitmesi Tuba’nin bilgileri kullanmasina ve
olusturmasma yardimecr oldugu diisiindiirmektedir (17C). Ogrenciler tam saymin
icerisinde kesir sayisini ararken islemde hata yapmislar. Ancak hatalarini fark ederek
dogru sonuca ulagmiglardir. Ceren yeni yapiy1 olustururken (20C, 26C) Tuba yalnizca
islemi yapmaktadir. Bu anlamda Ceren i¢in olusan yapinin Tuba i¢in s6z konusu oldugu
sOylenemez.

5.c Ayran tiiketimi ve is¢iler arasindaki iliskiyi agiklarken hangi islemlerden

yararlandimiz. Aciklaymniz.

29C:Hepsine 30 mL diisiiyor.

30A:0 kadar mi1 buldunuz?

31C:Ay kag is¢i oldugu iste.

32T:Buraya yazalim.

33C:Nasil cizcez 6 litreyi?

(Ogrenci verilen modellerden faydalanmamaktadir)
34T:30 isci, her biri 200 mL.(Sekil ¢iziyorlar)

5.d Ayni ayrant 1/8 litrelik bardaklarla icildiginde tarlada kag is¢i olurdu.
Daha onceki ¢oziim igin kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.

35C:6000' 8'e bolcez.

36T:8'de 1 kac kere var?

37A:Ne islemi yapacaksiniz?

38C:Bolme (T islemi yapryor)1000'de 8
39C:40'da 8 5 kere var, bir tanede sifir 1250 mL
40T:Hepsini kullandik m1?

41C:Bence de 125 mL olacak.

42T:(Siliyor) Evet ya. Ama sen sifir ekle dedin.

Pekistirme eyleminin gerceklesip gerceklesmedigini 6lgmek amaciyla sorulan
besinci etkinligin son sorusunda Ceren her ne kadar dogru siiregte ilerlese de islem

hatalar1 yapmakta, Tuba ise sorunun c¢oziimiinde pasif kalmaktadir. Tuba’nin 5.a
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sorusunda olusturmasi gereken yeni yapinin olusmamasi ve Ceren’in net bir sekilde

sonuca ulasamamasi nedenleriyle bu soruda pekistirme eyleminden s6z edilemez.
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BOLUM IV
SONUCLAR ve ONERILER

Bu arastirma kapsaminda ilkdgretim dordiincii simif Ogrencilerinin kesirler
konusuna iligkin kavramlara ait bilgi olusturma siirecinin niteli§ini incelemek
amaglanmistir. Bu amagla, belirlenen kavramlar1 heniiz kazanmamis olan ikili 68renci
gruplariyla olmak iizere toplam on iki Ogrenci ile Gergek¢i Matematik Egitimi ve
Yapilandirmact Ogrenme Kuramma uygun olarak tasarlamis 5 etkinlik goriisiilerek
gerceklestirilmistir. Bu goriismelerin analizinde RBC+C teorisi analitik bir arag¢ olarak
kullanilmistir. Bu anlamda teorinin igerdigi epistemik eylemler dikkate alinarak
inceleme yapilmistir.

Bu boliimde elde edilen bulgularin egitimsel ¢ikarimlari tartisiimaktadir. Bu
tartigmalar iki boliimde ele alinacaktir. Bunlardan birincisi ilkogretim dordiincii sinif
ogrencilerinin kesirler konusuna iliskin kavramlarin olusturma siiregleri, ikincisi de bu

kavramlarin olusturma siirecinden elde edilen 6gretimsel sonuglardir.

4.1. BILGI OLUSTURMA SURECI ILE ILGILI SONUCLAR

Bu arastirma, Yapilandirmact Ogrenme ve Gergekei Matematik Egitimi
kuramlarina uygun olarak tasarlanan kesirler konusuna ait belirlenen kavramlarin
ogrencilerin yapilart olusturduklar1 anlasilmaktadir. Bu kavramlari olusturma siirecinde
epistemik eylemlerden tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri bes
etkinlikte de tespit edilmistir. Asagida olusturma siireci ayrintilhi  sekilde
degerlendirilmektedir.

Arastirmanin birinci etkinliginde payr ve paydasi birbirinden farkli kesirleri
karsilastirmalar1 amaglanmistir. Pay1r ve paydasi farkli kesirleri siralamaya dair bilgisi
olmayan oOgrencilerin  birim kesirden faydalanarak karsilastirma yapmalari
beklenmektedir. Gergek¢i Matematik Egitimi kuramina gore tasarlanan etkinlikte tim

Ogrenci gruplariin tanima ve kullanma eylemlerinde bulunduklari tespit edilmistir.
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Ogrencilerden birinci etkinligin ilk sorusunda beklenen yapiy1 Sema ve Zeynep (34S,
367), Hakan ve Mert’in (22M, 23H) zorlanmadan olusturduklar tespit edilmistir. Basar1
diizeyleri farkli olan Baris ve Ilkcan’da ise Baris aktif iken ilkcan pasif durumda
kalmistir. Aragtirmaci Ilkcan’1 stirekli yonlendirerek aktif tutmaya calismis, 6grenciler
arasinda  etkilesimli diyalog kurarak olusturma eylemini (63C, 64B, 65])
gerceklestirmislerdir. Gokay ve Cagan’in birinci etkinlige dair ¢oziimlerinde Gokay
aktif rol oynamaktadir. Cagan zaman zaman sorudan uzaklasarak arastirmacinin
yonlendirmelerine yanit vermemektedir. Ogrenciler uzun bir diisiinme siirecinden sonra
olusturma eylemini gerceklestirmislerdir (98C, 101G, 103C, 105G, 106C). Bu durumda
Baris ve Gokay’m basart durumlarinin yiiksek iken ilkcan ve Cagan’in basar
durumlarinin orta olmasi, basar1 durumu yiiksek olan 6grencinin soru ¢oziimiinde daha
aktif rol aldigin1 sagladig1 goriilmektedir. Ayrica basart durumu yiiksek olan 6grenciler
bilgiyi olustururken basari durumu orta diizey olan 6grenciyi yukariya tagimaktadirlar.
Birinci etkinlikteki son iki gruptan Nil ve Duygu kesirler konusuna iligskin soruya dair
tanima ve kullanma eylemlerini gerceklestirmeden Once tam olarak ¢6ziimii
kestiremeyip verilen modelin geometrik sekillerine dair 6zelliklerinden yola ¢ikmaya
calismislardir. Arastirmacinin yonlendirmesiyle 17N,19N ve 22D diyaloglarinda tanima
eylemi gerceklestigi goriilmektedir. Bununla birlikte basar1 diizeyi orta olan her iki
Ogrencinin olusturma eylemlerinde Nil’in pasif rol aldig1 gozlenmistir. Duygu i¢in bilgi
olusturma yapis1 gergeklesirken Nil i¢in olusan bir yapi tespit edilememistir (54D, 57D
ve 59D). Nil aragtirmacinin sorusuna modelin 16 esit bolgeden olustuguna dair cevap
vermis fakat bunu kesir sayisi olarak aciklayamamistir (45N). Birinci etkinligin son
grubu olusturan ve basar1 diizeyleri orta olan Ceren ve Tuba’nin soru ¢oziimleri 13
dakika 19 saniye siirerek diger 6grencilerin birinci soru ¢oziim siirelerine gére daha
fazla siirdiigii goriilmektedir. Ogrenciler soru ¢dziimiinde kesir sayilari olarak belirtmek
yerine “I iicgen”, “3 iicgen” gibi ifade ettikleri tespit edilmistir. Ogrenciler, arastirmaci
tarafindan Dbiitliin kavramindan yola c¢ikilarak kesir sayist olusturmalari ig¢in
yonlendirilmisler ancak bunu basaramamiglardir (15T, 21C, 23C).

Arastirma grubundaki bagar1 diizeyi ne olursa olsun, tiim gruplar birinci
etkinligin ikinci sorusundaki kat iligkisini kolaylikla aciklamislardir. Bu verilen
modelde Giilizar ve Banu’ya ait hisselerin agik¢a belirtilmis olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Birinci etkinligin son sorusu pekistirme eylemi amaciyla yoneltilmis olup Sema
ve Zeynep, (427, 43S, 44Z, 45S, 46Z); Hakan ve Mert (61M, 62H); Baris ve Ilkcan
(66B, 681); Gokay ve Cagan (112G, 114C) pekistirme eylemini agik¢a ortaya
koymaktadirlar. Nil ve Duygu’nun pekistirme siirecindeki soruyu yanitsiz birakmaklari,
birinci ve lclincii yapr arasindaki benzerlik bagintisini kuramamalar1 olusturma
stirecinde bilgiye tesadiifen ulastiklarim1 diisiindiirmektedir (71D, 72N, 73D, 74N, 75D,
76N, 77D). Ceren ve Tuba ise olusturma siirecini gerceklestiremediklerinden pekistirme
stirecinde soruyu anlamadiklar1 ve zorlandiklarini ifade etmislerdir (33T, 34C).

GME Kuramina gore tasarlanan ikinci etkinlikte 6grencilerin paydasi esit
olmayan durumlar bir kural gelistirmeleri yani kesir sayisi olarak yazmalar1 ve bu
sayilar1 toplamalar1 beklenmektedir.

Basar1 diizeyleri yiiksek olan ilk iki arastirma grubundaki 4 6grencide epistemik
tanima, kullanma ve olusturma eylemleri tespit edilmistir. Sema ve Zeynep ikinci
etkinligin birinci sorusunda bilesik kesir olusturmak yerine tam sayili kesirle sonucu
ifade etmislerdir (11S,12Z). Olusturduklar1 yapiy1 liclincii soruda kural ile gosterirken
once toplama yerine sozel ifade etmeyi diisiinmiisler fakat Zeynep’in bunun herkes
tarafindan anlagilamayacagini sdylemesi (20Z) ile diislincelerini degistirerek iki modeli
de ayr1 birer kesir sayis1 olarak yazmislar ve toplamislardir (318, 32Z). Ikinci etkinligin
son sorusu Ogrencilerin birinci sorusunu pekistirme amaciyla verilmis, bu soruya da
hizlica verdikleri yanitla pekistirmenin ger¢eklestigini gostermislerdir (428, 43Z, 45Z).
Hakan ve Mert ikinci etkinlikte paydas1 farkli kesirlerle toplama islemi yapmak yerine
tiim kesirleri birim kesir olarak ifade etmisler, olusturma eylemini gergeklestirmislerdir.
(60H, 61M, 63M).Ancak ikinci etkinligin ikinci sorusunda her modeli ayr1 ayr1 kesir
sayist olarak yazmalarina ragmen genel bir kurala déniistirememislerdir. Ikinci
etkinligin son sorusunda olusturan yapiin pekistirilmesi amaglanirken Hakan ve
Mert’in tereddiitlii aciklamalarindan ve yaptiklar1 islemlerden kesin olarak emin
olamamalarindan olusturma siirecinin devam ettigi diistintilmektedir (77H, 78M, 79H,
80M, 81H, 82M).

Basar diizeyleri yiiksek-orta olarak gruplanan Baris ve Ilkcan’in ikinci etkinlikte
bilesik kesir kavramina uzak kalarak her iki biitiindeki tiim parcalar1 sayarak paydanin
16 olmas1 gerektigini diisiiniiyorlar (261, 30B). Arastirmacinin ydnlendirilmesiyle biitiin
kavramina ulasan 6grenciler “sekizde sekiz” kavraminin bir biitiin oldugunu ifade

ediyorlar (35B, 421 ve 49B). Bununla birlikte bu etkinlikte de Baris ilkcan’a gore daha
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etkin rol almakta ii¢lincii etkinlikte verilen kural olusturma isleminin yalnizca Baris
tarafindan yiiriitiildiigii ilkcan’in tesadiifen bilgileri onayladig: diisiiniilmektedir (56B).
Ilkcan’ 1n sorunun zorlugundan siirekli bahsetmesi sorunun onun icin anlasilir
olmadigm diisiindiirmektedir (621, 661). Ikinci etkinligin pekistirme eylemini iceren
sorusu ise yalnizca Baris tarafindan gerceklestirilmistir (71B). Gokay ve Cagan’in ikinci
etkinlik ¢oziimiinde Cagan pasif durumda kalmistir. Arastirmaci her sorunun ardindan
Cagan’a diisiincelerini sormus ve neyi anlayip neyi anlamadigini agikca ortaya koyma
calismistir. Gokay’in kurdugu diyalog ve arastirmacinin yonlendirmesiyle 6grenci
soruda daha aktif hale gelmis, birlikte verilen modeli ortak payda seklinde yazmay1
basarmislar ve olusturma eylemini gergeklestirmislerdir (20G, 21C, 22G). Ikinci
etkinligin tiglincii sorusunda hedeflenen her iki modeli de ayr1 birer kesir olarak yazarak
genel bir kurala baglamay1 gergeklestirememislerdir (25G, 26C). Bu soruyu kurala
baglamamalar1 soruya ilgisiz kalmalarinin nedeni olabilir. Ogrencilerin ¢dziim
siirecinde yorulduklar1 ve sikildiklar1 gdzlenmistir. Ikinci etkinligin pekistirme amaciyla
son sorusuna hizlica cevap vermeleri kesir sayilarin1 dogru olarak yazmalar1 ancak bu
sekilde agiklanabilir (30G, 31C, 32G).

Nil ve Duygu modelden sayiya ge¢mekte oldukc¢a zorlanmalarina ragmen
kullanma eylemi igerisinde (36N, 37D, 39N) say1 olarak yazmak yerine “/ tam, bir
parca daha var” (34N) diyerek tam sayili kesre ihtiya¢ duymuslardir. Fakat nasil
yazacaklarmm bilemedikleri i¢in yapinmn olustugu sdylenemez. ikinci etkinligin {i¢iincii
sorusunda bir kural gelistirmek i¢in c¢abalarken modelin esit bolgelerden olusmalari
gerektigini fark ederek her iki kesir modelini ortak bir payda da yazma girisiminde
bulunmuslardir (42D, 43N). Bu anlamda 6grencilerin toplama islemini ger¢eklestirerek
yeni bir yap1 olusturduklar tespit edilmistir. Kesirlerle toplama islemini gergeklestiren
ve benzer bir soru olan ikinci etkinligin son sorusunda o6grencilerin islemi hizlica
tamamlayarak pekistirdikleri soylenebilir (45D,47D ve 49N).

Ceren ve Tuba icin tanima ve kullanma eylemlerinin i¢ i¢e yuvalandigi bir
durum s6z konusudur (2C, 4T, 6T). Ancak Ogrencilerin model iizerinde ¢izimler
yapmiglar, fakat esit olmayan durumlari ortak paydada yazarak birim kesre
dontistiirememisler ve yeni bir yap1 olusturamamaislardir. Yapinin olusmamasi nedeniyle
Ogrencilerin pekistirme eylemini gerceklestirmeleri de s6z konusu degildir. Nil ve

Duygu ile Ceren ve Tuba’nin basari durumlarinin birbirlerine yakin olmasina ragmen
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Ceren ve Tuba’nin basarisiz olmasi Ogrencilerin matematiksel ge¢misi, o anki
diisiincelerinin etkili oldugunu gostermektedir.

Yapilandirmacit Ogrenme Kurami’na uygun olarak tasarlanan iigiincii etkinlikte
Ogrencilerin basar1 diizeylerine goére c¢Oziim siireleri arasinda bir iliski ortaya
cikmaktadir. Basar1 diizeyleri yiiksek-yiiksek olan Ogrencilerden olusan ilk iki grup
sirastyla toplam 2 dakika 10 ve 2 dakika 36 saniye; basar1 diizeyleri yiiksek-orta olan
liclincili ve dordiincii grup sirastyla toplam 2 dakika 50 saniye ve 3 dakika 10 saniye;
basar1 diizeyleri orta-orta olan besinci ve altinct gruptaki 6grencilerin kullandiklari
toplam siire ise sirasiyla 4 dakika 50 saniye ve 6 dakika 34 saniyedir. Ogrencilerin
basar1 diizeyi diistiikge kullandiklar1 toplam siire arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Sema ve Zeynep’ in liclincii etkinlikte biitlinilin i¢erisinde kesir sayisini aramalari
tanima ve kullanma eylemlerinin birlikte gergeklestigini gostermektedir (5Z, 7S, 8S, 98S,
10Z). Ogrenciler bolme islemini yiiriitmek yerine, kalan sayryr da yarim olarak
agiklamislardir. Ugiincii etkinligin son sorusunda, birinci etkinlikte olusturulan yapinin
pekistirilmesi amaclanmis ancak 6grencilerin soru iizerinde tartigsmalari, ¢ézlime dair
net aciklamay1 yapmak yerine diyaloglarii devam ettirmeleri pekistirme eyleminin
gerceklesmedigi, Ogrencilerin  bu siliregte olusturma eyleminde olduklarin
diisiindiirmiistiir (29A, 30S ve 31Z). Ogrenciler iiciincii etkinliin birinci sorusunda
olusturmalart gereken ondalikli sayiyr {giincii etkinli§in {igiincii sorusunda
aciklayabilmislerdir.

Ucgiincii etkinlikte Hakan ve Mert ise arastirmacinin ydnlendirmesine ragmen
matematiksel bir gosterim gergeklestirememislerdir. Bolme islemini yiiriitmeye devam
etmemigler islemi kalanli olarak birakmiglardir. Arastirmacinin yonlendirmesine
ragmen “evet bitti” diye aciklama yapmuslardir. Ogrencilerin 6n bilgilerini kullanarak
biitiin i¢inde kesir aramalarin1 rahatlikla devam ettirebilecekleri diisiiniiliirken islemi
devam ettirmemeleri 6grencilerin o an ki psikolojik durumlariyla ve uygulamadan
sikilmalar1 seklinde aciklanabilir (18H, 19M). Baris ve Ilkcan’in bu etkinlikteki
¢Oziimlerinde basar1 diizeyi yiiksek olan Baris’in daha aktif oldugu goriilmiistiir. Her iki
ogrencide bolme islemini dogru olarak gergeklestirmisler (131,14B,16B), ancak bolme
isleminde kalan say1 i¢in dogru agiklamalarda bulunamamiglardir. Bu baglamda her iki
ogrencide hedeflenen yapiy1 olusturamanustir. ilkcan’m soru ¢dziimiindeki “cok zor”,
“uff” gibi kullandigi olumsuz ifadelerin Barig’in motivasyonunu etkiledigi

diisiiniilmektedir. Gokay ve Cagan li¢iincii etkinligin ¢oziimiinde bolme islemini dogru
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olarak gerceklestirmisler ayrica bolme isleminde kalan sayilarin “yarim” ve “ii¢ ¢ceyrek”
olduklarimi ifade etmislerdir (54G). Bu sorunun ¢oziimiinde de Cagan pasif kalmais,
Gokay ise soruyu ¢ok zor buldugunu dile getirmistir (40G, 50G). Ogrencilerin birbirleri
arasinda iletisimin etkin olmamasi bu sorunun ¢6ziime ulasmamasinin nedeni olarak
diistiniilmektedir. Ceren ve Tuba bir biitlin i¢inde kesir sayisini aramalar1 gerekirken
yalnizca bolme iglemi yapmis sorunun ¢éziimiinlin devamini getirememisler, tanima ve
kullanma eylemlerini gerceklestirmislerdir (17T, 20T, 21C, 22T). Bolme isleminde
kalan saymin yarim oldugunu ifade edememeleri yeni yapmin olusmadigini
gostermektedir. Bu nedenle o6grencilerin pekistirme eylemi igeren son soruyu da
yalnizca bélme islemini yaparak ¢oziimii biraktiklar1 gériilmektedir.

Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’na gore tasarlanan dérdiincii etkinligin birinci
sorusunda Sema ve Zeynep kesrin kesir kadarin1 bulmada basarili olmuslar, bulduklar
sonucu modelle de desteklemislerdir (15S, 16Z). Ancak Zeynep’in dordiincii etkinligin
liclincii  sorusunda yaptig1 acgiklamalarda pekistirme siireci igerisinde oldugu
diisiiniilmiis, daha sonra hangi islemi nasil yapacagma dair kafasinin karisikligi
nedeniyle pekistirme eyleminde olmadigi, olusturma siirecinde oldugu fark edilmistir
(19Z,21Z7). Bu nedenle ilk aragtirma grubundan yalnizca Sema’nin pekistirme eylemini
gerceklestirdigi soylenebilir. Hakan ve Mert ise olusturduklar1 modelde “ceyregin iicte
biri” ifadesini kullanmislar kesir sayisin1 dogru olarak yazmislardir (23M, 24H ve
25M). Etkinligin son sorusunu diger sorulardan daha az siirede tamamlayarak
pekistirme eylemini tam olarak gerceklestirdikleri soylenebilir (38H, 39M). Baris
dordiincii etkinlikte aktif olmasina, ilkcan’a soruyu agiklamasina ragmen, ilkcan tanima
diizeyinde (1) kalmistir. Arastirmacinin yénlendirmesine ragmen sessizligini bozmamis
ve anlayamadigini belirtmistir. Barig ise kesir sayisini ve pekistirme eylemi i¢in sorulan
sorularin ¢oziimlerini dogru olarak bulmus ve yeni bir yapr olusturdugu sdylenebilir
(9B, 14B, 22B, 27B). Gokay ve Cagan’da aktif rolii yine Gokay listlenmistir. Gokay
arkadasinin soruyu anlamasina ve bilgilerini kullanmasina yardime1 olmustur Cagan bu
durumdan yararlanarak kullanma ve olusturma eylemlerinin siirecine dahil olmus ve
belirlenen yapiytr olusturmuslardir (20G, 23C). Pekistirme siirecinde ise Cagan’in
olusturma stirecinde oldugu, sayiya nasil ulastigini anlamlandiramadigi gorilmiistiir.
Gokay ise dordiincii etkinligin son sorusunu kolaylikla yanitlayarak olusturdugu yapiy1
pekistirmistir (25G, 27G, 32G). Nil ve Duygu her ikisinin de basar1 diizeyi orta

olmalarina ragmen kullandiklari etkilesimli diyalog sayesinde fikir yiiriiterek belirlenen
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yapiy1l olusturmuslar ve pekistirme eylemi amaciyla sorulan soruyu da kolaylikla
gerceklestirmislerdir (4D, 6N, 10N,18D,19N). Ceren ve Tuba ise tanima ve kullanma
diizeyinde kalmis 6grendiklerinden farkli bir kesir sayis1 yazmalar1 gerektiklerini her
ikisi de sezmis ancak yapiy1r olusturmayi gerceklestirememislerdir (4C,5T,6C,7T
8C,9T,12T,13C,14T).

Arastirmanin besinci ve son etkinligi de Yapilandirmact Ogrenme Kuramina
uygun olarak tasarlanmistir. Arastirma sorusu Ogrencilerin biitlin icerisinde kesir
sayisin1 bulmalarini gerektirmektedir. Ogrenciler sorudaki sivi Olgiileri bilgisinden
faydalanarak oncelikle bir bardagin ka¢ mL aldigini, daha sonra tiim sivi miktarinin
icerisinde ka¢ bardak olabilecegini diisiinmiislerdir. Arastirma gruplarinin her biri
tamima, kullanma ve olusturma eylemini gostermislerdir. Ogrencilerin bu soruyu
kolaylikla ¢6zmesinin nedenlerinden biri de siv1 dl¢iileri konusunun uygulamadan 6nce
anlatilmis olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica arastirma grubundaki ilk bes
grubunun besinci etkinligin ikinci sorusunda olusturulan yapinin pekistirilmesi amaciyla
sorulan son soruya hizlica ve dogru olarak yanitlamalar1 pekistirme eyleminin
Ogrenciler tarafindan gergeklestirildigini gostermektedir (31Z, 32S; 22M, 26H, 29H,
32H,33M; 17B, 181 ve 20B; 30G,31C; 22D, 23N, 25D, 26A ve 29D). Ceren her ne
kadar soru ¢oOziimiinde dogru olarak ilerlese de tereddiit igerisinde olmasi yapinin
kirilganligint gdstermektedir. Bu nedenle Ceren bu siirecte kullanma ve olusturma
eylemleri igerisindedir. Tuba’nin ise soru ¢oziimiinde pasif kaldigi, Ceren ile kurduklar
diyaloglardan yararlanarak tanima ve kullanma eylemlerini gerceklestirdigi sdylenebilir
(35C, 36T, 38C, 39C, 40T).

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gére Yapilandirmaci Ogrenme Kuramma ve
Gergekei Matematik Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmis olan dgrenme ortamlarinda
bilgi olusturma siireglerinin  incelenmesinde, RBC+C Soyutlama Modeli’nin
kullanilmasinin uygun oldugu anlasilmistir. Bu modelin 10 yas grubu igin etkili oldugu
sOylenebilir. Ger¢ek¢i Matematik Egitimi’nde Ogrenciler etkinliklerle daha onceden
edinilmis olan  kavramlar1  yeniden kesfetmekte ve matematiklestirmeyi
gerceklestirmektedirler.

Aragtirmada ortaya ¢ikan bir diger husus ise, ikili 6grenci gruplarindan bir
Ogrencinin daha aktif rol aldigi durumlarda diger Ogrencinin pasif kalmasidir.

Arastirmanin bu bulgusu Hershkowitz ve digerleri (2006) ve Memnun (2011) tarafindan
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yapilan ¢alismanin bulgulari ile tutarlidir. Ogrencilerin etkilesimleri o an hissettiklerine,
basar1 ya da basarisizlik durumlar1 ve matematiksel gegmisleri ile iligkilidir.

Soyutlamanin epistemik eylemleri tanima, kullanma ve olusturmanin birbiri
icine yuvalanmig yapist bu c¢aligmada da dogrulanmistir (Dreyfus, Hershkowitz ve
Schwarz, 2001a; Tsamir ve Dreyfus, 2002; Kidron ve Dreyfus, 2004, 2006 ve 2007;
Ozmantar, 2004; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006; Dreyfus, 2007; Altun
ve Yilmaz, 2008; Memnun, 2011). Ornegin dérdiincii etkinlikte dgrencilerin birim kesir
kavramint dogru belirledikten sonra tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin
birlikte ilerledigi goriilmektedir.

Yeni olusturulmus yapinin pekistirilmesi siirecinde yapilan arastirmalarda i
farkli pekistirme tiiriinden bahsedilmektedir. Bunlar; (i) yapiy1 olusturma esnasinda
pekistirme, (i) yap1 lizerinde derinlemesine diisiinerek pekistirme ve (iii) yeni bir
soyutlama siireci esnasinda yapinin kullanilmasi suretiyle gerceklesen soyutlamadir. Bu
arastirmada Ogrencilerin yas grubu geregi (ii) ve (iii) tliriinde soyutlama miimkiin
olmamistir. Ogrencilerin ikinci ve besinci etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda

pekistirmislerdir.

4.2. OGRETIMSEL SONUCLAR

Bu béliimde calismanin bulgular1 Yapilandirmaci Ogretim ve Gergekgi
Matematik Egitimi agisindan ayr1 ayr1 ele alinacaktir.

Aragtirmanin bulgularima gore Gergek¢i Matematik Egitimini temel alan
etkinliklerde tiim Ogrencilerin kesirler konusuna iliskin bilgileri olusturduklari
sOylenebilir. Arastirmada tiim gruplarda pekistirme eyleminin ger¢eklesmemesinin
nedenleri; gruplarin 6gretim siirecindeki farkliliklari, matematiksel gii¢leri ve ge¢misleri
ile agiklanabilir.

GME yaklasimini temel alan ilk iki etkinlikte Freudenthal’ in (1973) “6grenciler
daha onceden kesfedilmis olan bir matematiksel konuyu benzer bir siire¢ icinde
denemeleri konusunda firsatlar verilmesi gerekir” diislincesine hakim oldugu
sdylenebilir. Ogrenciler ¢6ziim ydntemlerini agiklayarak etkilesimi arttirmislardir.

Yapilandirmaci 6grenmenin temelinde 6grencilerin 6n bilgilerinin yeni bilginin
yorumlanmasini etkiledigi ve bilginin 6zglin problemleri ¢6zme sonucunda olustugu
gercegi vardir (Akkaya, 2010). Bu anlamda arastirma bulgular1 degerlendirildiginde

etkinliklerde kullanilan baglamlarin gruplardaki tiim &grencilere anlamli geldigi ve
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Ogrencinin  eski  bilgilerini  harekete  gecilerek  motivasyonlarini  arttirdigi
diistiniilmektedir.

Yapilandirmaci yaklasimi temel alan etkinlikler sonucunda 6grenciler arasindaki
etkilesiminin 6grenme siirecinde &nemli bir faktér oldugu tespit edilmistir. Ogrenme
sirecinde bireylerle etkilesim diislincelerini agiklamak diisiinceler arasinda yeni
iliskilerin kurulmasini saglamaktadir. Aragtirma gruplarinda etkilesim problemi anlayan
Ogrencinin anlamayan dgrenciye aciklamalar yapmasi seklinde gerceklesmistir. Boylece
anlayan ogrenciler olusturduklar1 yeni yapiyr pekistirirken, anlamayan 6grenciler ise
yeni yaptiy1 olusturabilmislerdir.

Sonug olarak, kesirler konusuna ait 6grenme alanindaki kavramlarin olusturma
siirecinde Yapilandirmact Ogrenme ve/veya GME kuraminim kullanilmasi miimkiindiir.
Bu anlamda kesirler 6grenme alanindaki kavramlarin &gretiminde her iki kuramla

gergeklesecek Ogretimin niteligini artacag diisiiniillmektedir.

4.3. ONERILER

Arastirma sonuglaria gore getirilebilecek oneriler soyle siralanabilir:

eBu arastirmada ilkogretim dordiinci sinif Ogrencilerinin  daha Onceden
ogrenmedikleri kesirler kavramlarinin olusturma siiregleri incelenerek bazi 6gretimsel
sonuglara varildi. Arastirmanin devami niteliginde, yine ilkogretim dordiinci simif
Ogrencilerinin daha oOnce Ogrenmedikleri farkli bir O6grenme alan1 belirlenerek
kavramlart ile ilgili olusturma siire¢lerinin incelenmesi 6gretim i¢in yararlh olabilir.

e Ogrencilerin bilgi olusturma siirecinin incelenmesinde 6grencilerin 6n bilgilerine
dayal1 eksiklikler ortaya ¢ikmistir. Bilgi olusum siirecinin incelenmesinden O6nce 6n
bilgiler derinlemesine incelenmelidir.

¢ Bu aragtirmada sosyo-ekonomik yonden birbirine benzer, farkli yeteneklerdeki
ogrenciler yer almistir. Farkli sosyo-ekonomik yapida aynmi diizeydeki Ogrencilerle
caligilarak ilkogretim dordiincii sinif 6grencilerinin bilgi olusturma siireci incelenebilir.

eBu arastirma sonuclar1 dikkate alinarak, iilkemizdeki ilkégretim matematik
programlar1 gelistirilerek yeniden diizenlenmeli, Yapilandirmact Ogrenme kuraminin
yani sira GME kuramina uygun etkinliklerde programda yer almalidir.

¢ RBC+C soyutlama modeli baglaminda 6grenme siirecinin incelemeyi amaglayan
yeni arastirmalar da matematik basar1 diizeyleri birbirine yakin olan 0Ogrenciler

arasindaki etkilesimin gii¢lii oldugu dikkate alinarak 6grenci gruplari belirlenmelidir.
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eBu arastirmada Yapilandirmaci Ogrenme Kurami ve GME kuramma uygun
olarak tasarlanan etkinlikler kesirler 6grenme alanindaki belirlenen kavramlarin
olusmasinda basarili olmustur. Ogrencilerin yeni yapilar olusturma siirecinde yapiya
olan ihtiya¢ acikca ortaya konmali ve bu yapinin 6grencilerin kendileri tarafindan
olusturulmasi saglanmalidir.

eBu arastirmada ilkdgretim dordiincii simf Ogrencilerinin  daha dnce
ogrenmedikleri kesirler konusuna iliskin kavramlarin olusturma siiregleri incelenerek
baz1 6gretim sonuglarina varildi. Arastirmanin devami niteliginde baska bir 6grenme
alan1 belirlenerek daha 6nceden 6grenmedikleri kavramlarin 6gretimi gergeklestirilerek
bu kavramlarin olusturma siireglerinin incelenmesi 6gretim i¢in yararli ipuglari
verilebilir.

e ilkdgretim dordiincii sinif dgrencileri icin soyut bir konu olan kesirler konusu ile
ilgili kavramlar goz oniine alindiginda 6gretmenlerin GME kurami hakkinda bilgi sahibi
olarak oOgrencilerin yeni Ogrenecekleri konularda etkilesimli bir 6gretim ortami
yaratmalari gerektigi diisiiniilmektedir.

e Bu arastirmada 6grenci gruplan yiiksek-yiiksek, yliksek-orta ve orta-orta basari
diizeylerine sahip olan 6grencilerden olugsmaktadir. Arastirmanin farkli basar1 gruplarini
(ytksek-diisiik, orta-diisiik, diisiik-diisiik) da i¢ine alacak sekilde gerceklestirilmesi
diger bir aragtirma konusu olarak diigiiniilmektedir.

e Yapilan aragtirmalarda yeni bir yapinin olusturulmasi siirecinde zengin sosyal
icerige sahip ortamlarin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu baglamda arastirmada var olan
kiiciik gruplar yerine bireysel veya tiim sinifin dahil oldugu farkli sosyal ortamlarda
bilgi olusturma silirecinin incelenmesi yeni bir arastirma konusu olarak

degerlendirilebilir.
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EK.2 ORNEK OLAY CALISMASI BIiRINCI ETKINLIiK

Sekildeki tarla Ahmet Dedenin mirasidir. Tarlada kisilere diisen hisse, her ismin ilk
harfi ile gosterilmistir.

1.Can (C) ve Dora (D) min hisseleri Aziz (A)’in aldigi hisseden ne kadar fazladir?

2.Banu (B) 'nun hissesi Giilizar (G) "in kag¢ katidir?

3.F’nin hissesi ne kadardir?
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EK.3 ORNEK OLAY CALISMASI iKiNCi ETKINLIK

Marketten aldigim 2 paket kare
cikolatadan birini ben, digerini kardesim
yedi.  Cikolata  paketini  agtigimizda

cikolatanin esit karelerden olustugunu

gordiik. Kardesim ve ben sekildeki kadar
cikolata yedik.

a

_|_

2.a Oyle sekil ¢izmelisiniz ki toplam da ne kadar ¢ikolata yedigimizi gdsteriniz.

2.b Toplam yedigimiz ¢ikolata miktarini sekil kullanmadan matematiksel olarak
aciklayiniz.

2.c Oyle bir kural bulunuz ki bu toplama islemi kolaylikla bulunabilsin.

2.d Kalan ¢ikolatalar1 anne ve babamiz i¢in ayirdik. Anne ve babamiza ne kadar
cikolata kaldigimi nasil bulursunuz? Oncelikle sekilden yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabi buldugunuz kurala gére bulunuz ve sonuclari karsilastiriniz.
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EK.4 ORNEK OLAY CALISMASI UCUNCU ETKINLIK

Nilsu evde gergeklestirecegi dogum giinii partisi igin arkadaslarini davet ediyor.
Ancak hazirladigi meyve suyunun herkese yetmeyecegini diisiinerek bardaklar:
yarim dolduruyor. Partiye katilan 27 kisi de meyve suyu igiyor.

3.a Icilen meyve suyu miktarim nasil ifade edersiniz? A¢iklaynuiz.

3.b Igilen meyve suyunu bulma i¢in hangi islemlerden faydalandiniz. Agiklayniz.

3.c Icilen meyve suyu miktarini bulmak icin kullandiginiz matematiksel ifadeyi
kullanarak kisi bast ¢ceyrek bardak icildiginde ne kadar meyve suyu tiiketilir?
Agiklayiniz.
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EK.5 ORNEK OLAY CALISMASI DORDUNCU ETKINLIK

Can yukaridaki dogum giinii pastasinin ¢eyregini kardesleriyle paylagmak {izere, 3 esit
parcaya boliiyor.

4.a Kardeslerinden birinin yedigi miktar ne kadardir? Agiklayimiz.

4.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki Can’1n kardeslerine diisen pay anlasilsin.

4.c Can’1n kardeslerinden biri kendisine diisen pasta dilimini 5 arkadasina esit sekilde
paylasmak istese, bir arkadasinin yedigi dilim dogum giinii pastasinin ne kadaridir?
Sorunun ilk béliimiinde buldugunuz ifadelerden yararlanarak ¢oziiniiz.
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EK.6 ORNEK OLAY CALISMASI BESINCi ETKINLIK

& @ o
@ o & >

B O @3 »

Tarlada zeytin toplayan is¢iler 6glen yemeginde 6 L ayrani 1/5 litre alan
bardaklara esit doldurularak paylastirtyorlar.

5.a Iscilerin her biri bir bardak ayran ictigine gdre kag adet is¢i vardir?
Aciklaymiz.

5.b Oyle bir sekil ¢iziniz ki toplam tiiketilen ayranin iscilere nasil paylasildig
anlasilabilsin.

5.c Ayran tiikketimi ve isciler arasindaki iliskiyi agiklarken hangi islemlerden
yararlandiniz. Agiklayiniz.

5.d Ayni ayrani 1/8 litrelik bardaklarla i¢ildiginde tarlada kag is¢i olurdu. Daha
onceki ¢ozlim i¢in kullandiginiz islemlerden yararlanarak bulunuz.



EK.7 MATEMATIK DERSINE YONELIK TUTUM OLCEGI

Adi1 Soyadu:
Sinifi:

kadar gegerli oldugunu belirtiniz

Asagidaki maddeleri dikkatlice okuyunuz. Her madde sizin matematikle
ilgili gorligiiniizli almaya yoneliktir. Liitfen bu maddelerdeki durumlarin sizin i¢in ne
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Matematik sevdifim derslerden bindir.

2. | Matematik dersine girerken biiyiik bir sdonti duyarim

3. | Matematik olmasa dgrencilik hayats daha zevili olur.

4. | Arkadaslarmla matematik kommsunda tartesmaltan zevik alinm

5. | Matematife aynilan ders saatlerimin fazla olmasum dilerim

6. | Matematik dersi caliswken canim silalir.

7. | Matematik dersi benim igin bir angaryadir.

g. | Matematikten hoglamnm

9. | Matematik dersinde zaman gecmek bilmez.

10. | Matematik dersi sinavindan ¢ekininim.

11. | Matematik benim i¢in ilgi celbicidir.

12. | Matematik biitiin dersler icinde en korldngum derstir.

13. | Yillarca matematik olmsam bikmam

14. | Diger derslere gGre matematigi daha ok severek caligmm

15. | Matematik dersi bem huzursuz eder.

16. | Matematik derst beni firdoittic.

17. | Matematik dersi eglenceli bar derstir.

18. | Matematik dersinde nese duyanm

19. | Derslerin icinde en sevimsizi matematibtir.

20, | Caliyma zamanmmn ¢ofron matematife ayrmal isterim




EK.8 MATEMATIK BASARI TESTI
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¢ Tezimden fotokopi cekilmesine izin vermiyorum,.

Yayimlama [zni

K Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
veriyorum.

Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasinin
ertelenmesini istivorum.

1 yil
2 yil
3yl

Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
vermiyorum.

Hazirladigim tezin yukarida belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Baskanlig tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Imza:






