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OZET

ILKOGRETIM VE ORTAOGRETIM OGRENCILERININ MATEMATIKSEL
PROBLEM COZME SURECINDE KAVRAMLAR ILE ILGILI ANLAYISLARININ
VE KAVRAM-ISLEM KULLANIMLARININ ROLU

TEMIZOZ, Yasemin
Doktora, Matematik Ogretmenligi Bilim Dal1
Tez Danmismani: Prof. Dr. Ahmet ARIKAN
Subat-2013, 409 sayfa

Bu aragtirmanin amaci; ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, matematiksel
problem ¢6zme siirecinde, kavramlar ile ilgili anlayislarinin ve kavram—islem
kullanimlarinin roliinii belirlemektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda; o6grencilerin,
matematiksel problem ¢6zme siirecinde; “problemin i¢inde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili anlayislar1”, “kavram—islem kullanimlar1” ve “sonuca ulagmalar1”
arasindaki iliskiler incelenmistir.

Arastirma modeli olarak, nitel arastirma desenlerinden biri olan fenomenoloji
(olgubilim) deseni kullanilmigtir. Arastirmanin katilimeilari; Edirne ve Tekirdag
illerinden se¢ilmis, Seviye Belirleme Sinavi’na (SBS) hazirlanan ii¢ ilkdgretim 8. sinif
Ogrencisi ve Yiiksekogretime Gegis Sinavi (YGS) ile Lisans Yerlestirme Sinavi’na
(LYS) hazirlanan ii¢ ortadgretim 12. sinif sayisal 6grencisidir.

Veri toplama siirecinde; her bir 6grenci ile, Kasim 2009—-Ekim 2010 tarihleri
arasinda, toplam 6 tane birebir goriigme yapilmistir. Ancak arastirma amacina uygun
verilerin ¢ogu; matematiksel problem ¢ézme ortamlarinda, Mart 2010-Haziran 2010
tarihleri arasinda ortalama 3-5 haftalik periyotlarla gerceklestirilen ii¢ asil goriismede
toplanmistir. Veri toplama araglari; 2008, 2009 yillarinda yapilmis Seviye Belirleme
Sinavi (SBS) ve Ogrenci Segme Sinavi’nda (OSS) yer alan bazi matematik sorulari ile
hazirlanmis olan “goriisme sorulari formlar1” ve ogrencilerin goriisme sirasinda
problemleri ¢6zerken kullandiklar1 kagitlar (problem kagitlari)dir.

Verilerin analiz edilme siirecinde, nitel veri analizi yaklagimlarindan olan
“betimsel analiz” ve “igerik analizi”nden yararlamilmstir. Igerik analizi sirasinda ise; —
gomiilii teoride kullanilan teknikler olan— acik kodlama, eksensel kodlama ve segici
kodlama gibi nitel aragtirma tekniklerinden faydalanilmistir.

Arastirmadan ¢ikan bazi sonuglarin yanisira temel olarak; katilimer ilkdgretim

ve ortadgretim Ogrencilerinin, problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

il



eksik ya da yanlis anlayisa sahip olmalarinin veya bazi merkezi kavramlarin tanimina
dair herhangi bir aciklama yapamamalarinin, bircok soru igin, kavram—islem
kullanimlarina ve dogru sonuca ulagmalarina engel olmadig1 belirlenmistir. Problem
¢Ozme siirecinin sonunda, siklarda olan yanlig sonuca ulasan, iki sik arasinda kararsiz
kalan ya da sonuca ulasamayan katilimci ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, o
problem ic¢in “kavram—islem kullanimlar1” incelendiginde; bu Ogrencilerin, ¢6ziim
siirecinin herhangi bir asamasinda ya uygun olmayan kavrami/islemi kullanmis, ya
uygun kavrami/islemi eksik veya yanlis sekilde kullanmis ya da higbir kavrami
kullanmamig olduklari tespit edilmistir.

Ogrenci, problemin iginde yer alan baz1 merkezi kavramlari ¢ok iyi bilmemesine
ragmen, problemi ¢dzebiliyorsa, bunun baslica nedeninin; 6grencilerin ¢éziim esnasinda
kavramlarin anlamlarini diisiinmeye, tanimlarii bilmeye ve tanimlart dogrudan
kullanmaya pek ihtiyag duymamalar1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica hem katilimci
ilkogretim hem de katilimci ortadgretim ogrencilerinin, matematiksel problem
¢Oziimiinde “sonuca ulasmalari”nda; genelde, ‘“kavram—islem kullanimlari’nin,
“kavramlarla ilgili anlayislari”na kiyasla daha belirleyici bir rol oynadigi ve bir¢cok
problemde, daha ziyade, —kavramsal bilgi agirliklr degil de— islemsel bilgi agirlikli bir
¢Oziim yolu takip ettikleri goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglara dayali
olarak; ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretmenlerine, matematik sinav sorusu
hazirlayan uzmanlara ve matematik kitap yazarlarina, matematik egitimi alaninda

akademik caligmalar yapan bilim insanlarina yonelik birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel kavramlar, kavram tanimi, problem ¢ézme,

kavramlar ile ilgili anlayislar, kavram—islem kullanimi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi.
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ABSTRACT

THE ROLE OF ELEMENTARY AND SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
UNDERSTANDING OF CONCEPTS AND THEIR USAGE OF
CONCEPTS-PROCEDURES IN MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING
PROCESS

TEMIZOZ, Yasemin
PhD., Department of (Secondary School) Mathematics Education
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ARIKAN
February 2013, 409 pages

The aim of this study is to determine the role of elementary and secondary
school students’ understanding of the concepts and their usage of concepts—procedures
in mathematical problem solving process. To fulfill this aim, we investigate the
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relationships among students’ “understanding of the central concepts relevant to the

problem”, “usage of concepts—procedures” and “reaching a conclusion” during the
mathematical problem solving process.

Phenomenology, as one of the qualitative research designs, was used in our
research. The participants of the study were selected from Edirne and Tekirdag
(Turkey); three were 8-grade students studying for SBS, and three were 12-grade
students studying for YGS and LYS.

The data for the study were collected through six interviews with each of the
students between November 2009 and October 2010. However, most of the data which
were appropriate for the aim of the study were gathered through three main interviews
in mathematical problem solving environments, conducted in average 3—5 week periods
between March 2010 and June 2010. The tools used in data gathering process were
“interview questions forms” included some mathematical problems from SBS and OSS
in 2008, 2009, and the papers that the students produced to solve problems during the
interviews.

In data analysis process, we used “descriptive analysis” and “content analysis”,
which are certain approaches in qualitative data analysis. In content analysis, we used
qualitative research techniques used in grounded theory; such as, open, axial and
selective coding.

With some additional results, our main result of the study is that though the
participant students either from an elementary school or a secondary school have wrong

or deficient understanding of the central concepts in the problem or are not able to make
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explanations regarding the definitions of some central concepts relevant to the problem,
these facts do not seem obstacles for them to use concepts—procedures and reach the
right answer, in many of the problems. When “usage of concepts—procedures” of the
participants who reached the wrong answer, or could not decide between two answers,
or could not find any answers at the end of problem solving process were examined, it
was established that sometime during the problem solving process, these participants
either used the inappropriate concept/procedure, or used the appropriate
concept/procedure in a deficient or wrong way, or did not use any concepts at all.

The findings also demonstrated that the main reason for a participant who solved
a problem correctly, though s/he does not know some of the central concepts in the
problem well is the lack of the need for thinking about the meanings of the concepts,
knowing their definitions and using the definitions directly while solving the problem.
In addition, it was observed that in both elementary and secondary school participants’
“reaching the answer” in problem solving process, generally their “usage of
concepts/procedures” played a more decisive role rather than their “understanding of the
concepts”, and that in most of the problems they used —not predominantly conceptual
solutions— but mostly predominantly procedural solutions. In the light of the findings of
the research, some suggestions were made for elementary and secondary school
mathematics teachers, the specialists preparing the mathematical exam problems and

authors of mathematics textbooks, and mathematics educators.
Keywords: Mathematical concepts, concept definition, problem solving, understanding

of the concepts, concept—procedure usage, conceptual knowledge, procedural

knowledge.
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I. BOLUM

GIRIS

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’na ait “Ilkdgretim Matematik Dersi (6-8.
Simiflar) Ogretim Programi” (2009) ve “Ortadgretim Matematik (9, 10, 11 ve 12.
Siniflar) Dersi Ogretim Programi” (2005) dosyalarinda; giinliik hayatta, matematigi
kullanabilme ve anlayabilme gereksiniminin 6nem kazanmakta ve bu gereksinimin
stirekli artmakta oldugundan s6z edilmistir. Olaganiistii ve hizli degisimlerin yasandigi
diinyamizda, matematigi anlayan ve matematik yapabilen bireyler; geleceklerini
sekillendirmek adina, daha fazla firsat ve seceneklerle karsilasabilmektedirler. Bu
nedenle, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’min “Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi” (National Council of Teachers of Mathematics) de; herkesin, matematigi
anlamaya ihtiyact oldugunu; her Ogrenciye, matematigi derinlemesine ve anlayarak
Ogrenebilmesi icin gerekli olan firsatlarin sunulmasi gerektigini vurgular (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Bir ¢ocugun, okul yillar1 boyunca matematikte basarili olabilmesi igin;
ogrendikleri matematigin, ¢ocuk i¢in anlamli olmasi ¢ok onemlidir (Richardson, 2004).
“Bir kimsenin basarili bir sekilde matematik 6grenmesi” anlaminmi karsilamak tizere
“matematiksel yeterlilik” terimi kullanilmis (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001;
Kilpatrick ve Swafford, 2002) ve matematiksel yeterliligin, i¢ ice gegmis bes bileseni
kapsadigindan bahsedilmistir (Kilpatrick ve Swafford, 2002, p. 1):

“1. Matematigi anlama;

2. Akict bir sekilde hesap yapma;

3. Problemleri ¢6zmek i¢in kavramlari uygulamaya koyma;

4. Mantiksal akil yiiriitme ve

5. Matematigi mantikli, yararli ve yapilabilir gérerek; matematikle ilgilenme.”



Anlama

Uygulama Hezaplama
p e

|'-'-.-

“7 Ilgilenme

Muhakeme &0 \

(Kilpatrick ve Swafford, 2002, p. 8)

Sekil 1.1
Matematiksel Yeterliligin I¢ Ice Gecmis Bes Bileseni

Matematiksel yeterliligin bes bileseni (kolu); daha ayrintili olarak, asagidaki
sekilde aciklanmistir (Kilpatrick ve Swafford, 2002, p. 9):

“l. Anlama (Understanding): Matematiksel kavramlari, islemleri ve iligkileri
kavrama — matematiksel sembollerin, diyagramlarin ve iglemlerin ne anlama
geldigini bilme.

2. Hesaplama (Computing): Sayilar1 esnek, dogru, verimli ve uygun bir sekilde
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme gibi, matematiksel islemleri yapma.

3. Uygulama (Applying): Problemleri matematiksel olarak formiile edebilme,
ve kavramlar1 ve iglemleri uygun bir sekilde kullanarak bu problemleri ¢ozmek

i¢in stratejiler iiretebilme.



4. Muhakeme (Reasoning): Bir problemin ¢6ziimiinii agiklamak ve dogrulamak
icin veya bilinen bir seyden heniiz bilinmeyen bir seye erismek icin mantigi
kullanma.

5. llgilenme (Engaging): Matematigi mantikli, yararli ve —eger iistiinde

calisirsan— yapilabilir olarak gérme ve lizerinde ¢aligmaya istekli olma.”

Birgok alanda, problemleri ¢cozmede; 6grencilerin hem temel kavramlari hem de
dogru islemleri 6grenmeleri olduk¢a dnemli bir rol oynamaktadir (Rittle-Johnson ve
Alibali, 1999). Matematikte yeterlilik kazanmak; hem kavramlari, hem sembolleri ve
islemleri, hem de aralarindaki iliskileri bilmeyi igerir. Ogrenciler, kavramsal ve islemsel
bilgi arasindaki iligkileri fark etmekte / olusturmakta cogu zaman zorlandiklarindan; bu
iki bilgi tiirii arasindaki iliskileri incelemek, zaman harcamaya ve zahmete deger bir istir

(Hiebert ve Lefevre, 1986).

1.1. Problem Durumu

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlii’na ait “Ilkdgretim Matematik Dersi (6-8.
Siniflar) Ogretim Programi” (2009) ve “Ortadgretim Matematik (9, 10, 11 ve 12.
Siniflar) Dersi Ogretim Programi” (2005) dosyalarmin her ikisinde de; programin,
kavramsal bir yaklagim takip ettiginden; programin odaginda, kavram ve iligkilerin
olusturdugu 6grenme alanlarinin yer aldigindan; programin, matematik ile ilgili kavram
ve iliskilerin kazandirilmasini/gelistirilmesini vurguladigindan bahsedilmistir. Bu
kavramsal yaklasimin, matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerinin
olusturulmasina daha fazla vakit ayirmayi; boylelikle kavramsal ve islemsel bilgiler
arasinda iligkiler kurmay1 gerektirdigi de belirtilmistir. Anlamli 6grenme {izerinde
durulan her iki 6gretim programinda da; 6grencilerin, bilgiyi sadece hatirlamalarinin ve
tanimalarinin  degil, aynm1 zamanda Ogrendiklerinin arkasinda yatan anlami
kavramalarinin hedeflenmesi gerektigi ifade edilmistir (http://ttkb.meb.gov.tr).

NCTM tarafindan 2000 yilinda yayimlanmis olan “Okul Matematigi igin ilke ve
Standartlar” (Principles and Standards for School Mathematics) adli kaynakta yer
verilen 6 ilkeden biri olan “Ogrenme” ilkesinde; dgrencilerin, eski bilgi ve deneyimleri
yardimiyla yeni bilgiyi etkin bir sekilde olusturarak, matematigi anlayarak

ogrenmelerinin  gerekliligine ve matematik Ogrenmede, kavramsal anlamanin



(conceptual understanding) dnemine vurgu yapilmaktadir. Ogrencilerin verimli bir
sekilde 6grenebilmeleri i¢in; gerceklere dayali bilgi ve islemsel yeterliligin yani sira
kavramsal bilginin de olmasi gereklidir (NCTM, 2000). Ogrencilerin, kavramlari
anlamalarmi1 degerlendirmede geleneksel olarak takip edilen yol; ogrencilerin
kavramlarin anlamlarini kendi sozciikleriyle, belki bazi agiklayict 6rneklerle birlikte
aciklamalarin1 veya kavramlar etrafinda bir sinif tartismasina katilmalarini saglamaktir
(Afamasaga-Fuata’i, 2008).

Ogrencilerin, duyduklar1 bir seyi tam olarak anlamadan tekrar etmeleri siradist
bir durum degildir. Ogretmenler ise, genellikle bir 6grenci bir tamimi tam olarak ifade
ediyor ve agiklayabiliyorsa; basar1 kazanildigin1 zannederler (Edwards ve Ward, 2004).
Oysa Edwards ve Ward (2004) tarafindan yapilan arastirma sonuglari; cogu 6grencinin,
tanimlar1 dogru sekilde ifade ederek, aciklayabildikleri zaman bile, tanimlari
matematikgiler gibi kullanamadiklarini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Richgels’in
(1994), “limit” kavrami iizerine yapmis oldugu tez calismasinin sonuglar1 da; formal
tanim1 ezberden sdylemenin, kavramin 6grenilip 6grenilmedigini belirlemede tek dlgiit
olmamasi gerektigini gdstermistir. Bagka bir arastirmada ise; denklem kavramini yanlis
tanimlayan o6gretmen adaylarinin, denklemlerle ilgili problemleri ¢o6zerken
zorlanmadiklarini, fakat denklem kavramini tanimlayamadiklarini da itiraf ettikleri
goriilmiistiir (Aydin ve Kbgce, 2008).

“Matematik 6grenimi ve Ogretiminde tanimlarin rolii” hakkindaki 6gretmen
adaylarmin goriislerini tespit etmek amaciyla Soganci (2006) tarafindan yapilan
arastirmadan; 6gretmen adaylarinin, “matematiksel bir tanimin ne oldugu”na dair
gorilislerinde farkliliklar oldugu; matematiksel bir tanimda bulunmasi gereken
kriterlerden yeterince haberdar olmadiklar;; ¢ogunlukla formal tanimdan ziyade
informal tanimi tercih ettikleri; matematiksel bir kavramin
Ogrenilmesinde/0gretilmesinde ve problem c¢6zmede, kavramin tanimini bilmenin
gerekli olup olmadigi konusunda goriis ayriliklarinin oldugu; bazi 6gretmen adaylarinin,
matematik 6grenimi ve 0gretiminde tanimlar1 gerekli, bazilarinin yetersiz, bazilarinin
ise sadece konuya baslangi¢ asamasi niteliginde bulduklar1 sonuglar elde edilmistir.

Soganci (2006), arastirmasindaki 6gretmen adaylarindan bazilarinin, “ilkokuldan
itibaren olusan matematiksel altyapinin i¢inde aslinda kavramlarin tanimlarinin da
oldugu; fakat lisedeki egitim sisteminin dogurdugu sonuglardan biri olan test ¢6zmenin,
tanimlar1 geri plana attig1 ve bu egitim sistemi i¢inde yetismis bireylerin de tanimlarin

gerekli olmadigina inandiklar1” seklinde bir goriis benimsediklerini ifade etmistir.



Baki ve Kartal (2004) tarafindan yiiriitilmiis caligmanin sonuglar da,
Soganci’nin (2006) arastirmasindaki Ogretmen adaylarmin bu goriislerini destekler
niteliktedir. Baki ve Kartal’in (2004) yaptig1 arastirmanin sonucunda, lise 6grencilerinin
cogunlugunun cebirsel bilgilerinde kavram ve islem bilgilerinin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasinin, kavram ve
islem bilgilerinin dengelendigi kavramsal 6grenmeye degil de; islemsel bilgilerinin 6n
planda oldugu matematiksel 6grenmeye dayali oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Ayrica elde
edilen bu sonuglar 151¢1nda; matematik 6gretme siirecinde islemsel ¢oziim yollarindan
ziyade kavram ve iligkilere Oncelik verilmesi durumunda, sorunun onemli Olciide
coOziilecegi Onerisinde bulunulmustur (Baki ve Kartal, 2004). Soylu ve Aydin (2006)
tarafindan, simif 6gretmeni adaylar1 ile gergeklestirilmis arastirmanin sonuglarit da;
ogrencilerin islemsel bilgiyi gerektiren sorulardaki basart oraninin %73,6 ve kavramsal
bilgiyi gerektiren sorulardaki basari oranmin %17 oldugunu; matematik derslerinde
kavramsal ve islemsel 6grenmenin dengelenmedigini, daha ¢ok islemsel 6§renmenin
oldugunu gostermistir.

Diger taraftan; uluslararast caligmalarin en kapsamlilarindan biri olan TIMSS
(The Third International Mathematics and Science Study) 1999 video ¢alismasindan
elde edilen verilere dayali olarak, matematikte yiliksek basar1 gosteren 6 iilkede,
matematik derslerinde sunulan matematiksel problemlerin tiirleri karsilastirilmis ve
carpict bulgular elde edilmistir. Calismadaki en basarili iilkelerden biri olan Hong
Kong’da; kavramlara ve matematiksel fikirler arasindaki baglantilara odaklanan
matematik problemlerinin yiizdesinin, sadece %13 oldugu; tersine, bu 6 iilke arasinda
Hong Kong’un, derslerde, basit hesaplama becerilerine ve islemlere dayali problemlere
en fazla yer veren lilke (%84) oldugu saptanmistir. Ayrica bu 6 iilkenin hepsinde de,
siiflarda her iki problem tiirine de yer verildigi; ancak problem yiizdelerinin,
Ogrencilerin basar1 testlerindeki performanslarin1 haber verici bir roliiniin olmadigi
tespit edilmistir (Stigler ve Hiebert, 2004). Dogu Asyali 6gretmenlerin matematikteki
yeterliliklerini incelemek amaciyla, Hong Kong ve Kore’de, toplam 18 ilkdgretim
matematik 0gretmeni ile gergeklestirilen arastirmadan da; Dogu Asyali 6gretmenler,
genelde islemsel agirlikli 6gretim yapsalar da, 6grencilerinin, matematik basarisina dair
yapilan uluslararasi arastirmalarda basarili bulunduklari; bunun sebebinin ise, iyi
tasarlanmig Ogretim programlari ve ders kitaplar1 olabilecegi sonuglari g¢ikarilmigtir

(Leung ve Park, 2002).



“Matematikte kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili bir arastirmanin sonuglari;
kavramsal agidan daha yeterli olan 6grencilerin —kavramsal agidan daha basarisiz olan
ogrencilere kiyasla— problemleri daha ¢abuk ve dogru sekilde ¢ézme egiliminde
olduklarii (Canobi, Reeve ve Pattison, 1998); baska bir arastirmanin sonuglar ise,
arastirmaya katilan birgok 6grencinin, anlamli kavramsal bilgiye sahip olduklarini, ama
yine de hesaplamaya dayali hatalar yaptiklarini (Byrnes ve Wasik, 1991) gostermistir.

Kavramsal ve islemsel bilginin 6gretimdeki onemi ve gelisimsel iliskilerini ele
alan, birbiriyle yarig halinde olan farkli teoriler 6ne siiriilmiistiir (Rittle-Johnson ve
Koedinger, 2002). islemsel beceri ve kavramsal anlama arasinda algilanan ikilem;
matematik 6gretimi i¢in, “geleneksel” islem-tabanli yaklagimlar ile “deneysel” kavram-
tabanli yaklagimlardan hangisinin tercih edilmesi gerektigi yoOniindeki tartigmayi
kortiklemistir (Chappell ve Killpatrick, 2003). Son zamanlarda, 6gretim siireci; islemsel
anlama ve kavramsal anlama arasinda denge kurulmasina odaklanmistir (Che Ghazali
ve Zakaria, 2011). Problem ¢6zme silirecinde, ¢6ziim yontemlerini uygulama
noktasinda; islemsel becerilere yonelik bilgi, tek basina yetersiz kalmaktadir. Kavramsal
anlama olmaksizin; iglemler, pek bir anlam ifade etmemektedir (Capraro ve Joffrion,
2006). Ancak bazi okullarda, kavramsal anlamaya odaklanilmayarak; —yalnizca
sinavlart gegmek amacglaniyor gibi— sadece islemsel anlamanin {izerinde durulmaktadir
(Che Ghazali ve Zakaria, 2011). Genelde problem ¢ozmenin, anlamay1 icerdigi iddia
edilse de; problemi ¢dzenlerin, ¢ogu kez fazla anlamadan da ilerleyebildikleri ve
islemleri anlamadan kullandiklar1 halde basarili olabildikleri de iyi bilinmektedir
(Silver, 1986). Kar, Ciltas ve Isik (2011) tarafindan yiiriitiilmiis arastirmadan da;
Ogrencilerin, problem ¢dzlimii sirasinda ilgili kavramlara yonelik islemler yapsalar da,
kavramin kendisini tanimlamada genel olarak zorlandiklarmni ortaya koyan sonuglara
ulagilmistir. Kar, Ciltas ve Isik (2011); bu durumun, 6grencilerin kavramlar1 yeterince
Oziimseyememelerinden kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir.

Matematiksel bilgi, islemsel ve kavramsal bilgiler arasinda, anlamli olan temel
iligkileri icermektedir. Bu iki bilgiden birinin eksik olmasi durumunda ya da ikisi de
kazanilmig olmasina ragmen, ayr1 ayri durmalari durumunda; 6grencilerin matematikte
tam yeterlilik kazandiklarindan bahsedilemez. islemler ve kavramlar arasinda baglant:
kurulmadig1 zaman; Ogrenciler, matematik icin sezgileri iyi olsa da, problemleri
cozemeyebilir veya cevap lretebilseler de, ne yaptiklarin1 anlayamayabilirler. Bu
nedenle; islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki kritik baglantilar, saglam bir bilgi

temelinin gelismesi agisindan oldukca énemlidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).



Ogrenciler, toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlmeyi, islemlerin bir dizisi olarak
Ogrenir, fakat bu sirada sayilara yapisal olarak ne oldugunu anlamazlarsa; dogru
cevaplara ulagabilseler bile, 6grenmeleri smirlidir (Richardson, 2004). Bir islemi
kullanirken, mutlaka o islemde uygulanan elemanlarin anlamlar1 {izerine diisinmek
gerekmediginden (Byrnes, 1992); 6grencinin, islemleri kullanarak dogru cevaba
ulagabilmesi, o sirada gecen ilgili kavramlarin tanimlarini bildigi anlamina da
gelmeyebilir. Bu nedenle; dogru cevap, Ogrencilerin matematikteki ¢alismalarini
incelerken, aranilan tek sey olmamalidir. Sadece 6grenci cevaplarinin dogru olup
olmadigina bakilmasi durumunda; 6grencilerin neyi ve nasil 6grendikleri konusunda
cok oOnemli seyler kagirilacaktir. Oysa Ogrencilerin hesap problemlerini nasil
cozdiiklerini incelemek; onlarin diistinmeleri ile ilgili fikir verebilir ve 6grencilerin
hangi matematiksel becerileri bilip, hangilerini 6grenmeleri gerektigini belirleme
konusunda 6gretmenlere yardimei olabilir (Richardson, 2004). Ancak 6grencinin kagida
yazip ¢izdiklerinden, bu esnadaki zihinsel siirecleri hakkinda dogru ¢ikarimlar yapmak
zor oldugundan; Ogretme siirecinde Ogrenciyle konusmak, Ogrencinin zihinsel
stireclerini ortaya ¢ikarmanin en iyi yoludur (Skemp, 1978).

Voutsina’nin (2012) da belirttigi gibi; gegmis arastirmalar ve teoriler, daha
ziyade, matematik 6grenmede kavramsal bilginin mi yoksa iglemsel bilginin mi daha
once gelistigini tartigmisken (Ornegin Byrnes ve Wasik, 1991); matematiksel
yeterliligin, hem ne yapilmast hem de neden yapilmasi gerektigini bilmeyi
gerektirdiginin anlagilmasi iizerine, yakin zamandaki arastirmalarin odagi, matematik
Ogrenme ve Ogretmede kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkilere ve
biitiinlesmeye (6rnegin Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001; Canobi, 2009; Che
Ghazali ve Zakaria, 2011; Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011; Voutsina, 2012)
dogru kaymustir.

Zaslavsky ve Shir (2005), yaptiklar1 arastirmada, tanimlarin fiilen kullanimindan
bagimsiz bir ortamda 6grencilerin bir matematiksel tanimi kavrayislarini incelediklerini
belirtmislerdir. Ayrica problem ¢dzme gibi, tanimlarin kullanimin1 gerektiren gesitli
kullanim ortamlarinda, Ogrencilerin tanimlar1 kavrayislarinin diger yonlerinin ortaya
cikarilabilecegi 6nerisinde bulunmuslardir (p. 341). Karmasik bilgi alanlarinda problem
¢ozmenin, genellikle hem islemsel hem de kavramsal bilginin uygulamasin
gerektirdigini sdyleyen Silver (1986); bu nedenle matematiksel problemlerin, kavramsal

ve islemsel bilgi arastirmalari i¢in uygun, kullanigh araglar olabilecegini dile getirmistir.



Yapilmis arastirmalarin 15181 altinda; matematiksel yeterlilik agisindan, hem
kavramsal anlamanin hem de kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskilerin olduk¢a
onemli oldugu goriilmektedir. Matematik egitimi alaninda yapilmig, gerek
“matematiksel tanimlar/kavramlar” gerekse “kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili
arastirmalar gz Oniine alindiginda; 6grencilerin “kavram tanimlamalari™na dair (Aydin
ve Kogee, 2008) ya da “kavram tanimlamalari™ ile “sonuca ulagmalari™na dair (Kar,
Ciltas ve Isik, 2011) birtakim bulgularin elde edildigi birka¢ arastirmaya ulasilsa da,
ayni zamanda Ogrencilerin bu problemleri ¢6zme siirecindeki “kavram-—islem
kullanimlar1”nin da dikkate alindig1 ya da “6grencilerin, matematiksel problem ¢ézme
siirecinde; ‘problemin i¢inde yer alan kavramlarla ilgili anlayislari’, ‘kavram-islem
kullanimlari> ve ‘sonuca ulagmalar’’ arasindaki iligkiler”’in incelendigi tiirde

arastirmalara rastlanamamis ve bu konu, aragtirilmaya deger goriilmiistiir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, “ilkogretim ve ortadgretim dgrencilerinin, matematiksel
problem ¢6zme siirecinde; ‘problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayslar’’, ‘kavram—iglem kullanimlari’ ve ‘sonuca ulagsmalari’ arasindaki iligkiyi
arastirmaktir.”

Bu genel amag¢ dogrultusunda; asagida belirtilen aragtirma problemine ve alt

problemlere cevap aranacaktir:

Arastirma Problemi:
= [lkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, matematiksel problem ¢dzme
siirecinde; “problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1”,

“kavram—islem kullanimlar1” ve “sonuca ulasmalar1” arasindaki iliski nasildir?

Alt Problemler:
o lkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin, matematiksel problem ¢ézme
stirecinde; “problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislar1” ile “kavram—islem kullanimlar1” arasindaki iliski nasildir?



e [lkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin, matematiksel problem ¢ézme
stirecinde; “problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislar1” ile “sonuca ulagmalar1” arasindaki iliski nasildir?

e [lkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin, matematiksel problem ¢ézme
siirecinde; “kavram—islem kullanimlar1” ile “sonuca ulagmalar”

arasindaki iliski nasildir?

Ayrica bu arastirma kapsaminda;

Ogrenci, kavram(lar)1 ¢ok iyi bilmemesine ragmen, problemi ¢dzebiliyorsa;
bunun sebepleri nelerdir?

[Ikdgretim ve ortadgretim oOgrencilerinin, matematiksel problem ¢dzme
siirecinde “sonuca ulagmalari” ag¢isindan; “kavramlarla ilgili anlayislar’” ve
“kavram—islem kullanimlar1” belirleyici bir rol oynamakta midir?

[Ikdgretim ve ortadgretim oOgrencilerinin, matematiksel problem ¢dzme

stirecinde; kavramsal bilgi ile islemsel bilginin rolii nasildir?

sorularina da cevap bulunacaktir.

Yukarida yer alan arastirma (alt) problemlerini cevaplayabilmek icin; katilimci

Ogrencilerin, birtakim matematiksel problemleri ¢ézme siireglerinin, aragtirmanin genel

amact dogrultusunda incelenmesi gerekecektir. Bu nedenle; bazi matematiksel

problemler, ara¢ olarak kullanilacaktir. Arastirma (alt) problemlerini yanitlamadan

once; ara¢ olarak kullanilan matematiksel problemlerin her biri i¢in, iki arastirma

sorusuna cevap aranacaktir. Matematiksel problem ¢6zme ortamlarina yoénelik

arastirma sorulari asagidaki sekildedir:

[Ikogretim/Ortadgretim dgrencilerinin; problem ¢dzme siirecinde, problemin
icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar nasildir?

[Ikogretim/Ortadgretim dgrencilerinin; problem ¢dzme siirecinde, problemin
icinde yer alan merkezi kavramlari—islemleri kullanimlar1 ve sonuca ulagsmalari

nasildir?
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1.3. Arastirmanin Onemi

Bir ¢ocugun, okul yillarinda matematikte basarili olabilmesi i¢in; &grendigi
matematigin, ¢ocuk i¢in anlamli olmasi olduk¢a 6nemlidir (Richardson, 2004) ve “bir
kimsenin basarili bir sekilde matematik Ogrenmesi” anlamini karsilamak {izere
“matematiksel yeterlilik” terimi kullanilmistir (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001;
Kilpatrick ve Swafford, 2002).

Bir¢ok alanda, problemleri ¢6zmede; 6grencilerin hem temel kavramlari hem de
dogru islemleri 6grenmeleri 6nemli rol oynamaktadir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).
Matematikte yeterlilik kazanmak; hem kavramlar1 bilmeyi, hem sembolleri ve islemleri
bilmeyi, hem de aralarindaki iliskileri bilmeyi igerir. Bilgi birimlerini edindigi halde,
aralarinda iliski kuramama; matematik o6grenmeyi ciddi anlamda etkilemektedir.
Ogrenciler, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskileri fark etmekte veya
olusturmakta c¢ogu kez zorlandiklarindan; bu iki bilgi tiirii arasindaki iliskileri
incelemek, zaman harcamaya ve zahmete deger bir istir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Cogu ogretmen, derslerinde matematigin metodolojisini agiklamaya yeterince
zaman ayirmamakta; bu da 6grencilerin matematigin yapisina dair belirli bir bakis
acisina sahip olmamalarina neden olmaktadir (Vinner, 1976). “Matematik; icinde
tanimlarin ¢ok 6nemli bir rol oynadigi, teorik bir sistemdir.” (Mariotti ve Fischbein,
1997, p. 220) ve “tamim kavrami, bircok matematiksel uygulamada ayricalikli bir
konuma sahiptir.” (Morgan, 2005, p. 105). Matematikte 6nemli bir rol oynayan tanimlar
(Edwards ve Ward, 2004; Mamona-Downs ve Downs, 2002; Vinner, 1977), matematik
Ogreniminde ciddi bir sorun olusturmaktadir (Vinner, 1991). Bir¢ok dgrencinin belli bir
stire sonunda matematiksel tanimlarin roliiniin farkina varmalar1 olasiligi olsa da;
matematigin dogasina dair bu &nemli konu sansa birakilmamalidir. Ogrencilere,
matematiksel tanimlarin kullannomimna ve tanimlama siirecine yonelik deneyimler
yasattirilmalidir (Edwards ve Ward, 2004).

Grundmeier, Hansen ve Sousa (2006), yaptiklari arastirmanin sonuglarini
dikkate alarak; eger 6gretmenler, (6zellikle sozel) tanimlara ve grafiksel gosterimlere
odaklanmazlarsa; birgok Ogrencinin temel matematigi (calculus) kavramsal anlama
olmaksizin, sadece rutin hesaplama yapma (islemsel akicilik) yetenegiyle
tamamlayacaklarini ileri stirmiislerdir. Ayrica temel matematik Ogretenlerin, bu tiir

arastirma sonuglarinin farkinda olmalarimin ve dersin amaglarina ulagsmak igin
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yapmalar1 gerekenler iizerinde diisiinmelerinin gerekliliginden bahsetmislerdir
(Grundmeier, Hansen ve Sousa, 2006).

Ogrencilerin, kavramlar: anlamalarni degerlendirmede takip edilen geleneksel
yol; ogrencilerin kavramlarin anlamlarini kendi kelimeleriyle, belki bazi agiklayici
orneklerle birlikte agiklamalarin1 veya kavramlar etrafinda bir smif tartismasina
katilmalarin1 saglamaktir (Afamasaga-Fuata’i, 2008). Zaslavsky ve Shir (2005),
problem ¢6zme gibi, tanimlarin kullanimini1 gerektiren farkli kullanim ortamlarinda,
ogrencilerin tanimlar1 kavrayiglarimin diger yonlerinin ortaya ¢ikarilabilecegini ifade
etmislerdir (p. 341). Silver (1986) de, karmasik bilgi alanlarinda problem ¢&zmenin,
genellikle hem islemsel hem de kavramsal bilginin uygulamasini gerektirdigini; bu
nedenle matematiksel problemlerin, kavramsal ve islemsel bilgi arastirmalar1 igin
uygun, kullanigh araglar olabilecegini belirtmistir.

Bir islemi kullanirken, mutlaka o islemde uygulanan elemanlarin anlamlarini
diistinmek gerekmediginden (Byrnes, 1992); 6grencinin, islemleri kullanarak dogru
cevaba ulasabilmesi, o sirada gegen ilgili kavramlarin tanimlarini bildigi anlamina
gelmeyebilir. Bu ylizden; dogru cevap, ogrencilerin matematikteki ¢alismalarini
incelerken/degerlendirirken, aranilan tek sey olmamalidir. Yalnizca 06grenci
cevaplarinin dogru olup olmadigina bakilmasi durumunda; 6grencilerin neyi ve nasil
ogrendikleri konusunda c¢ok 6nemli seyler kagirilacaktir. Halbuki 6grencilerin hesap
problemlerini nasil ¢dzdiiklerini incelemek; onlarin diistinmeleri konusunda fikir
verebilir ve 6grencilerin hangi matematiksel becerileri bilip, hangilerini 6grenmeleri
gerektigini belirleme noktasinda Ogretmenlere yardimci olabilir (Richardson, 2004).
Ancak iilkemizde uygulanan smavlarin birgogunda (6zellikle merkezi sinavlarda)
coktan se¢meli sorular kullanilarak; siire¢ odakli degil de, (sadece) sonu¢ odakli
degerlendirmeler yapilmakta ve 6grencilerin problem ¢ézme siirecine dair 6nemli seyler
atlanabilmektedir.

Yurti¢inde gerceklestirilmis bir calismada; Aydin ve Kogee (2008), 6gretmen
adaylarmin “denklem ve fonksiyon” kavramlarini ne diizeyde tanimlayabildiklerini ve
bu iki kavram arasinda nasil bir iliski olduguna dair algilayislarini arastirmiglardir.
Ogrencilerin belirli kavramlara yonelik 6grenme giicliiklerinin tespit edilmesi amaciyla,
Kar, Ciltas ve Isik (2011) tarafindan yiiriitilmiis baska bir arastirmada ise; 6grenciler
tarafindan tanimlanmasi istenen kavramlar, dogru ya da yanlis olma durumlarina gore;
problem kisimlariin ¢éziimleri ise, sonucun dogru ya da yanlis olma durumuna gore

analiz edilmistir. Ulkemizde yapilmis bu arastirmalarda, &grencilerin “kavram
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tanimlamalari”na dair ya da “kavram tanimlamalar1” ile “sonuca ulagmalari”na dair
birtakim bulgular elde edilse de; 6grencilerin bu problemleri ¢ézme siirecindeki
“kavram—iglem kullanimlar1” dikkate alinmamuistir.

Matematik egitimi alaninda yapilmis, gerek “matematiksel tanimlar/kavramlar”
gerekse “kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili arastirmalar dikkate alindiginda;
“Ogrencilerin, matematiksel problem ¢6zme siirecinde ‘sonuca ulagmalari’nda;
‘kavramlarla ilgili anlayislari’nin ve ‘kavram—islem kullanimlari’nin belirleyici bir rol

~ 9

oynaylp oynamadigi’nin arastirildigi; “Ogrencilerin, matematiksel problem ¢dzme
stirecinde; ‘problemin iginde yer alan kavramlarla ilgili anlayislari’, ‘kavram—islem
kullanimlar1’ ve ‘sonuca ulagmalar1’ arasindaki iligki”nin incelendigi herhangi bir
arastirmaya rastlanamamistir. Bagka bir deyisle; sadece dgrencilerin “kavramlarla ilgili
anlayislar1”nin veya “sonuca ulagmalari”nin degil de, ayn1 zamanda problem ¢dzme
stirecindeki “kavram—islem kullanimlari”’nin arastirildigi herhangi bir c¢alismaya
ulagilamamistir. Matematikte tanimlarin 6nemli bir roliiniin oldugu (Edwards ve Ward,
2004; Mamona-Downs ve Downs, 2002; Vinner, 1977) ve problemleri ¢dzmede,
ogrencilerin hem temel kavramlari hem de dogru islemleri 6grenmelerinin énemli rol
oynadig1 (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999) da diisiiniilerek; “6grencilerin, matematiksel
problem ¢6zme siirecinde; kavramlar ile 1ilgili anlayislarinin ve kavram—islem
kullanimlarinin rolii” arastirilmaya deger bir konu olarak goriilmiistiir.

Bu arastirmada problem ¢6zme ortamlarinda; katilimei 6grencilerden, problemin
icinde yer alan merkezi kavramlar1 tanimlamalari, agiklamalari istenmistir.
Ogrencilerin, ilgili matematiksel kavramlara dair informal tamimlarim &grenmedeki
amag; O0grencilerin o matematiksel kavrama dair anlayislar1 hakkinda genel olarak bilgi
edinmektir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin; matematik 6gretmenlerine, “ilkdgretim
ve ortadgretim oOgrencilerinin, matematiksel problem c¢ozme esnasindaki diisiinme
stiregleri; problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari; problemle
ilgili tanim, kavram ve islemleri nasil kullandiklar1 (bilingli bir sekilde / yeterince
farkinda olmadan; dogru/eksik/vanlis vs.); sonuca ulagmalart ve bunlar arasindaki
iliskiler” ile ilgili bilgi vermesi beklenmektedir. Ayn1 zamanda, “6grenci, kavramlari
cok 1iyi bilmemesine ragmen, problemi c¢o6zebiliyorsa; bunun sebeplerinin neler
olabilecegi”; “Ogrencilerin, matematiksel problem ¢dzme siirecinde ‘kavramlarla ilgili

anlayiglart’ ile ‘kavram—islem kullanimlari’nin; ‘sonuca ulagmalari’ ag¢isindan

belirleyici bir rol oynayip oynamadigi” ve “6grencilerin, matematiksel problem ¢6zme
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siirecinde; daha ¢ok, islemsel bilgi agirlikli mi1, kavramsal bilgi agirlikli m1 bir ¢oziim
yolu takip ettikleri” sorularina da cevap bulunacaktir.

Arastirma verilerine dayali olarak, 6gretmenler, “6grencilerin kavram bilgisi ve
kavram—iglem kullanimi”na dair sahip olduklari inanglar1 ve 6gretim uygulamalarini
gozden gecirebilir ve ders ici faaliyetlerini yeniden diizenleyebilirler. Ogretmenlerin
matematik 6gretimi hakkindaki inanglar1 ve smif i¢i davraniglari ile ilgili yillar boyunca
cok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalarin  birgogundan da,
ogretmenlerin goriisleri ile 6gretim uygulamalar1 arasinda uyum oldugu (Grant, 1985);
Ogretmenlerin matematik ve matematik 6gretimi konusundaki inanglarinin; sinif igi
uygulamalarii (Stipek, Givvin, Salmon ve MacGyvers, 2001; Thompson, 1984),
ogrencilerinin matematik ile ilgili inanglarin1 (Carter ve Norwood, 1997) ve
Ogrencilerinin basarilarini etkiledigi (Muijs ve Reynolds, 2001) sonuglarina ulagilmistir.

Bu bilgiler 1s1¢inda; gerek matematik konularinin 6gretimi esnasinda, gerekse
sinav ve degerlendirmelerde 6grencilerin kavram bilgilerini sorgulayacak ve kavramlari
kullanmalarin1 gerektirecek problem ve etkinliklere (daha fazla) yer verilmesi
durumunda; 6gretmenlerin, 6grencilerin matematiksel kavram bilgileri konusunda daha
derin bilgi sahibi olabilecekleri ve 6grencinin matematikteki basarist konusunda daha
dogru degerlendirmeler yapabilecekleri diisiiniilmektedir. Ogrencide var olan kavram
bilgisini su yiiziine ¢ikarmasi hedeflenen bu tiir problem ve etkinlikler; 6gretmenlere,
ogrencilerin eksik/yanlis kavram bilgilerini tespit etme ve bu eksik/yanlis kavram
bilgilerini —ilerde daha ciddi kavram yanilgilarina doniismeden— giderme sansi
verebilir. Kavram bilgisini sorgulayan ve ¢0ziim sirasinda kavramlar1 kullanmay1
gerektiren problemler; 6grencilerin kendi biligsel siirecleri, bildikleri ve bilmedikleri,
yapabildikleri ve yapamadiklar1 konusunda farkindalik diizeylerinin artmasina da
yardimci olabilir.

Aragtirma siirecinde; ortadgretim (lise) Ogrencilerinin nasil bir matematiksel
kavram bilgisine sahip olduklar1 ve kavramlari—islemleri ne kadar kullanabildikleri
konusunda edinilen bilgilerin; o6grencileri, “ileri diizeyde matematiksel diisiinme,
varsayimda bulunma ve genelleme yapmayi gerektiren {iiniversite matematigi’ne
hazirlayacak egitimciler agisindan yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin  sonucglarinin; ilkdgretim ve ortadgretim matematik
Ogretmenlerine, matematik egitimi alaninda akademik ¢alismalar yapan bilim

insanlarina, “0grencilerin matematiksel problem ¢6zme esnasindaki bilissel siirecleri;
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kavramlar1 tanimlama, acgiklama ve kavramlari—igslemleri problem ¢dzerken kullanma
becerileri” konusunda 6nemli bir bakis acis1 kazandiracagi iimit edilmektedir.

Arastirma sonuglarina dayali olarak yapilacak olan Onerilerin; ilkogretim ve
ortabgretim  matematik  Ogretmenlerinin  yanisira, matematik dersi dgretim
programlarinin hazirlanmasinda ve gelistirilmesinde gorev alan uzman kisilere,
matematik kitap yazarlarina ve —ézellikle, Tiirkiye 'de uygulanmakta olan bir¢ok merkezi
siav ig¢in— matematik sinav sorusu hazirlayan uzmanlara hitap eden faydal bilgiler

icerecegine inanilmaktadir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar

SBS/LYS sinavlart bittigi ve okul ders yili sona erdigi zaman, bir¢ok katilimci
Ogrencinin tatile ¢ikmasindan ve tatil zamanlarinin/siirelerinin farkli olmasindan dolayi;
4. goriismeler ile tamamlayici goriismeler arasinda ii¢ bucuk ay kadar bir zaman farki
olmustur. Ogrencilerin tamamlayici goriisme sorularma verdikleri yanitlardaki
yanlig/eksik bilgilerin kaynagini (6nbilgilerdeki eksiklikler/vanlishiklar, ezberlenmis
bilgiler vs.) tespit etmek zor olsa da; bunlarin, iki goriisme arasindaki zaman farkindan
kaynaklanma ihtimali goéz ardi edilemez. Bu nedenle 4. goriisme ile tamamlayici

goriismeler arasindaki zaman fark: faktorii, aragtirmanin bir sinirliligi olmustur.

1.5. Arastirmamin Varsayimlari

Katilimcr 6grencilerin, goriisme sorulart formlarinda yer alan problemleri ¢ozme

sirasinda; gosterebilecekleri en 1yi performansi sergiledikleri, sahip olduklar1 bilgi ve

diisiincelerini oldugu gibi (diiriistce) ve rahatlikla ifade ettikleri varsayilmistir.

1.6. Tamimlar

Bu aragtirmada sik¢a gegen bazi terimler, asagida verilen anlamlarda

kullanilmiglardir:
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Merkezi kavram: Problem ifadesinde gecen veya ¢oziimde kullanilmasi gereken, o
problem i¢in krittk Oneme sahip olan kavramdir (Arastirmaci tarafindan
tamimlanmistir).

Kavram tanimi: O kavrami agikg¢a belirtmek i¢in kullanilan sozciiklerden olusan bir
kaliptir (Tall ve Vinner, 1981).

Formal kavram tamimi: “Matematik toplulugu tarafindan genel olarak kabul goéren
kavram tanimi”dir (Tall ve Vinner, 1981, p. 152).

informal kavram tammmi: Kavramin formal tanimi disinda, birey tarafindan yeniden
yapilandirilarak yapilmis tanimidir. Diger bir deyisle; bireyin, zihninde canlanan
kavram imajii kendi kelimeleriyle agiklamak amaciyla kullandig1 sézciiklerden olusan
bir kaliptir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavramsal bilgi: Matematikte kavramsal bilgi; zihinde fikirler aginin bir pargas1 olarak
var olan ve igsel olarak olusturulmus mantiksal iligkilerden olusan bilgidir (Van de
Walle, 2004).

Islemsel bilgi: Matematikte islemsel bilgi; rutin matematiksel gorevleri yerine
getirirken kullanilan kurallar ve islemlerin, ayn1 zamanda da matematigi temsil etmek
i¢in kullanilan sembollerin bilgisidir (Van de Walle, 2004).

Problem: Co6ziim yolunun bulunmasinin, problemi c¢ozen kisiden beklendigi ve
¢oziimde daha onceden Ogrenilmis bilgilerin kullanilmasinin istendigi, matematiksel

soru tiirlerinden biridir (Baki, 2008).



II. BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

2.1. Matematiksel Tanimlar

Bir “kavram”m ne anlama geldiginin anlasilmasinda, kavramin tanimi 6nemli
rol oynamaktadir. “Tanim” kelimesinin sozliik anlami, “bir kavramin niteliklerini
eksiksiz olarak belirtme veya agiklama, tarif "tir (http://tdkterim.gov.tr/bts/). Kavramlar,
kendilerini karakterize eden ve betimleyen Ozelliklere sahiptir. Tanim tarafindan da
icerilen bu 6zellikler; bir nesnenin, kavramin 6rnegi olmasi icin gerekli kosullari belirler
(Toumasis, 1995).

“Tanimlarin (var) oldugu —dogal bir dilin anlambirimlerinin, ‘anlamsal diizey’de
genellikle i¢c yapisinin oldugu— fikri; en azindan Platon’dan beri, filozoflarin ve
psikologlarin ¢ok ilgisini ¢ekmektedir” (Fodor, Garrett, Walker ve Parkes, 1980: 264).
Insanlarin tanimlarla ilk karsilasmalari, anadili 6grenmeye basladiklar1 kiiciik yaslara
dayanmaktadir. Baslangigta c¢esitli tiirde tanimlarla karsilasilsa da; birka¢ yil sonra,
Ozellikle okul yillarinda, tanimin bir tiirii olan “sozliiksel tanim” 6n plana ¢ikmaktadir.
Sozliiksel tanimda, belirli bir sozciigiin (ya da sozciiklerin) anlami, bagka sozciikler
yardimiyla agiklanmaktadir (Vinner, 1976).

Bir tanim, bir kelimenin anlamin1 veriyorsa; bu durumda,

(1) Bir kelimenin ne anlama geldigini bilmenin, o kelimenin tanimini bilmek
oldugu,
(2) Bir kelimenin sembolik ifadesini anlamanin, o tanimin zihinde var
oldugunu gosterdigi veya var olmasini gerektirdigi
varsayilabilir (Fodor, Garrett, Walker ve Parkes, 1980).

“Matematik; i¢inde tanimlarin ¢ok dnemli bir rol oynadigi, teorik bir sistemdir.”
(Mariotti ve Fischbein, 1997, p. 220). Tanimlar, bu teorinin “nesneleri’nin tanitilmasini
saglar (Mariotti ve Fischbein, 1997). Matematiksel tanim; matematigin cesitli

elemanlarinin durumunu ve islevini gostermeye yarayan —aksiyom, teorem, ispat,
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yardimcl teorem, Onerme ve sonu¢ gibi— az sayidaki ileri-matematiksel belirleyici
terimlerden biridir (Pimm, 1993).

“Tamim kavrami, bircok matematiksel uygulamada ayricalikli bir konuma
sahiptir.” (Morgan, 2005, p. 105) Matematiksel kavramlar, ¢ogunlukla tanimlari
araciligiyla elde edilir ve tanim, matematik 6greniminde ciddi bir sorun olusturur
(Vinner, 1991). Matematikte tanimlar 6nemli bir rol oynamakla birlikte (Edwards ve
Ward, 2004; Mamona-Downs ve Downs, 2002; Vinner, 1977); matematiksel tanimlarin
olusumu ve kullanimi, giinliik dildeki tanimlarinkinden farklidir. Matematiksel tanimlar,
kosullu bir yapiya sahiptir (Edwards ve Ward, 2004) ve “kesin, minimal”, “gerekli ve
yeterli” gibi terimlerle iliskili olmasindan dolayi; siradan tanimlardan farklilik

gostermektedir (Morgan, 2005).

2.1.1. Matematiksel Tanimlarda Bulunmasi1 Gereken Kriterler

Bir tanimin “iyi” bir tanim olabilmesi i¢in 6nemli sayilan bazi kriterler vardir.
“Tanim™, “bir¢ok yontulmus yiizii olan bir elmas parcasi”na benzeten ve elmasin
formal tarafina 151k tutan Dormolen ve Zaslavsky (2003); mantiksal gereklilik olarak
gordiigii bu kriterleri agagidaki sekilde siralamistir:

Hiyerarsi Kkriteri: Yeni bir kavram tanimlanirken; yeni kavram, daha genel bir
kavramin 6zel bir durumu olmalidir. Bu kritere gore; yeni bir kavram tanimlanirken,
sadece Onceden tanimlanmis genel kavram ve ozellikler kullanilabilir (Dormolen ve
Zaslavsky, 2003).

Varlik kriteri: Yeni tanimlanmis kavramin, gecerli sistem i¢inde en azindan bir
orneginin bulunmasi gerektigi kastedilmektedir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Denklik kriteri: Bir kavram i¢in birden fazla formiilasyon oldugunda; bunlarin
birbirlerine denk olmas1 gerektigini ifade etmektedir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Aksiyomatiklestirme Kriteri: Bir tanimin, timdengelimli sisteme uygun ve
sistemin bir parcasit olmasi kastedilmektedir. Bir tanimda gecen tiim kavramlarin
sirastyla yine ayni tiimdengelimli sistem i¢inde tanimlandiginin dogrulanmasi; tanimin
“aksiyomatiklestirme kriteri”’ni sagladigi anlamina gelmektedir. Hiyerarsi kriterine gore
tanimlanamayan “nokta”, “dogru”, “diizlem” gibi kavramlar1 dolayli olarak
tanimlayabilmek icin ise; aksiyomlar ve postulatlar verilmistir (Dormolen ve Zaslavsky,

2003).



18

Bu kriterler disinda; mantiksal agidan bakildiginda gerekli olmadig: diisiintilen,
ancak genel kiiltiiriin bir pargasi olarak goriilen kriterler de vardir (Dormolen ve
Zaslavsky, 2003):

Minimallik Kriteri: Kavramin var olmasi i¢in gerekenin disinda ¢ok fazla
0zelliginin verilmemesi kastedilmektedir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Sikhik Kriteri: Birbirine denk olan iki tanimdan; daha giizel goriinen, daha az
sembol/sdzciik kullanan veya daha basit kavramlari kullanan tanimin, (6rnegin ders
kitab1 yazarlar tarafindan) daha tercih edilir olmasi kastedilmektedir (Dormolen ve
Zaslavsky, 2003).

Dejenerasyon Kriteri: Bazen bir tanimin sonucu, kavrama dair sezgisel
diistincemize uymayan Orneklere olanak verir; ki bu tiir drnekler, “dejenerasyonlar”
olarak adlandirilmistir. “Kavrami tanimlarken, dahil olacagini ummadigimiz kavram
ornekleri” olarak da tanimlanabilecek dejenerasyonlar, tanimin mantiksal bir sonucudur.
Birisi, bu tiir 6rneklerin olmasindan hoslanmayabilir ve tanimin kosullarini, bu tiir
ornekleri digsarida birakacak sekilde degistirebilir. Belirli bir 6rnek i¢in “dejenerasyon”
demek, son derece 6zneldir ve bir 6rnegin “dejenerasyon” olduguna karar vermede
nesnel bir kriter de yoktur. Bir dejenerasyonu disarida birakip birakmamak ise, cogu kez

tercih meselesidir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Winicki-Landman ve Leikin (2000) ise, —Khinchin, 1968, Solow, 1984, Vinner,
1991 gibi— baz1 matematik¢ilerin ¢calismalarina dayali olarak; matematiksel kavramlarin
tanimlanmasinda yerine getirilmesi gereken mantiksal ilkeleri, baska bir deyisle bir
tanimin matematiksel 6zelliklerini asagidaki sekilde listelemistir (p. 17):
1. “Tanmimlama, bir ad vermedir. Yeni kavramin adi; tanim olarak kullanilan
ifadede takdim edilir ve o ifadede yalnizca bir kere goriiniir.
2. Yeni kavrami tanimlamak icin, sadece Onceden tanimlanmis kavramlar
kullanilabilir.
3. Tanim, kavram igin gerekli ve yeterli kosullar1 belirler.
4. Kosullar kiimesi, en az (minimal) olmalidir.
5. Tanim, keyfidir.”
Ancak belirli bir matematiksel kavram i¢in “en uygun” tanim; hem matematiksel
olarak dogru hem de 6gretim agisindan uygun olmalidir (Winicki-Landman ve Leikin,

2000).
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2.1.2. Matematik Ogretiminde Kavramlarin ve Tanimlarin Rolii

Matematik egitimi acgisindan Onemli oldugu disiiniilen sorulardan biri,
“Ogrenciye yeni bir matematiksel kavrami tanitmanmn en iyi yolunun ne oldugu”
sorusudur. Daha oncelerde ise, “(belirli bir) kavramin nasil tanimlanmasi1 gerektigi”
sorusuna cevap aranmistir (Winicki-Landman ve Leikin, 2000). Ogrencilerin formal
tanimlarla yasadiklar1 zorluklar, yeni bir olgu degildir ve bu olgu, biiyik
matematikcilerden biri olan Poincaré’nin zihnini de mesgul etmistir (Tall, 1988).

Poincaré (1914), “iyi bir tanim” i¢in sunlar1 soylemistir:

“Iyi bir tanim nedir? Filozof ya da bilim adamu i¢in, tanimlanacak tiim
nesnelere ve yalnizca bu nesnelere uygun olan tanimdir; mantik
kurallarina uygun tanimdir. Ancak egitimde durum boyle degildir; iyi
tanim, 6grenciler tarafindan anlasilabilen tanimdir.” (p. 117)

Ayrica Poincaré (1914), “bir tanim1 anlamak”, bazi insanlar i¢in, kullanilan tim
terimlerin anlamini bilmek ve herhangi bir ¢eliskinin olmadigina ikna olmak anlamina
gelse de; cogunluk i¢cin durumun hi¢ de bdyle olmadigini dile getirmistir. Onlar, bir
ispatin tiim kiyaslarinin dogru olup olmadigini bilmekle yetinmeyerek; neden belli bir
sirada birbirleriyle iliskili olduklarini da bilmek isterler. Ogrencilerin bir kismu da, kendi
kendilerine her zaman bunun ne ige yarayacagini sorarlar ve ¢evrelerinde gercekte ya da
dogada Oyle bir matematiksel kavrama gerek¢e bulamadiklar siirece de anlayamazlar.
Her kelimenin altina mantikli bir goriintii koymak isteyen bu kisiler; tanimm da bu
goriintliyll cagristirmasini isterler; cogunlukla akil yiirtitmek yerine sekillere bakarlar ve
yalnizca gordiiklerinde anladiklarini sanirlar (Poincaré, 1914, 1969).

Toumasis (1995); matematikteki kavramlar igin, “matematikte diisiinmenin,
ozellikle ileri-diizey diistinmenin temel yap1 bloklar1” (p. 98) benzetmesini yapmis ve
tecriibeli 6gretmenlerin, bunun farkinda olduklarini belirtmistir. 1960’11 yillardaki “yeni
matematikle; Ogrencilerin anlayabilecekleri bir sekilde sunuldugu disiintlen,
matematiksel kavramlarin net tanimlarina dayali bir yaklasim olusturulmaya c¢aligilmas;
ancak bu yiliksek ideallere ulagsma noktasinda basarili olunamamistir. Basarili
olunamamasinin baslica nedeni; bireylerin, matematiksel kavramlar iizerine diisiinme
yontemlerinin, daha ziyade sadece tanimda kullanilan sézciik kaliplarina bagl olmasidir

(Tall, 1992). 1970’11 yillarin sonlari, 1980’11 yillarin baslarinda; bir¢ok yazar, formal
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matematikciler tarafindan formiile edilen kavramlar ile Ogrenciler tarafindan
yorumlanan kavramlar arasindaki uyumsuzlugu fark etmislerdir (Tall, 1992).

Bir kavrami ac¢iklamanin aksine, onu bir climlede tanimlama fikrini anlamak; ilk
basta hi¢c de kolay olmamaktadir. Ozellikle de, tanimda, tanimlanmams sdzciiklerin
olmast; durumu daha da zorlastirmaktadir. Bu tiir durumlarda; bireyin, mantiksal olarak
formiile edilmis kavram tanimina degil de; kisisel kavram imajina dayali birtakim

varsayimlarda bulunmadan baslangi¢ yapmasi miimkiin degildir (Tall, 1992).

2.2. Kavram Tanim ve Kavram imaji

“Kavram” kelimesinin sozliik anlami, “nesnelerin veya olaylarin ortak
Ozelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim” seklindedir
(http://tdkterim.gov.tr/bts/). Bazi1 kavramlar somut; bazilar1 ise daha soyut ve
karmagiktir. Kavramlar, bireyler arasindaki iletisimi kolaylagtirmakla birlikte; bireyler
arasinda kavram birligi saglanamadig1 taktirde yanlis anlagilmalara da sebep olabilir
(Erden ve Akman, 1997).

Bir kavramin ismi; duyuldugunda veya goriildiiglinde, bellegimize gelen bir
uyarict gorevi gorlir ve bu kavram ismi tarafindan bellegimizde birseyler cagristirilir.
Genellikle, kavramin bir tanimi mevcut olmasina ragmen; bellekte cagristirilan bu
seyler, kavram tanimi degildir (Vinner, 1991). Biitiin bu zihinsel goriintiileri igeren,
kavram ile ilgili biligsel yapinin biitiinii; “kavram imaj1 (concept image)” olarak
adlandirilmistir (Tall ve Vinner, 1981). “Zihinsel goriintii” ile kastedilen sey; resim,
sembolik sekil, diyagram, grafik gibi temsil tiirleridir (Vinner ve Dreyfus, 1989). Bagka
bir deyisle; kavram imaji, kavram ismiyle zihinde cagrisim yapan sozel olmayan
birseydir (Vinner, 1991).

“Kavram tanimi (concept definition)” ise, o kavrami agikca belirtmek ig¢in
kullanilan sozciiklerden olusan bir kalip olarak diisiliniilebilir. Kavram tanimi; birey
tarafindan ezberlenerek dgrenilebilecegi gibi, anlamlandirarak da 6grenilebilir. Kavram
tanimi; tanimin, birey tarafindan yeniden yapilandirilmig hali de olabilir. Bu durumda
“kavram tanim1”; 0grencinin, zihninde canlanan kavram imajini kendi kelimeleriyle
aciklamak amaciyla kullandig1 sozciiklerden olusan bir kaliptir. Kavram tanimi; bireye
verilse de, birey kendisi yapilandirsa da; zaman zaman degisebilir ve boylece kisisel

kavram tanimi, formal kavram tanimindan farklilik gosterebilir (Tall ve Vinner, 1981).
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“Formal kavram tanimi” ile kastedilen ise; “matematik toplulugu tarafindan genel
olarak kabul géren kavram tanim1”dir (Tall ve Vinner, 1981, p. 152).

Kavram imaji, bir kavramin zihinde yorumlanmasina imkan verir. Ancak
kavramin zihindeki yorumunun, kavram tanimi ile g¢elismesi durumunda; kavramin
anlasilamamasina ya da bazi yonlerinin yanlis anlasilmasina zemin de hazirlayabilir. Bir
bireyin, aynt kavram i¢in ¢oklu kavram imajina sahip olmasi; biligsel catigmalar
olusturabilir. “Catismalarin olugsmadig1 bir 6gretim benimsenmeli midir?” sorusu ise
tartisilmaktadir. Ancak matematikte bilissel c¢atismalarin kagimnilmaz oldugu ve
catismalart ¢6zmenin, Ogrencinin 6nemli bir etkinligi oldugu konusunda su anda

oldukga giiclii bir fikir birligi vardir (Mamona-Downs and Downs, 2002).

2.3. Kavram Kazanim

Ogrencilerin, kavram hakkinda iletisim kurma ihtiyact duymalari, sonugta onu
yorumlayabilmeleri ve adlandirabilmeleri acisindan; bir kavramin tanimini bilmek
onemlidir. Ogrencilerin bircogu, ders kitabinda yer alan tammi tekrar etme
egilimindedir. Bu nedenle; —onu [tanimi] digerlerinden ayirmak i¢in her 6rnekte sunulan
kritik 6zellikleri betimlemede— kendi sdzciiklerini kullanarak, deneyim kazanmalari
gerekir (Toumasis, 1995).

Bir kavramin 6grenilmesindeki dl¢iit, kavramin adin1 séyleyebilmek degil; yeni
bir bilgiyi, bu kavrami olusturan benzerliklere gore simiflandirmada yol gosterici
olabilmektir (Skemp, 1986). “Bir kavram tanimini ezbere bilmek; o kavramin
anlasildigin1 garanti etmez.” (Vinner, 1991, p. 69). Kavrami1 anlama, ona yonelik bir
kavram imajina sahip olma durumunda gergeklesir (Vinner, 1991).

Tanimlarin birgogu, bir kavram imaji1 bigimlendirmeye yardimei olsa da; imaj
bicimlendiginde, tanim artik gereksiz olmaya baslar. Kavram ile ilgili ifadeler ele
alindiginda; tanim pasif kalacak, hatta belki de unutulacaktir (Vinner, 1991). Bu
nedenle “kavram olugumunda tanimin roli” i¢in “iskele mecazi1” akla gelebilir:
“Binanin insas1 bittigi an, iskele kaldirilir.” (Vinner, 1991, p. 69).

Bir kavram, tek bir adimda elde edilmemekte; kavram kazanimi birbirini takip
eden ¢esitli adimlar sonunda gerceklesmektedir. Bir kavramin formal tanimi, mutlaka
ogrencilere sunulan c¢esitli 6rneklerin bir sonucu olmalidir (Vinner ve Dreyfus, 1989).

Aksi taktirde tanimlar, dogas1 geregi kesin ve 6zel olduklarindan ve “son s6z” gibi
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otoriter bir nitelik tasidiklarindan; kesfetmeyi sinirlandirabilir ve soru sormayi
engelleyebilir (Keiser, 2000). Matematik ders kitaplarinda tanmimlar, genellikle
baslangica yakin bir yerde verilmektedir. Tanima bas kisimlarda yer verilmesi ise,
genellikle Ogrencilerin o kavrama dair anlamli bir temsil olusturmasina yardimeci

olmamaktadir (Shield, 2004).

2.4. “Matematiksel Tanimlar” ile ilgili Arastirmalar

Bu alt bodliimde; ‘“matematiksel tanimlar” ile ilgili olarak, yurticinde ve

yurtdisinda yapilmis arastirmalara yer verilecektir.

2.4.1. “Matematiksel Tanmimlar” ile ilgili Yurtdisinda Yapilmis Arastirmalar

Matematik egitimi alaninda ‘“matematiksel tanimlar” ile ilgili yurtdisinda
yapilmis arastirmalar incelendiginde; farkli 6gretim kademelerinde yiiriitiilmiis ¢esitli

calismalara rastlanmustir.

8. smif Ogrencilerinin, basit geometrik kavramlar1 kullanmada yasadiklar
zorluklar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla; Heinze (2002) tarafindan bir aragtirma yapilmistir.
Matematik derslerinde ispatlara yer verilmeye 8. sinifta baslandigindan dolayi;
arastirmanin = 8. smif Ogrencileri ile yiritildigli belirtilmistir.  Arastirmada,
“Ogrencilerin ‘dortgen’ (6zellikle ‘kare’ ve ‘dikdortgen’) kavramina dair anlayislarinin;
—esdeger tanimlar1 fark etme, ters 6rnek bulma, gerekli ve yeterli kosullar1 ayirt etme
gibi— farkli matematiksel problem durumlar1 i¢in yeterli olup olmadig1” sorusuna yanit
aranmigtir. 106 tane 8. sif Ogrencisi ile yiriitilen bu deneysel arastirmadan;
ogrencilerin “dortgen” kavrami ile ilgili anlayislarinda eksiklikler oldugu sonucu
cikarilmistir.  Ozellikle belirli problemler iizerinde ¢alismak igin kavramlar
kullanmalar1 gerektiginde; oOgrencilerin biiylik bir kisminin, kavram tanimina
basvurmaksizin, daha sinirli olan kisisel kavram imajin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu
eksiklikler; ozellikle ‘“dortgenler”in siniflandirilmasina dair farkli bir anlayistan,

matematiksel dili ve matematiksel diislinmeyi anlamada yasanan zorluklardan
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kaynaklanmaktadir. Eksikliklerin her iki kaynagi da; matematik derslerindeki ispatlar

O0grenme ve 6gretme agisindan zorluklara neden olmaktadir.

“Matematiksel tanimlar” konusunda, ortadgretim kademesinde yapilmis
calismalar da bulunmaktadir. Ogrencilerin bir matematiksel tanimi kavrayislarini
incelemek amaciyla; Zaslavsky ve Shir (2005) tarafindan, 12. smif 6grencileri ile bir
arastirma  yuritiilmistlir. Arastirmada O6grencilere; ikisi geometrik (“kare” ve
“ikizkenar tiggen”) ve ikisi analitik (“artan fonksiyon” ve “bir fonksiyonun yerel
maksimum noktasi”) olmak tlizere, dort matematiksel kavramin her biri i¢in, o kavrami
agiklayan yedi/sekiz ifade verilmistir. Ogrencilerden, —bireysel ve grup etkinlikleri
yoluyla— her bir ifadenin, agiklanan kavramin tanimi olup olamayacagini belirlemeleri
ve bu ifadelerden, kavramin tanimi olarak tercih ettikleri ifadeyi segmeleri istenmistir.
Arastirmadan; geometrik kavramlar icin alternatif tanimlar diislinlirken, tanima dayali
muhakemenin baskin oldugu; analitik kavramlar i¢in alternatif tanimlar diisiiniirken ise,
ornege dayalt muhakemenin baskin oldugu sonuglari ¢ikarilmastir.

Ortadgretim kademesinde yapilmis bir baska calismada; Rasslan ve Tall (2002),
belirli integral kavramina dair 6grenci tanimlarini, imajlarint ve bunlar arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Arastirma; daha deneysel ve kavramsal bir miifredat takip eden
ve smav sonuglari, ortalamanin iistiinde olan 41 Ingiliz lise son smif 6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Veri toplamak amaciyla hazirlanan 6 soruluk anketin bir sorusu,
ogrencilerin belirli integral kavraminin tanimini bilip bilmediklerini kontrol etmek;
diger 5 soru ise, 6grencilerin bu kavramla nasil ¢alistiklarin1 ve bunun, tanimla olan
iligkisini siniflandirmak amaciyla hazirlanmistir. Sonug olarak; 41 6grenciden sadece
7’sinin, belirli integral tanimimi bildigi ve ogrencilerin ¢ogunlugunun, daha genis
baglamlarda alanlar1 ve belirli integralleri hesaplayan problemleri yorumlamada
zorluklar yasadiklari tespit edilmistir.

Lise ogrencileri ile gergeklestirilmis diger bir arastirma da; Richgels (1994)
tarafindan yiiriitiilmiis olan ve “6grencilerin matematik hakkindaki inanglarinin, ‘limit’
kavraminin matematiksel tanimint 6grenmelerindeki roli”niin arastirildigr bir tez
caligmasidir. Katilimc1 olmaya goniillii 23 lise 6grencisi, temel matematik (calculus)
ders siirecinde; videoya kaydedilen ii¢ degerlendirmeye ve bir Ogretim iinitesine
katilmislar; bir de geometri bilgi anketi doldurmuglardir. Verilerin analizi sonucunda;

e Formal limit kavrami ile 6grencinin limit kavrami konusundaki inanglari

arasinda baglanti oldugu,
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e Formal limit tanimin1 ezberden sdylemenin, formal limit kavraminin 6grenilip
ogrenilmedigini belirlemede tek 6l¢ilit olmamasi gerektigi

tespit edilmistir (Richgels, 1994).

Ogretmen adaylarinmn, belirli bir kavrama dair matematiksel tanimlarini
incelemek amaciyla; yiiksekdgretim kademesinde de ¢esitli arastirmalar yiiriitiilmistiir.
[Ikdgretim Ogretmen adaylarmnin, “cokgenler” kavramina dair kavram imajlarmi ve
matematiksel tanimlarini incelemek amaciyla; Ward (2004) tarafindan, ilkégretim
matematik kapsamindaki konular1 iceren bir derse kayit yaptirmis yedi 6gretmen adayi
ile bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada, o6gretmen adaylarindan; ticgenler ve
altigenlerin bulundugu cesitli sekilleri siniflandirmalari, teshis etmeleri ve tanimlarini
yapmalar1 istenmistir. “Cokgenler” konusuna baslanmadan once, dersin ilk haftasinda,
Ogretmen adaylan ile goriigmeler yapilmistir. Her 6gretmen adayi, yerine getirmeleri
istenilen ti¢ gorevi (“Bu sekillerden, eger varsa, hangileri bir iicgendir?” (p. 43); “Bu
sekillerden, eger varsa, hangileri bir dik ti¢gendir?” (p. 45); “Bu sekillerden, eger
varsa, hangileri bir altigendir?” (p. 47)) tamamlamalar1 esnasinda videoya ¢ekilmistir.
Veri analizi sonucunda; bu 6gretmen adaylarinin “gokgenler”’e yonelik sahip olduklari
kavram imajlarinin kapsaminin sinirli oldugu goriilmistiir. Bu 6gretmen adaylarinin
cogunun; “dik iicgen” i¢in kavram imajlari; dikligi gosterilen, dik kenarlar diisey-yatay
konumda olan dik iiggenlerdir. “Altigen” i¢in kavram imajlari ise; diizgiin, dis biikey ve
tabana paralel olan altigenlerden olugmaktadir. Sonug olarak, “cokgenler” i¢cin kavram
imajlarinin; matematiksel tanimlarindan ve 6zelliklerinden daha etkili olmasina ragmen,
kapsam agisindan sinirli olan 6rnekler ve 6rnek olmayan durumlar oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylari ile yapilmis diger bir arastirma da, yine geometri alaninda
gerceklestirilmistir. Zazkis ve Leikin (2008), dgrenciler tarafindan {iretilen 6rneklerin,
ogrencilerin belirli matematiksel kavramlart anlayislarini yansittigin1 6ne siirerek; 40
ortadgretim matematik Ogretmen adayimnin, “kare” tanimi igin lrettikleri Grnekleri
incelemislerdir. Oncelikle dgrencilerden, yazili olarak “bir karenin tanimi igin miimkiin
oldugunca cok ornek vermeleri” istenmistir. Bir hafta sonra ise, 6grencilere “karenin
tanimui i¢in 24 drnekten olusan bir liste” verilmis; oncelikle, her bir 6rnegin gegerliligini
bireysel olarak degerlendirmeleri ve ardindan da kararlarini kiiglik gruplar halinde
karsilastirmalar1 istenmistir. Veri analizi yaparken; “ulasilabilirlik”, “dogruluk”,
“zenginlik” ve “genellik” kategorileri esas alinmistir. Sonuglar; “bir matematiksel

tanimin neleri icermesi gerektigi” konusunda katilimcilarin anlayiglarini ortaya
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cikarmig; ayrica katilimcilarin pedagojik tercihleri ile matematiksel diisiincelerini
karsilagtirmistir. Grup tarafindan iiretilen tanim Ornekleri incelendiginde; katilimci
tercihlerinin daha ¢ok, matematiksel degil de, pedagojik yonde oldugu saptanmistir.
Baska bir deyisle, bircok 6grenci; kendilerine yoneltilen “listedeki drneklerden hangileri
gecerli kare tanimlaridir?” sorusunu, tartismalarda dolayli olarak “Ogrencilerimle
asagidaki tanimlardan hangilerini kullanirdim?” sorusuna ¢evirmislerdir.

Literatlir taramasinda; “matematiksel tanimlar” ile ilgili olarak, 6gretmen
adaylar1 ile yapilmis bir tez ¢alismasina da ulagilmistir. Bayazit (2009), doktora tez
calismasinda; matematik Ogretmen adaylarinin, matematik, ispat, matematiksel
tanimlara dair fikirlerini ve Ogretmen adaylarinin, matematiksel tanimlar1 ve
dogrulugunu degerlendirme uygulamasini1 kullanarak, ispat yazma yaklagimlarini
arastirmistir. Katilimcilari, dort matematik Ogretmen adayr olan bu nitel durum
calismasinda; katilimcilarla dort tane yari yapilandirilmis goriisme yapilmistir. ilk
goriisme, katilimcilarin  matematik, ispat, matematiksel tanimlara dair fikirlerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Goreve dayali olan diger {i¢ goriisme ise;
katilimcilarin, Geometri, Kiimeler Teorisi ve Lineer Cebir alanlarinda, matematiksel
tanimlar1 —basit alistirmalarda, ispat yapmada ve ispatin saglamasin1 yapmadaki—
kullanimlarini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;
Ogrencilerin matematiksel inanglari, onlarin ispat yapma yaklasimlar1 hakkinda bilgi
verebilmektedir. Ogrencilerin ispata dair anlayislarmin; gerekcelendirme, dogrulama ve
bazen ispatin agiklama rolii ile cercevelendigi; ispata dair bu anlayisin, verilen bir
ispatin gecerliligini degerlendirmede onlarin kriterlerini olusturdugu sonuglarina da
ulasilmistir. Ogrencilerin, kavram imajlariyla bir sonuca ulasabildikleri siirece, kavram
tanimlarint atlama egiliminde olduklari; ayrica dgrencilerin matematiksel baglamdaki
deneyimlerinin, onlarin rahatlikla yorum yapabilmeleri adina ve mantiksal ¢ikarimlarda
bulunmak i¢in matematiksel kavramlar arasinda baglantilar kurmak adina ayirici oldugu

da tespit edilmistir.

“Matematiksel tanimlar” konusunda yapilmis ¢alismalar incelendiginde; bransi
matematik olan iiniversite 0grencileri ile gergeklestirilmis arastirmalara da rastlanmistir.
Matematik boliimii 6grencilerinin, “bir dizinin limiti”ne dair imajlarinin, “bir dizinin
limiti”nin tanimlarin1 anlamalarini nasil etkiledigini arastirmak amaciyla; Roh (2008)
tarafindan bir arastirma yapilmustir. Ogrencilerin, 6zel olarak tasarlanmis uygulamali bir

etkinlik yardimiyla, dizilerin yakinsamalarmi anlatan ifadelerin uygunlugunu
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degerlendirdikleri bir dizi yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismelerde
Ogrencilerden, verilen dizileri sayisal ve grafiksel olarak gostermeleri; ayrica bir dizinin
bu gosterimlerinden her biri i¢in, bu dizinin yakinsakligini/iraksakligini ve (eger varsa)
limitini belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin “bir degere yaklasan bir dizi” ifadesinden
kastettikleri seyin, “bir dizinin limiti’ne dair sahip olduklar1 imajlara gore degistigi
goriilmiistiir. Ornegin bir dgrenci, “limit” tanmini, “bir sayitya yaklasiyor; fakat o
sayltya ulasmiyor” seklinde yapmistir. Arastirmanin bulgulart; 6grencilerin “limit”
tanimlarint  anlamalarinin; Onceden olusturmus olduklari  “limit” imajlarinin,
matematiksel limit kavramiyla uyumlu olup olmamasiyla yakindan iligkili oldugunu
gostermistir.

Branst matematik olan {iniversite Ogrencileriyle gerceklestirilmis baska bir
calisma da, Grundmeier, Hansen ve Sousa (2006) tarafindan yapilmistir. Ogrencilerin
“belirli integral”’in sembolik ve sozel tanimini anlamalarii, belirli integralleri
hesaplama yeteneklerini ve belirli integrali grafiksel yorumlamalarin1 incelemek
amactyla yiiriitiilmiis bu arastirmada; integral hesab1 konusunda bir ders almis olan 52
matematik 6grencisine bir anket uygulanmistir. Anket hazirlanirken;

v Integrallemenin anlamini, kelimelerle yorumlama ve temsil etme;

v’ Belirli integrali, matematiksel semboller kullanarak tanimlama;

v Integrallemenin anlamini, grafiksel olarak yorumlama ve gdsterme;

v Integralleri hesaplama;

v Integrallemenin gercek hayattaki uygulamalarinin farkina varma
kriterleri dikkate alinmistir. Anket sonuglarindan; belirli integralin tanimini anlamanin;
islemsel akiciligr ve islemler ile tamimlar arasinda baglanti kurmayi beraberinde
getirmedigi gorllmustiir. Ayrica belirli integrali grafiksel olarak gosterebilen
Ogrencilerin, integrali hesaplama yeteneginde en yiiksek ortalama puani aldiklari
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bir diger sonug ise; 6grencilerin, integrallerin
degerlerini bulmak yerine, yontemi ezberleme yolunu secebildikleri; yaptiklari seyin ne
oldugunun ve neden yaptiklarinin da yeterince farkinda olmadiklaridir. Orton (1983)
tarafindan, ogrencilerin “integralleme” konusundaki anlayiglarini, yaptiklart ortak
hatalar1 ve kavram yanilgilarimi ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilmis arastirmanin
sonuclar1 da; bu sonugla benzerlik gostermektedir. Orton (1983), —verilerin analizine
dayali olarak— bir¢ok 6grencinin, ne yaptigini biliyor gibi gorlinmesine ragmen; takip
ettikleri yontemler konusunda soru soruldugunda, aslinda yaptiklart seyi nigin

yaptiklarini bilmedikleri yorumunu yapmaistir.
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Edwards ve Ward (2004) tarafindan, yiiksekdgretim kademesindeki 6grencilerle
yiriitiilen ¢aligmada ise; matematik boliimii 6grencilerinin  Soyut Cebire Giris
dersindeki tanimlari anlamalar1 ve tanimlari kullanimlar1 arastirilmistir. Veriler, 14
Ogrencinin iki yazili sinif 6devi ve siniftan goniillii 8 6grenci ile gergeklestirilen —birer
saat siliren, ses ve video kayitlar1 yapilan— iki goriisme araciligiyla toplanmustir.
Goriismelerde 6grencilerden, verilen bir dizi tanimi okumalart ve bu tanimlarla iliskili
bir gorev lizerinde c¢aligmalar1 istenmistir. Arastirma sonuglari; ¢ofu 6grencinin,
matematiksel tanimlar1 matematikgilerin yaptiklar sekilde siniflandirmadiklarini; ¢ogu
Ogrencinin, tanimlar1 dogru sekilde ifade ederek, agiklayabildikleri zaman bile,
tanimlar1 matematikciler gibi kullanamadiklarini ortaya koymustur.

“Matematiksel tanimlar” ile ilgili olarak, Edwards (1997) tarafindan yapilmis bir
doktora tez calismasinda da; matematik lisans Ogrencilerinin, reel analizdeki formal
tanimlar1 anlamalar1 ve kullanmalar1 arastirilmistir. Matematik lisans 6grencilerinin,
matematiksel tanimlar1 anlama ya da anlamaya calisma ve kullanma seklini neyin
karakterize ettigini; ayrica matematik lisans Ogrencilerinin, limit ve siireklilige dair
anlayiglarin1 neyin karakterize ettigini ve bu anlayislarin, bu kavramlarin ve iliskili
kavramlarin formal tanimlarin1 anlamalarini nasil etkiledigini tespit etmek amaciyla;
reel analiz dersini ilk defa alan 8 tane matematik lisans 6grencisi ile bir donem boyunca,
gorev tabanli derinlemesine goriismeler yapilmistir. Sonug¢ olarak; o6grencilerin,
matematiksel tanimlarin roliine iliskin olarak sdzcliksel agidan ille de matematikgilerin
anlayisina katilmadiklart; 6zellikle siireklilik kavraminin tanimlarinda, mantik ve ifade
karmasiklig1 agisindan zorluk yasadiklar tespit edilmistir. Ayrica bazi 6grencilerin limit
ve siirekliligi kavramsal anlamalarindaki yetersizlik; calismada kullanilan tanimlar,

matematiksel olarak daha dogru anlasildiginda azalmigtir.

Yapilan literatiir taramasinda; Ogretmenler ve iiniversite Ogrencileri ile
yiirtitiilmiis, konu ile ilgili bir arastirmaya da rastlanmistir. Vinner ve Dreyfus (1989),
“fonksiyon” kavrami ic¢in imajlar ile tanimlari karsilagtirmak i¢in 271 {iniversite
Ogrencisi ve 36 ortaokul oOgretmeni ile bir arastirma yapmiglardir. Alt1 soru,
katilimcilarin “fonksiyon” imajinin bazi yonlerini; bir soru ise, katilimcilarin tanimlarini
incelemek amaciyla tasarlanmig toplam 7 sorudan olusan ve yanitlanmasi en fazla 20
dakika stiren bir soru kagidi tiim katilimcilara uygulanmistir. Soru kagidi kullanilarak;

muhakeme yetenegi ve tutarl bir sekilde tanima bagvurma yetenegi gibi matematiksel



28

diisiincenin baz1 bilesenleri incelenmistir. Ogrencinin ders seviyesinin, dgrencinin

muhakeme Oriintiilerinin iyi bir gostergesi oldugu sonucuna varilmstir.

“Matematiksel tanimlar” ile ilgili bir tez ¢aligmasinda ise; tanim ve agiklama
ornekleri; bilimsel, egitimsel dilde ve giinliik dilde kabul edilen modellerle
karsilastirilmistir. Ricciardi (1985); lic matematiksel terim tanimini, birkag¢ filozof ve
egitimcinin  tanim modelleriyle ve birka¢ sozliigiin  giinlik referanslariyla
karsilagtirmistir. Benzer sekilde; agiklamalar1 da, birkag filozof ve egitimcinin agiklama
modelleriyle ve birkag sozligin gilnliik referanslariyla kiyaslamistir.  Segilen
ortadgretim matematik ders kitaplarinda yer alan 16 ifade, “tanim”in g¢esitli
kullanimlarint ve 1ii¢ aciklama Ornegi de, ‘“agiklama”nin cesitli kullanimlarini
gostermektedir. Arastirmadan; “agiklama” veya “tanim” igin, evrensel olarak kabul
edilen bir modelin olmadigi; matematiksel terimlerin incelenen tanimlarinin
cesitliliginde az tutarlilik oldugu ya da hi¢ olmadigi; incelenen agiklama orneklerinde
alisiimamighik ve karigiklik oldugu; ortadgretim matematiginde “agiklama” ve “tanim”
etiketlerinin degisken oldugu; ortadgretim matematigini 6gretenlerin “aciklama” ve
“tanim” formatlarinin farkinda olmadiklar1 ve karistirdiklari; bu anlam belirsizliginin,
ortadgretim matematik 6gretiminde zaten var olan zorlugu daha da arttirdigi sonuglari

¢ikarilmustir.

2.4.2. “Matematiksel Tamimlar” ile ilgili Yurticinde Yapilmis Arastirmalar

“Matematiksel tanimlar” konusunda yurtdisinda yapilmig arastirmalarin yanisira;

yurtiginde yiirlitiilmiis ¢aligmalara da rastlanmugtir.

Kaplan ve Hizarci (2005), ilkdgretim matematik d6gretmen adaylarinin “liggen”
kavram tanimlarindan hareketle, bu kavram ile ilgili bilgi diizeylerini tespit etmek
amaciyla; Ilkogretim Matematik Ogretmenligi iiciincii sinifinda 6grenim gdren 45
Ogrenci ile bir calisma yapmislardir. Veri toplama siirecinde; oncelikle 6grencilerden,
“licgen” kavramini tanimlamalar1 istenmistir ve Ogrenci tanimlari incelenerek, alti
kategori altinda toplanmigtir. Daha sonra ise, bu alt1 tanim i¢in, {i¢lii derecelendirme
Olgegi seklinde bir anket olusturulmus ve ayni1 6grenci grubuna uygulanmistir. Veriler,

yluzde/frekans  teknigi  kullanilarak  analiz ~ edilmistir.  Anket  sonuglari
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degerlendirildiginde; ilkogretim matematik Ogretmen adaylarimin ¢ogunlugunun,
kendilerine sunulan tanimlar arasindan en uygun tanimi bulmada basarili olduklari
sOylenebilse de; formal {iggen tanimi1 ve tiggen Ozellikleri arasindaki farki iyi bir sekilde
analiz edemedikleri ve liggen tanimini tiggenin temel 6zelliklerinin bir bileskesi olarak
goremeyerek, tiggene dair bildigi en temel 6zelligi tanim olarak ifade edebildikleri
goriilmiistiir.

Konu ile ilgili olarak, yine ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile yapilmis
diger bir ¢alisma da; Kar, Ciltas ve Isik (2011) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin,
“fonksiyon”, “birebir fonksiyon”, “Orten fonksiyon”, “bagint1”, “denklik sinifi”,
“kartezyen carpim kiimesi” ve “alt cisim” kavramlarina yonelik 6grenme giigliiklerinin
tespit edilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismanin Srneklemini; ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi ikinci smifindaki 166 &grenci olusturmaktadir. Karma yontemin
kullanildig1 calismada; nicel veriler, aragtirmacilar tarafindan hazirlanmig bilgi testi
araciligiyla; nitel veriler ise, 15 Ogrenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler
araciligiyla toplanmistir. Testte yukarida bahsedilen kavramlara yonelik hazirlanmis
olan ii¢ problem, Lineer Cebir-I dersi vize sinav sorulari olarak dgretmen adaylara
sorulmustur. Testte dgrenciler tarafindan tanimlanmasi istenen kavramlar, dogru ya da
yanlis olma durumlarina gore; problem kisimlarinin ¢éziimleri ise, sonucun dogru ya da
yanlis olma durumuna gore analiz edilmistir. Bos birakilan ya da analiz edilecek kadar
acik olmayan cevaplar ise, “diger” baslig1 altinda toplanmistir. Veriler, ylizde ve frekans
degerlerinden faydalanilarak yorumlanmistir. Veri analizi sonucunda; 6grencilerin bu
kavramlar1 tanimlamada; kavramlara yonelik yapmis olduklar1 sézel agiklamalari,
matematiksel dili kullanarak ifade etmede ve kavramlar arasindaki iliskileri belirlemede
giicliikler yasadiklar1 sonuglarna ulasilmistir. Ayrica 6grenciler problem ¢oziimii
sirasinda ilgili kavramlara yoOnelik islemler yapsalar da, kavramin kendisini
tanimlamada genel olarak zorlanmiglardir. Bu durumun ise, 6grencilerin kavramlari
yeterince Oziimseyememelerinden kaynaklaniyor olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica
ogrencilerin yarisindan fazlasinin, verilen problemleri dogru c¢oézemedikleri, dogru

sonuca ulagamadiklar da tespit edilmistir.

Yurti¢inde, ilkdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylart ile
gergeklestirilmis bagka bir calismada; Aydin ve Kogce (2008), 6gretmen adaylarinin
“denklem ve fonksiyon” kavramlarim1 ne diizeyde tanimlayabildiklerini ve bu iki

kavram arasinda nasil bir iliski olduguna dair algilayiglarin1 arastirmislardir. Denklem
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ve fonksiyon kavramlarini tanimlamaya yonelik 2 a¢ik uglu sorudan ve bu iki kavram
arasindaki iligkileri belirlemeye yonelik dogru-yanlis tiiriinde 10 sorudan olusan toplam
12 soruluk anket formu; Ilkdgretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
boliimlerinde dgrenim géren 108 son smif Ogrencisine uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar, gelistirilen dlgiite gore degerlendirilerek, dogru-
yanlig-bos kategorilerinde gruplandirilmis; yiizde ve frekans tablolar1 olusturulmustur.
Ayrica 6 Ogretmen aday1 ile de, konu hakkinda yapilandirilmamis goriismeler
gerceklestirilmistir. Sonug olarak; 6gretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun,
fonksiyon ve denklem kavramlarini tanimlamada yetersiz olduklar1 ve formal bir tanim
yapamadiklari; bu iki kavram arasindaki iliskiyi ortaya koymada basarisiz olduklar1 ve
hatta 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun, fonksiyonlar1 denklemlerin bir alt kiimesi
olarak algiladiklar1 sonuglart ¢ikarilmistir. Yapilandirilmamis goriismelerde denklem
kavramin1 yanlis tanimlayan o6gretmen adaylarinin, denklemlerle ilgili problemleri
cozerken zorlanmadiklarimi, fakat denklem kavramini tanimlayamadiklarini itiraf

ettikleri de belirtilmistir.

Ulkemizde, “matematiksel tammlar” konusunda, katilimcilari ortadgretim
matematik 6gretmen adaylar1 olan bir tez ¢alismasi da yapilmistir. Soganci (2006),
“Ogretmen adaylarinin, matematik 6grenimi ve O6gretiminde tanimlarin roli ile ilgili
goriisleri’ni tespit etmek amaciyla; 7 ortadgretim matematik d6gretmen adayi tlizerinde
bir aragtirma yapmistir. Veriler, hazirlanmis bir goriisme formu araciligiyla toplanmis
ve fenomenografik yontemle analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucunda; 6gretmen
adaylarinin, “matematiksel bir tanimin ne oldugu”na dair goriislerinde farkliliklar
oldugu; matematiksel bir tanimda bulunmasi gereken kriterlerden yeterince haberdar
olmadiklari; cogunlukla formal tanimdan ziyade informal tanimi tercih ettikleri,
matematiksel bir problemi c¢o6zerken, problemin merkezindeki kavram ya da
kavramlarin tanimlarina bazen kavram imaji, bazen kavram tanimi, bazen ise her ikisi
ile bagvurduklari; matematiksel bir kavramin 6grenilmesinde/6gretilmesinde ve problem
¢ozmede, kavramin tanimini bilmenin gerekli olup olmadigi konusunda goriis
ayriliklarinin oldugu; bazi 6gretmen adaylarinin, matematik 6grenimi ve O0gretiminde
tanimlar1 gerekli, bazilarinin yetersiz, bazilarinin ise sadece konuya baslangic asamasi

niteliginde bulduklar1 goriilmiistiir.
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Yurticinde yiiriitiilmiis baska bir ¢alisma kapsaminda ise; Ureyen (2006), “bir
fonksiyonun konkavligi”nin farkli tanimlarinin, 6grencilerin anlamalar1 {izerindeki
etkisini incelemek amaciyla; Tiirkiye’deki bir tiiniversitenin Fen ve Miihendislik
Fakiilteleri’ndeki temel matematik-II dersini alan 6grenciler ile bir aragtirma yapmustir.
Ogrenciler, iki gruba ayrilmistir ve her gruba “konkavlik™n farkli bir tanimi verilmistir.
Her iki grupta da ogretim iiyesi; Oncelikle “konkavlik” kavramini tanimlamis ve
fonksiyon grafikleri yardimiyla bu tanimi acgiklamistir. Ardindan, 6grencilere,
fonksiyonun konkavligini belirlemede ‘2. tiirev testi”nin nasil kullanilacagini
gostererek; bu kullanima birtakim Ornekler vermistir. 2 hafta sonra her iki gruptaki
Ogrencilere 5 soru sorulmus ve Ogrencilerin —tanima bagli olarak— anlamalar
belirlenmeye calisilmistir. Arastirmadan; 6grencilerin, konkavlik kavramini1 anlamadan,
2. tirev testini kullanarak bir fonksiyonun konkavligini belirleyebildikleri; farkl
tanimlar1 esit derecede iyi anlamadiklari; dogru olan farkli tanimlarin, 6grencilerin
dikkatini, verilen kavramin hesaplamaya dayali yonlerinden kavramsal yonlerine ¢ekme

konusunda etkili olabilecegi sonuglari ¢ikarilmistir.

“Matematiksel tamimlar/kavramlar” ile ilgili bu calismalar toparlanacak
olursa; “kavram tanimi ve kavram imaji” (Heinze, 2002; Rasslan ve Tall, 2002; Roh,
2008; Vinner ve Dreyfus, 1989; Ward, 2004), “6grencilerin bir matematiksel tanimi
kavrayiglar1” (Zaslavsky ve Shir, 2005), “matematik hakkindaki inanglarin,
matematiksel kavram taniminin 6grenilmesindeki rolii” (Richgels, 1994), “6grencilerin,
matematiksel bir tanim i¢in iirettikleri 6rnekler” (Zazkis ve Leikin, 2008), “6grencilerin,
ispat yaparken matematiksel tanimlart kullanimlar” (Bayazit, 2009), “matematik
dersinde tanim ve islemsel akiciligin incelenmesi” (Grundmeier, Hansen ve Sousa,
2006), “Ogrencilerin matematiksel tanimlar1 anlamalar1 ve kullanmalar1” (Edwards ve
Ward, 2004; Edwards, 1997), “matematikte tanim ve agiklama ornekleri” (Ricciardi,
1985), “Ogrencilerin bir geometrik kavram ile ilgili bilgi diizeyleri” (Kaplan ve Hizarc,
2005), “cebirdeki kavramlara yonelik 6grenme giicliikleri” (Kar, Ciltag ve Isik, 2011),
“Ogrencilerin matematiksel kavramlari tanimlayabilme diizeyleri” (Aydin ve Kogce,
2008), “ogretmen adaylarinin, matematiksel tanimlarin rolii ile ilgili gorisleri”
(Soganci, 2006), “bir matematiksel kavramin farkli tanimlarinin, 6grencilerin anlamalari
lizerindeki etkisi” (Ureyen, 2006) gibi konularda, farkli dgretim kademelerinde ¢esitli

arastirmalar yiirtitiilmistiir.
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“Matematiksel tanimlar/kavramlar” ile ilgili yapilmis bu arastirmalar arasinda,
“kavram tanimi ve kavram imaji”’nin (Heinze, 2002; Rasslan ve Tall, 2002; Roh, 2008;
Vinner ve Dreyfus, 1989; Ward, 2004), “6grencilerin bir matematiksel tanimi
kavrayiglari’”nin (Zaslavsky ve Shir, 2005), “6grencilerin, ispat yaparken matematiksel
tanimlar1 kullanimlari”’nin  (Bayazit, 2009), “6grencilerin matematiksel tanimlari
anlamalar1 ve kullanmalari”’nin (Edwards ve Ward, 2004; Edwards, 1997), “cebirdeki
kavramlara yonelik 6grenme giigliikleri’nin (Kar, Ciltag ve Isik, 2011), “6grencilerin
matematiksel/geometrik kavram(lar) ile ilgili bilgi/tanimlayabilme diizeyleri”nin (Aydin
ve Kogce, 2008; Kaplan ve Hizarci, 2005) incelendigi caligmalar olsa da; “6grencilerin,
matematiksel problem ¢dzme siirecinde; ‘problemin i¢inde yer alan kavramlarla ilgili
anlayislari’nin; ‘kavramlarla ilgili bu anlayislari’nin, ‘kavram—islem kullanimlari’ ve
‘sonuca ulagmalar1’ ile olan iligkisi”nin incelendigi herhangi bir arastirmaya

rastlanamamustir.
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2.5. “Bilgi” ve “Anlama” Tiirleri

“Bir seyi bildigimizi veya bilmedigimizi sdylemek miimkiindiir. Diger
bir deyisle; bilgi, bizim ya sahip oldugumuz ya da olmadigimiz bir
seydir. Anlama, baska bir seydir. .... Anlama, bir fikrin, mevcut
fikirlerle olan baglantilarinin, nitelik ve niceliginin 6lgiimii olarak
tanimlanabilir.” (Van de Walle, 2004, p. 24).

“Bilgi” (knowledge) ve ‘“‘anlama” (understanding) kavramlari, ¢ok boyutlu
kavramlardir (Even ve Tirosh, 2002). Ogrenme ve &gretme ile ilgili literatiirde, gok
onemli bir rolii olan “bilgi”ye; bir¢ok 6zellik atfedilmistir. Farkli bilgi tiirlerine 6rnek
olarak; “genel ve konu alanina 6zel bilgi, somut ve soyut bilgi, formal ve informal bilgi,
aciklayici ve islemsellestirilmis bilgi, kavramsal ve islemsel bilgi, ayrintili ve derlenmis
bilgi, yapilandirilmamis ve (iyice) yapilandirilmis bilgi, sozsliz veya duragan bilgi,
stratejik bilgi, bilgi edinme bilgisi, yerlesmis bilgi ve metabilgi” (p. 105) verilebilir (de
Jong ve Ferguson-Hessler, 1996).

Matematik egitim literatiiriinde de, —iligkisel, aragsal, kavramsal, iglemsel, kapali
(ortiilii), acik, temel, gelismis, algoritmik, formal, sezgisel, gorsel, yerlesmis, bir seyi
bilme, nasil yapilacagini bilme, nedenini bilme gibi— ¢esitli bilgi ve anlama tiirleri

tanimlanmistir (Even ve Tirosh, 2002, p. 223).

2.6. Anlamanin, Matematik Ogrenmedeki Rolii

Bilgiyi temsil etme ve baglama kapsaminda, “anlama”; ya mevcut aglar ile yeni
bilgi arasinda ya da zaten igsel olarak temsil edilmis bilgiler arasinda iligkiler kurma /
baglantilar yapma siireci olarak diisliniilebilir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Hiebert ve
Carpenter (1992), bu tanim kabul edildigi takdirde; anlamanin, matematik 6grenmede
0zel bir anlaminin olmasinin sasirtict gelmeyecegini ifade etmistir. Anlayarak bilgi
edinme, matematik egitimcileri i¢in 6zel 6neme sahip bir konudur. Bir matematiksel
fikrin, islemin ya da gercegin anlasilabilmesi i¢in; i¢sel bir agin parcast olmasi gerekir.
Aglar1 olusturan baglantilar; benzerlikleri, farkliliklari, siniflandirmay1 ve kapsamayi
iceren farkli tiirde iligkiler olusturur. Bu baglantilarin sayis1 ve giicii ise; anlamanin
derecesinde belirleyici rol oynar. Baska bir ifadeyle, aglar, daha biiyiik ve diizenli hale

geldikge; bunun paralelinde anlama da artar (Hiebert ve Carpenter, 1992).
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Brownell, 1947 yilinda yayimlanan “Aritmetik 68retiminde anlamin yeri (The
place of meaning in the teaching of arithmetic)” adli makalesinde; son yirmi yil
stiresince (vani 1920°li yillardan itibaren) gittikge artarak, aritmetik 6gretimiyle ilgili
literatlirtin “anlam” (“meaning”), “anlaml” (“meaningful”) ve “anlamli bir sekilde”
(“meaningfully”’) kelimelerini igerdigini; bunun yami sira, aritmetigin anlamli bir
sekilde 6gretilmesine karsi ¢ikanlarin da oldugunu belirtmistir.

Matematigi anlamanin avantajlari, asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Hiebert ve
Carpenter, 1992):

e Anlama; 6grencilerin, matematiksel bilgiyi, ders kitab1 veya 6gretmenden hazir
halde almak yerine; kendi baslarina olugturmalarini saglar.

e Anlama, hatirlamaya yardimci olur.

e Anlama sayesinde; hatirlanmasi1 gereken bilgi miktari azalir.

e Anlama, -yeni problemleri, Onceden Ogrenilmis stratejileri kullanarak
¢ozebilmek icin gerekli olan— transferi arttirir.

e Anlama, O&grencilerin matematige dair inanglarim1 (olumlu yonde) etkiler

(Hiebert ve Carpenter, 1992).

2.7. Tliskisel ve Aragsal Anlama

Skemp (1978), matematiksel anlama iizerine yazdigr makalesinde; “iligkisel
anlama”  (“relational understanding”) ve ‘‘aragsal anlama” (“instrumental
understanding”) olmak iizere iki tiir “anlama”dan bahsetmistir. “Iliskisel anlama”nin,
aslinda “anlama” ile kastedilen seye karsilik geldigini belirten Skemp (1978); “iliskisel
anlama”yi, “hem ne yaptigint hem de [bunu] neden yaptigini bilme” (s. 9) seklinde
tanimlamistir. “Aragsal anlama”y1, yakin zamana kadar, hi¢ “anlama” olarak dikkate
almadigim1 ve gecmiste “nedensiz kurallar” (s. 9) olarak tanimlamis oldugunu ifade
eden Skemp (1978); bir¢ok Ogrencinin ve Ogretmenlerinin, “anlama”dan kastettikleri
seyin ise, bir kurala sahip olma ve o kurali kullanma yetenegi oldugunu da &zellikle
belirtmistir.

Skemp (1978), aragsal anlamanin, genellikle kurallarin ¢oklugunu; iligkisel
anlamanin ise, daha genel uygulamanin daha az prensibini gerektirdiginden

bahsetmigtir. Daha genel uygulamanin daha az prensibi, 6grenciler i¢in daha yararli olsa
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da; daha az prensibi 6grenmek ¢ok daha zor, kurallar1 6grenmek ise ¢ok daha kolaydir
(Reason, 2003). Eger Ogrencilerin, alisgkin olduklar1 diisiinme tiirli, dogru cevaplara
ulasabilmelerinde yeterli oluyorsa; bunun 6tesinde baska bir seyler denemeleri yoniinde
yapilan 6nerilerden hoslanmayacaklardir (Skemp, 1978).

Matematigi “labirent”e, matematik 6grenmeyi ise ‘diislincelerin mantikli hale
gelmesini saglayarak ve yeni fikirler iireterek, o labirentte yolu bulma’ya benzeten
Reason (2003); smiflandirma yapmada Skemp’in dilini kullanarak, 6grenme tiirleri

arasindaki farklari listelemistir (Tablo 2.1):

Tablo 2.1
Iliskisel ve Aragsal Ogrenmenin Siniflandirilmast (Reason, 2003, s. 6)

Mliskisel 6grenme

Aragsal 6grenme

1. ‘Ogrenme, kavramsal bir yap

kurmaktan meydana gelir.’

1. ‘Kapsamli iliski bilinci yoktur.’

2. Amag, ‘zihinsel haritami genisletmek

veya saglamlastirmaktir.’

2. Amag, ‘istenen bitis noktalarina

(cevaplara)’ varmaktir.

3. ‘Hatalar’ 6grenmeye yol acar. ‘... yanls
bir déniis yaparsa, ... yanlgini

diizeltebilecektir.’

3. Hatalar; adimlarin tekrar izini
siremedikce ‘ve dogru yola giremedikge’,

‘kaybolma’ ile sonuglanir.

4. Semalar biiytidiikge; ‘olasiliklara dair

farkindaligimiz artar.’

4. Ogrenme, sadece ‘sayisi giderek artan

sabit planlarin 6grenilmesidir.’

5. Bellek smirlamalarina karsi ¢alisir: ‘cok

daha az bellek ¢alismasini gerektirir.’

5. ‘Her yeni problem sinifi icin farkl bir

metodu ... ezberlemeye’ dayanir.

6. ‘Disaridan yardim almadan amaca
ulasmanmn yeni yollarint bulmada’ giiven

olusturur.

6. ‘Ogrenici, amaca ulasmak icin her yeni
volu 6grenmede disaridan rehberlige

bagimhdwr.’

7. ‘kendi icinde, i¢csel tatmin edici bir

hedefftir.’

7. Distan gelen odiiller gereklidir.

8. Matematik zevkine yol agar.

8. Nihai [en son] basarisizliga yol agar.

9. ‘Hatirlamasi daha kolaydir ...

ogrenmesi kesinlikle daha zordur.’

9. ‘Kendi baglami i¢inde .... anlamak daha
kolaydw.’
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Ayrica Reason (2003), —Skemp’in ifadelerinden yararlanarak hazirladigi— Tablo
2.1°deki ifadeleri daha da gelistirerek, iligkisel ve aragsal Ogrenicilerin siniftaki

davraniglarini karsilastirmistir (Reason, 2003, s. 6) (Tablo 2.2):

Tablo 2.2

[liskisel ve Aragsal Ogrenici Davranislarinin Karsilagtirilmast

Mliskisel 6grenici Aragsal 6grenici

e ‘Neden’i agiklayabilir. e ‘Neden’i aciklayamaz.

e Belirli sorulara aninda cevaplar
e Harekete gegmeden Once diisiiniir. .
verebilir.

' e Bazen hi¢ ilerleme kaydedemez ve
e Sonunda bir cevaba ulagacaktir. '
‘takilip kalabilir’.

e  Onceki bilgisini kullanarak,
o e Yontem acisindan esnek degildir.
herhangi bir géreve uyarlar.

e Anlamaya calisir ve ‘neden?’ diye
e Ezberlemeye calisir.
sorar.

e Bagimsiz olarak, onlara yeni gelen . ‘ _
) e Ogretmenin orneklerine baglidir.
matematik olusturur.

e Kendi iyiligi i¢in, matematik e Matematigi zevkli bulmasi olasi

yapmaktan zevk alir. degildir.

Bir seylerin iligkisel olarak anlasilabilmesi i¢in, 6ncesinde ¢cogu kez becerilere
ihtiya¢c duyuldugunu séyleyen Reason (2003); aracgsal anlamanin, dgrencilere beceri
kazandirmak i¢in gerekli oldugunu; iligkisel anlamanin ise, bunlarin [bu becerilerin]
baglam igerisinde uygulanmasini sagladigini belirtmistir.

Anlamanin bir siireklilik boyunca var oldugunu belirten Van de Walle (2004);
bu siirekliligin bir ucunda, baglantilar acisindan ¢ok zengin olan iligkisel anlamanin;
diger ucunda ise, fikirlerin neredeyse ya da tamamen izole oldugu aragsal anlamanin yer

aldigindan bahsetmistir (Sekil 2.1). Anlasilan bir fikir, islemlerin ve kavramlarin
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anlamli bir ag1 icinde yer alan birgok baska fikirle iliskili iken; ezbere O6grenilen bir

bilgi, hemen hemen her zaman aragsal olarak anlagilmaktadir (Van de Walle, 2004).

“Anlama; yeni bir fikrin, mevcut

ligkisel /—\ /—\ Aragsal ﬁ{cir{erle olfzn l')a'glfmtllarmm,
anlama |' ._ o .| anlama nt'te{tk ve niceliginin él¢giimiidiir.
-— : ‘/I f——————= Fikirler agina olan baglant
\ / Anlamamin Siirckiligi k/y" sayist arttik¢a; anlama da daha
AN iyi olur.” (Van de Walle, 2004, s.

25)

Sekil 2.1
[liskisel ve Aragsal Anlamanin Siirekliliginin Gosterilmesi (Van de Walle, 2004, p. 25)

Mousley (2004), matematiksel anlamanin gelisimi ile ilgili literatiiriin odak
noktasinin, baglantili bilgi oldugunu belirtmis ve yaygin olarak kabul goéren ¢ tiir
baglantidan bahsetmistir:

(a) “Ogrenenlerin, yeni bilgi ile mevcut anlamalar arasinda kurdugu baglantilar;
(b) Cesitli matematiksel fikirler ve temsiller arasindaki iligkiler;
(c) Ogretmenlerin ve c¢ocuklarm, okul kavramlari ile diger giinliik hayatin

matematiksel yonleri arasinda kurdugu baglar.” (s. 377)

Beswick (2005); yukarida listelenen baglanti tiirlerinden ikincisinin, Skemp (1978)’in

tanimladigina denk geldigini ifade etmistir.

2.7.1. Mliskisel ve Aracsal Anlamanin Avantajlan

Iliskisel anlamanin baslica faydalar;, Van de Walle (2004: 26-27) tarafindan
asagidaki sekilde siralanmig ve agiklanmstir:

e l¢sel odiillendirme saglar.

e “Hafizay1 gelistirir.”: Hafiza, bilginin bulunup c¢ikarilmasi siirecidir ve
matematik, iliskisel olarak 6grenildiginde; bilginin bulunup ¢ikarilmasi daha
kolay olmaktadir. Baglantisiz bilgiyi bulup ¢ikarmaksa; samanlikta igne
aramaya benzer (Van de Walle, 2004).

e “Hatirlanacak daha az sey vardir.”
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“Yeni kavramlar ve islemleri 6grenmeye yardim eder.”: Matematikte tam
olarak anlagilan bir fikir, yeni bir fikrin 6grenilmesi i¢in kolayca genisletilebilir.
Aksine, baglantilarin olmamasi durumunda; karsilasilan her bir yeni bilgi
pargast, ayr1 ve iliskisiz bir fikir olarak 6grenilmek zorunda kalir (Van de Walle,
2004).

“Problem ¢ozme yeteneklerini gelistirir.”

“Kendi kendini iiretir.”: Skemp, bilgi edinmenin zevkine varan insanlarin,
kendi baglarina yeni fikirler aramaya veya icat etmeye meyilli olduklarim dile
getirmistir (Van de Walle, 2004).

“Tutumlar1 ve inanglar1 gelistirir.”: Iliskisel olarak o&grenen bir kiside,
“Anliyorum! Ben bunu yapabilirim!” duygusu hakimdir (Van de Walle, 2004).
Matematik hakkinda pozitif bir bakis acqs1 gelistirir: Ogrenciler,
matematigin baglantili yapisin1 ve mantigin1 algiladik¢a; matematigin kendisi

hakkinda da pozitif bir bakis acis1 kazanirlar (Van de Walle, 2004).

Skemp (1978), aragsal matematik Ogretiminin de birtakim avantajlarinin

oldugunu belirtmis ve avantajlart ile ilgili olarak sunlari sdylemistir:

“Kendi baglami i¢inde, aragsal matematigi anlamak genellikle daha kolaydir,
bazen ¢ok daha kolaydir.” (p. 12). Kesirli bir sayiya bolme veya iki negatif
saymin c¢arpimi gibi bazi konularin iliskisel olarak anlagilmasi zordur; buna
karsin, “bir kesre bolmek i¢in, kesir ters ¢evrilir ve carpilir” ve “eksi ile eksinin
carpimi artidir” kolayca hatirlanan kurallardir. Eger hedef, bir sayfa dolusu
dogru cevapsa; aragsal matematik 6gretimi, bunu daha kolay ve hizli bir sekilde
saglayabilir.

“Odiiller, daha cabuk ve daha belirgindir.” (p. 12). Bir sayfa dolusu dogru
cevap bulmak; c¢ocuklarin, 6z giiven kazanmalar1 i¢in basariy1 hissetmeleri
acisindan giizeldir ve bunu da, —iliskisel matematige kiyasla— ara¢sal matematik
ile daha cabuk ve daha kolay basarabilirler.

Daha az bilgi igerdigi i¢in; iliskisel diisiinmek yerine aragsal olarak diisiinerek,
dogru cevaplara ¢ogu kez daha hizli ve giivenilir bir sekilde ulasilabilir. (Skemp,

1978).
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Ayrica Skemp (1978), bir 6gretmenin, asagidaki nedenlerden bir ya da
birkacindan dolayi1, derste aragsal matematik Ogretimini tercih edebilecegini ifade
etmistir:

o lliskisel anlamay1 elde etmek ¢ok uzun siirebilir ve ogrencilerin, biiyiik
olasilikla, [sadece] belirli bir teknik kullanmaya ihtiyaglar1 olacaktir.

e Belirli bir konunun iligkisel olarak anlasilmasi ¢ok zordur; fakat 6grencilerin
smavlar i¢in bu konular1 bilmeye ihtiyaglar1 vardir.

e Fen bilgisi gibi baska bir derste kullanilacak bir becerinin, iliskisel olarak
anlamadan 6nce 6grenilmesi gerekebilir.

e Ogretmen, biitin matematik 6gretiminin aragsal oldugu bir okulda yeni

(kidemsiz)dir.

2.8. Kavramsal ve Islemsel Bilgi

Ozellikle, 1986 yilinda yayimlanan, Hiebert’in editdrii oldugu “Conceptual and
procedural knowledge: The case of mathematics” adli kitabin ardindan; “kavramsal
bilgi” (“conceptual knowledge”) ve “islemsel bilgi” (“procedural knowledge”),
matematiksel bilgi iizerine diislinme ve analiz etmede yaygin kullanilan terimler haline
gelmistir (Star, 2002). Ogrencilerin matematigi nasil 6grendikleri ve matematigin nasil
Ogretilmesi gerektigine dair sorular; bu iki bilgi tiiriinden hangisinin daha 6énemli oldugu
veya bu iki tiir bilgi arasinda uygun bir dengenin ne oldugu konusunda spekiilasyonlara
yol agmustir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Bu iki bilgi ¢esidinin birbirini nasil etkiledigini
aciklamak; d6grenmenin nasil gergeklestigini anlayabilmek agisindan 6nemlidir (Rittle-
Johnson ve Alibali, 1999). Farkli ama iligkili olduklar1 varsayilan bilginin bu iki tiiri
arasindaki iligkiyi; 6zellikle de, en uygun olarak hangisinin 6nce geldigini belirlemek
amactyla cok c¢aba harcanmistir (Star, 2002). Rittle-Johnson ve Siegler (1998),
“matematiksel kavramlari anlama” ile “iglemleri uygulama becerisi” arasinda karsilikli
iliski oldugunu; bazi durumlarda kavramsal anlamanin islemsel yeterlilikten Once

geldigini, baska durumlarda ise tersinin gecerli oldugunu ifade etmislerdir.
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2.8.1. “Kavramsal Bilgi” Nedir?

Matematikte kavramsal bilgi; zihinde fikirler aginin bir parcasi olarak var olan
ve i¢sel olarak olusturulmus mantiksal iliskilerden olusan bilgidir (Van de Walle, 2004).
Hiebert ve Lefevre (1986), kavramsal bilgiyi, “iliskiler agisindan zengin olan bilgi” (s.
3) olarak aciklamigtir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ise, “kavramsal bilgi” i¢in, “bir
alana hakim olan prensiplerin ve bir alandaki bilgi parcalar1 arasindaki karsilikli
iligkilerin acik veya Ortlilii olarak anlagilmasi” (s. 175) seklinde bir tanimlama
yapmistir. Ayni tanimlamay1 yapan Rittle-Johnson ve Siegler (1998); bu bilgi tiiriinden,
literatiirde, “anlama” (understanding) veya “prensip haline gelmis bilgi” (principled
knowledge) olarak da bahsedildigini belirtmistir.

“Kavramsal anlama” terimi i¢in; Marchionda (2006), “islemsel bilginin tesine
gecen anlama” (s. 15) ifadesini kullanmis ve tanimin devaminda, “kavramsal
anlama’nin, “bir matematiksel fikri, resimsel ve sembolik olarak gosterebilmeyi ve
kavrami, sozel olarak agiklayabilmeyi kapsadigi’ni (s. 15) belirtmistir.

Kavramsal bilginin gelisiminin, bilgi pargalar arasinda iliskilerin kurulmasi ile
miimkiin oldugunu vurgulayan Hiebert ve Lefevre (1986); bu baglama isleminin;
hafizaya alinmis, mevcut iki bilgi parcasi arasinda veya bir var olan bilgi pargasi ile bir
yeni dgrenilen bilgi parcasi arasinda gergeklesebileceginden bahsetmistir. Alana 6zgii
ana kavramlardan ve onlarin karsilikli iligkilerinden olusan kavramsal bilgi; anlamsal
ag, hiyerarsi ve zihinsel modeller igeren cesitli yapilar yardimiyla karakterize

edilmektedir (Byrnes ve Wasik, 1991; Byrnes, 1992).

2.8.2. “Islemsel Bilgi” Nedir?

Hiebert ve Lefevre (1986), kendilerinin tanimladigi islemsel matematik
bilgisinin,
1) Matematigin formal dili veya sembol temsil sistemi,
2) Matematiksel problemleri ¢dozmede kullanilan algoritmalar, kurallar veya
islemler
olmak tizere; iki farkli par¢adan olustugunu sdylemislerdir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Diger bir deyisle, matematikte iglemsel bilgi; rutin matematiksel gorevleri yerine
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getirirken kullanilan kurallar ve iglemlerin, ayn1 zamanda da matematigi temsil etmek
icin kullanilan sembollerin bilgisidir (Van de Walle, 2004).

Islemsel bilgi icin, “eylemler dizisi” (s. 78) ifadesini kullanan Hiebert ve
Carpenter (1992); islemlere Ornek olarak, aritmetikteki standart hesaplama
algoritmalarin1 vermislerdir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999) de; “islemsel bilgi’yi,
“problemleri ¢6zmek ic¢in [kullanilan] eylem dizileri” (s. 175) olarak tanimlamislardir.
Benzer sekilde, Hallett, Nunes ve Bryant (2010) da; islemsel bilginin, istenilen bir
sonucu iiretmek i¢in tanimlanmis belirli hareketler dizisini takip etmeyi gerektirdigini
ve burada bahsedilen “istenilen sonu¢”un, matematikte genellikle bir problemin “dogru
cevab1” oldugunu ifade etmistir.

Islemsel bilgi, amaca ulasmak i¢in gerekli olan adimlarin bilgisidir ve islemler;
beceri, strateji ve kurallar gibi yapilar yardimiyla karakterize edilmektedir (Byrnes ve
Wasik, 1991; Byrnes, 1992). Rittle-Johnson ve Siegler (1998); bu bilgi tiirlinden,
literatiirde bazen, “beceriler”, “algoritmalar” veya “stratejiler” olarak da bahsedildigini
belirtmistir.

Islemlerin en &nemli 6zelligi; onceden belirlenmis lineer bir sirada, adim adim
uygulanmalaridir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Bir islem bilgisine sahip olabilmek i¢in;
cok az biligsel iliskiye ihtiyag duyulur (Van de Walle, 2004). Bir islemin
yiiriitiilebilmesi i¢in bilinmesi gereken tek iliski; » yinci yonergenin/kuralin, n—/ inci
yonergeden sonra geldigidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Islemler ile ilgili onemli bir nokta; islemlerin, kavramlar gibi, tek bir cesit
olmadiklar1; yazili matematiksel sembolleri kullanan iglemlerin yami sira; gorsel
diyagramlar, somut nesneler vs. iizerinde calisan islemlerin de oldugudur. islemlerin
diger bir Onemli oOzelligi; bazi1 islemler, digerlerinin icine alt islemler olarak
yerlestirilmek suretiyle, hiyerarsik olarak diizenlenmis olmalaridir. Alt islemler veya
adim adim yo6nergeler dizisinin biitiinii, bir “siiper islem” olarak tanimlanmistir (Hiebert

ve Lefevre, 1986).

2.8.3. Farkli Teorilerde Kavramsal ve islemsel Bilgi Ayrimi Uzerine Yapilmis

Tartismalar

Kavramlar ve iglemler arasindaki ayrim, bilgi kazanimi konusunda 6nemli bir rol

oynamakta; baz1 6grenme ve gelisim teorilerinde ise, bu ayrim daha merkezi bir rol
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iistlenmektedir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Hiebert ve Lefevre (1986), bilgi tiirlerinin
tanimlandig1 birkac¢ teoriden isim olarak bahsetmis ve bunlarin birbirleriyle hemen
hemen ortiistiiklerini vurgulamistir. Hiebert ve Lefevre’nin (1986) bahsettigi bu gelisim
ve 6grenme kuramecilari ile tanimladiklar bilgi tiirleri agagidaki sekildedir:

Piaget (1978): kavramsal anlama ve basarili eylem

Tulving (1983): anlamsal hafiza ve episodik hafiza

Anderson (1983): aciklayict bilgi ve islemsel bilgi

Felsefi bilgi teorilerinde de benzer ayrimlarin mevcut oldugunu sdyleyen Hiebert
ve Lefevre (1986); ornek olarak, Scheffler’in (1965) “bir seyi bilme’nin ifadesel
kullanim1 ve “nasil yapilacagini bilmenin islemsel kullanimi arasinda yaptigr ayrimi
vermistir. Hiebert ve Lefevre (1986), kendilerinin kitabin bu bdéliimiinde iizerinde
durduklar1 kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki ayrimin; bu ayrimlarin hig¢ biriyle ayni
anlamda olmasa da, onlarin her birinden bir seyler aldigin1 vurgulamistir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Ayni kitapta; Baroody ve Ginsburg (1986) ise, anlamli ve mekanik bilgi
arasindaki ayrimdan bahsetmistir.

Sikica yapilanmis ve agik¢a tanimlanmis icerigiyle matematik, kavramsal ve
islemsel bilgi ile ilgili tartismalar i¢in uygun bir alan olmustur. Matematiksel bilginin bu
iki tiirli iizerine tartismalarin yami sira; O0gretim siirecinde “beceri” ve “anlama”dan
hangisinin tiizerinde daha fazla durulmasi gerektigi de tartisma konusu olmustur
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Hiebert ve Lefevre (1986), bununla ilgili olarak; McLellan
ve Dewey’in (1895), anlama igin tartistiklarindan ve siniflardaki anlama seviyesini
arttiracagina inandiklari bir matematik miifredati sunduklarindan; aksine Thorndike’in
(1922) da, beceri Ogrenimini savundugundan ve akilda tutmayi en iist seviyeye
cikarmak icin becerilerin nasil 0gretilmesi gerektigini ayrintili bir sekilde anlattigindan
bahsetmislerdir. Brownell’in (1935), izole becerileri 6grenme konusunda yapilan
vurguya karsi c¢ikarak, anlama iizerine artan bir vurgu yaptigimi sdyleyen Hiebert ve
Lefevre (1986); aym tartismanin, Bruner’in (1960) anlama iizerinde durmasina karsi,
Gagné’nin (1977) beceri O0grenme iizerine yaptigi vurgu ile siirdiiriildiigiinii ifade
etmistir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Gerek kavramsal ve islemsel bilgi {izerine tartismalar, gerekse anlama ve beceri
ile ilgili tartismalar; ¢ogu kez, birinin digeri karsisindaki 6nemini vurgulayan 6gretimsel
programlar Onerme seklinde yiiriitiilmiis ve ragbet goren goriis, inisler c¢ikislar

yasamistir (Hiebert ve Carpenter, 1992).
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Hiebert ve Lefevre (1986); bilginin iki tiiri olan kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki iliskinin 1yi anlagilmamis oldugunu belirtmis; bunun baslica nedeni olarak
ise, bu bilgi tiirlerinin kendilerinin tanimlanmasinin zor olmasini gostermislerdir. Biitiin
bilgileri, ya kavramsal ya da islemsel seklinde siniflandirmak miimkiin olmamakta; her
ikisine de uyan bilgiler oldugu gibi, higbirine uymayan bilgiler de mevcuttur (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Hiebert ve Lefevre (1986); yine de, kavramsal ve igslemsel bilgi arasinda
ayrim yapmanin; 0grenme siirecini yorumlamada yol gosterici olacagina; bunun da,
Ogrencilerin basar1 ve basarisizliklarinin daha iyi anlasilmasimi saglayacagina
inandiklarini dile getirmislerdir.

Hiebert ve Lefevre (1986), kavramlar ve islemler arasindaki iligkiyi
arastirmanin; Onceden, psikoloji arastirmasinin iki ayr1 paradigmasi olan —kavram
ogrenimi ve geligimi ilizerine vurgu yapan— Gestalt psikolojisi ile —becerive dayali
performans iizerine vurgu yapan— davranig psikolojisini bir araya getirmesi agisindan da
onemli oldugunu ifade etmistir. Ayrica kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskiyi
arastirmanin; iki ayr disiplin olan matematik egitimi ile biligsel psikolojiyi de birbirine

yakinlagtirdigini dile getirmistir.

2.8.4. Kavramsal Bilgi ile Islemsel Bilginin Karsilastiriimasi

Byrnes (1992), genel olarak kavramsal bilgi i¢in, “o seyi bilmek™ (s. 235)
ifadesini; islemsel bilgi i¢in ise, ‘“nasil yapildigim1 bilmek” (s. 235) ifadesini
kullanmistir. Bir islemi kullanirken; mutlaka o islemde uygulanan elemanlarin anlamlari
lizerine diisinmek gerekmemektedir (Byrnes, 1992). “Anlam”in, ancak bilgi birimleri
arasindaki iliskiler fark edildik¢e veya olusturulduk¢a ortaya ¢iktigini belirten Hiebert
ve Lefevre (1986); —kendi tanmimlarina gore— kavramsal bilgi, anlamli bir sekilde
Ogrenilmek zorunda iken; islemlerin, anlamli bir gekilde Ogrenilebilecegi gibi, —
iliskilerden yoksun bilgi iireten— ezbere 6grenme yoluyla da Ogrenilebilecegini ifade
etmiglerdir. Ancak ezberlenerek Ogrenilen bilgi, baska bilgilerle baglanmis
olmadigindan ve 0&grenildigi baglama siki bir bigimde bagli oldugundan; bagka
durumlar i¢in genellestirilemez, bu tiir bilgiye sadece orijinaline benzeyen baglamlarda
ulasilabilir ve uygulama yapilabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Islemlerin ardisik
yapisinin, yani Onceden belirlenmis lineer bir sirada uygulanmalarinin, o6zellikle

ezberleyerek 0grenme i¢in uygun oldugunu ifade eden Hiebert ve Lefevre (1986); bu
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nedenle islemlerin, ezberlenerek 6grenilebildigini ve biiyiik olasilikla da, ¢ogunlukla
ezbere Ogrenildiklerini ileri stirmiistiir.

Hiebert ve Lefevre (1986); anlamli bir sekilde 6grenilen islemlerin, kavramsal
bilgi ile baglanmus islemler oldugunu &ne siirmiistiir. Islemleri, kavramlar olmadan ele
almak miimkiin olsa da; bunun tersi, yani herhangi bir islemle baglanmamis bir
kavramsal bilgi diisiinmek o kadar kolay degildir. Bu, kismen de olsa; islemlerin,
kavramsal bilgiyi gozlemlenebilir bir hale doniistiirmesinden ve islemler olmadan, o
bilginin orada oldugunu anlayamamamizdan kaynaklanmaktadir (Hiebert ve Lefevre,
1986).

Hiebert ve Lefevre (1986), kavramsal bilgi ve islemsel bilgi arasindaki en biiyiik
farkin; islemsel bilgideki baslica iliskinin, —alt islemlerin ve siiper iglemlerin dogrusal
olarak dizilmesini saglayan— “sonra” olmasina karsin; kavramsal bilginin, ¢ok ¢esitli
iligkilerle dolu olmasi olabilecegini sdylemislerdir. Kavramsal bilginin bir birimi; ayri
bir bilgi pargasi olarak saklanamaz, mutlaka bir agin pargasi olmalidir (Hiebert ve
Carpenter, 1992).

Kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki ayrim i¢in, Haapasalo ve Kadijevich
(2000) ise; islemsel bilginin, ¢ogu kez, otomatik ve bilingsiz adimlari; kavramsal

bilginin ise, genellikle bilingli diisiinmeyi gerektirdigini dile getirmistir.

2.8.5. Kavramsal Bilgi ile Islemsel Bilgi Arasindaki Gelisimsel Tliskiler

Kavramsal ve islemsel bilginin 6gretimdeki 6nemi ve gelisimsel iliskilerini ele
alan, birbiriyle yarig halinde olan farkli teoriler 6ne siiriilmiistiir (Rittle-Johnson ve
Koedinger, 2002). islemsel beceri ve kavramsal anlama arasinda algilanan ikilem;
matematik 6gretimi i¢in, “geleneksel” islem-tabanli yaklagimlar ile “deneysel” kavram-
tabanli yaklagimlardan hangisinin tercih edilmesi gerektigi yoOniindeki tartigmayi
koriiklemistir (Chappell ve Killpatrick, 2003).

Rittle-Johnson ve Siegler (1998); kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki
olas iliskileri, dort baslik altinda toplamistir (p. 77):

1. “Islemsel bilgi, kavramsal bilgiden dnce gelisir.
2. lslemsel bilgi, kavramsal bilgiden sonra gelisir.

3. lIslemsel ve kavramsal bilgi, ayn1 zamanda gelisirler.
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4. Islemsel ve kavramsal bilgi; birindeki kiigiik artislar digerinde kiigiik artislara
yol acarak, bu da ilkinde yeni artislara neden olarak, yinelemeli olarak
gelisirler.”

Yukaridaki olas1 iliski tiirlerini listeleyen Rittle-Johnson ve Siegler (1998); o
zamanlardaki teorinin ve deneysel caligmalarin; tigiincii ve dordiincii olasiliklar1 test
etmedeki birtakim zorluklardan dolayi, bu olas1 iligkilerden sadece ilk ikisini ele
aldigini ifade etmistir. Bu durumu, talihsizlik olarak degerlendiren Rittle-Johnson ve
Siegler (1998); halbuki dordiincii olasiligin, 6zellikle mantikli bir gelisme yolu gibi
goziktiigiini de sozlerine eklemistir.

Leung ve Park (2002); geleneksel, islemsel agirlikli 68retimin yapildigi Dogu
Asya iilkelerindeki 6grencilerin iistiin basarilarini 6rnek gostererek; islemsel 6gretimin,
mutlaka ezbere grenme veya anlamadan dgrenme anlamina gelmedigini ifade etmistir.
Anlamli uygulama yapabilmek i¢in, 6ncesinde anlamanin gerceklesmis olmasi gerektigi
varsaymminin gecerli olmayabilecegini sdyleyen Leung ve Park (2002); 6grenme
siirecinin, cogu kez, islemlerde yeterlilik kazanmayla basladigini; ancak —iyi
tasarlanmig alisirmalardan olusan— tekrarlanan uygulamalar sayesinde, yavas yavas
islemlerin ardindaki kavramlart anlamanin gergeklesebildigini savunmustur. Bu
durumun, 6zellikle ilkokul 6grencileri i¢in gegerli oldugunu; bu 6grencilerin, ilk basta
cogu kez, anlama olmaksizin uygulamalara gereksinim duyduklarimi ve tam
anlagilmadan yapilan islemler araciligiyla, zamanla islemlerin ardindaki kavramlari
anlamaya bagladiklarini dile getirmistir (Leung ve Park, 2002).

Rittle-Johnson ve Alibali (1999); islemsel bilginin, islemi ¢okca kullanma
deneyimi sonrasinda veya islem ile bunun altinda yatan kavramlar arasindaki iliskinin
apacgik olmasi gibi durumlarda, daha fazla kavramsal bilgiye yol agabileceginden
bahsetmigtir. Ayrica kavramsal ve islemsel bilginin, biri bir ugta digeri bir ugta olacak
bicimde, fakat birbirinin devami olarak uzandiklarmi ve ayri tutulamayacaklarini,
birbirinden bagimsiz olarak gelismediklerini ifade etmistir (Rittle-Johnson ve Alibali,
1999).

Rittle-Johnson ve Alibali (1999), matematik O6grenme konusunda yapilan
arastirmalardan dort ¢esit delil gostererek; bunlarin, ‘kavramsal anlamanin, islemlerin
olusturulmasinda ve benimsenmesinde bir roliiniin oldugu’ diislincesini destekledigini
ifade etmistir. Bunlardan ilki, daha genis kavramsal anlayisa sahip olan ¢ocuklarin, daha
genis islemsel beceriye yatkin olmalaridir. Ikincisi; bircok alanda, kavramsal

anlamanin, islemsel becerinin Oniinde olmasi; hatta kavramsal anlama diizeyinin,
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gelecekteki islemsel bilgiyi dnceden haber verdigini gosteren —sayica sinirlt da olsa—
bazi delillerin olmasidir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999), bu tiir arastirma sonuglari,
kavramsal bilginin iglemsel bilgi tizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu akla getirse de;
IQ veya motivasyon gibi bagka faktorlerin de, goriinen bu iliskiden sorumlu
olabilecegine dikkat cekmistir. Ugiincii delil, islemlerin yamsira kavramlar ile ilgili
Ogretimin de, islemsel becerinin artisina yol agabilmesidir. Dordiinciisii ise; kavramsal
bilgideki artisin, dogru islemler olusturmaya yol ac¢tigin1 gosteren arastirma delilinin
olmasidir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999), genelde literatiir, kavramsal anlamanin,
islemlerin olusturulmasinda ve benimsenmesinde 6nemli bir rol listlendigini ileri siirse
de; bu iliskinin, biiyiik ihtimalle tek yonlii olmadigini; kavramsal ve islemsel bilginin
birindeki artigin, digerinde artisa yol agarak ve o da, ilkinde yeni artiglara neden olarak,
bu iki bilginin yinelemeli olarak gelisiyor olabilecegini; bdylece islemsel bilginin de,
kavramsal anlamay1 etkiliyor olabilecegini belirtmistir. Fakat matematikte islemsel
bilginin, kavramsal bilgi lizerindeki etkisine dair ¢ok az sayida delil bulundugunu da
sozlerine eklemistir.

Benzer sekilde, Rittle-Johnson ve Koedinger (2002); kavramsal ve islemsel
bilginin, karsilikli olarak birbirini destekleyici etkileri oldugunu ve yinelemeli bir siire¢
olusturduklarin1 6ne siirmiiglerdir. Rittle-Johnson ve Koedinger (2002); kavramsal ve
islemsel 6gretimin yinelemeli sekilde olmasinin, daha iyi 6grenmeye gotiirebilecegine
dair birkag sebepten bahsetmislerdir:

1) 1lk énce biitiin kavramsal materyallerin bir anda verilmesi, dgrencilerde kafa
karigikligina yol agabilir. Oysaki, belli bir diizeyde islemsel akicilik; bellegin
yiikiinii hafifletir ve kavramsal bilgide artisa olanak taniyabilir.

2) Kavramsal ve islemsel derslerin yinelemeli sekilde yapilmasi; her bir ders
tiirtiniin, digeri ile olan ilgisini vurgulamaya yardimeci olabilir.

3) Birbirinden farkli, fakat iliskili olan gorevlerin yinelemeli sekilde yerine
getirilmesi; islemlerin ve kavramlarin uygun bicimde genellestirilmesini

destekleyebilir (Rittle-Johnson ve Koedinger, 2002).

Voutsina’nin (2012) da belirttigi gibi; gecmis arastirmalar ve teoriler, daha
ziyade, matematik 6grenmede kavramsal bilginin mi yoksa islemsel bilginin mi daha
once gelistigini tartismisken (Ornegin Byrnes ve Wasik, 1991); matematiksel
yeterliligin, hem ne yapilmast hem de neden yapilmasi gerektigini bilmeyi

gerektirdiginin anlasilmasi lizerine, yakin zamandaki arastirmalarin odagi, matematik
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O0grenme ve Ogretmede kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkilere ve
biitiinlesmeye (6rnegin Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001; Canobi, 2009; Che
Ghazali ve Zakaria, 2011; Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011) dogru kaymustir.
Kavramsal ve islemsel bilgi iliskisini ortaya g¢ikarmayi hedefleyen aragtirma
cabalari; birinin digeri {lizerindeki istiinliigiinii vurgulamaya calisan onceki ¢abalara
gore daha yararli olmustur (Hiebert ve Carpenter, 1992). Matematik egitimi aragtirma
toplulugu (The mathematics education research community), kavramsal anlama ve
islemsel beceri arasindaki ikilemi agsmis ve her bir bilgi tiirlinliin 6nemini kabul etmis
olsa da; bu iki tiir bilginin birbirleriyle olan iligkisi hala tam olarak ortaya konamamistir

(Rittle-Johnson ve Koedinger, 2002).

Hiebert’in, kavramsal—-iglemsel bilgi ile ilgili olusturmus oldugu yapiya elestiri
getirenler de olmustur. Star (2002), bu yapiyr iki yonden elestirmistir: Birincisi; bu
yapiya temel olusturan c¢alismalarin neredeyse tamaminin, —sayma, tek basamakl
sayilarla toplama, ¢ok basamakl sayiarla toplama ve kesirler gibi— ilkokulun konu
alanlan ile ilgili olmasi; cebir, geometri ve temel matematik (calculus) alanlarinda
kavramsal ve islemsel bilginin gelisimi ile ilgili ¢alismalarin bulunmamasi. Ikincisi;
kavramlarin bilgisinin, cogu kez, sozel olarak ve ¢esitli gorevler araciligiyla
degerlendiriliyor olmasinin, kavramsal bilginin kompleks ve ¢ok yonlii oldugu izlenimi
uyandirmast; buna karsin, islemsel bilginin, bir islemin yerine getirilmesi
gozlemlenerek, tek boyutlu ve sozsiiz olarak degerlendiriliyor olmasi. Bir 6grenci, bir
islemin nasil yapilacagini biliyor ya da bilmiyordur ve eger biliyorsa, o islemi otomatik
olarak ve basaril1 bir sekilde yerine getirebilir (Star, 2002).

Silver (1986) ise; Hiebert ve Lefevre’nin (1986), daha ziyade kavramsal ve
islemsel bilgi arasindaki ayrimlar iizerinde durduklarini; halbuki bu ayrimlarin, agilmasi
imkansiz bariyerler olusturmadigini ileri siirmiis; bilgi, bir problemi ¢6zmek veya
siradan olmayan bazi gorevleri yerine getirmek i¢in dinamik olarak kullanildiginda,
iligkilerin birincil 6neme sahip oldugunu savunmustur. Karmasik bilgi alanlarinda
problem ¢6zmenin, genellikle hem islemsel hem de kavramsal bilginin uygulamasini
gerektirdigini sOyleyen Silver (1986); bu nedenle matematiksel problemlerin, kavramsal
ve islemsel bilgi arastirmalari i¢in uygun, kullanislt araglar olabilecegini dile getirmistir.
Bu, 6zellikle de; problem i¢in bir ¢6ziim yapmadan once, problem durumunu anlamaya
ihtiya¢ duyulan problemler icin dogrudur. Genelde problem c¢dzmenin, anlamay1

icerdigi iddia edilse de; problemi c¢oOzenlerin, ¢ogu kez fazla anlamadan da
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ilerleyebildikleri ve islemleri anlamadan kullandiklar1 halde basaril1 olabildikleri de 1yi

bilinmektedir (Silver, 1986).

2.8.6. Farkli Ogretim Kademesindeki Ogrenciler icin Kavramsal Bilgi ile islemsel
Bilgi Arasindaki Iliskiler

Hiebert ve Lefevre (1986); okuloncesi donemdeki ¢ocuklar i¢in, kavramsal ve
islemsel Dbilginin yakindan iligkili oldugunu; bu durumun, g¢ocuklar okula
basladiklarinda da hala gegerli oldugunu dile getirmistir. Bu 6grenciler, kavramsal bilgi
seviyelerini asan algoritmalar1 heniiz 6grenmemislerdir ve anlamadiklar1 problemler
icin dogru cevap vermezler. Okul yillarinda aritmetigin siifta 6gretilmesi; dgrencileri,
matematigin formal sembolik dili ile tanistirsa da; anlamlar1 tam olusturulmamis yazili
sembollerin isin i¢ine girmesiyle, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki dinamik
etkilesim bozulmakta ve bir¢ok 6grenci icin, bu iki bilgi tiirii ayrilarak farkl taraflara
yonelmektedir. Yeni sembolleri kullanmak i¢in verilen kurallar, sadece sembollere bagl
olup, bunlarin mantiksal temelini olusturan kavramsal bilgilere bagli olmadigindan;
kurallar, bilinen formdaki problemlerde gecerli sonuglar iiretmektedir. Zamanla,
Ogrenilen sembol kullanim kurallar1 sayica daha da artmakta; ilkokul ve ortaokul
yillarinda, islemsel ve kavramsal bilgi, ayr1 yollarda gelismeye devam etmektedir
(Hiebert ve Lefevre, 1986).

Hiebert ve Lefevre (1986); lise yillarina gelindiginde de durumun pek
degismedigini; 0grencilerin, belirli tiir problemleri ¢6zmek i¢in —kavramsal bilgiden
izole olan— kurallar1 6grenmeye devam ettiklerini ve anlamadiklar1 bir¢ok problem icin
dogru cevabi verebildiklerini ifade etmiglerdir.

Resmi (formal) matematik Ogretiminin, kavramlardan ve aralarindaki
iligkilerden daha cok, islemleri 6gretmede daha iyi bir is ¢ikartyor gibi goriindiiglinii
dile getiren Hiebert ve Lefevre (1986); islemlerin, kavramlar iizerindeki istiinliigiiniin
ve ikisi arasindaki iliski yoklugunun, kismen de olsa resmi okul 6gretiminin dogas ile
aciklanabileceginin farkina varilmasi gerektigini ifade etmistir.

Cok sayida uzun bolme alistirmalar1 yapmanin, bir ¢ocugun bdlmenin ne demek
oldugunu anlamasina yardimci olmayacagini séyleyen Van de Walle (2004); belirli bir
islemde ustalagan 6grencilerin, sonrasinda, o isleme bir anlam yilikleme konusunda

isteksiz olduklarmi da sozlerine eklemistir. Benzer sekilde, Skemp (1978) de;
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ogrencilerin, aliskin olduklar diisiinme tiirii, dogru cevaplara ulasabilmelerinde yeterli
oluyorsa; bunun oOtesinde bagka bir seyler denemeleri yoniinde yapilan Onerilerden
hoslanmayacaklarini dile getirmistir.

Capraro ve Joffrion (2006); ogrencilerin, hem cebir alanindaki kavramsal
anlamalarini, hem de —sayilar ve degiskenler ile hesap yapabilmeleri i¢in— islemsel
becerilerini gelistirmeleri durumunda; cebirde basarili olabileceklerini belirtmistir.
Hallett, Nunes ve Bryant (2010); matematikte kavramsal ve islemsel bilginin kullanimi
ile ilgili olarak, %+i Ornegini vermistir. Cocuklar, bu toplami hesaplama siirecinde;
bunu, bir yarimda 2 tane ¢eyrek oldugunu anlayip, tiim bu ¢eyrekleri toplama seklinde
kavramsal olarak yapabilecekleri gibi; en kiiclik ortak payda algoritmasini1 uygulayarak
islemsel olarak da yapabilir ya da bu yaklagimlarin bir bilesimini deneyebilirler (Hallett,
Nunes ve Bryant, 2010).

Son zamanlarda, 6gretim siireci; islemsel anlama ve kavramsal anlama arasinda
denge kurulmasina odaklanmistir (Che Ghazali ve Zakaria, 2011). Problem ¢dzme
stirecinde, ¢oziim yontemlerini uygulama noktasinda; islemsel becerilere yonelik bilgi,
tek basina yetersiz kalmaktadir. Kavramsal anlama olmaksizin; iglemler, pek bir anlam
ifade etmemektedir (Capraro ve Joffrion, 2006). Kavramsal anlama, gesitli tiirden ve
yeni karsilasilan matematiksel problemlerin ¢6ziimiine olanak tanimakta; kavramsal
bilgi diizeyi yiiksek olan ogrenciler; Onceden hi¢ karsilasmadiklari problemleri
¢Ozebilme yetenegine sahip olmaktadir. Ancak bazi okullarda, kavramsal anlamaya
odaklanilmayarak; —yalnizca sinaviart ge¢mek amaglaniyor gibi— sadece islemsel
anlamanin lizerinde durulmaktadir (Che Ghazali ve Zakaria, 2011).

Universiteye yeni baglayan &grencilerin  matematige dair fikirlerini ve
matematigi O6grenme yaklasimlarini incelemek amaciyla, Avustralya’daki bir
tiniversitenin Matematik boliimiinde 6grenim goren yaklasik 300 tane 1. siif 6grencisi
ile yapilan bir arastirmada; 6grencilerin ¢cogunlugunun, matematigi, ezbere 6grenilmesi
gereken, zorunlu bir dizi kurallar ve islemler olarak gordiikleri ve 6grencilerin
oldugu tespit edilmistir (Crawford, Gordon, Nicholas ve Prosser, 1994).

Islemsel ve kavramsal &grenmeye egilimli 6grencilerin dzelliklerinden genel
olarak bahsedilecek olursa; islemsel 6grenmeye egilimli olan 6grenciler, kurallarin ve
formiillerin nereden c¢ikarildigina bakmaksizin; tanimi, kurali, formiili (genellikle

ezberleyerek) aklinda tutmaya ve bu kurallarin, formiillerin hangi tiir problemlerde
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kullanildigin1 6grenmeye calisirlar. Bu tiir 6grenciler, problemler ile denklemleri
karsilagtirirlar ve bildikleri bir denklemin, sorulan probleme uymasi durumunda
problemi ¢ozebilir, aksi taktirde ¢ozemezler (Baki ve Bell, 1997). Kavramsal 6grenmeyi
benimseyen Ogrenciler ise, problem ¢dzmek i¢in, onceden uyguladiklart ¢6ziim yolunu
adim adim akilda tutmak yerine; problemin matematiksel yapisi ile ilgilenerek, ¢oziimii
kendi baslarina bulmaya c¢alisirlar. Genellikle kavram bilgisi olmadan, islemsel
kurallarin kesinlikle 6grenilemeyecegi kabul edilse de; maalesef cogu kez, durum bdyle

olmamaktadir (Van de Walle, 2004).

2.8.7. Kavramsal Bilgi ile islemsel Bilgi Arasinda Baglantilar Kurmanin Onemi

Matematiksel bilgi, islemsel ve kavramsal bilgiler arasinda, anlamli olan temel
iliskileri igermektedir. Bu iki bilgiden birinin eksik olmasi durumunda ya da ikisi de
kazanilmis olmasina ragmen, ayri ayri durmalar1 durumunda; 6grencilerin matematikte
tam yeterlilik kazandiklarindan bahsedilemez. Islemler ve kavramlar arasinda baglanti
kurulmadig1 zaman; G6grencilerin matematik icin sezgileri iyi olsa da, problemleri
cozemeyebilir veya cevap lretebilseler de, ne yaptiklarini anlayamayabilirler. Bu
nedenle; islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki kritik baglantilar, saglam bir bilgi
temelinin gelismesi acisindan oldukca dnemlidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Kavramsal ve islemsel bilgi arasinda kurulan baglantilarin, hem islemsel bilgi
hem de kavramsal bilgi i¢in bircok faydalar1 vardir. Islemsel bilgi agisindan baslica
avantajlari, asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Hiebert ve Lefevre, 1986):

e Kavramsal bilgi ile matematigin formal sembol sistemi arasinda iliskiler kurma,
semboller i¢in anlam gelistirmeyi saglar.

e Kavramsal bilgi ile matematigin islemleri arasinda iligkiler kurma; islemlerin
depolanmasi ve bulunup ¢ikarilmasi acisindan bellege/hafizaya yardim ederek,
uygun islemin hatirlanma olasiligini arttirir ve bu iglemlerin etkili kullanimini
kolaylastirir.

0 Kavramsal bilgi, uygun islemin se¢imine yardim etmenin yani sira;
kullanictya, bir islemin uygun olmadig bilgisini de verir.
o Kavramsal bilgi, islemin sonucunun, yani cevabin mantikli olup

olmadigini kontrol etme gorevi de goriir.
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e Kavramsal bilgi, islemi 6grenildigi baglamdan serbest birakarak; yapisal olarak
benzer olan baska problemlerde kullanimina destek olur.
e Kavramsal bilgi ile kurallar, algoritmalar veya islemler arasinda iliskiler kurma;

ogrenilmesi gereken iglem sayisini azaltir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Kavramsal ve islemsel bilgi arasinda kurulan baglantilarin, kavramsal bilgi
acisindan baglica avantajlari ise, s0yle 6zetlenebilir (Hiebert ve Lefevre, 1986):

e Semboller, kavramsal bilginin diizenlenmesi ve iizerinde ¢alisiimasi konusunda
yardimct olur. Ayrica sembol sistemi, bazi durumlarda matematik alaninda
kavramlar tiretebilir veya kavramlar1 gelistirebilir.

e “Islemler, problemleri ¢cdzmek i¢in kavramlar1 uygularlar.” (Hiebert ve Lefevre,
1986)

O Rutinlesmis islemler, problem ¢dzlimiinde gerekli olan zihinsel ¢abay1
azalttigindan; islemler, kavramsal bilginin uygulanmasini
kolaylastirabilir ve bu da, karmasik gorevlerin ¢dziilmelerine olanak
tanir.

e Islemler, bazen bireylerde kavramlarin gelismesine 6nayak olur (Hiebert ve

Lefevre, 1986).

Hiebert ve Lefevre (1986); bilgi birimleri arasinda iligkiler kurmanin, her zaman
kendiliginden meydana gelmedigini; bilgi birimleri arasinda iligki kurmay1 engelleyen
bircok faktér oldugunu belirtmis ve matematik Ogrenme agisindan oOzel Onemi
olabilecegini diisiindiigii ti¢ faktérden bahsetmislerdir (Hiebert ve Lefevre, 1986):

o Bilgi temelinde eksiklikler olmasi: Kullanish iliskilerin kurulabilmesi i¢in,
bilgi temelinin saglam olmasi gerekmektedir. Islemlerdeki veya kavramlardaki
eksiklikler; olmayan veya zayif olan baglantilarin kaynagi olabilir.

e Iliskileri kodlamada zorluklar yasanmasi: Kiigiik cocuklar, yetiskinler icin
apacik olan kavramsal iliskileri gorememeye veya kodlayamamaya
egilimlidirler.

e Bilgiyi boliimlere ayirma egiliminin olmasi: Belirli bir baglamda edinilen
bilgilerin, baslangigcta o baglamin ylizeysel 6zelliklerine bagli olmasi; bireyin,
yeni Ogrenilen bilgi ile daha 6nceden edinilmis bilgi arasindaki benzerliklerin

farkina varmasina engel olmaktadir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
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Bilgi birimleri arasinda iliski kurmayi1 engelleyen faktorlerin yani sira;
kavramsal ve islemsel bilgi ile matematik kaygisinin da iligkili oldugu tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin “kesir” kavrammna dair kavramsal ve islemsel bilgileri ile
matematik kaygilar1 arasindaki iliskiyi inceleyen Rayner, Pitsolantis ve Osana (2009);
bu arastirmadan, matematik kaygi puani arttikca, hem “kesir” kavramina dair islemsel

bilgi puaninin hem de kavramsal bilgi puaninin azaldigi sonuglarina ulagmislardir.

2.9. “Kavramsal ve Islemsel Bilgi” ile ilgili Arastirmalar

Bu alt boliimde; matematik egitimi alaninda “kavramsal ve islemsel bilgi” ile

ilgili olarak, yurti¢inde ve yurtdisinda yapilmis arastirmalara yer verilecektir.

2.9.1. “Kavramsal ve Islemsel Bilgi” ile ilgili Yurtdisinda Yapilmis Arastirmalar

Matematik egitimi alaninda “kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili yurtdisinda
yapilmis arastirmalar incelendiginde; okuloncesi donemden yiiksekdgretime kadar farkl

ogretim kademelerinde gerceklestirilmis ¢aligmalara rastlanmistir.

Kiiciik ¢ocuklarin, cok-basamakli bir toplama yaparken kullandiklar1 farkli
aritmetik bilgi tiirlerini analiz etmek ve ¢ocuklarin kendi problem ¢6zme yaklagimlarini
gelistirirken ortaya c¢ikan islemsel ve kavramsal degisimleri incelemek amaciyla;
Voutsina (2012) tarafindan bir aragtirma yapilmistir. 5-6 yaslarindaki 10 tane ¢ocukla
gerceklestirilen klinik goriismelerde; cocuklarin, ¢ok-basamakli bir 6devi ¢ozerken,
toplama olgusu, hesaplama islemi ve aritmetik kavram bilgilerini nasil birlestirdigine ve
bir dizi problem ¢dzme oturumundaki ddevlerin ¢oziimiiyle mesgulken, genel ¢6ziim
yaklagimlar1 ve farkli bilgi tiirlerini uygulamalarinin nasil degistigine ve gelistigine
odaklanilmistir. Bagka bir deyisle; ¢ocuklarin matematiksel kavramlar1 anlamalarinin,
islemleri kullanma becerilerinin ve matematiksel olgulara dair bilgilerinin birbiriyle
nasil bir iligkisinin oldugu sorusuna cevap aranmistir. Cocuklarin agik davranislarindaki
degisimin analiz edilmesi sonucunda; cocuklarin gelisen O6dev temsilleri, gelismis

islemleri ve giderek kendi stratejilerinin kavramsal yonlerini daha iyi anlamalari
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arasinda dinamik bir etkilesim oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgularin; islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki etkilesime dair “yinelemeli model
(iterative model)” hipotezini destekledigi; ayrica kiigiik cocuklarin aritmetik problem
¢Oziimlerinde, farkli bilgi tiirleri arasindaki etkilesimi tesvik edici egitimsel

yaklagimlara ve ddevlere olan ihtiyaca dikkat ¢ektigi de belirtilmistir.

Cocuklarin toplama kavramini islemsel ve kavramsal anlamalari arasindaki
iligkiyi incelemek amaciyla; Canobi, Reeve ve Pattison (1998) tarafindan da bir
arastirma yuritilmistir. Yaglart 6 ile 8 arasinda degisen 48 ¢ocugun toplama
problemlerini ¢6zme hizlari, dogruluk, stratejiler ve bir problemin kavramsal yapisinin,
bir sonraki problemi ¢ozmek i¢in kullanilabilecegini farketme egilimleri arasindaki
baglantilarin arastirildigi bu c¢alismada; o6grenciler, bilgisayar ekraninda gosterilen
toplama problemlerini ¢ozerken; dogrulugu, hizi ve ¢éziimde kullandiklar: stratejiler not
edilmistir. Cocuklar bir problemi ¢cozmeye caligsirken, dnceki problem ve cevabi ekranda
kalmus; ikinci bir gorevde, bir problemin aritmetik 6zelliklerinin bir sonraki problemi
¢ozmek icin kullanilip kullanilmadigr degerlendirilmek istenmistir. Sonug olarak,
cocuklarin kavramsal anlamalarini; toplamanin bazi 6zelliklerinin farkina varma ve
bunlar1 agiklama yeteneklerine gore karakterize etmenin anlamli oldugu yargisina
varilmigtir. Kavramsal agidan daha yeterli olan dgrencilerin —kavramsal agidan daha
basarisiz olan O6grencilere kiyasla— problemleri daha cabuk ve dogru sekilde ¢ozme
egiliminde olduklari; ayrica problem ¢ozme stratejilerini kullanirken, daha esnek
davrandiklar1 sonuglarina ulagilmistir. Bu bulgularin; tek basamakli toplama islemleri
icin kavramsal bilginin Onemini aciklayict ve vurgulayict nitelik tasidigi ifade
edilmistir.

[Ikogretim kademesindeki ogrenciler iizerinde yapilan bir diger ¢alismada;
Canobi (2009), cocuklar toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparkenki kavram-islem
etkilesimini incelemek istemistir. Yaslar1 7 ve 8 olan 72 tane 6grenciye, bilgisayar
tabanli problem ¢6zme gorevi iceren ve bireysel olarak uygulanan 30 dakikalik bir 6n
testin ardindan; 6grenciler, kendi siiflarinda 3 haftalik bir problem ¢6zme uygulama
asamasini tamamlamis; sonrasinda yine bireysel olarak bir son test uygulanmistir. On
test ve son testte, rastgele siralanmis problemlerde yaptiklari islemler ve dogruluklari;
problem ¢oziimlerinde kavram-tabanli iligkileri kullandiklar1 raporlart ve kavramsal
aciklamalar1 ile birlikte kaydedilmistir. Veri analizi sonucunda; uygulama

problemlerinin kavramsal siralamasinin; 6grencilerin, islemsel 6grenmelerini, daha 6nce
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pratik yapmadiklar1 yeni problemlere genisletme yeteneklerini artirdigi; 1yi-
yapilandirilmis islemsel uygulamanin da, 6grencilerin, anahtar kavramlar sozle ifade
etme yeteneklerini gelistirdigi ve oOgrencilerdeki kavramsal gelismenin, onlarin
baslangigtaki iglemsel becerileri tarafindan tahmin edildigi tespit edilmistir. Elde edilen
bu sonuglar; cocuklarda, toplama ve ¢ikarma islemlerindeki temel kavramlarin ve
anahtar becerilerin yinelemeli bir sekilde gelistigi seklinde yorumlanmustir.

[lkogretim kademesindeki Ogrencilerle gerceklestirilmis baska bir calisma da,
Hiebert ve Wearne (1996) tarafindan yapilmistir. Hiebert ve Wearne (1996); 6gretimin,
cocuklarin ¢ok basamakli sayilari anlamalar1 ile hesaplama becerileri arasindaki
iliskileri nasil etkiledigini arastirmislardir. 70 6grencinin, okulun ilk Gi¢ yilinda, iki
farkli 6gretim ortaminda “basamak degeri” ve “cok basamakli toplama ve ¢ikarma”yi
Ogrenirken takibini yapan arastirmacilar; bu 6grencilerle her yil birka¢ kez gorligmeler
yapmiglardir. Arastirmadan; hem 6grencilerin heniiz ders almadiklar1 gorevlerde, hem
de 6gretimin ardindan daha zor gorevlerde; anlama ve becerinin yakindan iligkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin, yeni problem ¢dziimlerinde, yeni islemler icat
etmek ve eski islemleri modifiye etmek i¢in belirli anlayislart uyguladiklar
goriilmiistiir. Ogrencileri, kendilerine sunulan islemleri anlamlandirma ve kendi
islemlerini gelistirme konusunda tegvik eden alternatif Ogretim; anlama ve beceri
arasinda daha yakin baglantilar kurmayr ve daha yiliksek diizeyde anlamay1
kolaylagtirmaktadir. Bu sonuglara dayanarak; kavramsal anlamanin, matematiksel
gorevleri tamamlamay1 kolaylastirdigi icin olduk¢a Onemli oldugu vurgulanmistir.
Ayrica erken anlayan Ogrenciler, iic yil sonra, en yiiksek diizeyde hesaplama
performans1 gosterdiklerinden; anlamalari erken olusturmanin —sart olmasa da—
avantajli gorlindiigii de ifade edilmistir.

Bazi1 arastirmalarin, ¢ocuklarin kavramsal bilgiyi islemsel bilgiden Once
O0grendigini; baz1 arastirmalarin, islemsel bilgiyi kavramsal bilgiden 6nce 6grendigini;
birtakim arastirmalarin ise, her iki bilgiyi birlikte 6grendiklerini 6ne siirdiigiinii ifade
eden Hallett, Nunes ve Bryant (2010); bu c¢atisan bulgularin, ¢ocuklarin bu iki bilgi
tiiriini birlestirme yolundaki bireysel farkliliklar1 ele alinarak agiklanabilecegini ileri
siirmiislerdir. Hallett, Nunes ve Bryant’in (2010), Birlesik Krallik’ta yaptiklar1 arastirma
kapsaminda; 4. ve 5. smiftan toplam 318 6grenci, kavramsal ve islemsel bilginin alt
Olceklerini igeren bir kesirleri anlama o6l¢egi doldurmustur. Analiz sonucunda;
ogrencilerin kavramsal ve iglemsel problemlerdeki basarilarina gore birbirinden ayrilan

5 ayn grup tanimlanmistir. Baz1 ¢ocuklarin, islemsel bilgiye daha cok giivenirken;
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digerlerinin, daha ziyade kavramsal bilgiye dayandigi; ancak bu farkliliklarin,
gelisimsel stireglerle iligkili olmayabilecegi; 5 gruptaki cocuklarin, toplam kesir
performanslarinda farklilik gosterdikleri ifade edilmistir. Ayrica bu farkliliklar gbz
online alindiginda; kavramsal bilgiye dayanan 6grencilerin, daha ¢ok islemsel bilgiye
dayanan Ogrencilere kiyasla daha avantajli durumda olabilecegi de belirtilmistir. Bu
arastirma sonuglarinin; hem c¢ocuklarin ilk 6nce kavramlari 6grendigini ileri siiren
gecmis aragtirma sonuglari, hem Once islemleri Ogrendigini 6ne siiren arastirma
sonuclari, hem de ikisini birlikte 6grendigini ileri siiren arastirma sonuclari ile gelistigi;
farklt 6grencilerin bu hipotezlerin her birine uygun diisebilecegi ifade edilmistir.
Cocuklarin  bu 5 gruba dagiliminda okullar arasinda birtakim  farklar
gbzlemlediklerinden, bireysel farkliliklar konusunda “6gretim”in  bir faktor
olabilecegini sdyleyen Hallett, Nunes ve Bryant (2010); bireysel farkliliklarin daha iyi
anlagilabilmesi agisindan, bu tiir aragtirmalara ihtiya¢ olduguna deginmislerdir.
[Ikdgretim 4. ve 5. smif dgrencileri ile gerceklestirilmis diger bir calismada;
Rittle-Johnson ve Alibali (1999), 6grencilerin, matematiksel esitligi kavramsal olarak
anlamalar ile esitlik problemlerini ¢ozmede uyguladiklar: islemler arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Verilerin toplanacagi kisa bir dersin Oncesinde ve sonrasinda;
Ogrencilerin, esitlik ile ilgili kavramsal ve islemsel bilgileri, kagit-kalem testi ile
degerlendirilmistir. Ders Oncesi yapilan degerlendirmede, iki standart esitlik problemi
kullanilmis ve problemleri dogru ¢ozenler (27 6grenci) ile yanlis ¢ozenler (59 6grenci)
belirlenmistir. Problemleri yanlis ¢dzen o6grenciler; “kavramsal ogretim”, “islemsel
Ogretim”, ve 6gretim yapilmayacak “kontrol” gruplarindan birine rastgele atanmistir.
Yapilan derste, ya esitlik kavramina ya da esitlik problemlerini ¢ézmek i¢in dogru bir
isleme odaklanilmigtir. Kavramsal 6gretim; artmis kavramsal anlamaya, dogru ve esnek
bir islemin olusturulmasina ve transferine yol agarken; islemsel Ogretim; artmis
kavramsal anlamaya, Ogretilen islemin benimsenmesine fakat sinirli transferine yol
acmustir. Buradan hareketle; kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskilerin tek yonlii
olmadigi; bu iki bilgi tiirliniin, yinelemeli olarak gelistigi; bir bilgi tiirtindeki artisin,
diger bilgi tiiriindeki artisa gotiirdiigli ifade edilmistir. Kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki nedensel iligkinin altin1 ¢izen bulgularin; yine de —tersine kiyasla— kavramsal
bilginin, islemsel bilgi {izerinde daha biiyiik bir etkisinin olabilecegi yoniinde fikir
verdigi de belirtilmistir. Bagka bir deyisle; bu arastirmadan, 6grencilere matematiksel
esitlik problemlerinin ¢oziimii i¢in gerekli olan bir islemi 6gretmek yerine, problemlerin

ardindaki kavrami 6gretmenin; kavramsal anlama ve esnek problem ¢6zme becerisi
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gelistirme agisindan daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu arastirma ile, ayni
zamanda; 4. ve 5. smf Ogrencilerinin, esitligin hangi yonlerini anladigina; hangi
yonlerini anlamadigina ama kolayca 6grenebildigine ve hangi yonleri 6grenmede zorluk
yasadigina dair de bilgi edinilmistir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).

[Ikdgretim dgrencileri ile gergeklestirilen ve matematik alanindaki islemsel ve
kavramsal bilgi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Byrnes ve Wasik (1991)
tarafindan yiiriitiilen iki deneysel ¢alismada; eszamanl aktiflestirme goriisii ile dinamik
etkilesim goriisii karsilastirilmistir. Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligki
hakkindaki eszamanli aktiflestirme goriisli, hesaplamaya dayali hatalarin, zayif
kavramlardan kaynaklandigim1 ve bu hatalarin, sembolleri somut nesnelerle
iligkilendirerek ortadan kaldirilabilecegini iddia ederken; dinamik etkilesim goriisii,
artzamanli olarak birbirini etkileyen farkli sistemleri ve uzmanlikla birlikte islemsel
bilginin, ilerici bagimsizligin1 savunmaktadir. 4. ve 6. smiftan toplam 70 6grenci ile
yapilan 1. deneyde; 9’u kavramsal bilgiyi ve 6’s1 islemsel bilgiyi degerlendirmeye
yonelik toplam 15 maddelik bir test, Ogrencilere grupca uygulanmistir. Bu 1.
calismadan; 4. ve 6. siniftaki bir¢ok Ogrencinin, anlamli kavramsal bilgiye sahip
olduklar1; ama yine de hesaplamaya dayali hatalar yaptiklar1 sonuglart ¢ikarilmistir. 51
tane 5. smif 68rencisinin katildig1 ve Ontest-6gretim-sontest deseninin kullanildig 2.
deney ise; 5. siif Ogrencilerinin, islemsel bilgiyi iyice 6grenmeden Once, kavramsal
bilgiyi iyice d6grendiklerini gdstermistir. Bu sonuglarin ise, dinamik etkilesim goriisiinii
destekledigi ifade edilmistir.

Yine ilkégretim kademesindeki 6grenciler ile gerceklestirilmis olan bir diger
arastirma da; matematikte kavramsal anlama ve islemsel becerinin gelisimini ve
problem gosteriminin, bu gelisimdeki roliinii incelemek amaciyla, Rittle-Johnson,
Siegler ve Alibali (2001) tarafindan yapilmistir. Arastirma, “ondalik kesirler” konusunu
Ogrenen 5. ve 6. smf Ogrencileri iizerinde yiirlitilmiistiir. Geleneksel Ogretim
programinda yer almayan, dolayisiyla c¢ogu Ogrencinin ¢ozme islemiyle ilgili
tecriibesinin olmadig1 —baska bir deyisle, “ondalik kesirler” ile ilgili kavramsal bilgiye
sahip olduklari, ancak ondalik kesirleri sayr dogrusu tizerine yerlestirme konusunda ¢ok
az islemsel bilgiye sahip olduklari / hi¢ sahip olmadiklar: diistiniilen— birtakim say1
dogrusu problemleri sorulmustur. Ogrencilerden, ondalik kesirleri, say1 dogrularinin
lizerlerine yerlestirmeleri istenmis ve doniit verilmistir. Arastirmadan; Ogrencilerin
bastaki kavramsal bilgilerinin, islemsel bilgideki ilerlemeyi 6nceden haber verdigi ve

islemsel bilgideki ilerlemenin de, kavramsal bilgideki gelisimin habercisi oldugu; yani
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kavramsal ve islemsel bilginin gelisiminin yinelemeli bir siirecte gerceklestigi; ayrica
dogru problem gosteriminin, kavramsal ve islemsel bilgi arasinda 6nemli bir baglanti
oldugu sonugclar1 ¢ikarilmstir.

[Ikogretimin ikinci kademesindeki 6grencilerle gerceklestirilmis olan, konu ile
ilgili bir ¢calisma da; Rittle-Johnson ve Koedinger (2002) tarafindan yapilmistir. 72 tane
6. sinif dgrencisinin katilimiyla gerceklestirilen bu calismada; ondalik basamak degeri
ve yeniden gruplandirma kavramlarina dair bilgi ile ondalik sayilar1 toplama ve ¢ikarma
islemlerinin  birlestirilmesinde  alternatif —Ggretimsel stratejileri  karsilagtirmak
amaclanmistir. Kavramsal ve islemsel bilginin yinelemeli bir sekilde gelistigini one
siiren arastirmanin esas alindigi ilk durumda; kavramsal ve islemsel dersler doniisiimlii
yapilmustir. Ikinci durumda ise; kavramsal derslerin, islemsel derslerden 6nce geldigi
siralama izlenmistir. Biitlin derslerin bilgisayar tabanli bir 6gretim sistemi ile sunuldugu
bu calismanin sonunda; ilk durumdaki Ogrencilerin, ikinci durumdakilere kiyasla,
islemsel bilgide daha biyiik ilerlemeler ve kavramsal bilgide de kiyaslanabilir
ilerlemeler gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica her iki gruptaki ogrencilerin;
problemler, semboller yerine para baglaminda sunuldugunda, daha iyi yaptiklar
goriilmiistiir. Hem derslerin yinelemeli diizende olmasi, hem de problemlerin para
baglaminda sunulmasinin; 68rencilerin ondalik sayilar1 toplama ve ¢ikarma sirasinda
yaptiklar1 basamaklar1 siralama hatalarini azalttigi da, ¢ikan sonuglar arasindadir.

Coziim metotlarint karsilastirmanin, matematik 0grenme agisindan etkilerini
degerlendirmek amaciyla; Rittle-Johnson ve Star (2007) tarafindan, 7. sinif 6grencileri
ile bir aragtirma yapilmistir. Arastirmacilar, 70 tane 7. simif 6grencisini, —ya alternatif
¢Oziim metotlarini karsilastirma yoluyla ya da ayni ¢6ziim metotlar1 {izerine ayr1 ayri
diisinme yoluyla— cebir denklemlerini ¢6zmeyi Ogrenecekleri sekilde rastgele
ayirmiglardir.  Arastirma sonunda uygulanan testte, karsilastirma grubundaki
Ogrencilerin —¢coziim metotlarini ayr1 ayri, sirayla 6grenen 6grencilere kiyasla— islemsel
bilgi ve islemsel esnekliklerinde daha fazla artis oldugu; kavramsal bilgilerinde de
karsilastirilabilir bir artis oldugu goriilmiistiir.

Rittle-Johnson ve Star (2009) tarafindan, ilkogretim kademesinde
gerceklestirilen, benzer bir baska deneysel ¢alismada ise; 162 tane 7. ve 8. simif
Ogrencisi, (a) ayni ¢dziim metoduyla ¢oziilen denk problemleri karsilagtirarak, (b) ayni
¢6ziim metoduyla ¢oziilen farkli problem tiirlerini karsilagtirarak veya (c) ayni problem
icin farkli ¢6ziim metotlarin1 karsilagtirarak denklem ¢6zmeyi Ogrenmislerdir.

Aragtirmadan ¢ikan sonuclar Ozetlenecek olursa; O0grencilerin kavramsal bilgisi ile
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islemsel esnekliginin, en iyi, ¢6ziim metotlarinin karsilastirilmasi yoluyla; daha az bir
Olciide ise, problem tiirlerinin karsilastirilmasi yoluyla desteklendigi; 6rneklerin ilgili
ozelliklere gore ayrilmasi durumunda, karsilagtirmanin faydasinin artacagi ve
karsilagtirma metotlarinin, matematik 6grenme acgisindan yararli olabilecegi tespit
edilmistir. Coziim metotlarin1 karsilastirma —denk ya da farkli problem tiirlerini
karsilagtirmaya kiyasla— genellikle, daha fazla kavramsal bilgiye ve islemsel esneklige
yol agsa da; islemsel bilgiyi arttirmamistir. Problem tiirlerini karsilastirma ise, denk
problemleri karsilagtirmaya kiyasla, esnekligi destekleme acisindan, daha etkili olsa da;
islemsel veya kavramsal bilgiye etkisi olmamuistir.

[lkdgretim dgrencileri ile gergeklestirilen bir diger calismada; onbilgileri farkli
olan iki orneklemde, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve islemsel esneklik arasindaki
iligki aragtirllmigtir. Schneider, Rittle-Johnson ve Star (2011) tarafindan yiiriitiilen bu
arastirmada; kavramsal ve islemsel bilgi arasinda var oldugu bilinen iliskinin ¢ift yonlii
olup olmadigi; bu karsilikli iliskinin, 6nbilgi tarafindan azaltilip azaltilmadigi ve iki
yapinin, islemsel esneklige nasil katkida bulundugu sorularina cevap aranmistir. Bir
okulun 11 smifindan (5’1 normal diizeyde ve 6’s1 onur diizeyinde), 228 tane 7. ve 8.
siif Ogrencisinin katildigi arastirmada; Ogrencilere, ilk 6nce denklem ¢6zmeleri
gereken bir On test uygulanmis; sonraki 3 giin, ikili ¢alisma i¢in her 6grenci, sinifindaki
baska bir 6grenci ile rastgele eslestirilerek ii¢ ders yapilmis ve besinci giinde de, son test
uygulanmustir. Ogrencilere cebirde ve denklem ¢dzmede smirli 6gretim verilen bu
birinci ¢alisma diginda; 6grencilere sinifta denklem ¢ozme Ogretildiginde ve bdylece
daha fazla alan bilgisine sahip olduklarinda, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve islemsel
esneklik arasindaki iliskinin farkli olup olmadigini incelemek amaciyla ikinci bir
calisma yapilmustir. Tkinci ¢alisma, iki okuldaki toplam 14 sinifin (2°si normal diizeyde
ve 12’si ileri diizeyde), 304 tane 7. ve 8. sinif 6grencisi ile yapilmistir. Arastirmadan;
kavramsal ve islemsel bilgi arasinda de§ismez, ¢ift yonlii iliskiler oldugu ve onbilginin,
bu iliskileri azaltmadigi; her iki bilgi tiirlinlin de, bagimsiz olarak, islemsel esneklige

katkida bulundugu sonuglarina ulasilmistir.

Hem ilkogretim hem de {niversite Ogrencileri ile yapilmis, konu ile ilgili
calismaya da rastlanmigtir. Kavramsal bilginin, islemlerin kazanimini kolaylastirdigi
Onerisinin dogrulugunu arastirmak amaciyla; Byrnes (1992) tarafindan, iki arastirma
yuritilmiistir. Cocuklarin tamsay1 hesaplamalarint 6grenmelerinin incelendigi ilk

calismada; 25 tane 7. sif 6grencisinin tamsayilarla ilgili kavramsal bilgisi, hesaba
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dayali 6gretimin Oncesinde; islemsel bilgisi (yani hesaplama becerisi) ise, hem 6gretim
oncesinde hem de sonrasinda degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonunda; var olan
kavramsal bilginin, son testteki hesaplama becerisinin iyi bir tahmincisi oldugu ve hata
analizlerinin de, o6grencilerin cevaplarinin %90’ 1inin, kiiciik bir kurallar dizisi ile
aciklanabilecegini agiga ¢ikardigi gorilmiistiir. Yetiskinlere (vaklasik yas ortalamasi 22
olan 28 tane itiniversite dgrencisi) li¢ tane yeni matematiksel kuralin 6gretildigi ikinci
calismanin sonuglari da; yine kavramsal bilginin, islemsel 6grenmeyi etkiledigini

gdstermistir.

Matematik egitimi alaninda yapilmis “kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili
arastirmalarin birgogu, ilkogretim dgrencileri ile gergeklestirilmis olsa da; ortadgretim
ve yiiksekdgretim kademesinde yiiriitiilmiis ¢alismalar da mevcuttur. Ogrencilerin
cebirdeki islemsel ve kavramsal anlamalarini, ayni zamanda matematigi islemsel
anlama ve kavramsal anlama arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla, Che Ghazali ve
Zakaria (2011) tarafindan yapilan arasgtirmada; 132 ortaokul 6grencisinden, tarama
yontemi yoluyla veri toplanmistir. 6’s1 kavramsal anlamay1 ve 8’1 islemsel anlamay1
Olcen toplamda 14 maddeden olusan bir cebir testi kullanilarak toplanan veriler; ylizde,
ortalama ve standart sapmaya dayali sekilde betimsel olarak analiz edilmis; ayrica
islemsel ve kavramsal anlama arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla, Pearson
korelasyonu da kullanilmistir. Arastirmadan; 6grencilerin iglemsel anlama diizeylerinin
yiiksek, kavramsal anlama diizeylerinin ise diisiik oldugu; matematigi islemsel anlama
ve kavramsal anlama arasinda da, anlamh pozitif bir iliski oldugu sonuglari
cikarilmistir. Che Ghazali ve Zakaria (2011), iliskinin anlamli pozitif ¢ikmasinin
nedenlerini; islemsel anlamanin, matematik kavram kazanimina olanak taniyarak,
ogrencilerin kavramsal anlamalarini arttirmasi ve benzer sekilde, kavramsal anlamanin
da, Ogrencilerin islemsel anlamaya iyice hakim olmalarina olanak tanimasi olarak

acgiklamustir.

Universite dgrencileri ile yapilan bir arastirmada ise; “matematigin mantikli
oldugu”nu sdyleyen bazi 0Ggrenciler, problemlere agik ve yaratict bir sekilde
yaklagirken; “matematigin mantikli olmadigi”n1 ifade eden baz1 Ogrencilerin ise,
problem ¢ozme tekniklerine, rutin islemlerin yeni bir dizisi olarak muamele ettikleri
goriilmiistiir. Matematigin mantikli olmadigini diisiinen bazi 6grenciler, bir problemle

yliz yiize geldiklerinde; problemin i¢ yliziinli kavramaya, nedenler ve metotlar bulmaya
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calisma yerine; daha ziyade problem ¢dzmek i¢in 6grendikleri teknikleri hatirlama ve
uygulamayla ilgili gériinmiislerdir. Bu 6grenciler, problemleri ¢ozerken; daha ziyade,
ogrenilmis teknikleri ve hazir kurallar1 uygulayarak, —kavramsal olmayan— islemsel bir

metot kullanmiglardir (Yusof ve Tall, 1996).

Konu ile ilgili olarak, matematik 6gretmenleri ile yapilmis aragtirmalar da yer
almaktadir. Dogu Asyali Ogretmenlerin matematikteki yeterliliklerini incelemek
amaciyla, Hong Kong ve Kore’de, toplam 18 ilkdgretim matematik 6gretmeni ile
goriisme yapan Leung ve Park (2002); bu 6gretmenlerin, matematikte hem kavramsal
hem de islemsel anlamaya sahip olmalarina ragmen, rapor edilen 6gretim stratejilerinin
cogunlugunun, kavramsaldan daha ziyade islemsel oldugunu tespit etmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar g6z Oniine alinacak olursa; katilimci 0gretmenler,
genelde islemsel tarzda Ogretim yaptiklarini sOyleseler de; grettikleri konuya dair
saglam anlayisa sahip olmalarindan dolayi, matematikte yeterli olduklar1 diistiniilebilir.
Dogu Asyali 6gretmenler, genelde islemsel agirlikli 6gretim yapsalar da; 6grencileri,
matematik basarisina dair yapilan uluslararasi arastirmalarda basarili bulunmaktadir.
Bunun sebebi; iyi tasarlanmig 0gretim programlar1 ve ders kitaplari olabilir. Eger bu
arastirmadaki katilimci Ogretmenler, {llkelerindeki Ogretmenleri yansitiyorsa; bu
durumda, Dogu Asyali 6grencilerin yeterliliginin, kismen de olsa, 6gretmenlerinin
yeterliligine dayali oldugu sonucu ¢ikarilabilir (Leung ve Park, 2002).

Uluslararast ¢aligmalarin en kapsamlilarindan biri olan TIMSS (The Third
International Mathematics and Science Study) 1999 video ¢alismasindan elde edilen
verilere dayali olarak; 6 iilkedeki (Avustralya, Cek Cumhuriyeti, Hong Kong, Japonya,
Hollanda ve Amerika Birlesik Devletleri) matematik derslerinde sunulan matematiksel
problemlerin tiirleri karsilagtirllmistir. Basit hesaplama becerilerine ve islemlere dayali
problemler, “islemlerin kullanilacagi” problemler; kavramlara ve matematiksel fikirler
arasindaki baglantilara odaklanan zengin matematiksel problemler ise, “baglantilar
yapilacak™ problemler olarak isimlendirilmistir. Baglantilar yapmaya odaklanan
matematik problemlerinin yiizdelerinin; matematikte yiiksek bagar1 gosteren bu 6 iilke
arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Japonya’daki simiflarda yer
verilen problemlerin %54°1, “baglantilar yapilacak” problemler iken; bu yiizdenin —
calismadaki en bagarili iilkelerden biri olan— Hong Kong’da sadece %13 oldugu tespit
edilmigtir. Tersine, bu 6 iilke arasinda Hong Kong’un, derslerde “iglemlerin

kullanilacag1” problemlere en fazla yer veren iilke (%84); Japonya’nin ise, en az yer
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veren lilke (%41) oldugu saptanmistir. Ayrica bu 6 iilkenin hepsinde de, siniflarda her
iki problem tiirline de yer verildigi; ancak problem yiizdelerinin, 6grencilerin basari
testlerindeki performanslarini haber verici bir roliiniin olmadigr goriilmiistiir. Bu
calismada; matematik derslerinde sunulan her bir problem, bir kez de, problemin sinifta
uygulanmasina gore kodlanmistir. Bu kez tilkeler, 6gretmenlerin “baglantilar yapilacak”
tirdeki problemleri uygulama bi¢imlerine gore —‘“islemleri kullanarak” veya
“baglantilar yaparak” seklinde— incelenmistir. Bu kodlamaya goére, Hong Kong ve
Japonya’nin benzerlik gosterdigi; her iki lilkede de “baglantilar yapilacak™ tiirdeki
problemlerin ¢ogunlugunun, “baglantilar yaparak™ uygulandigi (Hong Kong: %46;
Japonya: %48) belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen carpict bir bulgu ise;
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Ogretmenlerin, “baglantilar yapilacak™ tiirdeki
problemleri, hi¢ “baglantilar yaparak™ uygulamadiklar1 (Amerika Birlesik Devletleri:
%0); bu problemlerin ¢ogunu, islemsel alistirmalara doniistiirdiikleridir (Stigler ve

Hiebert, 2004).

Hem matematik ogrencilerinin hem de o&gretim {yelerinin katilmi ile
gergeklestirilmis bir ¢alismada; Chappell ve Killpatrick (2003), islem-tabanliya karsi
kavram-tabanli 6gretim ortamlarinin, 6grencilerin kalkiiliisteki (calculus) kavramsal
anlamalar1 ve islemsel bilgileri {izerindeki etkilerini incelemislerdir. 305 {iniversite
diizeyinde matematik Ogrencisinin ve —yedisi islem-tabanli, biri ise kavram-tabanli
ogretim yapan— 8 Ogretim iyesinin katildigr bir orijinal ¢alisma ile yine aym
tiniversitede yiiriitiilen, 303 {iniversite diizeyinde matematik 6grencisinin ve 8 dgretim
tiyesinin katildig1 bir tekrar c¢alismasi yapilmistir. Farkli 6grenme ortamlarindan
Ogrencilerin, ilk donem kalkiiliis dersindeki kavramlara ve islemlere ne derece hakim
olduklarmi belirlemek igin; ¢oklu basar1 dlgekleri kullamlmistir. Islemsel yeterliligi
Olemek icin iki beceri smavi ve islemsel becerilerin yani sira kavramsal anlamay1 da
O0lemek i¢in de bir ara sinav, bir de final sinavi uygulanmistir. Beceri sinavlariyla
yapilan Ol¢timlerle; 6grenme ortaminin, 6grencilerin islemsel becerileri kullanmalarinda
anlamli bir fark olusturmadigi tespit edilmistir. Kavram-tabanli 6grenme ortamina
kayitli 6grenciler; islemsel beceri ile kavramsal anlamanin her ikisini de olg¢en
degerlendirmelerde, islem-tabanli 6grenme ortamindaki 6grencilere kiyasla ¢ok daha
yiiksek puanlar almiglardir. Tekrar calismasindan elde edilen sonuglar da, orijinal

calismanin sonuglart ile tutarlilik gostermistir. Bu sonuglar; kavram-tabanli 6gretim
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programlarinin, Ogrencinin hesap yapma becerisini gelistirmeden 6diin vermeksizin,

kavramlar1 anlamasini gelistirebilecegine dair delil sunmaktadir.

Star (2002) ise; mevcut reform ¢abalarinin ve arastirmalarin, dncelikli olarak,
daha ¢ok “kavramsal anlama” olarak anilan anlama tiiri ile ilgilendigini; bunun
sonucunda da, islemsel yeterliligin temelini olusturan, matematiksel anlamanin diger
tiriinlin (“islemsel anlama”) kritik 6neminin unutulmaya basladigini ileri stirmiistiir.
“Matematik yapma”ya, —baska bir deyisle— matematiksel islem ve becerileri anlama ve
kullanmaya vurgu yapan Star (2002); matematik egitim arastirmalarinin, —“kavramsal
anlama’nin yerini alacak sekilde degil de, ona ek olarak— islemsel yeterlilik konusuna
geri donebilecegi bir yol onermistir. Star (2002), li¢ 6grencinin, bir lineer denklem
¢oziimlerini sundugu ve karsilastirdigi calismasinda; bu ii¢ 6grencinin, lineer denklem
coziimii hakkinda bildikleri arasindaki farkliligin, Ogrencilerin, islemleri planlama
bilgisi —baska bir deyisle, islemlerle ilgili kavramsal bilgi— agisindan ifade

edilebilecegini 6ne siirmiistiir.

2.9.2. “Kavramsal ve Islemsel Bilgi” ile ilgili Yurticinde Yapilmis Arastirmalar

Matematik egitimi alaninda “kavramsal ve islemsel bilgi” ile ilgili yurtdisinda

yapilmis arastirmalarin yanisira; yurti¢inde yiiriitiilmiis calismalar da bulunmaktadir.

Baki ve Kartal (2004) tarafindan yapilmis bir ¢alismada, lise &grencilerinin
cebirsel bilgilerinin dogasini, kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda degerlendirmek
amagclanmistir. Veriler, “baginti-fonksiyon-igslem”, “sayilar”, “polinomlar”, “carpanlara
ayirma” ve “birinci dereceden denklemler” gibi konulari igeren; birincisi agirlikli olarak
islem bilgisine, ikincisi ise agirlikli olarak kavram bilgisine dayanan; her biri 10
sorudan olusan; uzun cevapl iki yazili simav aracilifiyla toplanmigtir. Bes lisedeki
toplam 250 son smif 6grencisinden toplanan verilerin analizinden; lise 6grencilerinin
cogunlugunun cebirsel bilgilerinde kavram ve iglem bilgilerinin yetersiz oldugu
gorlilmiistiir. Buradan, lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasinin; kavram ve
islem bilgilerinin dengelendigi kavramsal 6grenmeye degil de, islemsel bilgilerinin 6n
planda oldugu matematiksel 6grenmeye dayali oldugu sonucu ¢ikarilmigtir. Arastirmaya

katilan ogrencilerin; yeni problemleri ¢ozerken, ge¢mis tecriibelerindeki problem
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¢Ozlimlerini, sorgulamadan ve iligkilendirmeden kullanmaya c¢alistiklari; yaklasik
%356’smin islem yiiriitme becerilerinin yetersiz oldugu; yaklasik %75’inin kavramsal

bilgi gerektiren sorular1 ya yanlis yanitladiklari ya da bos biraktiklar: belirtilmistir.

Benzer bir aragtirma; Soylu ve Aydin (2006) taratindan, 6gretmen adaylar1 ile
gerceklestirilmistir.  Matematik  derslerinde kavramsal ve islemsel bilginin
dengelenmesinin énemini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada; Smif Ogretmenligi
liclincii smifta 6grenim goren 100 6grenciye, 10 agik uglu sorunun yer aldigi bir test
uygulanmistir. Bu 10 sorunun 5’1 islemsel bilgiyi, 5’1 de kavramsal bilgiyi 6l¢gmektedir
ve kavramsal bilgiyi dlgen bazi sorularin ¢dziimii yoktur. Ogrencilerin sorulara vermis
olduklar1 cevap kagitlar1 ve Ogrencilerle yapilan goriismeler aracilifiyla toplanan
verilerin analizinde ise, yiizde-frekans degerleri kullanilmigtir. Sonug¢ olarak;
ogrencilerin iglemsel bilgiyi gerektiren sorulardaki basar1 oraninin %73,6 ve kavramsal
bilgiyi gerektiren sorulardaki basar1 oraninin %17 oldugu; kavramsal bilgiyi gerektiren
sorulardaki basari oraninin diisiik olmasinin en Onemli sebebinin ise, 6grencilerin
problemde verilen kavramlar yerine problemde verilen sayilara dikkat etmeleri oldugu
tespit edilmigstir. Kisacasi; matematik derslerinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin
dengelenmedigi, daha ¢ok islemsel 6grenmenin oldugu, dolayisiyla konularin kavrama
diizeyinde Ogrenilemedigi goriilmiistiir. Arastirmadan c¢ikan diger bir sonug ise;
ogrencilerin problemlerde eksik bilgiyi ya da ¢ézlimiin olmamasin1 gérememeleri; buna
gerekce olarak ise, derslerde ve ders kitaplarinda bu tiir problemlerle daha once
karsilasmamis olmalarini gostermis olmalaridir.

Siif 6gretmeni adaylariin katilimiyla gercgeklestirilen diger bir arastirma ise,
Ipek, Isik ve Albayrak (2005) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin, kesir islemleri
konusundaki kavramsal performanslarini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada; —
kesirlerdeki dort isleme ait kurallarin gerekgeleri, ilgili islemlerin gorsel ifadesi ve
islemlere ait problem ciimlesi olusturabilme boyutlarini iceren— toplam 12 sorudan
olusan, kesir iglemleriyle ilgili kavramsal performans testi, 69 sinif 6gretmenligi tiglincii
siif ogrencisine uygulanmistir. Yiizde/frekans teknigi kullanilarak yapilan verilerin
analizi sonucunda; katilimcilarin, lic boyutta da kavramsal performanslarinin yeterli
olmadig1 tespit edilmistir. Simif Ogretmeni adaylarinin, kesirlerle islemlerin
gerekcelerini  aciklamadaki basari oranlarmin diisiik diizeyde kaldigi; kesirlerle
islemlerin gerekgelerini agiklama konusunda toplama ve c¢ikarma islemlerindeki

performanslarini, carpma ve bélme isleminde ayni oranda gdsteremedikleri; toplama
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islemiyle ilgili problem kurmada diger islemlere oranla daha basarili olduklari; toplama
isleminin sekille gosterimindeki performanslarini ¢ikarma islemi i¢in gosteremedikleri,
sekille gosterim konusundaki basarilarinin ¢garpma ve bolme isleminde ¢cok daha diisiik
diizeyde oldugu sonuglarma ulasilmustir. ipek, Isik ve Albayrak (2005), kesir islemleri
ile ilgili yasanan sikintilarin; daha ziyade, islemlerin, kavramsal diizeyde
algilanamayisindan kaynaklaniyor olabilecegini de ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar ile yapilan bir bagska calismada ise; matematik 6gretmeni
adaylarmin “belirli integral” konusunda kullandiklar1 ¢oklu temsiller, bu temsiller ile
kavramsal ve islemsel bilgi diizeyleri arasindaki iliski arastirilmistir. Delice ve
Sevimli’nin (2010) yiiriittiigii ve calisma grubunu, 45 matematik O6gretmenligi ikinci
sinif 0grencisinin olusturdugu bu 6zel durum ¢alismasinda; veriler, klasik yazili sinav,
yar1 yapilandirilmis goriisme ve dokiiman analizi aracihigiyla toplanmustir. 11k &nce,
matematik 6gretmen adaylarinin “belirli integral” konusuna yonelik kavram ve islem
bilgilerinin belirlendigi veri toplama silirecinde; daha sonra, kavram tanim ve islem
bilgilerinin, problem ¢6zme siirecinde kullanilan temsillere etkisi arastirilmistir.
Arastirmadan, O0gretmen adaylarinin belirli integral problemlerini ¢dzme siirecinde,
cebirsel temsillere yoneldikleri; kavram bilgisi agisindan basarili adaylarin, farkli
temsilleri iliskilendirerek kullanabildikleri; islem bilgisi agisindan basarili adaylarin ise,
cebirsel temsilleri daha ¢ok kullandiklari yoniinde sonuglar elde edilmistir. Ayrica,
Ogretmen adaylarinin, belirli integral sorularinda hesaplamalarin/islemlerin nasil
yapilacagini bilmelerine ragmen; kullanilan temsilden emin olmadiklar1 da, ¢ikan

sonuclar arasindadir.

2004, 2005 ve 2006 yillarina ait Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Secme ve
Yerlestirme Sinavi (OKS) matematik sorularinin/maddelerinin, ilkogretim 8. sinif
ogrencilerinde var olmasi gereken matematiksel yeterliklerden hangilerini ve ne derece
Olctliglinli belirlemek ve sinava katilan 6grencilerin bu maddelerden hangilerinde ne
derece basarili olduklarini tespit etmek amaciyla; Yasar Er (2008) tarafindan bir yiiksek
lisans tez calismasi yapilmistir. 8. smifin bitiminde 6grencilerde bulunmasi gereken
matematiksel yeterlikler, dokiiman analizi yoluyla incelenmis ve bu yeterliklere sahip
olan Ogrencilerde var oldugu diisiiniilen davraniglar saptanmaya calisilmigtir. OKS
matematik maddelerini bu davraniglar yardimiyla analiz edebilmek icin; matematik
maddelerinin adim adim ¢6ziim asamalari ve davramiglardan, bu asamalarda

kullanilmas1 gerekenler tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica hazirlanan bazi maddeler,
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iki ilkogretim okulundaki toplam 40 tane 8. simif 6grencisine yazili olarak uygulanarak;
Ogrencilerin, problemleri ¢ozerken kullandiklar1 farkli ¢oziim stratejileri belirlenmistir.
Bir yeterligin var oldugunu gdsteren “+” sembollerinin bulunma yiizdeleri
hesaplanarak; her bir sorunun, hangi matematiksel yeterligi ylizde kac¢ Olgebildigi
saptanmistir. Maddelerin, yeterlikleri 6lgme yiizdeleri incelendiginde; maddelerin
islemsel akicilik yeterliklerini 6l¢me yiizdeleri ile uyarlanabilir muhakeme ve stratejik
beceri yeterliklerini 6lgme yiizdeleri arasinda ters iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica
maddelerin ¢ogunun, tiim yeterlikleri degisik yiizdelerde oOlctiigii de tespit edilmistir.
Maddelerin ¢oziimiinde 6grenci basarisini saptamak amaciyla; 2004, 2005 ve 2006
yillarinda smava katilan 6grenciler arasindan 30.000 6grenci rastgele secilmis ve bu
Ogrencilerin matematik testine verdikleri cevap siklar1 ile genel siralamalarinin
bulundugu verilere ulasilmustir. Istatistiksel analizler sonucunda; ilkdgretim 8. smif
Ogrencilerinin, kavramsal anlama, islemsel akicilik, uyarlanabilir muhakeme
yeterliklerini yiiksek ya da diisiik yiizde ile 6lcen maddelerdeki basarilar1 konusunda bir
istikrar olmadig1 gozlenmistir. Ogrencilerin, 2004 yilinda islemsel akicilik
maddelerinde, stratejik beceri maddelerine gore daha basarili olduklari; 2005 yilinda ise
stratejik beceri maddelerinde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica islemsel
akicilik yeterligini diisiik ylizde ile Olcen maddelerde 6grencilerin daha basaril

olduklar1 da tespit edilmistir.

Matematik egitimi alaninda ‘kavramsal ve islemsel bilgi’ ile ilgili bu
arastirmalar toparlanacak olursa; “kiiciik ¢cocuklarin problem ¢ézmelerinde islemsel
ve kavramsal degisimler” (Voutsina, 2012), “islemsel ve kavramsal anlama/bilgi
arasindaki iliski(ler)” (Byrnes ve Wasik, 1991; Canobi, Reeve ve Pattison, 1998; Che
Ghazali ve Zakaria, 2011; Rittle-Johnson ve Alibali, 1999), “cocuklar islemleri
yaparkenki kavram-iglem etkilesimi” (Canobi, 2009), “0gretimin, anlama ile hesaplama
becerileri arasindaki iligkiler lizerindeki etkisi” (Hiebert ve Wearne, 1996), “kavramsal
ve iglemsel bilgide bireysel farkliliklar” (Hallett, Nunes ve Bryant, 2010), “kavramsal
anlama ve iglemsel becerinin gelisimi” (Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001),
“kavramsal ve islemsel bilginin birlestirilmesinde alternatif Ogretimsel stratejilerin
karsilagtirilmas1”  (Rittle-Johnson ve Koedinger, 2002), “¢dziim metotlarini
karsilastirmanin, kavramsal ve igslemsel bilgiyi kolaylastirip kolaylastirmadigr” (Rittle-

Johnson ve Star, 2007), “6grenmede farkli karsilastirmalarin, kavramsal bilgi ve
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islemsel esneklik iizerindeki etkileri” (Rittle-Johnson ve Star, 2009), “Onbilgileri farkl
olan iki orneklemde; kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve islemsel esneklik arasindaki
iligkiler” (Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011), “kavramsal bilginin, islemlerin
kazanimmi kolaylastirip kolaylagtirmadigi” (Byrnes, 1992), “problem ¢dzmeye
kavramsal ve igslemsel yaklasimlar” (Yusof ve Tall, 1996), “Dogu Asyali 6gretmenlerin
matematikteki yeterliliklerinin incelenmesi” (Leung ve Park, 2002), “matematik
derslerinde sunulan problemlerin tiirlerinin karsilagtirilmasr™ (Stigler ve Hiebert, 2004),
“islem-bazliya karst kavram-bazli Ogretim ortamlarinin, 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 ve islemsel bilgileri tizerindeki etkileri” (Chappell ve Killpatrick, 2003),
“Ogrencilerin cebirsel bilgilerinin dogasinin, kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda
degerlendirilmesi” (Baki ve Kartal, 2004), “matematik derslerinde kavramsal ve
islemsel bilginin dengelenmesinin 6nemi” (Soylu ve Aydin, 2006), “6grencilerin,
islemler konusundaki kavramsal performanslar” (Ipek, Isik ve Albayrak, 2005),
“ogrencilerin kullandiklar1 ¢oklu temsiller, bu temsiller ile kavramsal ve islemsel bilgi
diizeyleri arasindaki iliski” (Delice ve Sevimli, 2010), “OKS matematik sorularinin,
ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinde var olmasi gereken matematiksel yeterliklerden
hangilerini ve ne derece olgtiigi” (Yasar Er, 2008) gibi konularda, farkli &gretim
kademelerinde birtakim arastirmalar yapilmstir.

‘Kavramsal ve islemsel bilgi’ ile ilgili bu arastirmalar arasinda, “islemsel ve
kavramsal anlama/bilgi arasindaki iligki”’nin (Byrnes ve Wasik, 1991; Canobi, Reeve ve
Pattison, 1998; Che Ghazali ve Zakaria, 2011; Rittle-Johnson ve Alibali, 1999),
“Ogretimin, Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ve islemsel bilgileri iizerindeki
etkileri”nin (Chappell ve Killpatrick, 2003), “6gretimin, anlama ile hesaplama becerileri
arasindaki iligkiler lizerindeki etkisi’nin (Hiebert ve Wearne, 1996), “kavramsal anlama
ve islemsel becerinin gelisimi’nin (Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001),
“kavramsal bilginin, islemlerin kazanimini kolaylastirip kolaylastirmadigi”’nin (Byrnes,
1992), “dgrencilerin, islemler konusundaki kavramsal performanslari”nim (ipek, Isik ve
Albayrak, 2005) arastirildig1 ¢alismalar olsa da; “Ogrencilerin, matematiksel problem
¢Oozme siirecinde; problemle ilgili tanim, kavram ve islemleri nasil kullandiklari;
‘kavram—iglem kullanimlari’nin, ‘kavramlarla ilgili anlayislar’’ ve ‘sonuca ulagmalart’

ile olan iligkisi”nin incelendigi herhangi bir arastirmayla karsilagiimamustir.
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2.10. “Problem” Terimi ile Kastedilen Anlam Nedir?

Bu aragtirma kapsaminda, “problem” terimi; matematiksel bir soru tiirii
anlaminda kullanilmistir. Bu aragtirmada yer verilen 14 matematik sorusundan
(“rasyonel sayilar” ile ilgili olan “alistirma” tiiriindeki iki soru disindaki) 12 tanesi,
“problem” tiirlinden sorulardir. Arastirmada yer verilecek problemlerin se¢iminde
dikkate aliman en oOnemli kriter ise; problemin ifadesinde birtakim matematiksel
kavramlarin yer almasi veya problemin ¢dzliimiinde bazi matematiksel kavramlarin
kullanilacak olmasidir.

Baki ve Bell (1997), matematiksel soru tiirlerini; “aligtirma”, “problem”,
“aragtirma” ve “uygulama” seklinde siniflandirmistir (s. 2.6). Ayn1 sekilde Baki (2008)
de, matematikte; alistirma, problem, uygulama ve arastirma gibi ¢esitli soru tiirlerinin
kullanildigini belirtmis (s. 61) ve sorularin siniflandirilmasinda yararlanilan kriterlerden
bahsetmistir.

Alistirma tiiriinden sorularda, “6grenilen bilgi, beceri, islem ¢6ziim yolunun
dogrudan kullanilmasi istenir” (Baki, 2008, s. 61). Problem tiirlinden sorularda, yine
daha 6nceden 6grenilmis bilgilerin kullanilmasi istense de; bu tiir sorularda ¢oziim yolu
acik degildir ve ¢6ziim yolunun bulunmasi, problemi ¢6zen kisiden istenir (Baki, 2008).
Uygulama tiiriinden sorular, “giinliik hayattaki uygulamalar ile pratiklerden segilen
farklt ¢6ziim yollar1 ve sonuglart olan sorulardir” (Baki, 2008, s. 63). Uygulama
tiiriinden sorularda, tek bir ¢6ziim olmadig i¢in, problemi ¢6zen kisiden beklenilen sey;
bilgi, beceri ve deneyimlerini kullanarak, orijinal ¢oziimler/yaklagimlar tiretmesidir
(Baki, 2008). Arastirma tiirlinden sorular ise; ¢6zlim yolu da, ortaya ne ¢ikacagi da belli
olmayan ag¢ik uglu sorulardir ve bu tiir sorularda; problemi ¢6zen kisiden, yeni
iligkiler/oriintiiler kesfetmesi beklenir (Baki, 2008).

“Ilkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin, matematiksel problem ¢dzme
siirecinde; ‘problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1’, ‘kavram—
islem kullanimlar1’ ve ‘sonuca ulagmalari’ arasindaki iligkileri incelemek” amaciyla
yiriitiilmiis olan bu aragtirmada; matematiksel problemler, ara¢ olarak kullanilmis ve
katilime1 O6g8rencilerin matematiksel problemleri ¢ozme siirecleri, arastirmanin genel

amac1 dogrultusunda incelenmistir.



III. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde; aragtirma modeli, katilimcilar, verileri toplama teknikleri, veri

toplama stireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilecektir.

3.1. Arastirma Modeli

“Ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, matematiksel problem ¢dzme
stirecinde, kavramlar ile ilgili anlayiglarinin ve kavram—islem kullanimlarinin roliini
incelemek” amaciyla yiiriitiilmiis olan bu arastirma; —“gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda ger¢ekgi ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yénelik nitel bir siirecin
izlendigi arastirma” (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 39) olarak tanimlanan— nitel bir
aragtirmadir. “Nitel arastirma”; arastirmacinin, katilimcilarin goriislerine giivendigi;
katilimcilara genel sorular sorarak, daha ¢ok, soézciiklerden (veya metinlerden) olusan
veriler topladigi; bu sozciikleri, temalara gore betimledigi ve analiz ettigi; 6znel bir
tutumla aragtirmay: yiiriittiigii bir aragtirma tiiriidiir (Creswell, 2005).

Gerek bugiine kadar “matematiksel tanimlar/kavramlar” ve “matematikte
kavramsal ve islemsel bilgi” konusunda yapilmis bir¢cok arastirmanin sonuglarindan,
gerekse arastirmacinin bugiine kadarki tecriibelerinden edindigi bilgilere gore;
ogrenciler, bircok matematiksel kavramin yeterince bilincinde degildirler ve kavramin
formal tanimini ezbere sOyleme, kavramin oOgrenildiginin ve dogru sekilde
kullanilabildiginin kesin bir gostergesi degildir. Bu arastirma siirecinde; “Ogrencilerin
kavramlar ile ilgili anlayislar1 ve kavram kullanimlari”na dair farkinda olunan bu olgu,
Ogrencilerin  matematiksel problemleri c¢ozmeleri esnasinda gergeklestirilecek
goriismelerle daha ayrintili bir sekilde inceleneceginden; arastirma modeli olarak, nitel

arastirma desenlerinden biri olan “fenomenoloji” uygun goriilmiistiir. “Farkinda
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oldugumuz ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara
odaklanan” (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 72) fenomenoloji (olgubilim—phenomenology)
deseninde; insanlarin yasantilarina ve —arastirilan olgu ile ilgili- yasantilari
konusundaki algilarina odaklanilmaktadir (Glesne, 1999).

Katilimcilar, Edirne ve Tekirdag illerinden secilmis, Seviye Belirleme Sinavi’na
(SBS) hazirlanan t¢ ilkdgretim 8. simif 6grencisi ve Yiiksekdgretime Gegis Sinavi
(YGS) ile Lisans Yerlestirme Sinavi’na (LYS) hazirlanan {i¢ ortadgretim 12. siif
sayisal 0grencisi olan bu aragtirmanin verileri; her bir 6grenci ile matematiksel problem
cozme ortamlarinda, ses kayit cihazi ile yapilan birebir goriismeler araciligiyla
toplanmustir.

Veri analizi siirecinde ise; —gOmiilii teoride (grounded theory) kullanilan
teknikler olan— acik kodlama, eksensel kodlama ve segici kodlama gibi nitel aragtirma
tekniklerinden faydalanilmigtir. “Yararlanilan veri analizi yaklagimlar1” adli alt boliimde
(s. 89); bu kodlama teknikleri ile ilgili bilgiler sunulacak ve verilerin analiz edilme

sturecinden bahsedilecektir.

3.2. Katihhmcilar

Arastirma; Edirne ve Tekirdag illerinden se¢ilmis, Seviye Belirleme Sinavi’na
(SBS) hazirlanan bes ilkogretim 8. sinif Ogrencisi (ikisi erkek, iicii kiz ogrenci) ve
Yiiksekogretime Gegis Sinavi (YGS) ile Lisans Yerlestirme Siavi’na (LYS) hazirlanan
bes ortadgretim 12. sinif sayisal Ogrencisi (iigii kiz, ikisi erkek ogrenci) ile
yiriitiilmustiir. Bes ilkogretim 8. sinif 6grencisinden; ti¢ii asil katilimer (biri erkek, ikisi
kiz 6grenci) ve ikisi de yedek katilimci olarak belirlenmistir. Benzer sekilde; bes
ortadgretim 12. sinif sayisal 6grencisinden; iicli asil katitlimer (biri kiz, ikisi erkek
ogrenci) ve ikisi de yedek katilimci olarak belirlenmistir. Ancak veri analizi sirasinda;
sadece asil olan katilimci 6grencilerden elde edilen veriler esas alinmistir. Bu tez
calismasi kapsaminda; “asil katilimc1 6grenci” yerine, kisaca “katilimer 6grenci” ya da
“katilimcer” ifadesi kullanilacak; nadiren de olsa “yedek katilimcilar”dan bahsedilecek
oldugunda, mutlaka “yedek” kelimesine de yer verilecektir.

Arastirmaya katilacak bu Ogrencilerin se¢iminde; “nitel arastirma gelenegi
icinde ortaya ¢ikmis” (Yildirnm ve Simsek, 2006, s. 107) ve “nitel 6rnekleme igin

kullanilan arastirma terimi olan” (Creswell, 2005, p. 204) amagl 0&rnekleme
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yontemlerinden (purposeful sampling) biri olan, “kolay ulasilabilir durum
orneklemesi’nden (convenience sampling) yararlanilmis ve goniilliilik ilkesi esas
alimustir.

Arastirmanin amact dikkate alindiginda; katilimcilar smava hazirlanan
Ogrenciler olacagindan ve Ogrencilerle 3-5 haftalik periyotlarla goriismeler
yapilacagindan; arastirmaci, birka¢ katilimciyi, arastirma i¢in uygun kriterlere sahip
oldugunu diislindiigii, pilot caligmada katilime1 olan ya da tanidig1 6grenciler arasindan
secmistir. Diger katilimcilar ise; pilot calismada katilimer olan 6grencilerin, dgrenci
velilerinin veya aragtirmacinin birka¢ 6gretmen arkadasinin 6nerilerinden yola ¢ikilarak,
arastirma i¢in uygun olduklari diisiiniilen 6grencilerden se¢ilmistir.

Katilimc1 olarak sinava hazirlanan 6grencileri tercih etme gerekgemiz;
Ogrencilerin sinava hazirlanma siirecinde daha ciddi ¢alismalari nedeniyle, problem
cozme sirasindaki kavramlara yonelik farkindalik diizeylerinin daha yiiksek olacagi ve
dolayisiyla 6grencilerin biligsel siireclerini, kavramlara dair anlayislarini ve kavram—

islem kullanimlarini anlamanin daha kolay olacagi beklentisidir.

3.2.1. Katihmcilarin Belirlenme Siireci ve Katilimcilarin Belirlenmesinde Dikkate

Alinan Kriterler

Arastirmanin amacina uygun katilimeilarin belirlenmesi, yaklasik 2 ay stirmiistiir
(23 Ekim-29 Aralik 2009). Bu siiregte, arastirma i¢in uygun olduklar1 distiniilen
ogrencilerle oncelikle telefonda veya yiiz yiize goriisiilmiistiir ve katilimcer kriterlerine
uygun goriilen 6grencilerle tanigma goriismeleri yapilmistir.

Bir sene oOnce yapilan pilot calismada katilimci olan ilkogretim 7. sinif
Ogrencilerinden biri (artik 8. sinif ogrencisi), katilimci kriterlerine uygun goriilmiis;
ayrica 4 ilkdgretim 8. smif 6grencisi daha katilimei1 olarak belirlenmis ve bu 5 6grenci
ile goriismeler yapilmaya baslanmistir. Tanmigma goriigmeleri ve 1. gorligmeler
tamamlandiktan sonra; bu Ogrencilerden, kriterlere en uygun olan {i¢iiniin asil, diger
ikisinin ise yedek katilimc1 olmasina karar verilmistir.

Benzer sekilde katilimei ortadgretim 6grencilerini belirleme siirecinde de; 7 tane
12. simf sayisal 0grencisi ile tanigma gorlismeleri yapilmis ve katilimci kriterlerine
uygun goriilen 5 6grenci ile 1. goriismeler de yapildiktan sonra, ti¢ii asil, diger ikisi ise

yedek katilimci olarak secilmistir. Ancak yaklagik bir ay sonra (Subat 2010) asil
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katilimer olan 12. smif 6grencilerinden biri, arastirmaya katilmaktan vazgecince; o
Ogrencinin yerine, uygun baska bir 6grenci bulunmus ve yeni 6grenci ile tanisma
goriismesi ile 1. goriisme tek oturumda yapilmak zorunda kalmistir (21 Mart 2010).
Veri toplama siirecinde, herhangi bir nedenle, asil olan katilimeilarin sayisinda
bir azalma olma ihtimali goz Oniine alinarak; yedek katilimcilarla da ayni ciddiyetle
biitiin gorligmeler yapilmistir. Gorligmelerin 6ncelikle yedek katilimeilarla yapilmasina,
bdylece bu goriismelerin “pilot goriisme” gdrevi gérmesine 6zen gosterilmistir. Ancak
katilimc1 Ogrencilerin dershane/etiit/6zel ders giin ve saatleri, haftadan haftaya
degisebildiginden dolayi; bazi goriismeler, yedek katilimcilarla yapilmadan 6nce asil
katilimcilarla yapilmak zorunda kalmistir. Veri analizi sirasinda; sadece asil olan

katilimc1 6grencilerden elde edilen veriler dikkate alinmistir.

Katilimcilarin se¢iminde dikkate alinan kriterler; 6grencinin

v' Matematik basarisinin orta/iyi/cok iyi diizeyde olmasi,

v Diisiincelerini rahatlikla ifade edebilmesi,

v Boyle bir galigmaya katilmasi konusunda velisinin izninin olmasi ve

v Kendisinin de bu ¢alismaya katilmak i¢in goniillii olmasidir.
Asil olan katilimcr Ogrencileri belirleme siirecinde; hem ilkdgretim hem de
ortadgretimden birer “orta”, birer “iyi”, birer de “cok iyi” diizeyde matematik basarisi
gosteren Ogrencilerin secilmesine dikkat edilmistir. Matematik basarisi konusunda
“orta”, “iyi” ve “cok iyi” diizey icin kastedilen genel kriterler; ilkogretim 6grencileri

icin Tablo 3.1°de, ortadgretim dgrencileri i¢in ise Tablo 3.2’de 6zetlenmistir:
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Tablo 3.1
Ilkégretim Ogrencilerinin Matematik Basarisi Konusunda “Orta”, “Iyi” ve “Cok Lyi”
Diizey I¢in Dikkate Alinan Genel Kriterler

Deneme Sinavlarinda

6. Sif ve A
... ) 7. Simif 6. Simf ve Matematikten
Og}'etll.n Matemz:tlk . Matematik 7. Simf Yanhs—Bos—Net Sayist
Diizeyi Basar Diizeyi Karne Notlart SBS Puan
Ortal Ortalamasi Yanhs  Bos Net
rtalamasi Sayis1  Sayisi Sayis1
s ORTA 3-5 360420 34 2-4 11-14
5
)g 1091 4-5 420-480 1-3 1-2 14-18
g
= COK iYi 5 480-500 0-1 0-1 18-20
Tablo 3.2

Ortadgretim Ogrencilerinin Matematik Basarist Konusunda “Orta”, “Iyi” ve “Cok

Iyi” Diizey I¢in Dikkate Alinan Genel Kriterler

YGS Denemelerinde
. . Matematik 9.-10.-11. S.llllf Matematikten
Ogretim b can Okul Tiirii Matematik Yanhs-Bos-Net Sayisi
Diizeyi Diizevi Karne Notlan
y Ortalamasi Yanhs Bos Net
Sayis1  Sayisi Sayisi
Lise /
ORTA o 34 2-8 2-5 25-30
Anadolu Lisesi
E Lise /
= o 4-5
§ L. Anadolu Lisesi
)8 1YI 1-3 1-3 30-35
< o 34
E Fen Lisesi
o
COK iYi Fen Lisesi 4-5 0-3 0-1 3540

Calismanin etik olmasi agisindan; arastirmanin hi¢bir asamasinda, katilimei

ogrencilerin gercek isimleri kullanilmamistir. Tanisma goriismelerinde, her 6grenci i¢in
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bir takma isim belirlenmis ve yapilan biitiin goriismelerde, 6grenciye o takma isimle
hitap edilmistir. Bulgularin yazim asamasinda ise; katilmc1  Ogrenciler

numaralandirilmis ve tezin sonuna kadar bu numaralar kullanilmistir.

13 2

Katilimer ilkogretim 6grencilerinden, matematik basar1 diizeyi “orta” olan

Ogrenci, “1. 6grenci”; “1yi” olan 6grenci, “2. 6grenci” ve “cok 1yi” olan 6grenci de “3.
O0grenci” olarak numaralandirilmistir.  Benzer olarak; katilimer  ortadgretim

299, CeI .t

Ogrencilerinden, matematik basar1 diizeyi “orta” olan 6grenci, “4. 68renci”; “iyi” olan

120

Ogrenci, “5. Ogrenci” ve “cok 1iyi” olan ogrenci de “6. Ogrenci” seklinde

numaralandirilmigtir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Bu aragtirma kapsaminda veriler; katilimec1 6grenciler ile, yari-yapilandirilmis
(semi-structured) goriisme yontemi kullanilarak, ses kayit cihazi ile yapilan birebir
goriismeler araciligryla toplanmustir. Dolayisiyla aragtirmada temel veri toplama araci
olarak; 2008, 2009 yillarinda yapilmis SBS (Seviye Belirleme Sinavi) ve OSS (Ogrenci
Se¢me Sinavi) matematik sorulari ile hazirlanmis olan “gériisme sorular1 formlar1”
kullanilmigtir.  Ayrica, 0Ogrencilerin gorlisme sirasinda problemleri ¢dzerken
kullandiklar1 kagitlar (problem kagitlar1) da, yardimci veri toplama araci gorevi
gOormustur.

Gériismelerde kullamlacak matematiksel problemlerin, SBS ve OSS matematik
sorular1 arasindan secilme nedeni; bu sorularin, gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalarinin
yapilmis olmasidir. Kullanilacak matematik sorularmin daha giincel olmasi amaciyla;
soru se¢imi, son iki yilin (yani 2008 ve 2009 yillar1) sinav sorular arasindan yapilmistir.

2008 ve 2009 yillarma ait SBS/OSS sorular1 arasindan, tezde kullanilmak
istenen sorularin orijinallerinin tezde basilmasi konusunda izin almak amaciyla; hem
“M.E.B. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii"ne hem de “Olgme, Segme
ve Yerlestirme Merkezi Bagkanligi™na izin dilekg¢esi yazilmistir. “M.E.B. Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii’nden, izin talebinin kabuliine dair olumlu cevap
almmustir (EK-1). OSYM’den, 02.06.2011 tarih ve 11-0136502 evrak no’lu dilekceye
bir cevap alinamayinca; 21.03.2012 tarihinde, durumu hatirlatmak amacryla ikinci bir

dilekg¢e (Evrak No: 12-0028686) yazilmis, fakat yine bir cevap alinamamustir.
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Bu arastirmada, Ogrencilerin problem ¢6zme esnasindaki biligsel siirecleri,
kavram tanimlarim1 agiklama ve problem c¢ozerken kavramlari—islemleri kullanma
becerileri konusunda bilgi toplamak amaclandigindan; goriismelerde sesli diisiinme
tekniginden yararlanilmistir. Literatiirde ad1, “sesli diistinme protokol yaklagimi” (think-
aloud protocol approach) olarak da gecen bu teknikte amag; resim ¢izme ya da problem
¢Ozme gibi bir gorevi yerine getirme siirecinde bireyin kafasindan gegen diisiinceleri ve
biligsel siirecleri ortaya ¢ikarmaktir. Bu teknigin kullanimi esnasinda; birey bir etkinlik
ile mesgul iken, gdriismeyi yapan kisi, bireye sorular sorar ve bireyden, gorevi yerine

getirirken neler diislindiigii konusunda bilgi almaya ¢alisir (Patton, 2002).

3.3.1. Goriisme Sorular1 Formlarimin Hazirlanma Siireci

Bu alt boliimde; arastirmanin temel veri toplama araci olan “gériisme sorulari

formlar1”nin hazirlanma asamalarina yer verilecektir.

3.3.1.1. Matematik alt 6grenme alanlarimin belirlenmesi. Veri toplama
siirecinde, 6grencilerle yapilacak goriismelerde irdelenecek matematiksel kavramlarin,
hangi matematik alt 6grenme alanlar ile ilgili olacagini belirlemek amaciyla; oncelikle

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’na ait http:/ttkb.meb.gov.tr/ adresinden

ulasilabilen “Ilkogretim Matematik Dersi (6-8. Siniflar) Ogretim Programi (2009 yil1)”,
“Ortadgretim Matematik (9, 10, 11 ve 12. Siniflar) Dersi Ogretim Programi (2005 yil1)”
dosyalar1 indirilmistir (12 Kasim 2009). Bu dosyalarda yer alan ilkdgretim/ortadgretim
matematik dersi 6gretim programlari; 6. siniftan 12. sinifa kadar her smif igin,
“Ogrenme Alanlar1”, “Alt Ogrenme Alanlar1” dikkate alinarak incelenmistir.

T.C. M.E.B.—Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligi' ‘ne ait
http://egitek.meb.gov.tr/Sinavlar/index.asp adresinden; “2008 yili 6. sinif ve 7. sinif

Seviye Belirleme Siavi (SBS) sorular1” (12 Mayis 2009) ile “2009 yili1 Ortaggretime
Gegis Sistemi 6. sinif, 7. siif ve 8. smif Seviye Belirleme Sinavi (SBS) sorulari”na
ulasilmistir (12 Kasim 2009). Yiiksekogretim Kurulu Ogrenci Secme ve Yerlestirme
Merkezi*’ne (OSYM) ait http://www.osym.gov.tr/ adresinden de; “2008 yili Ogrenci

'2012deki adi, “Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii” seklinde gegmektedir.
22012’deki adi, “T.C. Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi” seklinde gegmektedir.
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Se¢me Smavi (OSS) Matematik—1 testi ve Matematik—2 testi” (12 Mayis 2009) ile
“2009 yili Ogrenci Segme Smavi (OSS) Matematik—1 testi ve Matematik—2 testi”
sorular1 indirilmistir (12 Kasim 2009).

2008 ve 2009 yillarinda yapilmis SBS ve OSS matematik sorular1 teker teker
incelenerek; o sorunun, kaginci sinifin hangi 6grenme ve alt 6grenme alanlarina denk
geldigi tespit edilmeye calisilmistir. Denk geldigi alt 6grenme alaninin karsisina,
soruldugu yilin altina; o sorunun, soru kitap¢igindaki numarasi yazilmistir. Birden fazla
alt 0grenme alani ile iligkili goriilen bazi sorularda ise; sorunun numarasi, daha
yakindan ilgili oldugu alt 6grenme alaninin karsisina yazilsa da, ilgili oldugu diger alt
O0grenme alan1 da agiklama notu diisiilerek belirtilmistir. Yapilan bu islemin net bir
sekilde anlagilabilmesi amaciyla; 6. smif i¢in hazirlanmis olan tablo, “Ekler”
boliimiinde 6rnek olarak verilmistir (Tablo EK-2).

Her alt 6grenme alaninin karsisinda bulunan soru numaralar1 sayilarak, her alt
dgrenme alanindan 2008 ve 2009 SBS/OSS’de kacar tane soru ve iki yilda toplam kag
soru soruldugu tespit edilmis ve tablolastirilmistir. Yine 6rnek olmasi agisindan; 2008
ve 2009 SBS i¢in hazirlanmis olan tablo, eklerde verilmistir (Tablo EK-3).

Ogrenme alani—Alt dgrenme alani—Soru sayist iliskisini gdsteren Tablo EK-3 ile
asagidaki kriterlerden bir ya da birkaci dikkate alinarak; Ogrencilerle yapilacak
goriismelerde irdelenecek matematiksel kavramlarin, hangi matematik alt 6grenme
alanlarn ile ilgili olacagina karar verilmistir (11 Ocak 2010). Matematik alt 6grenme
alanlari segilirken dikkate alinan kriterler, asagidaki sekilde siralanabilir:

v" Konunun hem ilk6gretim hem de ortadgretim matematik/geometri ogretim
programlarinda yer almasi. (“Fonksiyon”, “limit” ve “dogrunun analitik
incelenmesi” gibi sadece ortadgretim Ogretim programinda bulunan birkag
matematik konusu da se¢ilmistir.)

v" Miimkiin oldugunca her 6grenme alanindan en az bir alt 6grenme alanina yer
verilmis olmasi.

v Pilot ¢alisma silirecinde, Ogrencilerin o matematik konusunda sorunlar
yasadiklarinin tespit edilmis olmasi.

v/ 2008 veya 2009 SBS/OSS’de o matematik alt dgrenme alanmindan sorularmn
bulunmasi.

Ogrencilerle yapilacak goriismelerde irdelenecek matematiksel kavramlarin ilgili
oldugu matematik alt 6grenme alanlar1 ve bu alt 6grenme alanlarinin se¢ilme nedenleri,

Tablo EK-4’de 6zetlenmistir.
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3.3.1.2. Goriismelerde kullamlacak matematik sorularimin belirlenmesi.
Matematik alt 6grenme alanlar1 belirlendikten sonra; 2008 ve 2009 yillarinda sorulmus
SBS ve OSS matematik sorularindan, belirlenen alt 6grenme alanlari ile ilgili olanlar
secilmistir. Segilen bu sorularin herbiri, ayrintili bir sekilde ¢6ziilmiis ve her bir soru
icin, soruda gegen veya ¢oziimde kullanilmasi gereken kavramlar, arastirmaci tarafindan
belirlenmeye calisilmigtir.

Secilen sorulardan olusan soru dosyalar1 incelenip, Tablo EK-4’de yer alan her
alt 5grenme alanindan birer SBS/OSS matematik sorusu segilerek; “1. Goriisme Sorular
Formu” hazirlanmigtir. Bu formda; 7’si ilkogretim, 9’u ortadgretim olmak {izere toplam
16 soru bulunmaktadir.

Benzer sekilde; soru dosyalari tekrar incelenip, diger goriismelerde sorulmast
diisiiniilen matematik sorular1 bir araya getirilerek; “Diger Gorlisme Sorular1 Formu”
hazirlanmistir. Bu formda; 23’1 ilkogretim, 35’1 ortadgretim olmak iizere toplam 58
soru yer almaktadir. “Diger Gorligme Sorular1 Formu”nda; 2. ve 4. goriismelerde
sorulmasi diisiiniilen problemlerin yani sira, gerekli goriiliirse yapilmasi planlanan ek

goriisme(ler)de sorulabilecek yedek problemlere de yer verilmistir.

3.3.1.3. Ik uzman goriislerinin ahnmasi. Arastirmada, “ilkégretim ve
ortadgretim 6grencilerinin, matematiksel problem ¢6zme siirecinde, kavramlar ile ilgili
anlayislarim1 ve kavram—iglem kullanimlarin1 ortaya ¢ikarmak” amaclandigindan;
gorlismeler sirasinda 6grencilere, soruda gecen veya ¢oziimde kullanilmasi gereken
kavramlarin tanimlarina dair soru sorulacaktir. Ayrica kavrami—iglemi, problem
coziimiinde nasil kullandig1; ne amagla, hangi anlamda kullandig1 da ortaya ¢ikarilmaya
caligilacaktir. Bu nedenle; her bir soru i¢in, “soruda gecen veya ¢oziimde kullanilmasi
gerekli goriilen kavramlar’in ve “bu kavramlarin; ¢oziimde nasil, ne amacla, hangi
anlamda kullanilmasi1 gerektigi nin belirlenmesi gerekli goriilmustiir.

Gortismelerde kullanilmasi planlanan sorular belirlendikten sonra, —arastirmaci
ve tez danismani disinda— 6 uzmanin goriislerine basvurulmustur. ilk &nce, hazirlanan
“l. Goriisme Sorular1 Formu”, uzmanlarin goriislerine sunulmus; arkasindan da “Diger
Gorlisme Sorulart Formu”nda yer alan matematik sorulart i¢in, uzmanlarin goriisleri

almmustir.
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Her uzmandan; her bir soru i¢in, soruda gecen veya c¢Oziimde kullanilmasi
gereken kavramlar1 diislinerek, Ogrencilerle goriismeler esnasinda kavram/tanim
sorgulamasinin gerekli oldugunu diisiindiikleri kavramlar1 belirtmesi ve her bir kavram
icin, “bu kavramin; ¢6ziimde nasil, ne amacla, hangi anlamda kullanilmasi gerektigi’ne
dair agiklama yapmasi istenmistir. Her bir uzmana, uzman goriisii i¢cin ne yapmasi
gerektigine dair —hem s6zel hem de yazili olarak— ayrintili aciklama yapilmistir. Ayrica
ornek olmasit amaciyla; bir ilkdgretim, bir de ortadgretim sorusu icin “kavram”
ornekleri verilmis ve “kavramin; problem ¢oziimiinde nasil, ne amacla, hangi anlamda
kullanilmas1 gerektigi”ne dair ac¢iklama yazilmigtir. Formu kagit iizerinde ya da
bilgisayarda doldurma, uzmanlarin tercihlerine birakilmistir.

Ogrencilerle gerceklestirilecek goriismelerde kullanilacak sorular, SBS ve OSS
matematik sorular1 arasindan secildigi i¢in; goriislerine basvurulacak uzmanlarin;
dershane, devlet okulu veya 0zel okulda gorev yapmis/yapmakta olan matematik
O0gretmenleri olmas1 uygun goriilmiistiir. Goriisleri alinan uzmanlarin, mezun olduklari
lisans/yiiksek lisans/doktora programlari ve mesleki tecriibeleri ile ilgili bilgiler, Tablo
EK-5’de 6zetlenmistir.

“1. gbriisme sorular1 formu”, aragtirmanin amacina yonelik ilk veri toplama araci
oldugundan dolay1; formda yer alan 7 ilkdgretim sorusu i¢in tim uzmanlarin goriisleri
alinirken, 9 ortadgretim sorusu i¢in Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi mezunu uzman
disindaki diger 5 uzmanin goriislerine bagvurulmustur. 11 Subat—17 Subat 2010 tarihleri
arasinda uzmanlara gonderilen formlar, uzmanlar tarafindan doldurulmus ve yaklasik 3
hafta i¢cinde arastirmaciya ulastirilmistir (11 Subat—4 Mart 2010).

“Diger goriismeler i¢in uzman goriisii formundaki ilkogretim sorulari i¢in 3
uzmandan, ortadgretim sorular1 i¢in yine 3 uzmandan, ilkogretim ve ortadgretim
geometri sorulart i¢in ayrica 1 uzmandan goriis alinmistir. 26 Subat-1 Mart 2010
tarihleri arasinda uzmanlara gonderilen bu formdaki soru sayis1 daha fazla oldugu igin;
formu doldurmalar1 i¢in uzmanlara daha fazla siire verilmistir. Formlar, uzmanlar
tarafindan doldurulmus ve 5 Mart—10 Nisan 2010 tarihleri arasinda arastirmaciya

ulastirilmistir.

3.3.1.4. Goriisme sorularinda irdelenecek kavramlarin belirlenmesi. “Diger

Gortisme Sorulari Formu”nda yer alan sorularin; 2. goriisme, 4. gériisme ve olas1 yedek
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goriisme i¢in dagilimlar1 yapilirken (Mart 2010); miimkiin oldugunca, belirlenen her
matematik alt 6grenme alanindan soruya yer verilmis olmasina dikkat edilmistir.

Her bir goriisme icin “ilkogretim ve ortadgretim goriisme sorulart formlart”
hazirlandiktan sonra; uzman goriisleri, soru bazinda analiz edilmistir. Analiz sirasinda;
her uzmanin, irdelenmesini onerdigi her kavram dikkate alinmistir. Uzmanlardan gelen
kavram onerilerinden ayni/yakin anlamda olanlar bir araya getirilerek; her bir soru igin
degerlendirme tablosu olusturulmustur.

Uzman goriisleri de dikkate alinarak; “goriismeler esnasinda, taniminin
sorulmasi ongdriilen kavramlar” ile “tanimini1 sormanin miimkiin veya gerekli olmadig,
ancak problemin ¢oziimiinde kullanilmasi gereken kavramlar” birbirinden ayrilmaya
calisilmistir. Boylece her bir goriisme igin, goriisme sirasinda arastirmaciya rehber
olacak “kavram listeleri” hazirlanmistir. Ayrica her soru i¢in kavramlar tablolastirilarak;
aragtirmactya, bir sonraki goriigmede irdelenmesi gereken/gerekmeyen kavramlar
konusunda ve veri analizi sirasinda yardimci olabilecek ‘“kavram kontrol listeleri”

olusturulmustur.

3.4. Veri Toplama Siireci

Bu alt boliimde; arastirma oncesinde yapilan pilot ¢aligmalardan, veri toplama
siirecinde katilimecr &grencilerle gergeklestirilen goriismelerden ve ikinci uzman

goriislerinden bahsedilecektir.

3.4.1. Pilot Calismalarin Yapilmasi ve Arastirma Probleminin Belirlenmesi

Oncelikle arastirma problemini belirleyebilmek amaciyla, literatiir taramasi
yapilmustir. Literatlir taramasi siirecinde; “Advanced Mathematical Thinking” adh
kitapta, Vinner (1991) tarafindan yazilmis “The Role of Definitions in the Teaching and
Learning of Mathematics” (“Matematik Ogretiminde ve Ogreniminde Tanimlarin
Rolii”) isimli makaleden de esinlenilerek, “matematiksel tamimlar” ile ilgili bir
aragtirma yapilabilecegine karar verilmistir.

Bir ilkdgretim 6. smif ve bir ortadgretim 12. smf sayisal Ogrencisi ile,

“matematiksel tanimlar” konusunda “Sence hangi tiir tammlar daha anlasilir oluyor?,
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Tanimlar: ne zaman daha iyi anlyyorsun?, Herhangi bir matematiksel tanimi anladigini,
oziimsedigini nasil anliyorsun?” gibi genel sorulardan olusan pilot ¢aligma niteliginde
bir goriisme yapilmistir. Ayrica bu goriigmede; Ogrencilerin tanimlari, problem
coziimlerinde nasil kullandiklar1 konusunda bilgi edinebilmek amaciyla; 6grenciden,
defterinden ¢ozebildigi bir problemi se¢mesi ve problem c¢oziimiinde takip ettigi
adimlar1 ayrintili bir sekilde anlatmasi istenmistir (Kasim 2008). Bu goriismeler
1s181nda; arastirma konusu Ozellestirilerek, “0grencilerin matematiksel problem ¢dzme
stirecinde tanim/kavram kullanimlar1”nin incelenmesine karar kilinmistir.

Arastirma konusuna genel olarak karar verildikten sonra; ilk goriismenin
yapildig1 iki katilimer 6grenciye ek olarak, dordii 6. sinif ve birisi 7. sinif 6grencisi
olmak iizere bes Ogrenci daha belirlenmis ve Ogrencilerin arastirmaya katilmalari
konusunda velilerinden izin almmustir. Katilimc1 6grencileri tanimak ve matematik
hakkindaki diistincelerini, matematik dersine nasil ¢alistiklarin1 6grenmek amaciyla; 7
Ogrenci ile birebir 1. pilot goriismeler yapilmistir (Subat-Mart 2009). Yine bu
goriismede de dgrencilerden, defterlerinden ¢ozebildikleri birkac problemi se¢meleri ve
problem ¢oziimiinde takip ettikleri adimlart ayrintili bir sekilde anlatmalari istenmistir.

2008 yilinda yapilmis “6. Simif Seviye Belirleme Simavi” ve “7. Smf Seviye
Belirleme Sinavi” sorular1 arasindan altisar, 2008 yilinda yapilmis “Ogrenci Se¢me
Sinav1” sorularindan da sekiz soru segilerek; 2. pilot goriisme i¢in “goériisme sorulari
formlar1” hazirlanmistir. 2. pilot goriismede de dgrencilerden, takip ettikleri adimlari
gerekeeleriyle ayrintili bir sekilde agiklayarak, problemleri c¢ozmeleri istenmigtir
(ilkdgretim Ogrencileri ile goriisme tarihi: Haziran 2009; ortadgretim o6grencisi ile
goriisme tarihi: Eyliil 2009).

Pilot goriismelerin 15181 altinda; —veri toplama ve analiz siirecinde daha
ozellesecek de olsa— genel olarak, “6grencilerin matematiksel problem ¢6zme siirecinde
tanim/kavram kullanimlar1”nin arastirilmasina; katilimci 6grencilerin, sinava hazirlanan
ilkdgretim ve ortadgretim ogrencileri olmasima; goriisme sorularinin, SBS ve OSS
sorular1 arasindan secilmesine karar verilmistir. Pilot goriismelerden elde edilen veriler;
Ogrenci goriismelerinde irdelenecek matematiksel kavramlarin, hangi matematik alt

O0grenme alanlar ile ilgili olacagini belirleme siirecinde de rehber olmustur.



80

3.4.2. Katiimc1 Ogrencilerle Goriismelerin Yapilmasi

Aragtirma problemini, katilime1r grubunu ve veri toplama araglarini belirleme
siirecinde rehberlik eden pilot ¢alismalarin ardindan; simdi de, asil arastirmanin veri

toplama siirecinden bahsedilecektir.

3.4.2.1. Tamisma goriismelerinin yapilmasi. Katilimci 6grenciler belirlendikten
ve velilerinden —telefonla, yiiz yiize goriiserek veya katilimct ogrenci araciligiyla— izin
alindiktan sonra; 6grencilerle ilk olarak tanigsma goriismeleri yapilmistir (11 Kasim—21
Aralik 2009).

Goriismeye baslamadan oOnce; her Ogrenci, bu arastirma hakkinda kisaca
bilgilendirilmistir. Bu arastirmada genel olarak, 6grencilerin problemleri ¢dzerken nasil
diisiindiiklerinin incelenecegi sOylenmis; bu nedenle problem ¢oziimii esnasinda yiiksek
sesle diistinmesinin ve takip ettigi adimlar1 olabildigince ayrintili bir sekilde
anlatmasinin istendigi vurgulanmistir. Ayrica problemleri ¢ozerken herhangi bir siire
sinirlamasinin  olmadigi; bu arastirmanin higbir yerinde Ogrencinin gergek isminin
gecmeyecegi; Ogrenci i¢in bir takma isim belirleyecekleri ve biitiin goriismelerde,
Ogrenciye o takma isimle hitap edilecegi 6zellikle belirtilmistir.

Gorligmenin en basinda; 6grenciden, bu ve bundan sonra yapilacak olan biitiin
goriismelerde sesini kaydedebilmek icin izin istenmistir. Katilimcilart tanimaya ve
matematik hakkindaki diisiincelerini, matematik dersine nasil ¢alistiklarini 6grenmeye
yonelik sorularin ardindan; defteri yaninda olan o&grencilerden, defterlerinden
cozebildikleri birkag problemi segmeleri ve problem ¢oziimiinde takip ettikleri adimlari
ayrintili bir sekilde anlatmalari istenmistir. Kisacasi; tanisma goriigmelerinde; 6grenciyi
biraz tanimaya, Ogrencinin matematik seviyesi ve diisiincelerini ifade edebilme

yeterliligi konusunda bir fikir edinilmeye ¢alisilmistir.

3.4.2.2. Asil goriismelerin yapilmasi. Tanisma ve tamamlayic1 goriismeler
disinda, katilimer 6grencilerin her biri ile dort gériisme yapilmistir. Bu goériismelerden
tct (1., 2. ve 4. goriismeler) asil goriigmeler olup, aragtirma amacina uygun verileri

toplamak i¢in gerceklestirilmistir.
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Katilime1 dgrencilere, goriisme sorularin SBS/OSS matematik sorulart oldugu
bilgisi verilmemis ve bunu fark etmelerini engellemek amaciyla; aralarina birkag¢ tane
farkli soru da katilmistir. SBS/OSS sorusu disindaki sorular; “Trends in International

Mathematics and  Science Study (TIMSS)’e ait web sayfasi olan

http://timssandpirls.bc.edu/TIMSS2007/items.html adresinden ulasilan sorular ile Ozel
Dershaneler Birligi Dernegi (OZ-DE-BIR)’nin web sayfasi olan
http://www.ozdebir.org.tr/ adresinden indirilen “YGS deneme (21 Subat 2010)”

sinavinda yer alan sorular arasindan alinmistir. TIMSS 2007 8. sinif matematik sorulari
arasindan segilen sorular, Tiirkce ifade edilerek kullanilmistir.

Uzman gorigleri  alindiktan ve —goriismelerde kullanilacak  matematik
problemlerinden olugan— “gdriisme sorular1 formlar1” hazirlandiktan sonra; dgrencilerle
(as1l) goriismelere baslanmustir. Ug asil goriismenin (1., 2. ve 4. goriismeler) her birinde;
ilkogretim Ogrencileri igin 7-8 soruya yer verilmistir. [lkdgretim dgrencileri ile, 10
Mart—24 Mart 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilen 1. goriismelerde, 7 soru iizerinde
konusulmustur (EK-6) ve 1. goriismeler 41-56 dakika arasinda stirmiistiir. 13 Nisan—22
Nisan 2010 tarihleri arasinda yapilan 2. goriigmelerde, 6grencilere yine 7 soru sorulmus
(EK-7); bu seferki goriismelerin stiresi ise, 22-49 dakika arasinda degismistir. 4.
goriismeler ise; 26 Mayis—2 Haziran 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve 8
soruluk bu goriisme de (EK-8), yaklasik 32—54 dakika siirmiistiir.

Ortadgretim 6grencileri igin ise, li¢ asil goriismenin (1., 2. ve 4. goriismeler) her
birinde 9-10 soruya yer verilmistir. Ortadgretim dgrencileri ile, 16 Mart—23 Mart 2010
tarihleri arasinda gergeklestirilen 1. goriismelerde, 9 soru iizerinde konusulmustur (EK-
9) ve 1. goriismeler 36—70 dakika arasinda siirmiistiir. 15 Nisan—20 Nisan 2010 tarihleri
arasinda yapilan 2. gorligmelerde, 6grencilere 10 soru sorulmus (EK-10); bu seferki
goriismelerin siiresi ise, 23-48 dakika arasinda degismistir. 4. goriismeler ise; 29
Mayi1s—5 Haziran 2010 tarihleri arasinda gercgeklestirilmis ve 10 soruluk bu goriisme de
(EK-11), yaklasik 2649 dakika siirmiistiir.

Goriismelerde 6grencilerden, problem ifadesini ve ¢ozlim sirasinda takip ettikleri
adimlari, gerekgeleriyle birlikte ayrintili bir sekilde agiklayarak problemleri ¢ozmeleri
istenmistir. Ogrenci, problemi ¢dzmeye ¢alisirken, belli bir siire sessizlik oldugunda;
arastirmaci sorular sorarak, 0grenciden, o an neler diisiindiigiine dair bilgi almaya
calismustir.

Arastirmaci, gorlismelerde “goriismeler esnasinda, taniminin  sorulmasi

ongoriilen kavramlar” ile “tanimini sormanin miimkiin veya gerekli olmadigi, ancak
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problemin ¢6ziimiinde kullanilmas1 gereken kavramlar”in yer aldigi “kavram
listeleri”’nden yararlanmistir. “Kavram listeleri’nde belirtilmis olan “taniminin
sorulmast Ongoriillen kavramlar’a dair O6grencilerin kisisel (informal) tanimlarini
O0grenmeye yonelik sorular sormustur.

Aragtirmaci, 2. goriismeleri yapmadan Once her katilimec1 6grencinin 1.
gorlismesinin ses kaydini, 4. goriismeden Once ise 2. goriismesinin ses kaydini
dinleyerek; her soru i¢in 6grencinin dogru tanimlayabildigi / eksik tanimladigi veya
tanimlayamadig1 kavramlar1 belirlemis ve “kavram kontrol listeleri’ni kagit tizerinde
doldurmustur. Boylece bir sonraki goriismede irdelenmesi gereken/gerekmeyen
kavramlar1 tespit ederek; ayni kavram taniminin tekrar tekrar sorulmasini engellemeye
calismistir. Katilimcinin sdylediklerinin agik olmadigi, anlasilmadigi zamanlarda veya
goriislerini teyit etmek amaciyla; bir sonraki goriismede ek sorular soruldugu da

olmustur.

3.4.2.3. Uciincii goriismenin yapilmasi. 3. goriisme, ogrencilerin arastirma
problemini ve goriismelerdeki matematiksel problemlerin SBS/OSS sorusu oldugunu
tam olarak anlamalarin1 engellemek amaciyla yapilmistir. Odaklanilan noktay1 gecici
siireligine bagka bir yere ¢ekmek amaciyla gergeklestirilen bu goriisme sayesinde;
ogrencilerin sonraki goriisme(ler)de, goriisme sorularinin SBS/OSS matematik sorusu
olup olmadigma degil de, problem ¢6zme silirecine daha iyi odaklanmalar
hedeflenmistir.

27 Nisan-3 Mayis 2010 tarihleri arasinda yapilan 3. goriisme igin, Ozel
Dershaneler Birligi Dernegi’nin (OZ-DE-BIR) web sayfast olan
http://www.ozdebir.org.tr/ adresinden indirilen “8. sinif i¢in SBS II. deneme (14 Mart

2010)” ile “YGS deneme (21 Subat 2010)” sinavlarinda yer alan bazi sorular secilmistir.
Bu goriismede 6grenciden; problemleri ¢ozmesi degil de, “soru kagidina baktiginda;
problemleri ¢6zmeye baslamadaki Oncelik/tercih sirasini, gerekgeleriyle birlikte
aciklamasi” istenmistir. Ayrica ‘“sinava hazirlanma siirecinde, bir giinlinii nasil
gecirdigini ayrintili bir sekilde anlatmasi”; “matematigin, bu siirecteki yerinden ve
deneme sinavlarinin sonuglarina gore, matematik alanindaki yaklasik net (dogru—
yvanlis—bos) sayilarindan bahsetmesi” rica edilmistir. Bdylece katilimci 6grencilerin
sinava hazirlik silireci ve bu siiregte matematikteki basart durumu hakkinda da genel

olarak bilgi edinilmistir.
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3.4.2.4. Tamamlayic1 goriismelerin yapilmasi. Katilimci 6grencilerle (iig
ilkogretim ve ii¢ ortadgretim oOgrencisi) yapilan goriismeler tamamlandiktan sonra;
katilimcilarin asil goriismelerinin (1., 2. ve 4. goriismeler) ses kayitlari, aragtirmaci
tarafindan tekrar dinlenmistir. Aragtirmaci, her bir 6grenci i¢in, bu li¢ goriismesinin ses
kayitlarini sirastyla dinleyerek; katilimcinin séylediklerinin agik olmadigi, anlasiimadigi
yerleri tespit etmeye calismistir. Ayrica arastirmaci, bu ses kayitlarini dinlerken;
“Burada 6grenciye keske sunu da sorsaydim!” diye diislindiigii sorular1 da not almistir.
Arastirmaci, katilimeinin soylediklerinin agik olmadigi, anlasilmadigi noktalara ve “o

"7

an keske sunu da sorsaydim!” dedigi sorulara odaklanarak; her bir katilime1 6grenciye
0zel, tamamlayict goriisme sorular1 hazirlamistir. Tamamlayic1 goriisme sorularinin
say1s1, Ogrenciden 6grenciye degismekle birlikte; sorularin bir¢ogu “Neden?” sorusunu
icermektedir.

17 Eylil-31 Ekim 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen tamamlayici
gorlismelerin siiresi, 15-50 dakika arasinda degismistir. 4. goriismeler ile tamamlayici
goriismeler arasinda {i¢ buguk ay kadar bir siire olmasinin sebebi; SBS ve LY'S sinavlari

bittigi ve okul ders yili sona erdigi i¢in, birgok katilimc1 6grencinin tatile ¢ikmasi ve

tatil zamanlarinin/surelerinin farkli olmasidir.

3.4.3. ikinci Uzman Gériislerinin Alinmasi

Goriismelerde kullanilacak sorularin her biri i¢in, soruda gecen veya ¢oziimde
kullanilmast gereken kavramlar1 belirleme konusunda; arastirmaci ve tez danigmani
disinda 6 matematik 6gretmeninden Oneriler alinmis ve matematik 6gretmenlerinden
gelen bu kavram Onerileri de dikkate alinarak 6grenci goriismeleri yapilmistir. Veri
analizi oncesinde ise; matematik 6gretmenlerinden gelen bu kavram 6nerilerinden, —o
soru baglamindaki  kullamimi  diistiniildiigiinde, sorunun yapisinda var olan—
matematiksel  kavram/iglem/6zellik/baginti/kural ~ vs.  lerin  belirlenmesi  ve
siiflandirilmasi konusunda ve kavram Onerileri arasindan, veri analizi sirasinda
degerlendirmeye alinacak (matematiksel) kavramlarin tespit edilmesi noktasinda tekrar
uzman goriislerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu amacla; “Ilkdgretim Fen ve Matematik

Egitimi” boliimiiniin “Ilkdgretim Matematik Egitimi” alaninda ya da “Ortadgretim Fen
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ve Matematik Alanlar1  Egitimi” bolimiiniin  “Matematik  Egitimi” alaninda
doktora/lisans sonrasi doktora yapmis/yapmakta olan 14 uzmandan goriis alinmustir.

Uzmanlardan; matematik Ogretmenlerinin 6nerdigi her bir kavram igin,
“(matematiksel) kavram” olduguna dair katilma diizeyini; “Tamamen katiliyorum (5)”,
“Cok katiliyorum (4)”, “Orta derecede katiliyorum (3)”, “Az katiliyorum (2)” ve “Hig
katilmiyorum (1)” seklinde derecelendirilmis besli Likert tipi Olcek iizerinde
isaretlemeleri istenmistir. Ayrica kavramlar hakkinda belirtmek istedikleri diisiinceleri
veya soru i¢in “listede olmayan kavram Onerileri” olursa; bunlari, tabloda birakilan bos
satirlara yazmalari rica edilmistir. Her bir uzmana, uzman goriisii i¢in ne yapmalari
gerektigine dair —yazili olarak veya hem sozel hem de yazili olarak— ayrintili agiklama
yapilmustir. Uzmanlara gonderilen formda toplam 48 soru bulundugu i¢in; uzmanlara,
“formu doldurmalari i¢in yaklasik 3 hafta kadar siirelerinin oldugu” belirtilmistir.

Gortislerine basvurulacak uzmanlarin se¢iminde, asagidaki kriterler dikkate
alinmustir:

v “llkdgretim Matematik Egitimi” ya da “Matematik Egitimi” alaninda
doktora/lisans sonrasi doktora programina kayitl olmak/mezun olmak

v" Universitede akademik personel olmak (Uzmanlardan biri, yiiksek lisans yaptigi
stirecte, tiniversitede arastirma gorevlisi olarak caligmistir. Doktora egitimi
siirecinde ise; dershanede matematik ogretmeni olarak c¢aliymakta;, ayni
zamanda da, lise ogrencileri ve tiniversite sinavina hazirlanan 6grenciler igin
kitap yazarligi, lise ogrencileri ve tiniversite sinavina hazirlanan oégrenciler igin
kitaplar ¢ikaran bir yayinevinde yayin editorliigii ve yonetmenligi yapmaktadir.)

v" Uzman goriisii bildirme konusunda goniillii olmak.

29 Eylil4 Ekim 2010 tarihleri arasinda 11 uzmana gonderilen formlar;
uzmanlar tarafindan doldurularak, 1 Ekim-27 Kasim 2010 tarihleri arasinda
arastirmactya ulastirilmistir. 11 uzmandan 2’si, sadece “ilkogretim goriisme sorular1”
icin goriis belirtirken; diger 9 uzman, hem “ilkdgretim goriisme sorulari” hem de
“ortadgretim goriisme sorular1” hakkinda goriis bildirmistir. Arastirmaci, ayrica Aralik
2010°da, Ocak 2011°de ve Subat 2011°de de birer uzmandan daha goriis almis; boylece

uzman goriisii alinan toplam kisi sayis1 14 olmustur.

3.4.3.1. ikinci uzman gériislerinin degerlendirilmesi. “Veri analizi sirasinda

degerlendirmeye alinacak matematiksel kavramlar’in belirlenmesi amaciyla alinan
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uzman goriisleri; hem nitel, hem de nicel olarak degerlendirilmek istenmistir. Bu
amagla; uzmanlarin, her bir kavram Onerisi icin, “matematiksel kavram” olduguna dair
katilma diizeylerini isaretleyecekleri besli Likert tipi dlcek hazirlanmis; ayn1 zamanda
da kavramlar hakkinda belirtmek istedikleri diislincelerini/Onerilerini yazabilmeleri igin
tabloda bos satirlar birakilmistir.

Ancak uzman goériisleri incelendiginde; 6 uzman disindaki uzmanlarin, formu
doldururken, “kavram Onerisinin bir matematiksel kavram olup olmamasi”™n1 pek
dikkate almadiklar1 fark edilmistir. “Formun, uzmanlarca farkli bakis agilart ile
dolduruldugu” kanaatine varildigindan; uzman goriislerinin sadece nitel olarak
degerlendirilmesi daha uygun gorilmiistiir. Farkli bakis agilar1 olan uzmanlar kendi
iclerinde gruplandirilmis ve 14 uzmanin goriisleri, tek bir form iizerinde bir araya
getirilerek; her bir soru i¢in degerlendirme tablosu olusturulmustur.

Olgegi “kavram Onerisinin matematiksel kavram olup olmamasi”™m dikkate
alarak doldurmus olan 6 uzmanin goriisleri —diger 8 uzmanin goriislerine gére— daha
tatmin edici ve ise yarar goriildiiglinden; daha ¢ok bu 6 uzmanin goriislerinden —parca
parca da olsa— yararlanilmistir. Ozellikle; (o soru igin) “matematiksel kavram”
olmadigin1  disiindiikleri kavram  Onerileri i¢in; agiklama satirina, islem
(prosediir)/beceri/baginti/6zellik/kural/strateji/sembol/ders arac1 gibi notlar yazan

uzmanlarin goriisleri, yol gdsterici olmustur.

Ikinci uzman goriislerinin ardindan; “veri analizi sirasinda dikkate alinacak
matematiksel  kavramlari/islemleri/6zellikleri/bagintilari/kurallart vs.”  belirleme
konusunda, son olarak bir uzmanin daha goriislerine bagvurulmustur. “Ortadgretim Fen
ve Matematik Alanlar1 Egitimi” (“Matematik Egitimi”’) boliimiinde dgretim iiyesi olarak

gbrev yapan bu uzmanin goriisleri de; arastirmaci i¢in yararli olmustur.

3.5. Verilerin Analizi

Bu alt boliimde; veri toplama siirecinin bitiminden itibaren, verilerin analizi i¢in

gerceklestirilen islemlerden adim adim bahsedilecektir.
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3.5.1. Gorisme Ses Kayitlarimin Bilgisayarda Yazimi ve Goriisme Dosyalarinin

Olusturulmasi

Asil katilimer olan ii¢ ilkdgretim ve {i¢ ortadgretim &grencisinin goriisme ses
kayitlarinin dinlenerek bilgisayarda yazimi ile ise baslanmistir. Yazim esnasinda
aragtirmaci; ses kaydinin tamamini, aynen yaziya aktarmanin yani sira; ses kayit
anindaki ayrintilar1 ve o andaki o6grenci davranislarimi da olabildigince yaziya
yansitmaya 6zen gostermistir. Ornegin problem ¢6zme siirecinde belli bir siire sessizlik
oldugunda, 6grenci soruyu yiiksek sesle/mirildanarak okudugunda, belli bir siire soru
lizerinde diislindiigiinde, problemi ¢dzerken kagida bir seyler yazdiginda ya da
cizdiginde, o an sdylenen sey net anlasilamadiginda, ses kaydi kisa siireligine
durduruldugunda; arastirmaci, goriisme anina ait bu tiir ayrintilari, renkli ve italik yazi
tipi stili ile parantez i¢inde not etmistir. Arastirmaci, “6grencinin problem ¢ézme aninda
kagida yazdiklari”’na dair agiklamalar yazarken; Ogrencilerin goriisme sirasinda
problemleri ¢dzerken kullandiklar1 kagitlardan (problem kagitlari) yararlanmustir.

Gorligme ses kayitlarinin bilgisayarda yazimi tamamlandiginda; 6 katilimel
ogrenciden (igii ilkogretim, tigii ortaégretim 6grencisi) her biri igin 4 goriisme dosyasi
(1., 2., 4. ve tamamlayici goriisme dosyalart) olmak ilizere; toplam 24 tane “gériisme

dosyas1” olugmustur.

3.5.2. Kavram Dosyalarinin Olusturulmasi

Gortiigme ses kayitlarmin bilgisayarda yazimi, asil katilimci 6grenciler igin
tamamlanarak “goOriisme dosyalar1” olusturulduktan sonra; tezde incelenecek
matematiksel kavramlarin yer aldigi “kavram dosyalar’” hazirlanmistir. “Kavram
dosyalar1” isimlendirilirken; daha c¢ok, “alt Ogrenme alanlari”nin isimlerinden
yararlamlmustir. [Ikogretim kademesi icin; “Dogal Sayilar”, “Tamsayilar”, “Kesirler”,
“Cebirsel Ifadeler”, “Olasilik”, “Cokgenler” ve “Sézel Problemler” olmak iizere, toplam
7 tane “kavram dosyasi” olusturulmustur. Ortadgretim kademesi i¢in ise; “Dogal
Sayilar”, “Rasyonel Sayilar”, “Fonksiyon”, “Carpanlara Ayirma—Denklem Cozme”,
“Olasilik”, “Limit”, “Cokgenler-Dértgenler”, “Dogrunun Analitik Incelenmesi” ve

“Problemler” olmak iizere, toplam 9 tane “kavram dosyas1” olusturulmustur.



87

Her bir kavram dosyasinda, o alt 6grenme alani ile ilgili her goriisme sorusu igin
birer tablo hazirlanmis ve katilimeir 6grencilerin o soruya vermis olduklar1 yanitlar
kopyalanarak tabloya yapistirilmistir. Béylece kavram dosyalariin her birinde; i¢inde o
kavramin bulundugu (genelde) 3 tane soruya yer verilmistir. Bunun yani sira; 2 ya da 4
tane sorudan olusan birkag¢ kavram dosyasi da vardir.

Kavram dosyalarinda, her bir soru i¢in olusturulmus tablonun basina; o sorunun,
“kacginct goriismede/kaginct soru olarak soruldugu”, “hangi yil, hangi sinavda, kaginci
soru oldugu”, “sorunun dogru cevap sikki”, “sorunun ilgili oldugu 6grenme alan1 ve alt
O0grenme alani”na dair bilgiler verilmistir. Soru ile ilgili bu bilgilerin altina da; sorunun
orijinal hali, “soruda gegen veya ¢ozliimde kullanilmas1 gereken kavramlar konusunda,
matematik 6gretmenlerinden gelen kavram Onerileri” tablosu ve “kavram Onerilerinden

hangilerinin ‘bir matematiksel kavram’ olduguna dair alinan uzman goriisleri” tablosu

yerlestirilmistir.

3.5.3. Verilerin Analiz Edilme Siireci

Goriismelerde kullanilan matematik problemlerinin toplam sayisi 48 oldugundan
dolay1; 6grencilerin, bu problemlerin hepsini ¢ézme siireclerinde kavramlar ile ilgili
anlayislart ve kavram—iglem kullanimlar1 konusunda yiizeysel bilgi edinmek yerine, bu
problemlerden bir kismini ¢6zme siireglerinde biraz daha kapsamli bilgi elde edilmesi
daha uygun goriilmistiir.

Verilerin analiz edilme stirecinde; Oncelikle bir “kavram dosyas1” dikkate
alinmis ve sirastyla, o kavram dosyasinda yer alan matematik sorularina odaklanilmistir.
Her matematik sorusu i¢in, katilimci 6grencilerin yaptiklar1 ¢oziimler ve arastirmaci—
O0grenci diyaloglar1 incelenerek; analiz edilecek matematik sorulari belirlenmeye
calisiimustir.

Analiz edilecek matematik sorularinin se¢iminde; ilkogretim matematik dgretim
programindaki her 6grenme alanindan en az bir SBS sorusunun bulunmasina; OSS ve
SBS sorularinin,aynt ya da benzer kavramlari igeren sorular olmasina 6zen
gosterilmistir. Bir 6grenme veya alt 6grenme alanindaki iki ya da daha ¢ok sorudan
hangisinin se¢ilecegi konusunda kararsiz kalindiginda ise; genellikle, ¢6ziim siirecinde

veya sonuca ulasmada (daha fazla) sorun yaganmis olan soru, oncelikli tercih edilmistir.
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Yukarida belirtilen kriterler dikkate alinarak, analiz edilecek matematik sorular1 (7’si
SBS ve 7’si OSS sorusu olmak iizere toplam 14 soru) belirlenmistir.

Veri analizi i¢in, kavram dosyasindaki bir soruya odaklanildiktan sonra; ilk
basta, o soru ile ilgili “kavram Onerileri tablosu” ve “ikinci uzman goriisleri tablosu”
incelenerek, “degerlendirmeye alinacak matematiksel kavram/islem/6zellik vs.”
netlestirilmeye c¢alisilmistir. Her bir sorudaki verileri analiz ederken; ilk dnce, birey
temelli bir yaklagimdan yararlanilmistir. Her 6grencinin problemi ¢dzme siireci ve
problemin ¢o6ziimiinde takip ettigi yol farkli olabildiginden dolayi; Oncelikle birey
temelli bir yaklasimin benimsenmesi daha uygun goriilmiistiir. Her bir soru i¢in veriler,
oncelikle, her O6grenci i¢in ayri ayri1 analiz edilmistir. Bu analiz sirasinda; ilk basta,
Ogrencinin o problemi ¢6zme siireci, hizlica okunmustur. Bu okuma esnasinda;
Ogrencinin, problemin ¢oziimiinde takip ettigi yola odaklanilmaya c¢aligilmigtir. Ayrica
soru veya ¢oziimle ilgili olmadigi, arastirma problemi ile hi¢ bagdasmadig: diisiiniilen
diyaloglar goze carptiginda; bu ilgisiz kisimlarin tekrar tekrar okunmalarini engellemek
i¢in, tlizerleri ¢izilmistir.

Ogrencinin o problemi ¢dzme siireci hakkinda genel bir fikir edindikten sonra;
veri, satir satir ve dikkatli bir sekilde tekrar okunmaya baslanmigstir. Bulgular kisminda
bahsedilecek veya dogrudan alinti yapilacak konusmalari/konusma kesitlerini ayirt
etmek amaciyla; ilgili metne farkli renklerde vurgu yapilmistir.

Metin iizerinde yapilan renkli vurgularin yani sira; gerekli goriildiikge, tablonun
“Notlar/Ag¢iklamalar” siitununa da kisa agiklamalar yazilmistir. Onemli oldugu
diisiiniilen agiklamalar, yorumlar ve bazi hatirlatmalar; ilgili gériisme satirinin hizasina
gelecek sekilde not edilmistir.

Her bir soru i¢in veri analizi esnasinda, ilk once, birey temelli bir yaklasim
benimsense de; bulgularin sunulmasinda, soru tabanli bir yaklasim tercih edilmistir.
Baska bir deyisle; her bir matematiksel problem i¢in, “ilkogretim/ortadgretim
Ogrencilerinin, o problemi ¢dzme siirecinde, genel olarak kavramlar ile ilgili anlayislari
ve kavram—islem kullanimlari”na dair bulgular sunulurken; katilimci 6grencilerin her
biri i¢in ayr1 bagliklar agilmamus; li¢ ilkogretim/ortadgretim dgrencisinden tek bir baglik
altinda bahsedilmistir. Bunun i¢in de; her bir soru i¢in, karsilagtirmali analiz yapilmus;
yani li¢ ilkogretim/ortadgretim dgrencisi kendi i¢inde karsilastirilarak, benzer ve farkl
yonlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan veri analizine dayali olarak bulgularin
yazimi esnasinda; benzer bulgular bir arada verilirken; benzerlik gostermeyen bulgular

ard1 ardina, fakat olabildigince akici bir bicimde sunulmaya caligilmistir.
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Katilimc1 6grencilerin, problemin i¢inde yer alan kavramlarla ilgili anlayislarina,
problem ¢bézme siirecinde, genel olarak bakilmis ve Ogrencilerin anlayislarina dair
bulgular; 6grencilerin, ilgili kavrama dair yapmis olduklari tanimlar/agiklamalar dikkate

alinarak elde edilmistir.

3.5.3.1. Yararlamlan veri analizi yaklasimlari. Verilerin analiz edilme
siirecinde; nitel veri analizi yaklasimlarindan olan “betimsel analiz” ve “igerik
analizi”nden yararlanilmistir.

Betimsel analiz; verilerin, daha Onceden belirlenmis kategorilere gore
Ozetlendigi ve yorumlandigi bir yaklagimdir. Betimsel analiz; daha ¢ok, kavramsal
yapist onceden acik bigimde belirlenmis olan arastirmalar icin uygundur. Onceden
belirgin olmayan kategorilerin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak taniyan igerik
analizi ise; verilerin ylizeysel olarak degil de, daha derinlemesine analiz edilmesini
gerektirir (Yildirim ve Simsek, 2006). Igerik analizinde temelde yapilan islem; benzer
verileri belirli kavramlar ve kategoriler etrafinda bir araya getirmek, bunlar
okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenlemek ve yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek,
2006).

Ogrencinin, bir problemi ¢dzme siirecinde hangi kavramlari-islemleri
kullandigin1 belirleme noktasinda; —o soru ile ilgili “kavram onerileri tablosu” ve
“ikinci uzman goriigleri tablosu” incelenerek olusturulmus olan— ‘“irdelenecek
matematiksel kavram/iglem/6zellik vs. tablosu”ndan yararlanilmistir. Baska bir deyisle;
hangi kavramlari—islemleri kullandigin1 tespit etme asamasinda; daha Onceden
olusturulmus olan bu “irdelenecek matematiksel kavram/iglem/6zellik vs. listesi”ne gore
kodlama yapildigindan dolay1, “betimsel analiz”’den yararlanilmigtur.

Ogrencinin, o problemi ¢dzme siirecinde, kavramlar ile ilgili anlayislarini,
kavramlari—islemleri nasil kullandigini arastirirken ise; verilerin daha yakindan, ayrintili
bir sekilde incelenerek, bu verileri agiklayabilecek kavram, kategori ve iliskilere ulasma
cabasi oldugundan dolay1, “icerik analizi” yapilmistir. Igerik analizi siirecinde; acik
kodlama, eksensel kodlama ve secici kodlama gibi nitel arastirma tekniklerinden
yararlanilmistir. Asagida kisaca bu kodlama teknikleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir:

Acik kodlama (open coding), “verideki kavramlarin belirlendigi ve onlarin
ozelliklerinin ve boyutlarinin kesfedildigi analitik stire¢”tir (Strauss ve Corbin, 1998, p.

101). “Ozellik (property)”, kategoriyi tanimlayan ve ona anlam veren tasvirlerdir.
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“Boyut (dimension)” ise; kategorinin ayrintilar1 verilerek, kategorinin genel
Ozelliklerinin degistigi aralik seklinde aciklanabilir. “Boyut”; o6zelligin, bir aralik
boyunca konumunu gostermektedir. Ac¢ik kodlama siirecinde; veri, farkli pargalara
ayrilarak, yakindan incelenir ve benzerlikler ve farkliliklar agisindan karsilastirlir.
Kavramsal olarak benzer olan veya anlamca iliskili bulunan nesneler, olaylar ve
eylemler; “kategoriler” olarak adlandirilan daha soyut kavramlar altinda gruplandirilir.
Kategoriler belirlenip isimlendirildikten sonra; belirli 6zelliklerine ve boyutlarina gore
gelistirilmeye baslanir (Strauss ve Corbin, 1998).

Kavramlar, her ne kadar ortak ya da benzer 6zelliklerine gore gruplandirilarak
kategoriler olusturulsa da; belirli baz1 6zellikleri ve boyutlar1 agisindan birbirleriyle
kiyaslandiklarinda benzer degildirler. Kategorinin belirli 6zellikleri ve —“ne kadar”
sorusu yardimiyla— bu Ozelliklerinin boyutsal araliklar boyunca nasil cesitlendigi
belirlenerek; kategoriye kesinlik (netlik) kazandirilir. Ornegin; “renk” kavraminin
ozellikleri; golge, yogunluk, ton vb. seklinde siralanabilir ve bu 6zelliklerin her biri
boyutlandirilabilir. Renk; “golge”de koyudan agiga, “yogunluk”ta yiiksekten diisiige,
“ton”da ise parlaktan mata dogru cesitlenebilir. Burada golge, yogunluk ve ton; “genel
ozellikler” olarak adlandirilabilirler ve incelenen nesneyi dikkate almaksizin renge
uygulanirlar. Ayrica her kategori, genellikle birden ¢ok 6zellige sahip oldugundan; her
bir 6zelligi, o dzelligin boyutsal araligi boyunca yerlestirilmeye calisilir. Ornegin, bir
“cicek” diisiiniilecek olursa; cicegin sadece rengi yoktur; boyutu, sekli, siiresi vb. de
vardir (Strauss ve Corbin, 1998).

Eksensel kodlama (axial coding); kategorileri, onlarin 6zellik ve boyutlari
dogrultusunda, alt kategorileri ile iligskilendirme siirecidir. Kodlama, bir kategorinin
ekseni ¢evresinde gerceklestigi icin “eksensel” olarak adlandirilmigtir. Kategoriler gibi,
ozellikleri ve boyutlart olan alt kategoriler; bir fenomenin ne zaman, nerede, neden ve
nasil olustugu gibi sorulara cevap vererek; kategoriyi daha ayrintili hale getirirler.
Eksensel kodlamada amagc; kategorileri sistematik olarak gelistirmek ve iligskilendirmek,
boylece kategoriye derinlik kazandirmaktir. Eksensel kodlama ile, agik kodlamada
parcalanan verilerin tekrar bir araya toplanmasi siireci baslar. Bu siiregte; fenomenler
hakkinda daha tam ve kesin aciklamalar olusturmak amaciyla; kategoriler, alt
kategorileri ile iliskilendirilir (Strauss ve Corbin, 1998).

Secici kodlama (selective coding) ise, kategorileri biitiinlestirme ve gelistirme
(inceltme) siirecidir. Biitlinlestirme siirecinde kategoriler, aciklayict bir merkezi kavram

etrafinda organize edilirler. Bu siireci kolaylagtirmak icin; ana konuyu (storyline)
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anlatma veya yazma, diyagramlar kullanma, notlar1 siniflandirma ve gozden gegirme

gibi tekniklerden yararlanilabilir (Strauss ve Corbin, 1998).

Bu kodlama tekniklerinden yararlanilan igerik analizi siireci 6zetlenecek olursa;
verinin parcalara ayrilarak, yakindan incelendigi “agik kodlama” asamasinda; kavramlar
elde edilip, belirgin 0Ozelliklerine —yani benzerlik ve farkliliklarina— gore
smiflandirilmigtir. Kavramlar arasindaki iliskiler dikkate alinarak, kategoriler elde
edilmis; ayn1 zamanda, 6zellikler ve boyutlar, farkli kosullar altinda karsilastirilarak, bu
kategorilerin boyutsal olarak nasil ¢esitlilik gosterdigi de ortaya ¢ikarilmaya
calisiimustir.

Her bir matematiksel problem i¢in; 6grencilerin o problemi ¢dzme siirecinde,
“merkezi kavramlar1 belirlemeleri”, “merkezi kavramlarla ilgili anlayiglar1”, “kavram—
islem kullanimlar1” ve “sonuca ulagmalar1” ile ilgili ¢ikan kategoriler; tablo iizerinde
Ozetlenmistir.

“Acik kodlama” siirecinden sonra; kategoriler, —“ne zaman”, “nasil”, “neden”
gibi sorularin cevabi olan— alt kategorileri ile iligkilendirilerek daha ayrintili hale
getirilmistir. Kategorileri, onlarin 6zellik ve boyutlar1 dogrultusunda, alt kategorileri ile
iliskilendirme siireci olan bu “eksensel kodlama” (Strauss ve Corbin, 1998) asamasinda;
kategoriler, ana kategori ekseni ilizerine ve alt kategoriler de, ilgili kategori ekseni
lizerine yerlestirilerek gorsellestirilmistir (ornek i¢in 106. sayfaya bakabilirsiniz).
Kategoriler, eksenler iizerinde gosterilerek somutlastirildiktan (yani eksensel olarak
kodlandiktan) sonra; sozel olarak da Ozetlenmistir (ornek icin 108. sayfaya
bakabilirsiniz).

Her bir matematiksel problem igin ayri ayr1 sunulan bulgularin ardindan;
kategorilerin, agiklayict bir merkezi kavram etrafinda organize edilerek biitiinlestirildigi
“secici kodlama” (Strauss ve Corbin, 1998) asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada da;
oncelikle, 14 matematiksel problem icin ¢ikan tiim kategorilerin, “6grenci numarasi—
goriisme numarasi—soru numarasi’na gore dagilimlarinin  yapildigi bir tablo
olusturulmustur (s. 306). Ardindan, bu tablodan yararlanilarak; genel olarak,
Ogrencilerin, problem c¢ozme siirecinde, “merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1”,
“kavram—iglem kullanimlar1” ve “sonuca ulasmalar1” arasindaki iligkilere dair bulgular

sunulmustur.
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Betimsel analiz ve icerik analizi sonucu elde edilen veriler, betimsel bir
anlatimla sunulmus ve bulgularin sunumu esnasinda, sik sik dogrudan alintilara ve ara
ara aragtirmaci—Ogrenci diyaloglarina yer verilmistir. Hem “Bulgular ve Yorum” hem de
“Sonuglar ve Tartigma” adli boliimlerde yer alan alt boliimlerin sonlarinda, o alt boliim
ile ilgili 6zet bilgiler sunulmus; bodylece okuyucuya o alt boliime yonelik kisa

hatirlatmalar yapilmistir.



IV. BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde; aragtirmada toplanan verilerin analizleri sonucunda elde edilen
bulgulara ve bunlara iliskin yorumlara yer verilecektir.

Oncelikle, matematiksel problem ¢dzme ortamlarina yonelik arastirma sorulari
cergevesinde organize edilen bulgular sunulacaktir. Bu amagla; katilimer ilkdgretim ve
ortadgretim 6grencilerinin, gorlismelerde sorulan bazi matematiksel problemleri ¢6zme
siirecinde, genel olarak kavramlar ile ilgili anlayislar1 ve kavram—islem kullanimlarina
dair bulgulardan —her bir matematiksel problem i¢in ayr1 ayri— bahsedilecektir.
Problemi ¢ozebilmek icin, O6ncelikle, problemin nasil ¢dziileceginin / problemin i¢inde
yer alan merkezi kavramlarin belirlenmesi gereken problemlerde ise; Ogrencilerin,
merkezi kavramlar1 belirlemeleri ile ilgili bulgular da yer alacaktir.

Bir matematiksel problem i¢in bulgulara gegmeden 6nce; o sorunun, hangi yil ve
hangi smavda yer aldigi, katilimci G6grencilere ne zaman ve kaginci goriismede
soruldugu, hangi 6grenme/alt 6grenme alaninin hangi kazanim(lar)iyla ilgili olduguna
dair bilgiler verilecektir. Soru ile ilgili bu bilgilerin ardindan; “problemin beklenen
¢Oziim yolu” ve “¢oziim siirecinde irdelenecek kavramlar” hakkinda genel bilgi
verilecektir. Ogrencinin, beklenen bu ¢dziim yolu disinda bir yol takip etmesi
durumunda; farkli ¢6ziim yollar1 da degerlendirmeye acik olacaktir.

Her bir matematiksel problem i¢in ayri ayri sunulan bulgularin ardindan; genel
olarak, katilimci ilkégretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, problem ¢dzme siirecinde,
“problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayiglar”, “kavram-—islem
kullanimlar1” ve “sonuca ulagsmalar1” arasindaki iligkilere dair bulgulara yer verilecek;
fakat iligkilere dair bu bulgulara yonelik yorumlar ve tartisma, “Sonuglar ve Tartisma”

adli bolimde yapilacaktir.
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4.1. Ilkégretim Ogrencilerinin “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemleri C6zme

Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—Islem Kullanimlari

Katilimer ilkogretim Ogrencilerine, “dogal sayilar” ile ilgili iki tane soru

sorulmustur.

4.1.1. ilk6gretim Ogrencilerinin, 1. Goériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem

Kullanimlar

“Dogal sayilar” ile ilgili bir soru, “2008 yil1 6. sinif Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) sorular1” arasindan se¢ilmistir ve katilimer ilkdgretim 6grencilerine, 10 Mart—24
Mart 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 1. goriismede sorulmustur. Bu soru, —
kazanimlar agisindan— 6. smif matematik Ogretim programindaki “sayilar” 6grenme
alaniin “dogal sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan iki kazanimla ilgili bulunmustur

(Tablo 4.1).

Tablo 4.1
Ilk6gretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriigmedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Soru ve llgili Kazanmimlar

1. GORUSME / 1. SORU KAZANIMLAR

Bir yaris pistini siiratleri sabit iki aragtan biri 3 5
4 dakikada, digeri 6 dakikada turluyor. Bas- | 3~ Dogal sayilarin carpanlarini ve
langi¢ gizgisinden ayni anda ve ayni yénde katlarini belirler.

yarnisa baslayan bu araglar, ilk defa ka¢
dakika sonra yan yana gelirler?

A) 8 B) 12 C) 20 D) 24 6. Dogal sayilarin ortak bdlenleri

ille ortak katlarimi belirler ve

(2008 SBS — 6. SINIF — 7. SORU)

roblemlere uygular.
(Cevap: B) P Ve

3 Kazammlar, 6gretim programlarmdaki numaralari ile birlikte aynen alnmustir.
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Tablo 4.2
Ilkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1 . Goriigmedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Problemin Coziim Stirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram Listesi Matematiksel Kavram

Kat Matematiksel kavram
Ortak kat Matematiksel kavram
En kiiciik ortak kat (ekok) Matematiksel kavram

4.1.1.1. “Problemin Beklenen Co6ziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Siiratleri sabit olan, baslangi¢ ¢izgisinden ayni anda ve ayni yonde yarisa
baslayan iki aracin, ilk defa yan yana gelme siirelerini bulmak i¢in takip edilebilecek
¢Oziim yollarindan biri; araglarin yaris pistini turlama siirelerinin en kiigiik ortak katini
hesaplamaktir. Bu ¢6ziim yolu tercih edilecek olursa; araclarin yaris pistini turlama
stireleri olan 4 ve 6 dakikanin en kiiglik ortak kati hesaplanarak, ekok (4,6) =12
sonucu elde edilebilir.

Bu problemin ¢oziim siirecinde goz Oniine alinan merkezdeki kavramlar
diisiiniilerek; katilimci ilkdgretim 6grencilerinin “kat”, “ortak kat” ve “en kiiciik ortak
kat” kavramlariyla ilgili diislincelerinin genel olarak ortaya g¢ikarilmak amaciyla
sorgulanmasi amaglanmistir (Tablo 4.2). Ancak sorgulanan kavramlar; Ogrencilerin,
kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami1 kullanip kullanmamalarina bagl

olarak, 6grenciden 6grenciye farklilik gostermistir.

4.1.1.2. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

“Dogal sayilar” ile ilgili bu problemi ¢6zebilmek i¢in; ilkogretim dgrencilerinin,
oncelikle, problemin nasil ¢oziilecegini / problemin iginde yer alan merkezi kavramlari

belirleyebilmeleri gerekmistir.
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Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1 no’lu 6grencinin, soruyu okuduktan sonra
ilk soyledigi; “Gergi béyle problemleri hi¢ ¢ozemem.” (1. ogrenci — 1. goriisme)
climlesi olmustur. 1. 6grenci, bu problemin ¢oziimiinde “en kii¢iik ortak kat” kavramina
ihtiyac olduguna dair net bir ifade kullanmamustir.

Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 2 no’lu 6grenci, problemin ¢oziimii {izerinde
30 saniye diisiindiikten sonra; “/Ses kaydini] Durdurduk mu su an? .... Durduralim ya.”
(2. ogrenci — 1. goriigme) diyerek, arastirmacidan ses kaydini kisa siireligine
durdurmasini rica etmistir. 2. 6grenci, ses kaydinin durduruldugu siiregte de soru
lizerine diisiinmeye devam etmis; ancak sorunun kokiinde yer alan kavramlar ve ¢6ziim
konusunda hi¢ bir fikir yiirlitememistir. 1. goriismedeki tiim problemlerin ¢ozlimlerini
bitirdikten sonra, bu soruya tekrar donen 2. 6grenci; bu defa, problemi daha once
¢Ozebildigini hatirlamis ve “Simdi, 6. sinif sorulart mi gelecek aklima? Onu... ekok 'unu
falan mi aliyorduk? Ne yapryorduk?” (2. ogrenci — 1. goriisme) seklinde diislincesini
dile getirmistir.

Matematik basar1 diizeyi “cok iyi” olan 3 no’lu 6grenci ise, soruyu okuyup, 15
saniye diisiindiikten sonra; “en kiiciik ortak katlarimi alabiliriz” yorumunu yapmis;
boylece ¢oziimde kullanilacak uygun kavrami —kisa siire i¢erisinde— belirleyebilmistir.

2. ogrenci, “Ha, simdi bu soruda da, galiba onu... Su an aklima geldi. Ebob
olmayacak diye biliyorum. Ekok olacak.” (2. 6grenci — 1. goriisme) diyerek, bu
problemin ekok yardimiyla ¢oziilecegini —ge¢ de olsa— hatirlasa da; “ekok mu, ebob mu;

onu nasil anladin?” sorusuna yaniti, asagidaki sekilde olmustur:

Yaa, simdi, “ilk defa” hani... “ilk defa” m1 oluyor? Yani onlar1 bilmiyorum;
sanki icimden geliyor Oyle, hep 0yle kendim karar veriyorum, dyle bir... Yani
onlarin bir seyi vardi da. (2. 6grenci — 1. gorlisme)

Net bir gerekce belirtemese de; 2. dgrencinin bu sdyleminden, “ekok mu, ebob mu
olacagi”na sezgisel olarak karar verdigi anlagilmigtir.

3. O6grenci ise, soruda “en kii¢iik ortak kat” kavramina karar verme gerekgesini,
“Ashinda... (5 sn. sessizlik) Neden ebob degil? (2 sn. sessizlik) Bilmem. Yani yan yana
gelecekler. Yani belli bir siire de gidiyorlar. Yani... (4 sn. sessizlik) Bilmem. Yani direkt
aklima ekok geldi.” (3. ogrenci — 1. goriisme) seklinde, kismen de olsa

aciklayabilmistir.
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Kisacasi; bu problemin ¢oziimiinde “en kii¢iik ortak kat” kavramina ihtiyag
oldugunu, 3. Ogrenci, kisa siire icerisinde belirleyebilmis; 2. Ogrencinin, bunu
belirleyebilmesi ise uzun silirmiistiir. Soruda “en kii¢iik ortak kat” kavramina karar
verme gerekgesini; 3. Ogrenci, kismen de olsa agiklayabilirken; 2. &grenci, net bir
gerekge belirtememis, ancak soylediklerinden, kararinin sezgisel oldugu sonucu
cikarilmistir. 1. 6grenci ise; ¢oziimde “en kiiclik ortak kat” kavramina ihtiya¢ olduguna

dair net bir ifade kullanmamustir.

Yukarida yer verilen bilgiler 1s1ginda; katilimer ilkogretim Ogrencilerinin,
problemin ic¢inde yer alan ve ¢o6ziimde kullanacaklar1 merkezi kavramlar

belirlemelerinin, 3 kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3
Ilkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

Kategoriler Ogrenci no
Net olarak belirleyememek 1
Geg¢ de olsa uygun kavrami belirlemek 2
Kisa siirede uygun kavrami belirlemek 3

4.1.1.3. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislari

Bu bdliimde; ilkogretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢dzme silirecinde goz
Oniline alinan merkezi kavramlar olan— “kat”, “ortak kat” ve “en kiiclik ortak kat”

kavramlari ile ilgili anlayislarina genel olarak yer verilecektir.

1. 6grenci, problemin ¢oziim siirecinde, “kat”, “ortak kat” ve “en kii¢ciik ortak
kat” kavramlarindan hi¢ bahsetmedigi i¢in; 6grencinin bu kavramlarla ilgili diisiinceleri

sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya ¢ikarilamamustir.
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4.1.1.3.1. Ilkégretim ogrencilerinin, “en kiiciik ortak kat” kavram ile ilgili
anlayislari. Bu problemin, belki “ekok™ kavramindan yararlanilarak ¢oziilebilecegi
yorumunda bulunan 2. 6grenci ile arastirmaci arasinda, “ekok” kavraminin anlamina

dair asagidaki konusma gegmistir:

Goriismeci: “Ekok” nedir?

Ogrenci: “En kiigiik ortak kat” diyeyim.

Goriismeci: Bunu agiklar misin bana biraz?

Ogrenci: Higbir sey hatirlamiyorum. 6. sinif konusu oldugu igin; dyle hi¢ geri
donmedim. (2. 6grenci — 1. goriisme)

2. ogrenci, “ekok” kisaltmasinin a¢ilimin1 dogru sekilde ifade edebilmis; fakat “ekok™
kavraminin ne anlama geldigine dair bir sey sdyleyememistir. Buna gerekge olarak ise;
“ekok” kavraminin 6. sinifta 6grenilen bir kavram olmasini ve kendisinin, 6. sinif
kavramlarini tekrar ¢alismamis olmasini géstermistir.

“ekok”un anlamina dair bir sey sOyleyemeyen 2. Ogrenciye; arastirmaci, “iki
saymin ortak kat1” ifadesinin ne anlama geldigini, buna bir 6rnek verip veremeyecegini
sormustur. “Mesela 24 ’iin ekok unu alalim, mesela.” (2. ogrenci — 1. gériisme) diyen 2.
Ogrencinin; tek bir saymin ekok’unu almaya kalkismast dikkati ¢ekmistir.
Arastirmacinin, “24’iin, tek basina ekok unu alabilir misin?” sorusu lizerine; 2. 6grenci
“Pardon, yaa!” diyerek, hatasini fark etmis ve 24’{in sol tarafina 12 sayisini ekleyerek,
24 ile 12’nin ekok’unu dogru sekilde hesaplamustir.

Problemin ¢ozliimii icin “en kiigiik ortak katlarimi alabiliriz” (3. ogrenci — 1.
gortisme) yorumunu yapan 3. o6grenciden, “ekok” kavramini agiklamasi istendiginde;
ogrenci, ekok hesab1 sirasindaki algoritmayi ayrintili bigimde anlatmigtir. ekok hesabina
yonelik algoritmay1 anlatirken, “Yani simdi, mesela burada sey, soyle bir ¢izgi ¢izersek,
ikisini yan yana alip. Bunlari asal sayilara boliiyoruz.” (3. ogrenci — 1. goriisme)
diyerek, c¢izginin sag tarafina yazilan sayilarin “asal sayilar” olmasi gerektigine de
vurgu yapmistir.

Arastirmaci, 2. ve 3. 6grencinin “ekok” kavramu ile ilgili diisiincelerini biraz
daha sorgulamak istemistir. Bu amagcla; tamamlayic1 goriismede, arastirmaci ile 3.

Ogrenci arasinda, ekok’un 6zelligine dair asagidaki konusma ge¢mistir:
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Goriigmeci: Iki sayinm ekok’u ile o sayilari, o iki say1y1 biiyiikliik—kiigiikliik
yoniinden karsilastirir misin? a; b ve ekok(a,b).

Ogrenci: Him. Yani... simdi, ekok, ikisinden de biiyiik yani; ¢iinkii ikisinin
kati, yani de...

Goriismeci: Him. Mutlaka biiyiik mii olmak zorunda?

Ogrenci: Inm (diisiiniiyor—4 sn. sessizlik). Yaani. (Kistk bir ses tonuyla: )
“Aslinda eksi olursa...” (diistiniiyor—3 sn. sessizlik) Yani bence biiyiikk ama.
Goriismeci: Esit de olabilir mi?

Ogrenci: Ha, birisine esit olabilir mesela.

Goriismeci: Him.

Ogrenci: Iki say1 kendi arasinda katsa; biiyiik olana esit olabilir.

Goriismeci: Him, biiyiik olana esit olabilir. Tki say1 esitse?

Ogrenci: O zaman kendilerine esit olur.

Goriismeci: Esit olur. “Kii¢iik olamaz” diyorsun, hi¢bir durumda.

Ogrenci: Yani. Bence olamaz. (3. 6grenci — Tamamlayic1 goriigme)

Yukaridaki konusmadan da anlasildig1 gibi; 3. 6grenci, iki saymin ekok’unun, her
zaman, ekok’u alinan iki sayidan biiyiik ya da esit ¢iktiginin farkindadir. Benzer sekilde
2. odgrenci de; ekok’un, ekok’u hesaplanan sayilara esit c¢ikabilecegini, biiyiik de
cikabilecegini ifade etmistir. “Kiiciik ¢ikabilir mi, ekok?” sorusunu ise; “Sanmiyorum,
olmaz. Cikamaz diye biliyorum ama. .... Fazla bir diisiinmedim yani oyle, hi¢ 6yle
ayrintilt bir sekilde.” (2. 6grenci — 1. goriisme) diye yamitlamistir. 2. 6grencinin bu
sOyleminden yola cikilarak; 6grencinin, “ekok” kavraminin yapisini ve ozelliklerini
yeterince zihninde sorgulamamis, tartismamis oldugu; “ekok” kavramina dair
sOylediklerinin, daha c¢ok, derste duyduklarindan/6grendiklerinden aklinda kalanlar

oldugu soylenebilir.

Kisacasi, 3. 0Ogrencinin “ekok” kavraminin anlamima ve oOzelligine dair
sOyledikleri gbz oniline alindiginda; —dogrudan anlamina dair bir sey sdylemese de— 3.
Ogrencinin, “ekok” kavraminin 6zelligi ve ekok hesabi sirasindaki algoritma hakkinda
dogru bilgilere sahip oldugu anlasilmistir. Formal ya da informal tanimlama
yapmayarak, sadece ekok hesabina yonelik algoritmay1 ac¢ikladigindan; 3. dgrencinin
aciklamasi, “eksik agiklama” olarak degerlendirilmistir. 2. Ogrencinin, ilk once,
“ekok”un anlamina dair bir sey sOyleyememesi, tanimlama yapamamasi ve tek bir
saymin ekok’unu almaya kalkigsmasi ise; 2. 6grencinin zihninde, “ekok” kavraminin

yapilanmamis oldugu diisiincesini olusturmustur.
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4.1.1.3.2. Ilkégretim d6grencilerinin, “kat” kavramn ile ilgili anlayislari. 2. ve

3. 6grenci, “kat” kavramini s0yle agiklamislardir:

“Simdi ‘bir saymnin kati’ derken; mesela o sayiyi... Katini, o sayiya boliince
iste; tam bir say1 ¢ikacak iste.” (2. 6grenci — 1. goriisme)

“Mesela, yani mesela ‘4’lin 2 kat1” dedigimizde; onu 2 ile ¢arpryoruz. Yani iki
tane 4.” (3. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrencilerin “kat” kavrami igin yapmus olduklari bu agiklamalardan hareketle; kavramu,
her iki 6grencinin de, dogru bigimde agiklayabildigi soylenebilir. “Kat” kavramini; 2.
Ogrenci, kavramin 6zelliginden bahsederek; 3. 6grenci ise, sayisal bir 6rnek iizerinden

aciklamaya ¢aligmistir.

4.1.1.3.3. ilkogretim ogrencilerinin, “ortak kat” kavramm ile ilgili
anlayislari. “Ortak kat” tanimi soruldugunda; 3. 68renci, —bu problemin ¢oziimiinii
diisiinerek— “Mesela yani 4’e ve 6’ya boliinebilen en kiiciik sayi. Yani ikisine de
boliinmesi gerekiyor.” (3. ogrenci — 1. gériisme) seklinde, “en kiigiik ortak kat”
kavramini agiklamigtir. “Ortak kat” yerine, kavramin daha 6zel hali olan “en kii¢iik
ortak kat” kavramini acgikladigindan; yapmis oldugu agiklama, “eksik agiklama” olarak
degerlendirilmistir. 2. 6grenci ise, “Ya, onu tam olarak bilmiyorum. Boyle bir, fazla
incelemedim onlar.” (2. ogrenci — 1. goriisme) diyerek, “ortak kat” kavramini

tanimlayamamustir.

[Ikogretim ogrencilerinin, bu problemi ¢ézme siirecinde goéz oniine alinan
merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 agiklamalar dikkate alinarak; 6grencilerin
problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1 Tablo 4.4’de listelenmeye

calisiimustir.
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Tablo 4.4
[lkégretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Siirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Iigili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislari
1. 6grenci 2. dgrenci 3. 0grenci
Kat dogru ac¢iklamak dogru aciklamak
Ortak kat tanimlayamamak eksik aciklamak
En kiiciik ortak )
tanimlayamamak eksik agiklamak
kat (ekok)

NOT: “Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislart”
baslikl tablo(lar)daki gri gélgelendirme, “bahsetmemek” kategorisine karsilik
gelmektedir.

4.1.1.4. Tlk6égretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari-islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalar

Katilimc1  ilkégretim  O0grencilerinin, problemin ig¢inde yer alan merkezi
kavramlar1 belirlemelerinin ve merkezi kavramlarla ilgili anlayislarinin ardindan; simdi
de, 6grencilerin bu problemi ¢dzme siirecinde kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu
kavramlari—islemleri nasil kullandiklart ve sonuca ulagmalar1 ile ilgili bulgular
sunulacaktir.

2. ve 3. dgrencinin her ikisi de; ekok hesaplamaya yonelik islem bilgisini dogru
sekilde kullanarak, 4 ile 6 sayilarmin ekok’unu hesaplamis ve dogru olan 12 sonucuna

ulagmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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3. Osgrencinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

1. 6grenci ise, “Gergi boyle problemleri hi¢ ¢ozemem. Ama sanirim, bunlari
carpinca... 6 kere 4, 24; dogru cevabt bulmus olurum.” (1. 6grenci — 1. goriisme)
diyerek, ¢arpma islemi yapmistir. Yanlis sonuca ulasan 1. 6grenci; “neden ¢arpma

ihtiyact duydun?” sorusuna ise, asagidaki cevabi vermistir:

“Simdi, hani... un (digiiniiyor), c¢arpanlarina ayirirken, asal sayilar
kullaniyoruz ya. Hangisinin... ikisini de bolen sayry1 bulmak i¢in. Belki ikisini
carparsam... 24’1 ¢iinkii; hem 6 boler, hem 4 boler. Ortak sayilart o oldugu
i¢in, disiindiim.” (1. 6grenci — 1. gdriisme)

Ogrencinin ilk énce “Ger¢i boyle problemleri hi¢ ¢ozemem.” (1. 6renci — 1. gériisme)

demesi, daha sonra —emin olmasa da— ¢arpma islemi yapmasi ve neden ¢arpma islemi

“«©

yaptigim agiklarken de “... 247 ¢iinkii; hem 6 boler, hem 4 boler. Ortak sayilart o
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oldugu i¢in, diistindiim.” (1. ogrenci — 1. goriisme) ifadesini kullanmasi; 1. 6grencinin,
¢6ziim yolu hakkinda bir fikrinin olmadigi, o an siklara bakarak ve problemde verilen
iki say1y1 diigiinerek D sikkinin dogru sik olabilecegi yoniinde fikir iiretmis olabilecegi
diistincesini akla getirmistir.

1. 6grenci ile yapilan tamamlayic1 goriismede de, bu problem ile ilgili birkag
soruya yer verilmistir. Ogrenci, soruyu hatirlamak amaciyla okuyunca; “Hala
vapamadigim sorulardan bir tane.” (1. ogrenci — Tamamlayici gériisme) diyerek; bu
problemin, hala ¢6zemedigi problemlerden biri oldugunu yinelemistir. “Bu tiir sorularda
zor gelen seyin ne oldugu” sorusuna; “Formiilleri ezberleme kabiliyetim yok. Bu
yiizden. Hi¢ aram da yok zaten formiillerle.” (1. ogrenci — Tamamlayici goriisme)
yanitin1 vermistir. Aragtirmacinin “Formiil gerektigine dair [sana] ne ipucu veriyor?”

sorusunu ise, 1. 6grenci s0yle cevaplamistir:

“Ogrenirken, formiille 6grendigimizi biliyorum; ¢iinkii formiilsiiz baska bir
sekilde yapamam bunu. Yani biri 4 dakikada gidiyormus, biri 6 dakikada
gidiyormus. Yani bir yol ¢izdigimizde; bir bulusma noktasi olacak. Onu hayali
olarak belirledigimde; bu, 4, 4, 4, 4 oraya ne kadar gider? Bu; 6, 6 oraya ne
kadar zamanda gider?” (1. 6grenci — Tamamlayic1 goriisme)

Aslinda ¢oziimiinde hicbir formiile ihtiya¢ duyulmayan bu problem ig¢in; 6grencinin ilk
once, bu tiir problemlerin formiil bilinmeden ¢o6zilemeyecegini ve formiilleri
ezberleyemediginden bu problemleri c¢ozemedigini sdylemesi dikkat cekmistir. 1.
Ogrenci, problemin ¢dziim siirecinde, “kat”, “ortak kat” ve “en kiiciik ortak kat”
kavramlarindan hi¢ bahsetmedigi i¢in, Ogrencinin bu kavramlarla ilgili anlayislari
sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya ¢ikarilamamis olsa da; 1. 6grencinin tamamlayici
gorlismede  sOylediklerinden hareketle, —kavramlardan isim olarak dogrudan
bahsetmemis olmasina ragmen— o6grencide “kat” ve “ortak kat” fikrinin oldugu ve
aslinda ¢oziimde “ortak kat” kavramini kullanmis oldugu sdylenebilir. 1. dgrencinin,
¢Oziim i¢in, herhangi bir “ortak kat”in degil de, “ortak katlarin en kii¢ligii”niin
bulunmasi gerektigini diistinememesinin; zihninde “en kiiciik ortak kat” kavraminin

yeterince yapilanmadiginin bir gostergesi oldugu diisiiniilebilir.
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4.1.1.5. Tlkogretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili

Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ilkodgretim o6grencilerinin, 1. gorigmedeki “dogal sayilar” ile ilgili

problemi ¢ozme siirecinde; ¢Oziim yolunu / problemin ic¢inde yer alan merkezi

kavramlar1 belirlemeleri, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1

ve sonuca ulagsmalart ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; 6grencilerin,

problemi ¢ozme siirecleri Tablo 4.5’°de 6zetlenmistir. Boylece 6grencilerin, problemi

¢Ozme siiregleri; her bir 6grenci i¢in ayr1 ayr1 da sunulmaya caligilmistir.

Tablo 4.5
Ilkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stireclerinin Ozeti

Osrenci Ii;i%‘;::;? Merkezi Kullandiklar: Kategoriler Kategoriler
gno kavramlar: kavramlarla kavramlar— (Kavram—islem (Sonuca
belirlemek) ilgili anlayislar: islemler kullanimi) ulagsmak)
Uygun kavrami
Ortak kat eksik kullanmak | S'klarda
Net olarak olan yanlis
1 belirleyememek bahsetmemek sonuca
Carpma iglemi Uygun olmayan ulagmak
P 3 igslemi kullanmak ¥
Kat
(dogru agiklamak)
2| wygun vam | Orakchat | kok hesaplama | gt SR | O
belirlemek 4 & kullanmak ulagmak
ekok
(tanimlayamamak)
Kat
(dogru agiklamak)
3 f;;izugj\?;eaml 81138 21111: ell(aﬁ[damak) Z%O(iilz;sjg lama gg’grllllnsgliil(lll; ]s)o(;%lrcua
belirlemek ¢ & kullanmak ulagmak
ekok

(eksik aciklamak)
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Simdi de; katilimer ilkdgretim 6grencilerinin, 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile
ilgili problemi ¢ozme siireclerinin Ozetlendigi yukaridaki Tablo 4.5’den de
yararlanilarak, kategorilerin eksensel olarak kodlandigi Sekil 4.3’e yer verilecektir.
Eksensel kodlama siirecinde; bulgularda elde edilen kategoriler, ana kategori eksenleri
tizerine yerlestirilmis ve —kategorilerle iliskilendirilen— alt kategoriler de, ilgili kategori
ekseni iizerine yerlestirilerek gorsellestirilmistir. Sekilde kullanilan kisaltmalardan
bahsedilecek olursa;

O1: 1. 6grenci,

02-1: 2. 6grenci igin ilk basta ¢ikan kategori,

02-2: 2. dgrenci i¢in daha sonra (ikinci olarak) ¢ikan kategori,

Anlayis: Ogrencilerin ilgili kavrama dair anlayislari,

Eksik kullanmak: Uygun kavrami/islemi eksik kullanmak,

Dogru sekilde kullanmak: Uygun kavrami/islemi dogru sekilde kullanmak
anlamlarina gelmektedir. Seklin altinda da; hem Sekil 4.3 agiklanmis, hem de

Ogrencilerin problemi ¢dzme siirecleri 6zetlenmistir.
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Kavramin yeterince
—— yapilanmamig olmasi —+— kusa siire (O3)
(029
Sonuca ulasmak
Siklarda olan Dogru sonuca ’
yanlig sonuca ilgili kavrami ge¢ | Ulagmak (02, O3)
ulasmak (O1) belirlemek (02)
I gec (02) sonuca
I gec ul
nedeni
yanlis sonuca sonuca
ulasma nedeni ulasma siiresi
Sekil 4.3

Ilkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cézme
Stireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Bu boliimde, katihmar ilkogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “dogal
sayilar” ile ilgili problemi ¢6zme siireclerinin eksenler iizerinde 6zetlendigi, yani
eksensel olarak kodlandig1 Sekil 4.3 aciklanacaktir. Bu soruda; 6grencilerin,
oncelikle, problemin nasil coziilecegini / problemin icinde yer alan merkezi
kavramlar belirleyebilmeleri gerekmistir. “Merkezi kavramlar belirlemek” adh
ana kategori ekseninde, “net olarak belirleyememek” ve “uygun kavramm
belirlemek” seklinde iki kategori yer almaktadir. “Uygun kavrami belirlemek”
kategorisi de, “kavrami belirleme siiresi” ve “ ‘ekok’ kavramimna karar verme
gerekcesi” acisindan degerlendirilerek ayrintilandirilmistir. “Uygun kavram
belirlemek” kategorisi, “kavrami belirleme siiresi” ekseninde boyutsal olarak
degerlendirildiginde, “kisa siire” ve “ge¢” olmak iizere iki alt kategoriye ayrilms;
“gec” alt kategorisi ise, —nedeni acisindan— “ilk basta belirleyememek” seklinde
daha da ayrintilandiriimistir. “Uygun kavram belirlemek” kategorisi, —gerekce
acisindan ise— “net bir gerekce belirtememek” ve “kismen ac¢iklamak” olarak iki
alt kategoriye ayrilmistir. “Net bir gerekce belirtememek” alt kategorisi de,
“sezgisel olarak karar vermek” seklinde ayrintilandirilmistir. “Merkezi
kavramlar belirlemek” adh ana kategori ekseni kisaca aciklanacak olursa; bu
problemin c¢o6ziimiinde “en kiiciik ortak kat” kavramina ihtiya¢ oldugunu, 3.
ogrenci, kisa siire icerisinde belirleyebilmis; 2. ogrenci ise, ilk basta sorunun
kokiinde yer alan kavramlar ve ¢6ziim konusunda hic bir fikir yiiriitememis ve
uygun kavrami belirleyebilmesi zaman almistir. Soruda “en kiiciik ortak kat”
kavramina karar verme gerekcesini; 3. 6grenci, kismen de olsa aciklayabilirken; 2.
ogrenci, net bir gerekce belirtememis, ancak soylediklerinden, kararimnin sezgisel
oldugu yargisina varilmistir. 1. 6grenci ise; coziimde, “en Kkiiciik ortak kat”
kavraminin kullanilmasi gerektigine dair net bir ifade kullanmamstir.

Bu soruda; ogrencilerin, “kat”, “ortak kat” ve “en Kkiiciik ortak kat”
kavramlan ile ilgili anlayislarinin ortaya c¢ikarilmasi amac¢landigindan; “merkezi
kavramlar” adh ana kategori ekseninde, bu ii¢ kategori yer almaktadir. “Kat”
kategorisinde; “dgrencilerin ‘kat’ kavramina dair anlayislar1’” acisindan, “dogru
aciklamak” ve “bahsetmemek” seklinde iki alt kategori yer almaktadir. “Dogru
aciklamak” alt kategorisi de, “ornek yardimiyla aciklamak” ve “ozellik” seklinde
ayrintilandirilmistir. “Ortak kat” adh kategori; ogrencilerin bu kavrama dair

anlayislan acisindan, “eksik aciklamak”, “tamimlayamamak” ve “bahsetmemek”
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seklinde ii¢ alt kategoriye boliinmiistiir. “Tammmlayamamak” alt kategorisi;
tamimlayamama nedeni (“fazla incelememis olmak”) de eklenerek,
detaylandirilmistir. Benzer sekilde, “ekok” kategorisi de; “eksik aciklamak”,
“tammmlayamamak” ve “bahsetmemek” seklinde ii¢ alt kategoriye ayrilmistir. Alt
kategorilerden biri olan “tammlayamamak” ise, tanimlayamama nedeni (“6. simf
kavramlarina calismamasi”) ve —sonrasinda diizeltse de, ilk basta— bu kavram ile
ilgili “kavram yamlgisina sahip oldugu” bilgisi eksen iizerinde gosterilerek daha
da ayrintilandirilmistir. “Merkezi kavramlar” adh ana kategori ekseni anlatilacak
olursa; 1. 6grenci, problemin ¢o6ziim siirecinde, “kat”, “ortak kat” ve “en kiiciik
ortak kat” kavramlarindan hi¢ bahsetmediginden; o6grencinin bu kavramlarla
ilgili diisiinceleri sorgulanamamistir. “Kat” kavrammm; 2. o6grenci, kavramin
ozelliginden bahsederek; 3. 6grenci ise, sayisal bir ornek iizerinden dogru sekilde
aciklamislardir. “Ortak kat” kavramini; 2. 6grenci, tammmlayamamis ve gerekce
olarak, “fazla incelememis olmas1”m da sozlerine eklemistir. 3. 6grenci ise; “ortak
kat” kavramm yerine, kavramin daha o6zel hali olan “en kiiciik ortak kat”
kavrammmi  acikladigr  igin; aciklamas1  “eksik  aciklamak”  olarak
kategorilendirilmistir. 2. 6grenci, “ekok” kisaltmasinin a¢imim dogru sekilde
ifade edebilmis; ancak “ekok” kavramimin anlamina dair bir sey soyleyememis,
tanimlama yapamamistir. Buna gerekce olarak ise; “ekok”un, 6. sinifta 6grenilen
bir kavram olmasim1 ve kendisinin, 6. simif kavramlarim tekrar calismamis
olmasim gostermistir. Ayrica 2. 6grenci, “ekok” kavram iizerinde konusulurken,
tek bir saymnin ekok’unu almaya kalkismis; fakat sonrasinda hatasim fark ederek
diizeltmistir. Ancak ilk once yapmis oldugu bu hata; 6grencinin, ekok hesap
algoritmas ile ilgili kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermis ve bunun da,
ogrencinin zihninde, “ekok” kavraminin ve ekok hesabina yonelik algoritmanin
tam olarak yapilanmamis olmasindan kaynaklandig1 diisiincesini akla getirmistir.
3. dgrenci ise; formal ya da informal bir tammm yapmayarak, sadece ekok hesabina
yonelik algoritmayr acikladigindan; 3. 6grencinin aciklamasi, “eksik ac¢iklama”
olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.3’de “kavram—islem kullanim1” adh ana kategori ekseninde; “uygun
olmayan kavramt/islemi kullanmak”, “(uygun kavrami/islemi) eksik kullanmak”
ve “(uygun kavrami/islemi) dogru sekilde kullanmak” adh ii¢ kategori
bulunmaktadir. “Uygun olmayan kavramy/islemi kullanmak” kategorisi, “carpma

islemi” isimli tek bir alt kategoriden olusmaktadir. “Eksik kullanmak”
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kategorisinde, “kavram” alt kategorisi; “dogru sekilde kullanmak” kategorisinde
ise, “algoritma” alt kategorisi yer almaktadir. 2. ve 3. 6grencinin her ikisi de; ekok
hesaplamaya yonelik islem/algoritma bilgisini dogru sekilde kullanarak, 4 ile 6
sayllarinin ekok’unu hesaplamislardir. 1. 68renci ise; ilk 6nce, boyle problemleri
hi¢ cozemedigini belirtmis; daha sonra —ne yaptigZimin ve neden yaptiginin
yeterince farkinda olmaksizin— ¢6ziim i¢in uygun olmayan bir islem olan “carpma
islemi”’ni kullanmstir. 1. 6grencinin tamamlayic1 goriismede soylediklerinden
hareketle; —kavramdan isim olarak dogrudan bahsetmemis olmasina ragmen—
ashinda c¢oziimde “ortak kat” kavramim kullanmis oldugu; fakat herhangi bir
“ortak kat”in degil de, “ortak katlarin en kiiciigii”’niin hesaplanmasi gerektigini
diisiinemediginden, uygun kavram eksik kullandig1 yorumu yapilmistir. “Sonuca
ulasmak” adh ana kategori ekseninde; “siklarda olan yanhs sonuca ulasmak” ve
“dogru sonuca ulasmak” olmak iizere iki tane kategori bulunmaktadir. “Siklarda
olan yanhs sonuca ulasmak” kategorisi, —“yanlis sonuca ulasma nedeni” acisindan
degerlendirildiginde— “kavramin yeterince yapilanmamis olmas1” seklinde bir alt
kategoriye; “dogru sonuca ulasmak” Kkategorisi ise, —“sonuca ulagsma siiresi”
ekseninde boyutsal olarak degerlendirildiginde— “kisa siire” ve “ge¢” olmak iizere
iki alt kategoriye ayrilmistir. “Sonuca ulasma siiresi” ekseninde yer alan “ge¢” alt
kategorisi de, —nedeni acisindan incelendiginde— “ilgili kavramm ge¢ belirlemek”
biciminde detaylandirilmistir. “Sonuca ulasmak” adh ana kategori ekseni kisaca
aciklanacak olursa; 2. ve 3. dgrenci, dogru olan 12 sonucuna ulasmislardir. 3.
ogrenci, dogru sonuca kisa siirede ulasabilirken; 2. 6grencinin, ilgili kavram
(ekok) belirlemesi uzun siirdiigiinden, ¢6ziim siireci uzamis ve dolayisiyla sonuca
ulasmasi da ge¢ olmustur. 1. 68renci ise, —zihninde “en kiiciik ortak kat” kavram
yeterince yapilanmamis oldugundan— “ekok” kavramim ¢oziimde kullanamamis
ve (siklarda olan) yanhs sonuca ulasmistir.

Ayrica, c¢oziimiinde hicbir formiile ihtiya¢ olmayan bu problem igin; 1.
ogrencinin, bu tiir problemlerin formiil bilinmeden ¢oziilemeyecegini ve formiilleri
ezberleyemediginden bu problemleri ¢ozemedigini soylemesi de dikkat ¢ekmistir.
1. dgrencinin, ¢oziim sirasinda yaptig1 bazi1 aciklamalardan; ashinda ¢oziim yolu
hakkinda bir fikrinin olmadigy; siklar arasinda dogru sik olabilecegini diisiindiigii

sikka gore ¢oziim yolunu belirlemis oldugu sonucu ¢cikarilmstir.
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4.1.2. Ilk6gretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Problemi Coézme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem

Kullanimlari

“Dogal sayilar” ile ilgili diger soru, “2009 yil1 6. sinif Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) sorular1” arasindan secilmistir ve katilimer ilkogretim 6grencilerine, 26 Mayis—2
Haziran 2010 tarihleri arasinda yapilmis olan 4. goriismelerde sorulmustur. Bu soru, —
kazanimlar acisindan— 6. siif matematik 6gretim programindaki “sayilar” 6grenme
alaniin “dogal sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan bir kazanimla ilgili bulunmustur

(Tablo 4.6).

Tablo 4.6
Ilkégretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Soru ve llgili Kazanimlar

4. GORUSME / 2. SORU KAZANIMLAR

415 _76_

Gokge yedi basamakl olan yukandaki bilgi-
sayar sifresinin bazi rakamlarini unutuyor.
Bu sifrenin 6 ile béliinebildigini ve rakam-
larinin birbirinden farkh oldugunu hatirla-
digina gore, Gokge’nin bilgisayar sifresi
asagidakilerden hangisi olabilir?

4. Boliinebilme kurallarini agiklar.

A) 4158762 B) 4158763
C) 4153761 D) 4152762

(2009 SBS — 6. SINIF — 5. SORU)
(Cevap: A)
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Tablo 4.7
Ilkégretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Problemin Coziim Stirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/Kural Listesi Matematiksel Kavram/Kural

Basamak Matematiksel kavram
Rakam Matematiksel kavram
6 ile boliinebilme Kural
2 ile boliinebilme Kural
3 ile boliinebilme Kural

4.1.2.1. “Problemin Beklenen Céziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde Irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Bir sayinin 6 ile boliinebilmesi i¢in; say1, hem 2 hem de 3 ile boliinebilmelidir.
Cozlim siirecinde bu kural goz oniine alinacak olursa; 2 ile boliinebilme kurali (“birler
basamag sifir veya c¢ift olan sayilar, 2 ile kalansiz boliiniir”’) kullanilarak; B ve C
siklar1 elenebilir. 3 ile boliinebilme kurali (“rakamlar: toplami 3’iin kati olan sayilar, 3
ile kalansiz boliintir”) kullanilarak ve problem ifadesinde gecen “rakamlarmin
birbirinden farkli oldugu” bilgisi dikkate alinarak; birler ile binler basamagi ayni olan D
sikk1 da elenebilir. Boylece dogru cevap olarak A sikkina (4/58762) ulasilabilir.

Bu problem ifadesinde gecen veya ¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diisiiniilerek; katilimci ilkdgretim 6grencilerinin “basamak”,
“rakam” kavramlar1 ve “6 ile boliinebilme”, “2 ile boliinebilme”, “3 ile boliinebilme™

kurallar ile ilgili anlayislarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir (Tablo 4.7).

4.1.2.2. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislari

Bu bdliimde; ilkogretim ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme silirecinde goz

Online alinan merkezi kavramlar olan— ‘“basamak”™, “rakam” kavramlar1 ve “6 ile
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boliinebilme”, “2 ile boliinebilme”, “3 ile boliinebilme” kurallar1 ile ilgili yapmis

olduklar1 tanim ve agiklamalara yer verilecektir.

4.1.2.2.1. IIkégretim 6grencilerinin, “basamak” kavramu ile ilgili anlayislari.
“Basamak” kavrami i¢in 6grencilerin yapmis olduklar1 agiklama ve arastirmaci—6grenci

konusmalar1 asagidaki sekildedir:

Ogrenci: Basamak; bir saymin kati. Mesela say1, sola dogru ne kadar artarsa. ..
Goriismeci: Sola dogru, hu? (“Tamam; sonra?” anlaminda)

Ogrenci: Birler, onlar, yiizler, birler (demek istedigi: “binler”) diye. Yani
birinci basamak, onuncu iste. ..

Goriismeci: Birler basamagi...

Ogrenci: Sifirdan dokuza kadar olan sayilar bir tane; yani tek rak... sembol.
“Onlar basamag1” dediginde; 10’dan 99’a olan biitiin sayilar, iki sembol
igeriyor.

Goriismeci: Bunun basamakla iligkisi ne?

Ogrenci: Iste iki, nu (diisiiniiyor)... “10°dan 99’a kadar” dedik ya. Bunlar
10’ar... 10 sayisi, yani iki basamakli oldugu igin; 10 da en ... kiigiik say1
oldugu i¢in, 10. 100 denince, en kii¢iik say1 100. 1000 denince, en kiiciik say1
1000. (1. 6grenci — 4. goriisme)

Ogrenci: Yani simdi, burada basamaklar var iste. Birler, onlar, yiizler diye
gidiyor mesela. Su en kiigiik basamak, “birler” diye adlandiriliyor; sonraki
“onlar”, sonraki “yiizler”.

Goriismeci: “Birler basamagi1” hangi taraf?

Ogrenci: En sagdaki.

Goriismeci: Him, tamam.

Ogrenci: Ee, tabii sey yani, bu.. bunu; seyde, ondalik kesirlerde farkl
adlandiriliyor. (2. 6grenci — 4. gorlisme)

“Saymin degeri, bulundugu yeri. Mesela yani bu rakamin, 6’nin (yani:
“415 76 " sayisindaki 6 rakami); bu onlar basamaginda, yani 60 oluyor.” (3.
Ogrenci — 4. goriisme)

“Basamak” tanimi soruldugunda; matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1 no’lu 6grenci,
“basamak” kavramini 6rnek iizerinden agiklamis ve birler, onlar vs. basamaklarinin
neye gore isimlendirildiklerini, neden o sekilde adlandirildiklarini anlatmistir.
Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 2 no’lu 6grenci de, —1. 68renciye benzer bigimde—
“basamak” kavramini 0rnek iizerinden agiklamistir. Matematik basart diizeyi “¢ok iyi”
olan 3 no’lu 6grenci ise, dnce “basamak™ kavraminin informal taniminm1 yapmis; daha
sonra da, soruda verilmis olan say1 lizerinde “basamak degeri” i¢in bir 6rnek vermistir.

Ogrencilerin bu agiklamalar dikkate alindiginda; 3. dgrencinin “basamak” kavramini
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tanimlayabildigi, 1. ve 2. 6grencinin yapmis olduklar1 aciklamalarin da dogru oldugu

sOylenebilir.

4.1.2.2.2. ilkégretim 6grencilerinin, “rakam” kavramu ile ilgili anlayislari.
“Rakam” kavramui i¢in; 1. 6grenci, “Sayilar; ama sifirdan dokuza kadar olan sayilar,
rakam... sembol.” (1. 6grenci — 4. goriisme) seklinde tamim yapmis; arastirmacinin
“Stfir, dokuz dahil mi, peki?” sorusuna da, “Evet” yanitin1 vermistir. Buradan; 1.
Ogrencinin, “rakam” kavramini bildigi ve dogru bi¢cimde tanimladig1 goriilmektedir.

2. 6grenci, “rakam” tanimi {lizerine biraz diisiindiikten sonra,

“(3 sn. sessizlik) Sayilar yani. Normal, ... (anlasilamadi) Oyle. Ama sey,
“rakam” deyince; ben yanlis mi1 biliyorum, onun tanimimi bilmiyorum ama.
[lkokuldayken, onu... ya unutuyorum onlari. ... Sey, bdyle 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,
9; onlar “sayma sayilar1” oluyordu galiba.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

sOzleriyle; tanimi bilmedigini, “sayma sayilar1” ile karistirdigini ifade etmistir. Ayrica
artik derslerde “rakam” tanimini ilkokulda oldugu gibi islemediklerini dile getirmistir

ve devaminda, arastirmaci ile 2. 6grenci arasinda asagidaki konusma ge¢mistir:

Goriismeci: Yani “en biiyiik rakam kactir?” desem; séyleyemez misin?
Ogrenci: Soyleyemem. Yani bilmi... simdi... .... Oyle... yani normalde 9; ama
0 sayma sayist mi1 hatirlamiyorum iste. Hep karistirtyorum onlari.

Goriismeci: Him, tamam.

Ogrenci: Ama 9 mu... yani nasil oluyor? Anlamadim; ben onlar1 bilmiyorum.
Sayma sayist... sayma sayilari, 0’dan 9’a... Yok! 1’den 9’a kadar olmasi lazim.
Oyle bir ayrim vard. (2. 6grenci — 4. goriisme)

Bu konugmada da, “rakam” ile “sayma sayis1” kavramlarini karigtirdigini yineleyen 2.
O0grencide; aslinda “sayma sayisi” kavraminin da yapilanmamis oldugu dikkati
cekmistir.

3. 6grenci ise, “rakam” kavrami i¢in, “kisaca, tek basamakli sayilar” (3. 6grenci
— 4. goriisme) tanimlamasini yapmustir. Arastirmacinin “En  biiyiik rakam kag¢, bu
durumda?” sorusuna, “9” cevabinmi veren 3. 6grenci; “en kii¢iik rakam” soruldugunda

ise, sO0yle cevap vermistir:

“l... mi? 1, galiba. Evet. ‘Rakam’la ‘dogal say1’y1 pek... karigtirdigim igin;
“sifir dahil mi?” diye karistirtyorum siirekli. ... [Rakamda] dahildi galiba.” (3.
Ogrenci — 4. gdriisme)
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Buradan da goriildiigii gibi; 3. 6grenci de, “en kiiclik rakam” konusunda 0 ile 1 arasinda
ikilemde kalmis ve “rakam” ile “dogal say1” kavramlarini karigtirdigindan bahsetmistir.
Az sonra aragtirmact “Sifir dahil midir, degil midir? Bunu net hatirlayamadik mi?” diye

sordugunda; 3. 6grenci, “Evet” yanitini vermistir.

Kisacasi, li¢ ilkdgretim Ogrencisinin, “rakam” kavramina dair soyledikleri
yorumlanacak olursa; 1. dgrenci, “rakam” kavramimi dogru sekilde tanimlarken; 2.
ogrencinin, kavrami net bir sekilde tanimlayamadigi; 3. Ogrencinin ise, “rakam”
kavramina yonelik bilgisinin eksik oldugu soylenebilir. Ayrica 3. 6grenci, “rakam” ile
“dogal say1” kavramlarmi karistirdigindan bahsederken; 2. 6grenci de, “rakam” ile
“sayma sayis1” kavramlarini karigtirdigini dile getirmis ve buna gerekge olarak da, artik
derslerde bu kavramlarin tanimlarmin ilkokulda oldugu gibi islenmiyor olmasini

gostermistir.

4.1.2.2.3. Qlkégretim 6grencilerinin, “6 ile boliinebilme” kurah ile ilgili
anlayislarl. “6 ile boliinebilme kurali” ile ilgili olarak; 1. 6grenci, once, asagidaki

yorumu yapmistir:

“Simdi, sOyle bir sey deneyelim: 4, 6 daha; 10. 17, 22, 23. (Bilgisayar sifresinin
belli olan rakamlarimin toplamint hesapladi.) 23’e¢ kag eklenirse, 6’ya
boliinebilen bir say1 olmali? (3 sn. sessizlik) 1 eklenirse olabilir; 7 eklenirse
olabilir. (4 sn. sessizlik) i (diisiiniiyor), sonra? (Miwrildanarak diisiiniiyor: ) <6,
12, 18, 24, 30, 36.” 6 oradan, 7 oradan. Bir de 13 eklenirse olabilir.” (1. 6grenci
— 4. goriisme)

“6 ile bollinebilme kurali’ni, yukaridaki gibi yanlis sekilde ifade eden 1. 6grenci; daha
sonra, “Bilmiyorum. Hem... yani 3 ile... hem 3 ile, hem 2 ile béliinebilmeli.” (1. ogrenci
— 4. goriisme) aciklamasini yapmistir. Boylece —ge¢ de olsa— kurali hatirlamis ve dogru
bigimde ifade etmistir. 1. 6grenci; ilk bastaki “23’e ka¢ eklenirse, 6’ya boliinebilen bir

say1 olur?” diislincesini ise, sOyle izah etmistir:

“Onu sadece... sey, ben mantik yiiriittim. Hani “rakamlar1 toplami 6... 6’ya
boliinebilen bir say1 olursa, boliinebilir mi?” diye. ... Yani o, bana ait bir sey
aslinda.” (1. 6grenci — 4. goriisme)
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2. ogrenci, “6 ile boliinebilme kurali’m1 unuttugunu sdylemis ve problemin

¢Oziimiiyle ilgili olarak sdyle bir mantik yiirlitmiistiir:

“Ee, simdi mesela, ben boyle sorular1... Yani ‘6 ile boliinebilme’, mesela su an
ben de unuttum, mesela ‘6 ile boliinebilme’. Ama 6’nin katlari... mesela
siklardan gidersek. Direkt eleyebilecegimiz siklar var mesela. 6’nin katlarina
bakarsak; mesela su B ve C siklarinda 3 ve 1 diyor. (bahsettigi sey: “sayilarin
birler basamagi”) 6’nin hicbir katinda; 3 ve 1 yok.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

“6’nin hicbir katinda, 3 ve 1 olmamasinin nedeni” soruldugunda; 2. 6grenci, 6nce “Fe,
alirsaniz ii¢ ve dordiincii katini;, yani herhangi bir katlarimi. Yani oyle hatirliyorum
ama. Insallah yoktur.” (2. dgrenci — 4. goriisme) demis ve biraz diisiindiikten sonra,

gerekcesini de asagidaki sekilde agiklamistir:

“Ya, ‘cift sayilarin carpimu, ¢ift’... diye biliyorum. Hayir, degil! (2 sn. sessizlik)
Evet, ¢ift.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

Boylelikle 2. 6grenci, 6’nin  higbir katinda, 3 ve 1 olmamasmin nedenini
aciklayabilmistir. B ve C siklarin1 eleyerek, siklari ikiye indiren 2. &grenci; “finz
(diistiniiyor—4 sn. sessizlik), ‘6 ile boliinebilme kurali’, hem 3 ile, hem 2 ile
béliinebilecek miydi acaba, o muydu? Bir, bir... bir dakika! Bakayim bir!” (2. 6grenci —
4. goriisme) diyerek, “6 ile boliinebilme kurali”ni hatirlamaya ¢aligmistir. 15 saniye
mirildanarak diisiindiikten sonra; “Simdi, iste oyle, hem tice, hem ikiye boliinebildigini...
diye varsayiyorum; oyle hatirlyyorum ama.” (2. ogrenci — 4. goriisme) sozleriyle, —
kendisi tam emin olamasa da— “6 ile boliinebilme kurali’n1 dogru sekilde
hatirlayabilmistir.

3. 0grenci ise; “... 6’ya boliinebilen bir sayi, hem 2’ye hem 3’e béliinebilmesi
gerekiyor.” (3. ogrenci — 4. goriisme) sozleriyle, “6 ile boliinebilme kurali”ni dogru

bigimde agiklamistir.

Kisacasi, “6 ile boliinebilme kurali”ni; ilk basta, 1. 6grenci yanlis hatirlamis ve
2. 6grenci hatirlayamamis olsa da; biraz diisiindiikten sonra, her ikisi de hatirlayabilmig
ve dogru sekilde ifade etmislerdir. 3. 6grenci ise; “6 ile boliinebilme kurali”ni, kisa

siirede ve dogru bigimde agiklayabilmistir.
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4.1.2.2.4. Tlkogretim ogrencilerinin, “2 ile boliinebilme” kurah ile ilgili
anlayislar.. “6 ile bdliinebilme kurali”ni, —ge¢ de olsa— “hem 2 hem de 3 ile
boliinebilme” seklinde ifade eden ii¢ Ogrenciden; “2 ile boliinebilme” ve “3 ile
boliinebilme” kurallarmi agiklamalart istenmistir. “2 ile boliinebilme” kural ile ilgili
olarak, ogrencilerin yapmis olduklar1 agiklamalar ve arastirmaci—6grenci konusmasi

asagidaki sekildedir:

“2 ile boliinebilme; birler basamaginda ¢ift basamakli olan her... Yani ¢ift say1
bulunan her rakam... Yok! Cift rakam, wm (diisiiniiyor)... ondan iste,
bulunabilen biitiin sayilar ikiye boliinebiliyor. Yani biitlin sayilar boliinebiliyor
da; bunlar tam boliiniiyor.” (1. 68renci — 4. gériisme)

“2’ye boliinme de; son rakamu ¢ift oldugunda, 2’ye bdliinebiliyor.” (2. 6grenci —
4. gOriisme)

Ogrenci: 2 ile boliinebilme; sey... un (diisiiniiyor), son basamagmndaki say1,
¢ift olmak zorunda, 2’nin kati.

Goriismeci: “Son” derken, kaginci basamak?

Ogrenci: Birler basamagi. ... Yani 2 ve 2’nin kat1.

Goriismeci: Him. 2’nin kat1. Hangi rakamlar olabilir? Onu da yine bi sdyle!
(")grenci: Yani 2, 4, 6, 8.

Goriismeci: Bu kadar m1?

Ogrenci: Sifir. (3. 6grenci — Tamamlayici goriisme)

“2 ile boliinebilme kurali”ni; {i¢ 6grencinin de, dogru bildigi gérilmiistiir. 1. 6grenci, “2
ile boliinebilme kurali”m1 agiklarken; —diger iki Ogrenciden farkli olarak— “tam

boliinebilme” kavramina da vurgu yapmustir.

4.1.2.2.5. Tlkogretim ogrencilerinin, “3 ile boliinebilme” kurah ile ilgili
anlayislari. “3 ile boliinebilme kurali” icin; 1. 6grenci, “3 ile boliinebilmede, orada
kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1. 6grenci — 4. gériisme) demistir. 2. ve 3. 6grenci ise,

kurali soyle ifade etmistir:

“3’e boliinebilme kurali; sey, saymim tiim rakamlarinin toplami olacakti; 3’e
boliinebiliyorsa, 3’e boliinebilir o say1.” (2. 6grenci — 4. goriigme)

“Yani o saymin rakamlar1 toplamimin, 3 ve 3’{in kat1 olmas1 gerekiyor.” (3.
6grenci — Tamamlayici goriisme)
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Ogrencilerin “3 ile boliinebilme kural1” igin sdyledikleri degerlendirildiginde; 2. ve 3.
Ogrencinin, kurali dogru sekilde ifade ettigi; 1. 6grencinin ise, kurali bilmediginden

dolayi ifade edemedigi goriilmiistiir.

[Ikogretim dgrencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢oziim siirecinde gz
Oniline alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklari tanim ve agiklamalar goz
Oniline alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar:

Tablo 4.8’de listelenmeye ¢aligilmistir.

Tablo 4.8
Ilk6gretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin I¢inde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Iigili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
1. 6grenci 2. 0grenci 3. 0grenci
Basamak dogru agiklamak dogru aciklamak dogru tanimlamak
Rakam dogru tanimlamak tanimlayamamak eksik tanimlamak
6 ile boliinebilme dogru agiklamak dogru agiklamak dogru agiklamak
2 ile boliinebilme dogru aciklamak dogru aciklamak dogru agiklamak
3 ile boliinebilme aciklayamamak dogru agiklamak dogru agiklamak

4.1.2.3. ilkogretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—-islemleri Kullanimlar: ve Sonuca Ulasmalari

Katilimcr ilkdgretim Ogrencilerinin, problemin i¢inde yer alan merkezi

kavramlarla ilgili anlayislarinin ardindan; simdi de, 6grencilerin bu problemi ¢ézme
siirecinde kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar
ve sonuca ulasmalari ile ilgili olarak elde edilmis bulgular sunulacaktir.

1. o6grenci, “Simdi bir kere ‘birbirinden farkli’ diyor. O zaman ‘Denizli’
(kastettigi: “D sikki”) gitti.” (1. ogrenci — 4. goriisme) ve 3. Ogrenci, “Bir kere
‘Denizli’ olamaz, D sikki. Ciinkii iki tane 2 var. ‘Birbirinden farkl’ diyor.” (3. ogrenci
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— 4. goriisme) diyerek; soruda gecen “rakamlar1 birbirinden farkli” ifadesini gerekge
gostermis ve D sikkini (yani “4152762” sayisini) bastan elemislerdir.

D sikkini elemis olan 1. 6grenci, “6 ile boliinebilme kurali” igin, “2 ve 3 ile
boliinebilmeli” (1. ogrenci — 4. goriisme) dislincesini yineleyerek; “Zaten burada iki
ta... bir tane sik boliinebiliyor.” (1. ogrenci — 4. goriisme) demistir. Kendisi acgikca
ifade etmese de, 2 ile boliinebilme kuralini kullanarak, B ile C siklarini eleyen 1.
ogrenci; “A” (dogru) sikkim bulmustur. Daha once belirtildigi gibi, “3 ile
boliinebilmede, orada kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1. ogrenci — 4. goriisme)
sozleriyle, “3 ile boliinebilme kurali”ni bilmedigini ifade etmis olan 1. dgrencinin;
kurali bilmemesi, problemin ¢oziimii i¢in sorun olmamis ve &grenci, dogru sonuca

ulasabilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4
1. Ogrencinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

1. 6grencinin yaptig1 gibi, D sikkini bastan elemis olan 3. 6grenci; “B de olamaz.
Ciinkii 6’ya boliinebilen bir sayi, hem 2’ye hem 3’e boliinebilmesi gerekiyor. Son
basamagi 3 oldugu i¢in; o da olmaz. ... Simdi... Aa! O zaman C de olmuyor. ... Onun
da 1, son basamagi. Bir tek, Adana (kastettigi: “A sikki”) kalyyor.” (3. 6grenci — 4.
goriisme) diyerek, c¢Oziimiinii kisa slirede tamamlamistir. 1. 6grenci gibi, —“3 ile
boliinebilme” kuralinin kullanimina ihtiyag duymadan— sadece “2 ile boliinebilme”
kuralin1 kullanarak, B ve C siklarim1 da elemis olan 3. &grenci; “A” dogru sikkina
ulagmustir.

2. ogrenci ise, “Cift sayiyla... herhangi bir sayiyi ¢arpinca; hep cift ¢ikiyor.
Onun igin, B ve C siklarim eleyebiliriz.” (2. 6grenci — 4. goriisme) diyerek, B ve C
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siklarinin tizerlerini ¢izmekle ¢6ziime baslamistir. Kendisi tam emin olamasa da, “6 ile
boliinebilme kurali”ni, “hem iice, hem ikiye bdliinebilme” olarak dogru sekilde
hatirlayan 2. 6grenci, “3 ile boliinebilme kurali”ni dikkate alarak; A sikkindaki sayinin
rakamlarini, zihinden toplamig ve toplami 33 bulmustur. Benzer sekilde, D sikkindaki
saymin rakamlari toplamini da 27 olarak hesaplamistir. 2. 6grenci, “Bu boliiniiyor. ....
Bir de bu da boliiniiyor. Demek ki yanlig, ben yanls seyi hatirlyyorum.” (2. 6grenci — 4.
goriisme) diyerek; hem 33, hem de 27 sayisinin 3’e boliinebildigini ve bu nedenle
kendisinin “6 ile boliinebilme kurali”n1 yanlis hatirladigini diistinmiistiir. A ve D
siklarindaki sayilarin rakamlarimi tekrar toplayarak, hesaplamada hata yapmadigini

dogrulayan 2. 6grenci; problemin ¢6ziimii ile ilgili asagidaki yorumu yapmistir:

“0O da boliiniiyor; demek ki, benimki yanlis. O zaman, geriye tek care kaliyor.
Iste direkt birisini bdlecegiz; hangisi ¢ikarsa. O zaman Oyle yani. Ama bir
dakika! Hayir. Ben bir seyi yanlis yapiyorum. “Rakamlarinin birbirinden farkli”
diyor. Onu kagirmisim.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

Problem ifadesinde gecen “rakamlar: birbirinden farkli” ibaresini fark eden 2. 6grenci,
derin bir nefes aldiktan sonra; bu durumda dogru yanitin “A” sikki oldugunu
sOylemistir. Diger iki 6grenciye kiyasla, 2. 6grenci, soruda gegen “rakamlari birbirinden
farklr” ifadesini ge¢ fark ettiginden; sonuca ulagmasi biraz zaman almistir. Ayrica 2.
ogrenci, “Sey, okuma hatasi olunca bazen mesela boyle seylerde. ... Zaman kaybi.” (2.
ogrenci — 4. goriisme) diyerek; bu tir okuma hatalarinin, zaman kaybina neden

oldugundan kendisi de bahsetmistir.

4.1.2.4. llkogretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili

Problemi Cézme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ilkdgretim o6grencilerinin, 4. gorigsmedeki “dogal sayilar” ile ilgili
problemi ¢dzme silirecinde; problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1
ve sonuca ulasmalar ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir
Ogrencinin, problemi ¢ozme siireci Tablo 4.9’da 6zetlenmis ve Sekil 4.5°de de eksensel

kodlamas1 gosterilmistir.
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Ilkégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cézme

Siireclerinin Ozeti

2 Kategoriler Kategoriler
Ogrenci Merkezi kavramlarla Kullandiklar: kavramlar— (Kavram— (So%mca
no ilgili anlayislar: islemler islem ulasmak)
Kullanimi) $
Basamak
(dogru agiklamak)
I}ialfam lamak Rakam (“rakamlarinin Uveun
(dogru tammlamak) birbirinden farkli oldugu” yeu Bir siire
e g o kavrami/ .
6 ile boliinebilme bilgisi) diistindiikten
1 (dogru agiklamak) kurallars ra dogru
gras 6 ile bliinebilme kurals dogru sekilde | J07 ¢ TOHY
2 ile boliinebilme > ile bilinebilme kural kullanmak ¥
(dogru agiklamak) ile boliinebilme kurali
3 ile boliinebilme
(agtklayamamak)
“Cift sayiyla herhangi bir
Basvamak tamsayinin ¢arpiminin, her | Uygun g 5
(dogru agiklamak) zaman ¢ift say1 olmasi” ozelligi/ R %
Rakam ozelligi kurallari 8 % g =
(tanimlayamamak) 6 ile boliinebilme kuralt dogru sekilde ;: ? g §
kull k > = 3 =)
2 6 ile boliinebilme 3 ile béliinebilme kurali . s 3
(dogru agiklamak) = e =
i)
2 ile béliinebilme Gec fark ettigi 3
(dogru agiklamak) Rakam (“rakamlarinin uygun 2
3 ile bliinebilme bl:rbf’r‘inden farkly oldugu” kaYram1 . §
(dogru agiklamak) bilgisi) dogru sekilde <
kullanmak B
Basamak
(dogru tanimlamak)
Rik_?{m lamak Rakam (“rakamlarinin Uveun
(eksik tanimlamak) birbirinden farkl oldugu” yeu .
e g kavramy/ Kisa siirede
6 ile bolinebilme bilgisi) o
3 (dogru aciklamak) kurallar1 dogru sonuca
Efuag 6 ile boliinebilme kurali dogru sekilde | ulasmak
2 ile boliinebilme kullanmak

(dogru agiklamak)

3 ile bolinebilme
(dogru agiklamak)

2 ile boliinebilme kurali




122

aciklamak
(6rnek tanim- dos W K
ier ogru aciklamal
lizerinden) lamak dod (O§ 019_2 02_2) dogm dogm
| dogru tamm- — ’ —1—agiklamak —t+—agiklamak
dogru kaviam | lamak (O1) ©O1, 02, 03) (02, 03)
PN .. kargagasi ’ ’ ’
01, 02 =
( ) (©3) | _eksik tanim- % g _
lamak (03) 2 = 3
(©3) e 2 Merkezi
kavram L = = k 1
v " g I b avramlar
g kargasas1 (02) § ,E S § E
= kaviam | & yanlis agiklamak ~ |i© =< 2=
@ K s = e bilmemek 2
c artt kargasa- (O1-1) v B 1 2 E
<| tammmnm | gmn tanimlaya- haturl :' = (01 ==
verilmemesi i e tirlayama-
gerekeesi [mamak (02) _| hatirlay
mak (O2-1) - ?Cg_)li()layamamak
anlayn anlayn nlavi agiklaya-
anlayis yi§ yi§ aniayls  mama  anlayis
gerekgesi
ilk bagta
geg fark fark etmek
etmek (02) (01,03)
fark etme zamam
| ke_wram I
(01, 02, 03)
—1— &zellik (02)
Kavram—-islem kullanimi
Dogru sekilde
kullanmak
—1 kurallar (01, 62, 03)
_ _ —— kisa siire (03)
Problerr-1 1f2}d§31‘r1de Bir kurali geg
—1— gegen bir bilgiyi hatirlamak (O1)  |bir siire diigiindiikten
kullanmamak (02-1) sonra (O1)  bir siire diisiindiikten
I sonra ulasma nedeni
— — Sonuca ulasmak
Iki sik arasindan dogru Dogru sonuca
$1kka ulasamamak (02—1) ulasmak (01’ 02_2’ 03)
Bir kurali geg
hatirlamak (02) .
ge¢ (02) ge¢ ulagma
dogru sikka nedenleri
ulasamama Problem ifadesinde gegen bir
nedeni sonuca bilgiyi geg fark etmek (002)
ulasma
siiresi
Sekil 4.5

Ilkégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cézme
Stireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Katihme ilkogretim 6grencilerinin, 4. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili
problemi ¢cozme siirecleri 6zetlenecek olursa; bu soruda, ilkégretim égrencilerinin,
“basamak”, “rakam” kavramlari ve “6 ile boliinebilme”, “2 ile boliinebilme”, “3
ile boliinebilme” kurallan ile ilgili anlayislarinin incelenmesi amaclanmstir.
“Basamak” kavramini; 1. ve 2. 6grenci, ornek iizerinden dogru sekilde aciklamis;
3. 0grenci ise, kavramin informal tanimmm yapmstir. “Rakam” kavramini; 1.
ogrenci, dogru sekilde tamimlarken; 2. 0grenci, kavramm net bir sekilde
tammlayamams, “rakam” ile “sayma sayis1” kavramlarim kanstirdigim ifade
etmis ve buna gerekc¢e olarak da, artik derslerde bu kavramlarin tanmimlarinin
ilkokuldaykenki gibi islenmiyor olmasim gostermistir. 3. 6grenci ise, “rakam”
kavramima yonelik eksik bir tanimlama yapmis ve “rakam” ile “dogal sayr”
kavramlarim  kanstirdigindan ~ bahsetmistir.  [lkégretim  6grencilerinin,
“boliinebilme kurallar1” ile ilgili anlayislar1 6zetlenecek olursa; “6 ile boliinebilme
kural”ni, ilk basta, 1. 6@renci yanhs hatirlamis ve 2. 6grenci hatirlayamamistir;
fakat biraz diisiindiikten sonra, her iki 6grenci de, kuralh dogru sekilde ifade
edebilmistir. 3. 6grenci ise; “6 ile boliinebilme kurali”m, kisa siirede ve dogru
bicimde aciklayabilmistir. “2 ile boliinebilme kurali”’mi, ii¢c 6grenci de, dogru
sekilde acgiklayabilmis; “3 ile boliinebilme kurali”m ise, 2. ve 3. 6grenci, dogru
sekilde ifade ederken, 1. 6grenci, bilmediginden dolay: ifade edememistir.

Tablo 4.9°dan da goriilebildigi gibi; 1. 6grenci ile 3. 6grenci, problem
ifadesinde gecen “sifrenin rakamlarinin birbirinden farkh oldugu” bilgisini, 6 ile
boliinebilme kuralimi ve 2 ile boliinebilme kuralini dogru sekilde kullanarak, dogru
sonuca ulagsmislardir. 3. 6grenci, kisa bir siire icerisinde ¢coziimiinii tamamlayarak,
dogru sonucu elde ederken; 1. 6grenci, “6 ile boliinebilme kurali”m hatirlamakta
zorlandigindan, sonuca ulasma siiresi biraz uzamistir. Bu iki 6grenci gibi, dogru
sonucu bulan 2. dgrenci ise; problemi ¢ozerken ilk basta, “cift sayryla herhangi bir
tamsayimnin carpiminin, her zaman ¢ift say1 olmasi1” o6zelliginden, 6 ile boliinebilme
kuralindan ve 3 ile boliinebilme kuralindan yararlanmis; fakat problem ifadesinde
gecen “rakamlar1 birbirinden farkh” ibaresini fark edemediginden, iki sik
arasindan dogru olan sikki bulamamstir. 2. 6grenci; ¢o6ziim icin bir siire
ugrastiktan sonra, soruda verilmis olan bu bilgiyi fark etmis ve c¢oziimde
kullandiktan sonra da dogru sonucu bulabilmistir. Ancak “6 ile boliinebilme

kurali”’m hatirlamakta zorlandigindan ve soruda gecen “rakamlar1 birbirinden
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farkli” ifadesini ge¢ fark ettiginden; coziim siireci uzamis ve sonuca ge¢
ulasabilmistir.

Ayrica “3 ile boliinebilmede, orada kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1.
ogrenci — 4. goriisme) sozleriyle, “3 ile boliinebilme kurali”’mi bilmedigini ifade
etmis olan 1. 6grencinin; kurali bilmemesinin, problemin ¢6ziimii i¢in sorun
olusturmamasi ve dogru sikka ulagsmasina engel olmamasi1 dikkati ¢cekmistir. 1.
ogrenci ve 3. dgrenci; ¢oziimde “3 ile boliinebilme kurali”’nin kullanimina ihtiyac

duymadan, dogru sonucu elde edebilmistir.
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4.2. Ortaégretim Ogrencilerinin “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemleri C6zme

Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—Islem Kullanimlari

Katilimc1 ortaggretim Ogrencilerine, “dogal sayilar” ile ilgili ii¢ tane soru

sorulmustur.

4.2.1. Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem

Kullanimlar

“Dogal sayilar” ile ilgili bir soru, “2008 yili Ogrenci Se¢me Smavi (OSS)
Matematik—1 testi” sorular1 arasindan secilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine,
16 Mart—-23 Mart 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilen 1. goriismede sorulmustur. Bu
soru, —kazanimlar agisindan— 9. simif matematik O6gretim programindaki “cebir”
ogrenme alaninin “sayilar” boliimiiniin “dogal sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan bir

kazanimla ilgili bulunmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile
ilgili Soru ve llgili Kazanimlar

1. GORUSME / 2. SORU KAZANIMLAR

Eni 81 metre, boyu 270 metre olan dikdértgen bici-
mindeki bir tarla, hi¢ alan artmayacak bi¢cimde es
karelere héllnerek kl¢lk bahgeler yapiliyor.

Bu sekilde en az kac tane es bahge elde edilir? 6. Iki ya da daha gok dogal saymnin

kiiciik ortak katini1 bulur.

(2008 OSS MAT-1 — 13. SORU)
(Cevap: B)
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Tablo 4.11
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile
ilgili Problemin Céziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/Formiil Listesi Matematiksel Kavram/Formiil

Dikdortgen Matematiksel kavram

Kare Matematiksel kavram

Bolen Matematiksel kavram

Ortak bolen Matematiksel kavram

En biiyiik ortak bolen (ebob) Matematiksel kavram
Dikdortgenin alam Formiil
Karenin alam Formiil

4.2.1.1. “Problemin Beklenen Co6ziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Dikdortgen bicimindeki bu tarlayi, hi¢ alan artmayacak bigimde kare seklindeki
es bahcgelere bolmek i¢in; dikdortgenin iki kenar uzunluklarinin en biiyiik ortak bdleni

hesaplanabilir. Bu ¢oziim yolu takip edildiginde; kare seklindeki bahgelerin bir kenar

dikdortgenin alan:

uzunlugu ebob (81,270) = 27 metre olarak bulunur. ya da

karenin alan:

dikdortgenin eninin uzunlugu dikdértgenin boyunun uzunlugu

— - — - formiiliinden yararlanilarak;
karenin bir kenar uzunlugu karenin bir kenar uzunlugu

%'% =3-10 =30 islemi neticesinde “en az 30 tane es bahge eclde edilecegi”

sonucuna ulasilabilir.

Bu problem ifadesinde gecen veya c¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diisliniilerek; katilime1 ortadgretim 6grencilerinin “dikdortgen”,
“kare”, “bolen”, “ortak bolen”, “en biiyiik ortak bélen” ve “alan” (“dikddrtgenin alani1”,
“karenin alam1” formiilleri) kavramlariyla ilgili anlayislarinin ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmistir (Tablo 4.11).
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4.2.1.2. Orta6gretim (")grencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

“Dogal sayilar” ile ilgili bu problemi ¢ozebilmek i¢in; ortadgretim
Ogrencilerinin, Oncelikle, problemin nasil ¢oziilecegini / problemin iginde yer alan
merkezi kavramlari belirleyebilmeleri gerekmistir.

Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 4 no’lu 6grenci, ¢oziime, “Biz bunun
cevresini bulabiliriz.” (4. ogrenci — 1. goriisme) diyerek, dikdortgenin c¢evre
uzunlugunu hesaplamakla baslamistir. Aragtirmacinin “Cevreyle isim oldugunu nereden

anladin? Ne sana ipucu verdi? ” sorusuna ise, asagidaki yanit1 vermistir:

“Biz burada hani ¢evreyi bulabilirsek; karelere de ayirabiliriz. Burada hani kare
hesabina ¢evirebiliriz. Hani ortak bir yerden. Mesela bu alan iginde iste, bir
stiri olur. Ya da alanini buluruz. Hani ¢evreden yapamazsam; alanini bulurum.”
(4. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrencinin verdigi yanmittan da goriildiigii gibi; 4. 6grenci, —¢oziim icin yanlis
belirledigi— ¢evre hesabini neden yaptigina dair net bir gerekge belirtememis ve gevre
hesab1 ile bulamazsa, alanini hesaplayabilecegi yoniinde diisiinmeye baslamistir. 4.
ogrenci, dikdortgenin ¢evre uzunlugunu bulduktan sonra; dikdortgenin alanini da
hesaplamis; ancak ¢oziimde hangisini kullanacagina dair bir sey sdylememistir. Biraz

diisiindiikten sonra, ¢oziime dair sdyle bir fikir yiiriitmiistiir:

“Mesela igte burada... “en az” dedigi i¢in; mesela suradaki mesafe 81’i... (5 sn.
sessizlik) Mesela soyle yapabiliriz: 3 esit parcaya bolsek enini; (Dikdortgenin
enini, sayarak tice boliiyor: ) 1, 2, 3. 81 dedigi i¢in; bunu 3’e bolersem ben.”
(4. 6grenci — 1. goriisme)

Arastirmacinin “Neden 3’e béldiik?” sorusuna; 4. 6grenci, “ ‘En az’ dedigi i¢in, ben en
kiictik sayrya boldiim. Hani mesela 1’e bolsem; 81, olmazdi. Yani olur da;, ben onu
diisiinmedim. 2’ye bélmedim. En kiiciik ondan sonra, 3 geliyordu dedim. 3’e béldiim;
27.7 (4. ogrenci — 1. goriigsme) diye cevap vermistir.

Ik basta “Su an sadece enine bakarak, hareket ediyorum.” (4. dgrenci — 1.
goriisme) diyerek, sadece 81°1 dikkate alan 4. 6grenci; daha sonra, 81 ve 270 sayilarinin
her ikisini de gdz Oniine almak gerektigini fark etmistir. “O zaman, burada o iki sayinin
neyini buldugu” soruldugunda; “Yine okek’ini galiba. Hep karistiriyorum ama

bunlari.” (4. ogrenci — 1. goriisme) seklinde cevap vermistir. Daha sonra da, “okek’ini
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buluyorum. Yani “insan ilk dediginde dogru der, her zaman” diye diisiiniiyorum. Yani
aklindan ilk gegirdigi...” (4. ogrenci — 1. goriisme) diyen 4. 6grenci; insanin aklindan
ilk gecirdiginin her zaman dogru oldugu diislincesiyle, sayilarin ekok’unu buldugunu

yinelemistir.

Kisacasi; 4. 0Ogrenci; ilk Once, problemin, “dikddrtgenin c¢evre hesab1”
yardimiyla ¢oziilecegi yorumunda bulunmus; sonrasinda, ¢evre hesabi ile bulamazsa,
alanii hesaplayabilecegi seklinde diislinmeye baslamis; ancak hangisini kullanacagina
dair bir sey sOylememistir. Daha sonra, sadece dikdortgenin enine bakarak hareket eden
4. Ogrenci; soruda “en az” dedigi i¢in, en kiigiik sayiya boldigiini soyleyerek,
dikdortgenin enini lige bolmiistiir. Ancak daha sonra, 81 ve 270 sayilarinin her ikisini de
g6z Oniine almak gerektigini fark etmis ve —tam emin olamasa da— “en kiigiik ortak kat”

kavrami ile ¢oziilecegi yoniinde, yanlis bir karar vermistir.

Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 5 no’lu 6grenci, ¢6ziim hakkinda “Simdi bu,
okek—obeb sorusu galiba.” (5. ogrenci — 1. goriigme) yorumunu yapmis; “bunu nereden

anladig1” sorusuna ise, asagidaki yaniti vermistir:

“Clnkii boyle biiyiilk parcalar, kiiglik pargalara bdlerken veya kiiciik
pargalardan biiyiilk parcalar olustururken; okek—obeb kullaniyorduk. Kiiciik
parcalardan biiylik parca elde etmeye calisirsak, okek’i kullaniyorduk. Kii¢iik
parcalart birlestirerek... Bunu sdyledim galiba. Biiyiik pargalar1 da kiiglik
pargalara bolerek yapiyorsak da, bunda obeb kullaniyorduk.” (5. 6grenci — 1.
goriisme)

“ekok—ebob sorusu” olma gerekgesini agiklayabilen 5. 6grenci, “Kiiciikten biiyiige mi
gidiyoruz burada, ilk 6nce onu tespit etmemiz lazim, kiigiik par¢alardan biiyiik par¢a mi
olusturuyoruz, yoksa biiyiik par¢alardan kiiciik parcalara boliiyor muyuz diye.” (5.
ogrenci — 1. goriisme) seklindeki diisiincesinin ardindan; “Burada kiiciik parcalardan
biiyiik par¢a elde edecegiz. Yani kiigiik karelerden bir dikdortgen elde edecegiz. Yani
par¢adan biitiine oldugu igin, okek kullanacagiz.” (5. ogrenci — 1. goriisme) seklinde
yanlis kavrama karar vermis ve 81 ile 270’in ekok’unu hesaplayacagini belirtmistir.

Iki saymnim ekok hesabinin ardindan, “A¢ikcast bu sorularin nasil ¢éziildiigiinii
de biraz unuttum.” (5. o6grenci — 1. goriisme) diyen Ogrenci; soruyu kisik sesle

okuyarak, tekrar diistinmeye baslamistir:



129

“(10 sn. sessizlik) Bir dakika, aklima geleni yapacagim, insallah dogrudur.
Simdi bunlarda, hatirladigim kadariyla; toplam, bu elde edecegimiz toplam
dikdortgenin alan1 270 carpi 81... Dikdortgenin alani, kisa kenar ile uzun
kenarin ¢arpimidir. Bolii... Simdi ben bu es karelerden olusturdugum karenin
bir kenarina a dersem eger; bu karenin alani da a ¢arp1 a esittir... okek’e mi esit

0-81 419 yazd.)”
a-a

oluyordu; bunda kararsizim. (Bu sirada kagit iizerine

(5. 6grenci — 1. goriisme)

“(Eger dogruysa), bu esitligi nereden yazdig1” soruldugunda; —esitligi tam
hatirlayamasa da— bunun, ezberindeki bir kural oldugu ve nedenini bilmedigi
anlasilmistir. Bu esitlikten a =34/3 bulan 5. ogrenci; “Hayir, ben burada yanlis yaptim.
Kag tane oldugunu soruyor. (10 sn. sessizlik) Su formiilii hatirlasam yapacagim da.” (3.
ogrenci — 1. goriisme) diyerek, diislinmeye devam etmistir. 5. Ogrenci, biraz

diistindiikten sonra,

“Ama “en az” diyor. En az olmasi i¢in, o karenin kenarinin en biiylik degeri
almasi gerekir. En biiylik. 81 ile 270’in obeb’ini mi alacagiz yoksa? .... Biz
bunu yanlis yaptik. Hatirladim ben. .... okek’ini degil de, burada obeb’ini
bulacagiz.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

diyerek; problemin, —ekok degil de— ebob kavrami yardimiyla ¢oziilecegi yoniinde fikir
degistirmistir. Arastirmaci, “Neden fikir degistirdin? Hani simdi neden ebob

diigtindiin?” sorusunu yonelttiginde ise; 6grenci,

“l (diisiiniiyor); ¢iinkii biz bu es karelerden, biitiin olusturmaya ¢alisiyoruz.
Biitiin olustururken de, okek diye hatirliyorum ama. (11 sn. sessizlik) Simdi
yani ben bunun obeb’ini bulayim ilk &nce. ... Cevabi bulursam; mantik
yuriitmeye ¢aligirim.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

diyerek; ilk 6nce ebob’u hesaplayacagini ve eger cevaba ulagirsa, mantik yiiriitecegini
ifade etmistir. Ogrencinin bu sdylemi; 5. &grencinin, ¢dziim yolunu belirlemede
deneme—yanilma yolunu takip ettigi diisiincesini uyandirmistir.

5. dgrenci ile yapilan tamamlayici goriismede; “¢6ziim i¢in ekok mu, yoksa ebob
mu kullanacagina karar verirken yiriittiigii mantik” tizerine tekrar konusulmustur. Bu

konuda 5. 6grenci, sunlar1 sdylemistir:

“Simdi, hocalarimiz bize, hani hangisinde ekok kullanirken, hangisinde ebob
kullanacagimizi hani bize kavratmak amaciyla... Simdi, hani tam... yani
mantigin1 aslinda tam olarak bize anlatmadilar. Ama hani kiigiik parcalardan
biiyiik parcaya giderken; hani tam tersini diisiinerek mesela biz ezberledik. Hani
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mantigini tam olarak sey yapmadik ama. Yani soru... ‘soru ¢oziiliirken; hani bu
yontem kullanilacak’ dediler bize. Yani ben &yle hatirliyorum.” (5. &grenci —
Tamamlayic1 goriisme)

Bu sdyleminde, 5. 6grenci; 6gretmenlerinin, “¢ézliim i¢cin ekok mu, yoksa ebob mu
kullanilacagina karar verirken yiiriitiilen mantik”tan tam olarak bahsetmediklerini ve

kendilerinin, ne zaman hangisinin kullanilacagini ezberlediklerini dile getirmistir.

5. Ogrencinin, ¢o6ziimde kullanacagi merkezi kavrami belirleme siireci
Ozetlenecek olursa; 6grenci, “Simdi bu, okek—obeb sorusu galiba.” (5. ogrenci — 1.

gortisme) yorumunu yapmis ve ilk Once, problemin, ekok kavrami ile ¢oziilecegini

dikdértgenin alam

sOylemistir. Daha sonra, = ekok(81,270) seklinde yanlis hatirladig: bir

karenin alam

esitlikten yararlanmayi denemistir. Buradan da bir sonu¢ elde edemeyince; “en biiyiik
ortak bolen” kavramindan yararlanma yoniinde fikir degistirmis; fakat fikir degistirme
gerekcesini agiklayamamis ve ilk 6nce ebob’u hesaplayacagini, cevaba ulasirsa mantik

yiiriitecegini ifade etmistir.

Matematik basar1 diizeyi “cok iyi” olan 6 no’lu 6grenci ise, “Iste burada “eni
81, boyu 270 metre” diyor. Burada bize... ve bahgeler kare olacakmis, es kareler
olacakmis. O zaman bunlarin yani ebob unu aldigimiz zaman, bir kenarini bulabiliriz.
81 ve 270.” (6. 6grenci — 1. goriisme) diyerek; ¢oziim ic¢in 81 ve 270 sayilarinin
ebob’unun alinmasi gerektigini hemen fark etmistir.

“Bu problemin, ebob ile ¢oziilecegini nereden anladigi” sorusu ile ilgili olarak;

arastirmaci ile 6. 6grenci arasinda asagidaki konusma ge¢mistir:

Goriismeci: ... Nereden anladin ebob oldugunu?

Ogrenci: Ciinkii bize “en az”mm soruyor. “En az”in1 bulmamiz igin de,
ebob’unu almamz gerekiyor. Iste oradan da, en az kac parca olacagini
bulabiliriz.

Goriismeci: “En ¢ok” deseydi mesela; o zaman da ekok™u mu alacaktik?
Ogrenci: Hayir. “En ¢ok” deseydi; o zaman en biiyiik ortak bolenlerinin en
kiigiigiinii bulmaya calisacaktik.

Goriismeci: Himm.

Ogrenci: Yani daha dogrusu, en biiyiik olmazdi o zaman. Ortak bélenlerinin en
kiigiigiinii bulmaya calisacaktik. “ekob” gibi bir sey olurdu herhalde. (6. 6grenci
— 1. goriisme)

6. 6grenci, “bu problemin, ebob ile ¢oziilecegine nasil karar verdigi” konusunda; ayrica

asagidaki aciklamay1 da yapmaistir:
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“Yani biraz diisiindligiimiiz zaman zaten burada “hi¢ alan artmayacak bi¢cimde
es karelere boliinecek.” O zaman bu yani, bunlarin i¢in en biiyiik birimini
almaliyim ki, yani en biiylik uzunlugu almaliyim ki; en kiigiik olsun. O zaman
da iste ikisine de tam boélebilecek bir sey olmasi gerekiyor.” (6. 6grenci — 1.
goriligsme)

Yukarida gecen konusmadan ve ogrenci agiklamasindan hareketle; 6. Ogrencinin,
“sorunun, ebob sorusu olmasi”na dair mantikli bir gerekge belirtebildigi ve “ebob”

kavraminin 6grencinin zihninde dogru sekilde yapilanmis oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Katilimc1 ortadgretim Ogrencilerinin, problemin iginde yer alan merkezi
kavramlar1 belirleme siirecleri 6zetlenecek olursa; 4. 6grenci; ilk once, problemin,
“dikdortgenin ¢evre hesab1” ya da “dikddrtgenin alan hesabi” yardimiyla ¢oziilecegi
yorumunda bulunmus; ancak hangisinin kullanilacagina dair bir sey sdylememistir.
Daha sonra, sadece dikdortgenin enine bakarak hareket eden 4. 6grenci; soruda “en az”
dedigi icin, en kii¢iik sayiya boldiigiiniti ifade ederek, dikdortgenin enini tige bolmiistiir.
Ancak sonrasinda, dikdortgenin en ve boy uzunluklarinin her ikisini de goz Oniine
almak gerektigini fark etmis ve —tam emin olamasa da— “en kii¢lik ortak kat” kavrami
ile ¢oziilecegi yoniinde, yanlis bir karar vermistir. 5. 6grenci, “Simdi bu, okek—obeb
sorusu galiba.” (5. ogrenci — 1. gériisme) yorumunu yapmis ve ilk dnce, problemin,

ekok kavrami kullanilarak coziilecegini belirtmistir. Daha sonra,

dikdortgenin alam

= ekok(81,270) olarak yanlis hatirladig1 bir formiilden yararlanmay1

karenin alam

denemis; fakat buradan da bir sonu¢ elde edemeyince, “en biiyiik ortak bolen”
kavramindan yararlanma yoniinde fikir degistirmistir. Fikir degistirme gerekgesini
aciklayamayan 5. 0grenci; ilk 6nce ebob’u hesaplayacagini ve eger cevaba ulasirsa,
mantik yliriitecegini ifade etmistir. 6. O8renci ise; problemin, “ebob” kavrami
kullanilarak ¢oziilecegini kisa siirede fark etmis ve bunun gerekgesini de mantikli bir

bicimde aciklayabilmistir.

Katilimc1 ortadgretim 6grencilerinin, problemin iginde yer alan ve ¢Oziimde
kullanacaklar1 merkezi kavramlari belirlemeleri ile ilgili ortaya ¢ikan kategoriler, Tablo

4.12°de gosterilmistir.
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Tablo 4.12
Ortadgretim Ogrencilerinin, 1 . Goriigmedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

Kategoriler Ogrenci no

Uygun olmayan iglemleri/kavrami belirlemek 4

Uygun olmayan kavrami/yanlis formiilii belirlemek

Geg¢ de olsa uygun kavrami belirlemek

Kisa siirede uygun kavrami belirlemek 6

4.2.1.3. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu béliimde; ortadgretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢ézme siirecinde goz
Oniine alinan merkezi kavramlar olan— “dikddrtgen”, “kare”, “boélen”, “ortak bdlen” ve

“en biiylik ortak bdlen” kavramlartyla ilgili anlayiglarina yer verilecektir.

4.2.1.3.1. Ortaogretim ogrencilerinin, “dikdortgen” kavramm ile ilgili
anlayislar.. “Dikdortgen” kavrami igin Ogrencilerin yapmis olduklart tanim ve

aciklamalar, asagidaki sekildedir:

“Dikdortgen; iki tane uzun kenari, iki tane kisa kenari olacak. Kisa kenarlar
birbirine esit, uzun kenarlar birbirine esit olacak.” (4. 6grenci — 1. goriisme)

“Dikdortgen, dort kenart olan, paralelkenar seklinde; ama biitiin kenarlar
birbirine esit degil, iki kenar1 birbirine esit ve diger kenar1 da birbirine esit.
Yani dort tane kenarinin uzunluklar birbirine esit degil. .... Kenarlar
birbirlerine 90 derece seklinde kesiyorlar.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

“Dikdortgen, nn (diisiintiyor—4 sn. sessizlik), iste dort kenar1 olan ve agis1 90
derece olan. Zaten ‘dikdortgen’ oradan geliyor iste. Ondan sonra, kenarlari
0zdes veya farkli olabilir, ayn1 olabilir iste.” (6. 6grenci — 1. goriisme)

4. 6grenci, “dikdortgen” kavramini agiklarken; “a¢1” kavramini hi¢ kullanmamis, sadece

kenar 6zelliklerinden bahsetmistir. Bu nedenle; 4. 6grencinin yapmis oldugu agiklama,
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“eksik aciklama” olarak degerlendirilmistir. 5. 6g8renci; dikdortgenin 6zelliklerini
siralayarak, kavrami aciklamis; ancak acgiklamasinda, biitiin kenar uzunluklarinin
birbirine esit olmadigina vurgu yaparak, dikdortgenin 6zel bir hali olan “kare”yi
disarida biraktigindan, yaptigi agiklama “eksik aciklama” olarak kabul edilmistir. 6.
Ogrencinin, “dikdortgen” i¢in yapmis oldugu yukaridaki tanim degerlendirilecek olursa;
tanimda, bahsedilen seklin “paralelkenar” oldugu ya da “ii¢ a¢1 6lgiistiniin 90° oldugu”
vurgulanmadig1 i¢in; “eksik bir tanim” oldugu soylenebilir. Ek olarak; 6. 6grenci,
dikdortgenin kenar uzunluklarmin 6zdes veya farkli olabilecegi 6zelliginden de s6z

etmistir.

4.2.1.3.2. Ortaogretim ogrencilerinin, “kare” kavram ile ilgili anlayislari.

“Kare” kavramina dair dgrenci tanimlamalar1 ve aciklamalar ise, soyledir:
> $0Y

“Kare; biitiin kenarlar1 esit olacak. Hepsine “a” diyebiliriz; hepsi a olacak.” (4.
Ogrenci — 1. gdriigme)

“Kare, her kenar1 birbirine esit, biitiin koseleri 90 derece olan sekle kare
diyoruz.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

“Dikdortgen, uu (diigiiniiyor—4 sn. sessizlik), iste dort kenar1 olan ve agist 90
derece olan. .... Kare de, bunun (kastettigi: “dikdortgenin”) ozellesmis sekli
biraz daha. Biitiin kenarlar1 esit olmas1 gerekiyor.” (6. 6grenci — 1. gdriisme)

(13 2

4. Ogrenci, yine “a¢’” kavramini hi¢ kullanmadan, sadece kenar 0&zelliginden
bahsederek; eksik agiklama yapmustir. 5. 6grencinin, “sekil” ifadesini kullanarak yapmis
oldugu tanim ise; “dort kenarli bir ¢okgen” ya da “dortgen” olduguna dair bir bilgi
icermediginden dolayi, “eksik tanim” olarak kabul edilmistir. 6. 6grenci ise; “kare”
kavramini, “dikdortgen”e bagli olarak dogru sekilde tanimlamistir. 4. 6grenci, “kare” ve
“dikdortgen” kavramlari icin, “ag1” terimini hi¢ kullanmadan eksik agiklama yapsa da;

acilar soruldugunda, “Hepsi 90" seklinde dogru yanit vermistir.

4.2.1.3.3. Ortaogretim ogrencilerinin, “en biiyiik ortak bélen”, “bolen” ve
“ortak boélen” kavramlarn ile ilgili anlayislari. 4. 6grenci, iki saymin ekok’unu

2 (13

hesapladigin1 sdyledigi i¢in; bu 6grencinin “bdlen”, “ortak bdlen” ve “en biiyiik ortak
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bolen” kavramlar1 ile ilgili distlinceleri sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya
¢ikarilamamustir.

6. 0grenci, “ebob” kisaltmasinin agilimini, hemen “en biiyiik ortak bolen” olarak
dogru sekilde ifade edebilmistir. 5. d6grenci ise, “ebob” kisaltmasinin agilimi igin, ilk
once “obeb, en biiyiik... w1 (diistiniiyor), ortak kat myydi? Tam olarak... (3 sn. sessizlik)
En biiyiik... Bu ‘E’ neydi?” (5. 6grenci — 1. goriisme) diyerek, tam bir cevap veremese
de; “obeb” yerine “ebob” kisaltmasinin da kullanildig1 hatirlatilinca, “en biiyiik ortak

bolen” cevabini verebilmistir.

“ebob” kisaltmasinin agilimini, “en biiyiik ortak bolen” seklinde ifade edebilen
5. ve 6. dgrenciden; “bdlen” kavramini agiklamalari istenmistir. Ogrenciler, “bdlen”

kavramina dair asagidaki agiklamalar1 yapmislardir:

“ ‘Bolen’ deyince... Mesela bize bir iki say1 verir. Bunlarin... Mesela bunlar
bir sayrya ortak olarak bdliiniir, ama... yani bir siirii sayiya ortak olarak
boliinebilir. Bu ebob, bu iki sayiy1 bdlen en biiylik sayiy1 bulmada kullaniliyor.”
(5. 6grenci — 1. goriisme)

“Bolen, iste bir saymin, onu kalansiz olarak bdlen sayilarin1 buluyoruz; ebob,
sey ebob’da. O da en biiylik, yani bu iki saymin ortak en biiyiik bdleni.” (6.
Ogrenci — 1. gdriigme)

5. 0grenci; “bolen” kavramu yerine, daha ziyade, kavramin daha 6zel halleri olan “ortak
bolen” ve “en biiyilik ortak bdlen” kavramlarinin anlam ve islevlerini agiklamigtir. Bu
nedenle; 5. 6grencinin “bolen” kavrami igin yapmis oldugu aciklama, “eksik ac¢iklama”
olarak degerlendirilmistir. 6. 6grenci ise, “bdlen” kavramini agiklamis; arkasindan da
“ebob” kavraminin anlamindan bahsetmistir. 6. 6grenci; ayrica, “ortak bdlen” kavrami
icin, “Ikisini de bélebilecek ve iste kalanlari sifir olacak sayi.” (6. ogrenci — 1.

gortisme) diyerek; “ortak bélen” olma sartin1 dogru sekilde agiklamustir.

Ortadgretim 6grencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢éziim asamasinda
g0z Oniine alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalar
dikkate alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar

Tablo 4.13°de listelenmeye calisilmistir.



135

Tablo 4.13
Ortadgretim Ogrencilerinin,. 1. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Siirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi

Kavramlar kavramlarla ilgili anlayislar:
4. 6grenci 5. 0grenci 6. 0grenci
Dikdortgen eksik agiklamak eksik agiklamak eksik tanimlamak
Kare eksik aciklamak eksik tanimlamak dogru tanimlamak
Bolen eksik aciklamak dogru aciklamak
Ortak bolen dogru acgiklamak dogru agiklamak
En biiyiik ortak dogru agiklamak dogru agiklamak
bolen (ebob)

4.2.1.4. Ortadégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—-islemleri Kullanimlar: ve Sonuca Ulasmalari

Katilimer ortadgretim Ogrencilerinin, problemin i¢inde yer alan merkezi
kavramlar1 belirlemelerinin ve merkezi kavramlarla ilgili anlayislarinin ardindan; simdi
de, 6grencilerin bu problemi ¢6zme siirecinde kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu
kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1 ve sonuca ulagmalari ile ilgili bulgular
sunulacaktir.

4. Ogrenci; ¢Oziim asamasinda, ilk ©nce, dikdortgenin ¢evre formiiliini

kullanarak, dikdortgenin ¢evre uzunlugunu, ¢ =540+162 =702 olarak hesaplamistir.

Cevreyi hesapladiktan sonra; “Cevresi 702°dir. Alanmimi bulursak... a-b de alanin
verir bize.” (4. ogrenci — 1. goriisme) diyerek, dikdortgenin alan formiiliinii ifade etmis,
kullanmis ve 4=270-81=21870 bulmustur. Céziimde, “cevre” ve “alan” hesabindan
hangisini kullanacagima karar vermekte zorlanan 4. 6grencinin; problemi, deneme—
yanilma yoluyla ¢6zmeye calistig1 gériilmiistiir. Daha sonra; soruda “en az” dedigi i¢in,
dikdortgenin eni olan 81 metrenin 3 esit parcaya boliinebilecegi seklinde bir fikir
ylirtitmiistiir. Cziime dair biitlin bu fikirlerinin ardindan, sonuca ulasamayan 4. 6grenci;
81 ve 270 sayilarinin her ikisini de gz Oniine almak gerektigini fark etmistir. ekok ve

ebob kavramlarini siirekli karistirdigindan bahseden 4. 6grenci, —tam emin olamasa da—
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iki saymin ekok’unu hesaplayacagini sdylemis; ancak ebob hesaplamaya yonelik
islemler ylriitmiistiir. 81 ile 270’in ebob’unu, dnce 81 olarak bulmus; sonra hatasini
fark ederek, 27 olarak diizeltmistir. 4. 68renci, kagida ¢izmis oldugu dikdoértgenin enini
27 birimlik ii¢ es parcaya, boyunu ise 27 birimlik on es pargaya ayirmus ve “Icinde
bunun, 10x3 ’den 30... 30 tane iiggen... uu (diistintiyor), kare... pardon, kare olusabilir
diyebilirim ben.” (4. ogrenci — 1. goriisme) aciklamasini yaparak, sorunun cevabini 30
(dogru) olarak bulmustur (Sekil 4.6). 4. 6grencinin zihninde ekok—ebob kavramlari tam
olarak yapilanmamis olmasina ragmen; hangi kavrami kullandiginin farkinda olmadan
kavrami kullanabilmesi ve bu problemi ¢ozerek dogru cevap sikkina ulagabilmesi dikkat

¢ekici bulunmustur.
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4. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

5. ogrenci, ilk once “Par¢adan biitiine oldugu icin, okek kullanacagiz.” (5.
ogrenci — 1. goriisme) demis ve ekok hesaplamaya yonelik islem bilgisini kullanarak,

ekok(81,270) = 2-3%.5 =810 olarak hesaplamistir. Ekok hesabinin ardindan;

dikdortgenin alani

formiilii tam olarak hatirlayamasa da, = ekok(81,270) seklindeki —

karenin alani
yanlis hatirladigi— esitligi kullanarak, a = 33 bulmustur. 5. 6grenci, biraz diisiindiikten
sonra; gerekcesini aciklayamasa da, problemin —ekok degil de— ebob kavrami
yardimiyla ¢o6ziilecegi yoniinde fikir degistirmis ve ebob (81,270) = 27 olarak
bulmustur. “Bu 27, karenin [bir kenarinin] en biiyiik alabilecegi uzunlugu oluyordu.”
(5. dgrenci — 1. goriisme) diyen 5. 6grenci; dikdortgenin alanini karenin alanina bolerek,

270 -81

ani degerini hesaplayarak, dogru cevap olan 30 sonucuna ulasmistir (Sekil
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4.7). “Neden alan hesabma gectigi’ni ise; “Cunkii 1w (diisiintiyor), yani karenin
alanlarimin toplami, dikdortgenin alamint verecek bize.” (5. ogrenci — 1. goriisme)

seklinde dogru olarak aciklamustir.

 Koreloder  Lir qtkd:}'lrw ediice 3
‘i i’)‘)a’(,'_\(ipa Lutee Okek

00ER (§4,219) = 313 (3 e

230 M 1
23 W

= 10 4o0re

Sekil 4.7
5. Osgrencinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

6. 6grenci de, 81 ve 270 sayilarinin ebob’unu kisa yoldan hesaplayarak, 27
degerini elde etmistir. Ebob hesaplama siirecinde; 81 ve 270 sayilarinin yanindaki
¢izginin sag tarafina, sadece, ortak bdlen olan ii¢ tane 3 sayisini yazmis ve bu ii¢ sayinin
carpimlarini hesaplamistir. 81 sayisini 27’ye bolerek 3 ve 270 sayisim1 27°ye bolerek 10

bulan 6. 6grenci; es bahce sayisini, —4. 6grenci gibi— 3x10’dan 30 (dogru) olarak
bulmustur (Sekil 4.8).

y (T

Enl 81 metra 4ol olan dikddrigen bigl-
mindaki bir tarla, hig alan artmayacak bigimoe Li
Earadire billnerek Kigik bahgelsr yapilyor. -

Bu gakilde o0 az kag tane o3 bahge elde adilir?
A) 27 @_]1? C)33 D)6 _E)40
. 3

g = ! el T
§
3

-

Sekil 4.8
6. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim
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Ozetlenecek olursa; 4. ogrenci, ilk etapta swrasiyla, dikdortgenin cevre
formiiliinii, dikdortgenin alan formiiliini ve dikddrtgenin enini 3’e bdlme islemini
kullanmay1 denemistir. Cozlimiin baglangi¢ asamasi i¢in uygun olmayan bu formiilleri
ve islemi kullanarak sonuca ulasamayan 4. 6grenci; sonrasinda, ¢oziim i¢in uygun islem
olan ebob hesaplamaya yonelik islemler yiiriitmiistiir. Ancak kendisinin, o siirecte ekok
hesab1 yaptigini ileri siirmesi, uygun islemi yeterince farkinda olmaksizin kullandigi
izlenimi birakmistir. Ebob hesabi sirasinda; basta islem hatasi yapsa da, hemen hatasini
fark ederek diizelten 4. 6grenci; son olarak, dikdortgenin enini ve boyunu 27 birimlik
pargalara bolerek ve buldugu iki say1y1 ¢arparak dogru sonuca ulagmstir. 5. 6grenci; ilk

once, ¢ozlim i¢in uygun olmayan bir iglem olan ekok hesaplamaya yonelik algoritmay1

ve ~ Gkdomgeninalam _ ekok(81,270) seklinde —yanlis hatirladigi— bir formiili

karenin alani

kullanmistir. Buradan bir sonug elde edemeyen 5. 6grenci; gerekgesini aciklayamasa da,
problemin —ekok degil de— ebob kavrami kullanilarak ¢oziilecegi yoniinde fikir
degistirmistir. Devaminda; ¢6ziim i¢in uygun islemler/formiiller olan ebob hesaplama
algoritmasi, dikdortgenin alan formiilii, karenin alan formiiliinii dogru sekilde kullanmis
ve dikdortgenin alanini karenin alanina bélerek dogru sonuca ulagmistir. 6. 6grenci de,
ebob hesabina yonelik islemler yiiriiterek, iki saymin ebob’unu kisa yoldan hesaplamis;
sonrasinda, dikddrtgenin enini ve boyunu, buldugu bu 27 degerine bolmiis ve son

olarak, bolme islemlerinden elde ettigi iki say1y1 carparak dogru sonuca ulagmistir.

ebob (81,270) = 27 olarak bulan {i¢ ogrenci, bu 27 sayist i¢in sunlari

sOylemistir:
“[Karenin] bir kosesinin (demek istedigi: “kenarimin”) yani uzunlugu.” (4.
Ogrenci — 1. goriisme)

“Bu 27, karenin [bir kenarinin] en biiyiik alabilecegi uzunlugu oluyordu.” (5.
Ogrenci — 1. goriisme)

“27 buldugum; bu es karelerin [bir kenarmin] en biiylik uzunlugu, alabilecegi
en biiyiik uzunlugu.” (6. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrencilerin bu sdylemlerinden hareketle; ii¢ dgrencinin de, “bu 27 sayisinin, karenin

bir kenariin alabilecegi en biiyiik degeri ifade ettigi’nin farkinda oldugu s6ylenebilir.
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4.2.1.5. Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili

Problemi Cézme Siireclerinin Ozeti

Katilimci ortadgretim 6grencilerinin, 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili
problemi ¢dzme siirecinde; ¢6ziim yolunu / problemin iginde yer alan merkezi
kavramlar1 belirlemeleri, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislar, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1
ve sonuca ulagmalari ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; 6grencilerin,
problemi ¢ézme siirecleri Tablo 4.14’de 6zetlenmistir. Boylece dgrencilerin, problemi

¢ozme siiregleri; her bir 6grenci i¢in ayr1 ayr1 da sunulmaya calisilmigtir.

Tablo 4.14
Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stireclerinin Ozeti

Osrenci Merkezi I((?\fligl'(;(l:;?r Kullandiklar: Kategoriler Kategoriler
g kavramlarla kavramlar— (Kavram—islem (Sonuca
no ilgili anlayiglar kavramlar islemler kullanimi) ulagsmak)
g Y13 belirlemek) 3 $
Dikdértgenin gevre
formiilii
Uygun olmayan Sonuca
Dikdoértgenin alan | formiilleri / islemi ulasamamak
formiili kullanmak $
Bolme islemi
g
. [}
Dikdortgen iz}
(eksik agiklamak) g
)
Kare Uygun olmayan 2
4 (eksik agiklamak) islemleri/kavrami E
Dikddrtgenin belirlemek ebob hesabina ﬁg; %
alam yonelik iglemler anmak % Geg de olsa
(dogru bilmek) yap 3 dogru sonuca
s ulasmak
5
-
S E
§ S
Bolme islemi ve Uygun islemleri dogru
carpma islemi sekilde kullanmak




140

Dikdortgen ekok hesaplama Uygun olmayan islemi
(eksik agiklamak) algoritmast kullanmak
K Uygun olmayan
(chsik tarir:llamak) kavrami / dikdortgenin alans _ Sonuca
yanlis formiilii karenin alami L. ulagamamak
Bélen belirlemek ekok(81,270) Yanl{s .Illatlrladlgl bir
(eksik agiklamak) esitligi (yanls formiilii kullanmak
i hatirladi)
Ortak bdlen
(dogru agiklamak)
ebob hesaplama
ebob algoritmasi
(dogru agiklamak) o .
Dikdérteenin Geg de olsa Dikddrtgenin alan | {yygun iglemleri/ Geg de olsa
1 & uygun kavrami formiili formiilleri dogru dogru sonuca
( dog?uirilllmek) belirlemek Karenin alan sekilde kullanmak ulasmak
. formiili
Karenin alani
(dogru bilmek) Boélme islemi
Dikdortgen
(eksik tanimlamak)
Kare
(dogru tanimlamak) ethb l.les.ablna
. Kisa siirede yonelik islemler . D Kisa siirede
Bolen uygun kayrami (kisa yol) Uygun islemleri dogru dogru sonuca
(dogru agiklamak) belirlemek sekilde kullanmak ) K
) clirieme Bolme islemi ve ulasma
Ortak bdlen carpma islemi
(dogru agiklamak)
ebob

(dogru agiklamak)
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| (05) (06)
| kavram I I kavramu belir-
ekok | I leme siiresi
(04-4,05-1) ge¢ kisa siire
| gylgtlm kalzraml Merkezi
elirieme
- — = - kavramlan
[Yanlis bir formiilii Uygun olmayan (05-3. 06) belirlemek
belirlemek (05-2) kavrami/igslemi
cevre belirlemek (04, O5-1) (05) (06) I
(O4-1) I I ebob” kavramina
I karar verme
I I I gerekeesi
I islem | aciklayamamak acgiklamak
alan (04-2) bolme (O4-3)
&
=
= 5a) o
£ <
tanimlamak :g § g
£ § < acihm
= < dogru 97 hatirlama
tanim- dogru ©06) (06)__dogru —aciklamak —l—ﬁ siiresi
agiklamak|  lamak agtklamak aciklamak (©5, 06) ogru
(6zellik) (+ozellik) (6zellik) tanimlamak ) cksik ’ a(g)léd%néak
| (65— — (05, O6)
: - actklamak
o eksik I eksik (ortak bolen +
(04, 05) (06) (04) (05) ebob) Merkezi
g ¢ £ < g 2 Kkavramlar
s g = £ 4
h = = - ©
Q
=
=
= | bahsetme- bahsetme- bahsetme-
mek (04) "1 mek (04) mek (04)
anlayis anlays anlayis anlays anlayis
¢evre formiilii
T (04-1)
ekok hesabi
alan formiilii yaptigini ileri

—T—(04-2)

ekok hesap algo-
T ritmas1 (05-1)

| ebob hesabina
yonelik islemler

siirmek (04-4)

_|_

ebob hesabina

yonelik islemler

Kavram—islem kullanimi

Uygun olmayan
kavrami/iglemi
kullanmak (O4-1,
04-2, 05-1, 05-2)
| yanhs hatirladigs
bir formiil (O5-2)

Islem hatas
yapmak (O4-3)

Yeterince farkinda
olmadan )
kullanmak (O4-4)

deneme-yanilma

sonucunda
kullanim (05-3)

e

Dogru sekilde kullanmak
(05-3, 06)

ebob hesap algoritmasi
(05-3, 06)

bilingli

kullanim

(66)




(04, 05)

(06)
Uygun olmayan | | sonuca ulas-
—— islem/formiil(leri) I I ma siiresi
kullanmak (O4-1, O5-1) gec Kisa siire
Sonuca Dogru sonuca ulasmak
ulasamamak (04-2, 05-2, O6)
(04-1, 05-1) .
(04, 05) (©06)
I sonuca nasil
| | ulast1?
sonuca deneme-yanilma dogrudan
ulasamama
. sonucu ulagmak ulasmak
nedeni

Sekil 4.9
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Sonuca ulasmak

Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cézme
Stireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Bu boliimde; katimer ortaogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “dogal
sayllar” ile ilgili problemi ¢ozme siireclerinin 6zetlenmeye cahsildigr Sekil 4.9
aciklanacaktir. Bu soruda; ogrencilerin, oncelikle, problemin nasil ¢oziilecegini /
problemin icinde yer alan merkezi kavramlar belirleyebilmeleri gerekmistir.
“Merkezi kavramlar belirlemek” adl ana kategori ekseninde; “yanhs bir formiilii
belirlemek”, “uygun olmayan kavramvislemi belirlemek” ve “uygun kavram
belirlemek” seklinde ii¢ kategori bulunmaktadir. “Uygun olmayan kavrami/islemi
belirlemek” kategorisi; “kavram” ve “islem” alt kategorilerine ayrilmistir.
“Kavram” ekseninde, “ekok” alt kategorisi; “islem” ekseninde ise, “cevre”, “alan”
ve “bolme” alt Kkategorileri yer almaktadir. “Uygun kavram belirlemek”
kategorisi de; “kavrami belirleme siiresi” ve “ ‘ebob’ kavramina karar verme
gerekcesi” acisindan degerlendirilerek ayrimtilandirilmistir. “Uygun kavramm
belirlemek” kategorisi; “kavram belirleme siiresi” ekseninde boyutsal olarak
degerlendirildiginde, “kisa siire” ve “ge¢” olmak iizere iki alt kategoriye; gerekce
acisindan ise, “aciklamak” ve “aciklayamamak” olarak iki alt kategoriye
ayrilmistir. “Merkezi kavramlar: belirlemek” adli ana kategori ekseni agiklanacak
olursa; 4. 6grenci; problemin ¢6ziimii icin, uygun olmayan kavram ve islemleri
belirlemistir. ilk o6nce, problemin, “dikdortgenin cevre hesab1” ya da
“dikdortgenin alan hesabr” yardimiyla c¢oziilecegi yorumunda bulunmus; ancak
hangisinin kullanmilacagina karar vermekte zorlanmis ve problemi, deneme—
yanilma yoluyla ¢é6zmeye calismistir. Daha sonra da, soruda “en az” dedigi i¢in,
dikdortgenin eninin 3 esit parcaya boliinebilecegi seklinde bir fikir yiiriitmiis;
ancak sonuca ulasamamistir. Sonrasinda, dikdortgenin en ve boy uzunluklarinin
her ikisini de goz oniine almak gerektigini fark eden 4. 6grenci; —tam emin
olamasa da— problemin “en kiiciik ortak kat” kavram ile c¢oziilecegi yoniinde,
yanhs bir karar vermistir. 5. 6grenci, once, coziimde kullanmak icin uygun
olmayan bir kavrami; sonra, yanhs bir formiilii belirlemis; ancak gec¢c de olsa
¢Oziim icin uygun olan kavrama karar verebilmistir. 5. 6grenci, bu sorunun, ekok—
ebob sorusu oldugunu fark etmis ve ilk once, “Parcadan biitiine oldugu igin, okek

kullanacagiz.” diyerek, problemi, —¢6ziim icin uygun olmayan— ekok kavramim

dikdortgenin alan

= ekok(81,270)

kullanarak c¢ozmeye cahsmistir. Daha sonra, P———

olarak yanhs hatirladig:1 bir formiilden yararlanmay1 denemis; fakat buradan da

bir sonu¢ elde edemeyince, “en biiyiik ortak bélen” kavramindan yararlanma
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yoniinde fikir degistirmistir. Fikir degistirme gerekcesini ac¢iklayamayan S.
ogrenci; ilk once ebob’u hesaplayacagim ve eger cevaba ulasirsa, mantik
yiiriitmeye calisacagim ifade etmistir. Ogrencinin bu séylemi; 5. 6grencinin de, —4.
ogrencide oldugu gibi— ¢oziim yolunu belirlemede deneme—yanilma yolunu takip
ettigi diisiincesini uyandirmistir. 6. dgrenci ise; problemin, —¢oziim icin uygun
kavram olan— “ebob” kavram kullanilarak coziilecegini kisa siirede fark etmis ve
bunun gerekg¢esini de mantikh bir bicimde agiklayabilmistir.

“Merkezi kavramlar” adh ana kategori ekseninde; “dikdortgen”, “kare”,
“bolen”, “ortak bolen” ve “en biiyiik ortak bolen” olmak iizere bes kategori yer
almaktadir. “Dikdortgen” kategorisinde, —“06grencilerin ‘dikdortgen’ kavramina
dair anlayislar1” agisindan “eksik aciklamak” ve “eksik tammmlamak” adinda alt
kategoriler bulunmaktadir. “Eksik aciklamak” alt kategorisi, “o0zellik”; “eksik
tammmlamak” alt kategorisi ise, “+ozellik” olarak ayrmmtilandirilmistir. “Kare”
kategorisi ise; “eksik aciklamak”, “eksik tanimlamak” ve “dogru tanimlamak”
seklinde alt kategorilere ayrilmistir. “Bolen” Kkategorisi; “dogru aciklamak”,
“eksik aciklamak” ve “bahsetmemek” seklinde ii¢ alt kategoriye; “ortak bolen”
kategorisi de, “dogru aciklamak” ve “bahsetmemek” seklinde iki alt kategoriye
ayrilmistir. Benzer sekilde, “ebob” kategorisi de, “dogru aciklamak” ve
“bahsetmemek” seklinde iki alt kategoriye ayrilmis; “dogru aciklamak” alt
kategorisi ise, —acilimi hatirlama siiresi acisindan boyutsal olarak
degerlendirildiginde— “hemen” ve “bir siire diisiindiikten sonra” olmak iizere iki
boyut elde edilmistir. “Merkezi kavramlar” adl ana kategori ekseni anlatilacak
olursa; “dikdortgen” kavram icin, 4. 6grenci, “ac1” terimini hi¢ kullanmadan,
sadece kenar ozelliklerinden bahsederek, eksik aciklama yapmustir. 5. 6grenci;
dikdortgenin ozelliklerini siralayarak, kavram dogru sekilde aciklamistir. 6.
ogrenci, yapmis oldugu tammmda, seklin “paralelkenar” oldugunu ya da “ii¢ ac1
olciisiiniin 90° oldugu”nu vurgulamadi@i i¢in; tamimi, “eksik tanim” olarak
degerlendirilmistir. 6. ogrenci, dikdortgenin kenar uzunluklarimin ozdes veya
farklh olabilecegi 6zelliginden de soz etmistir. “Kare” kavrami icin; 4. 68renci, yine
“ac1” kavramim hi¢c kullanmadan, sadece kenar ozelliginden bahsederek; eksik
aciklama yapmistir. 5. 6grencinin tamimi; seklin “dort kenarh bir cokgen” ya da
“dortgen” olduguna dair bir bilgi icermedigi icin, “eksik tammm” olarak
degerlendirilmistir. 6. 68renci ise; “kare” kavramini, “dikdortgen”e bagh olarak

dogru bicimde tammmlamistir. 4. 6grenci, ¢6ziim esnasinda, iki sayimin ekok’unu
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hesapladigini soyledigi icin; 6@rencinin “bolen”, “ortak bolen” ve “en biiyiik ortak
bolen” kavramlan ile ilgili diisiinceleri sorgulanamamistir. “Bélen” kavramini; 6.
ogrenci, dogru bicimde aciklamistir. 5. 6grenci ise, “bolen” kavram yerine, daha
ziyade, kavramin daha o6zel halleri olan “ortak bolen” ve “en biiyiik ortak bolen”
kavramlarimi acikladigindan; 5. 6grencinin “bolen” kavram icin yapmis oldugu
aciklama, “eksik aciklama” olarak degerlendirilmistir. “Ortak bolen” kavramini;
5. ve 6. ogrencinin ikisi de, dogru bicimde aciklamistir. 6. 6grenci, “ebob”
kisaltmasinin a¢ilimini, hemen dogru sekilde ifade edebilmis; 5. o0grenci ise,
kisaltmanin acilimini hatirlamakta zorlansa da, sonucta acilimi soyleyebilmistir.
Her iki 6grenci de; “bolen” kavrami iizerine konusulurken, “en biiyiik ortak
bélen” kavraminin anlamini da dogru sekilde aciklamistir.

“Kavram-islem kullammmi” adh ana kategori ekseninde; “uygun olmayan
kavramy/islemi kullanmak”, “islem hatas1 yapmak”, “yeterince farkinda olmadan
kullanmak” ve “dogru sekilde kullanmak” adh dort kategori bulunmaktadir.
“Uygun olmayan kavrami/islemi kullanmak” kategorisinde; “cevre formiilii”,
“alan formiilii”, “ekok hesap algoritmas1” ve “yanhs hatirladig1 bir formiil”
seklinde dort alt kategori yer almaktadir. “islem hatasi yapmak” kategorisi, “ebob
hesabmma yonelik islemler” alt kategorisinden olusmaktadir. Benzer bicimde,
“yeterince farkinda olmadan kullanmak” kategorisi de, “ebob hesabmna yonelik
islemler” alt kategorisine ayrilmis; bu alt kategori ise, “ekok hesab1 yaptigini ileri
sirmek” seklinde ayrimtilandirilmistir. “Dogru sekilde kullanmak” kategorisinde
ise, “ebob hesap algoritmas1” alt kategorisi yer almakta; bu alt kategori de,
“deneme-yanilma sonucunda kullanim” ve “bilin¢li kullanim” olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. “Kavram—islem kullammmi” adh ana kategori ekseni ac¢iklanacak
olursa; 4. 6grenci, ilk basta sirasiyla, dikdortgenin ¢evre formiiliinii, dikdortgenin
alan formiiliinii kullanmay1 ve dikdortgenin enini iice bolme islemini denemistir.
Deneme—yanilma yolunu takip ettigi diisiiniilen ve ¢c6ziimiin baslangi¢c asamasi i¢in
uygun olmayan bu formiilleri ve islemi kullanarak sonuca ulasamayan 4. 6grenci;
sonrasinda, ekok—ebob kavramlarim karnistirdigimi ifade etse ve bu problemde
ekok hesab1 yapacagim1 soylese de, ebob hesaplamaya yonelik islemler
yiiriitmiistiir. Coziim icin uygun islem olan ebob hesaplamaya yonelik islemler
yiiriitse de; kendisinin, o siirecte ekok hesabi yaptigini ileri siirmesi, uygun islemi
yeterince farkinda olmaksizin kullandigl izlenimini vermistir. Ebob hesabi

sirasinda; basta islem hatas1 yapsa da, hemen hatasim fark ederek diizeltmistir.
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Son olarak, dikdortgenin enini 27 birimlik ii¢ es parcaya, boyunu ise 27 birimlik
on es parcaya bolen 4. 6grenci; buldugu iki sayiy1 da ¢arparak sonuca ulasmstir.

5. ogrenci; ilk once, ¢6ziim i¢cin uygun olmayan bir islem olan ekok hesaplamaya

yonelik algoritmayr ve dikdortgenin alan: _ ekok(81,270) seklinde —yanhs

karenin alan

hatirladigi— bir formiilii kullanmistir. Buradan herhangi bir sonuca ulasamayan 5.
ogrenci; gerekcesini aciklayamasa da, problemin —ekok degil de— ebob kavrami
yardimiyla coziilecegi yoniinde fikir degistirmistir. Devaminda; ¢6ziim i¢in uygun
islemler/formiiller olan ebob hesaplama algoritmasi, dikdortgenin alan formiilii,
karenin alan formiiliinii dogru sekilde kullanmis ve dikdortgenin alamini karenin
alanina bolerek sonuca ulagsmistir. 6. 6grenci de, ebob hesabina yonelik islemler
yiiriiterek, iki saymin ebob’unu kisa yoldan hesaplamis; dikdortgenin enini ve
boyunu, buldugu bu ebob degerine bolmiis ve bolme islemlerinden elde ettigi iki
sayly1 carparak, ¢oziimiinii tamamlamistir. “Sonuca ulasmak” adh ana kategori
ekseninde; “sonuca ulasamamak” ve “dogru sonuca ulasmak” olmak iizere iki
tane kategori bulunmaktadir. “Sonuca ulasamamak” kategorisi de, —nedeni
acisindan incelendiginde— “uygun olmayan islem/formiil(leri) kullanmak”
biciminde detaylandirilmistir. “Dogru sonuca ulasmak” kategorisi ise, —““sonuca
ulasma siiresi” ekseninde boyutsal olarak degerlendirildiginde— “kisa siire” ve
“gec” olmak iizere iki alt kategoriye ayrilmig; —sonuca nasil ulasildig1 acisindan
incelendiginde ise— “deneme-yanilma sonucu ulasmak” ve “dogrudan ulagsmak”
seklinde detaylandirilmistir. “Sonuca ulasmak” adli ana kategori ekseni kisaca
aciklanacak olursa; 4. ve 5. 0grenci, baslangicta uygun olmayan islem ve
formiil(ler) kullandiklarindan sonuca ulasamasalar da, deneme-yanilma sonucu,
gec de olsa dogru sonuca ulasmislardir. 6. 6grenci ise; dogrudan (dogru islemler
yiiriiterek), kisa siirede dogru sonuca ulagsmistir.

Katihmer ortadgretim ogrencilerinin, bu problemi ¢6zme siireclerinden
cikarilan 6nemli bir sonuc; 4. 6grencinin, ekok—ebob kavramlarim karistirdigini
ifade etse ve bu problemde ekok hesabi yapacagim soylese de, ashinda ebob
hesaplamaya yonelik islemler yiiriitmiis olmasi ve sonucta, dogru cevabi
bulmasidir. Baska bir deyisle; ogrencinin zihninde ekok—ebob kavramlar:
yapilanmamis olmasimna ragmen; hangi kavrami kullandiginin farkinda olmadan
kavrami kullanabilmis ve —diger iki 6grenci gibi— bu problemi ¢ozerek dogru sikka

ulasabilmistir.




147

4.2.2. Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili

Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem

Kullanimlari

“Dogal sayilar” ile ilgili diger soru, “2008 yili Ogrenci Se¢me Simavi (OSS)

Matematik—1 testi” sorular1 arasindan se¢ilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine,

15 Nisan—20 Nisan 2010 tarihleri arasinda yapilan 2. gériismede sorulmustur. Bu soru, —

kazanimlar acisindan— 9. sinif matematik Ogretim programindaki “cebir” 6grenme

alaninin “sayilar” bolimiiniin “dogal sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan bir

kazanimla ve 10. smif matematik Ogretim programindaki “cebir” 6grenme alaninin

“polinomlar” boliimiiniin “carpanlara ayirma” alt 0grenme alaninda yer alan bir

kazanimla ilgili bulunmustur (Tablo 4.15).

Tablo 4.15

Ortaégretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile
ilgili Soru ve Ilgili Kazanimlar

2. GORUSME /2. SORU

KAZANIMLAR

a, b ve p birer pozitif tam sayi ve p asal olmak
uzere,

olduguna gore, a nin p turiinden esiti asagidaki-
lerden hangisidir?

p+1 p+1

A)

(2008 OSS MAT-1 - 7. SORU)
(Cevap: A)

4. Asal sayty1 ve aralarinda asal
sayilar1 belirterek bir dogal sayiyi,
asal carpanlarina ayirir ve pozitif

bolenlerinin sayisini bulur. (9. sinif)

2. Tam kare ((a+b)? (a+b+
c)?), iki kare farki (a? — b?), iki
terimin toplaminin ve farkinin kiipti
(a+b)3, iki terimin kiiplerinin
toplam  ve farki (a3 + b3)
Ozdesliklerini ve binom ag¢ilimini
kullanarak

carpanlara  ayirma

uygulamalari yapar. (10. sinif)
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Tablo 4.16
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriigmedeki “Dogal Sayilar” ile
ilgili Problemin Céziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/islem Listesi Matematiksel Kavram/Islem

Tamsay1 Matematiksel kavram

Asal say1 Matematiksel kavram
Carpanlara ayirma Islem

Ozdeslik Matematiksel kavram
Denklem ¢ozme Islem

4.2.2.1. “Problemin Beklenen Céziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde Irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Problemin ¢oziimiinde takip edilebilecek bir yol; a? — bh? =p esitliginin sol
tarafindaki ifadeyi carpanlarma ayirmak ve boylece, a?—b? = (a—b)-(a+ b)
Ozdesliginden yararlanarak, (a —b) - (a + b) = p esitligini elde etmektir. p bir asal
say1 oldugundan dolay1; ¢arpanlar1 sadece, 1 ile p olabilir. @, b ve p nin birer pozitif
tamsay1 oldugu bilindigine gore; (a—b) -(a+b) =1-p esitligi ve buradan da,
a—b=1 ile a+b=p denklemleri yazilabilirr. a—b=1 1ie a+b=p

denklemleri taraf tarafa toplanarak; 2a = p + 1 esitligi elde edilebilir. Boylece; a nin
p tlriinden esiti, a = pTH olarak bulunabilir.

Bu problem ifadesinde gecen veya c¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diislintilerek; katilimer ortadgretim Ogrencilerinin “tamsay1”,
“asal say1” ve “0zdeslik” kavramlariyla ilgili diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmak amaciyla
sorgulanmas1 amacglanmistir (Tablo 4.16). Ancak sorgulanan kavramlar; 6grencilerin,
kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami kullanip kullanmamalarina baglh

olarak, 6grenciden 6grenciye farklilik gostermistir.
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4.2.2.2. Orta6gretim (")grencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla flgili Anlayislar

Bu boliimde; ortadgretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢ézme siirecinde goz
Oniine alnan merkezi kavramlar olan— “tamsay1”, “asal say1” ve “0zdeslik”

kavramlariyla ilgili anlayislarindan bahsedilecektir.

4.2.2.2.1. Ortaogretim ogrencilerinin, “tamsayr” kavramm ile ilgili
anlayislarl. Katilimcr ortadgretim o6grencilerinin; 2. goriismedeki baska bir soruda,
“tamsay1” kavrami icin yapmis olduklar agiklamalar ve aragtirmaci-6grenci diyalogu

sOyledir:

Goriismeci: Hangi sayilar tamsayilardir?

(")grenci: 1, 3, 5, 7 misal, iste 8. Tamsayilar, bunlar. Pozitif tamsayilardir.
Negatif tamsayilar da —1, —2 mesela.

Goriismeci: Him. Sifir?

Ogrenci: (2 sn. sessizlik) Sifir? Cok iyi (giiliiyor). Sifir da bir tamsayidir.
(4. 6grenci — 2. goriisme — 1. soru)

“ ‘Tamsayilar’ demek; eksilisi olan veya yani... Negatif ve pozitif sayilarin
hepsine ‘tamsay1’ denir. Rasyonel olmayan sayilara ve irrasyonel olmayan
sayilara.” (5. 6grenci — 2. goriisme — 1. soru)

Goriismeci: Nasil anlayabilirim ben; bir say1 tamsayr mi, degil mi? Nedir
“tamsay1”?

(")grenci: Tamsay1 iste, un (diisiiniiyor—4 sn. sessizlik); 1, 2,3, 4, 5, -1, -2, 3.
Yani sayilarda virgiilden sonraki kisim olmayacak; yani 000 diye gitmesi
gerekiyor. (6. 6grenci — 2. gdriisme — 1. soru)

Ogrencilerin bu sdyledikleri yorumlanacak olursa; 4. &grenci, “tamsayr” kavramini,
ornek sayilar yardimiyla, dogru bi¢cimde agiklamistir. 5. O6grenci, ifade sirasinda
“rasyonel sayilar’1 kapsamin disinda biraktigindan; yapmis oldugu tanim, “eksik tanim”
olarak kabul edilmistir. 6. 6grenci de; ilk dnce, 4. 6grencinin yaptig1 gibi, “tamsay1” i¢in
ornek sayilar vermis; ardindan da, “tamsayi”ya dair Ozellikten bahsederek, kavrami

dogru bigimde agiklamustir.
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4.2.2.2.2. Ortadgretim ogrencilerinin, “asal say1’” kavram ile ilgili
anlayislari. Ogrencilere “asal say1” tanim soruldugunda; dgrencilerin yapmus olduklari

aciklama ve tanimlar soyledir:

“Lm (diisiiniiyor), kendisi... mesela, 3 mesela; bir kendisine boliinecek, bir de
1’e boliinebilecek. Mesela bir 5 ya da 7; 2. Bunlar birer asal sayidir.” (4.
Ogrenci — 2. gdriisme)

“Eee, pozitif, kendisine ve 1'e béliinebilen sayilara denir. Kendisine ve sadece
1’e boliinebilen sayilara denir. ... Ornegin 2. Sadece ¢ift sayilardan 2 asal say1.
Sonra 3, 5, 7 diye gidiyor.” (5. 6grenci — 2. goriisme)

“Asal say1, kendisi ve 1 disinda bagka tam, yani pozitif tam bdleni olmayan say1
demek oluyor.” (6. 6grenci — 1. gériisme — 2. soru)

“Asal say1r” kavramini, 4. Ogrenci, Ornek iizerinden agiklarken; 5. 6grenci, Once
kavramin tanimin1 yapmis, ardindan da birkag asal say1 6rnegi vermistir. 6. 6grenci ise,
—bu iki 6grenciden farkli olarak— tanimda “pozitif tam bdlen” ifadesine yer vererek,

daha kitabi, formal bir tanimlama yapmustir.

4.2.2.2.3. Ortaogretim ogrencilerinin, “ozdeslik” kavramm ile ilgili
anlayislari. 4. Ogrenci, problemi “6zdeslik” kavramindan hi¢ bahsetmeden ve
kullanmadan ¢ozdiigii i¢in; 4. Ogrencinin, bu kavrama dair diislinceleri
sorgulanmamistir. Bu problemin ¢6ziimii sirasinda ismi hi¢ gegmese de; 5. ve 6.
ogrenci, “0zdeslik” kavramini kullanmiglardir. Fakat 1. goriismede, “6zdeslik” kavrami
ve “Ozdeslik-denklem” iligkisi tizerine konusulmus oldugundan; tekrar olmamasi
amaciyla, bu goriismede yeniden sorgulanmamustir. 1. goériismedeki bir problemin
¢Oziimii esnasinda, 5. ve 6. dgrenci, a’ —2a—3= (a—3)-(a+1) esitligini yazmislar;
bu esitligin &zel bir admin olup olmadig1 sorusuna ise, “Ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerin ¢arpanlart ayrilmasidir bu, bu islem.” (5. 6grenci — 1.
goriisme — 5. soru) ve “Carpanlara aywrma.” (6. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)
yanitlarint vermislerdir. Bu yanitlar {izerine; aragtirmaci ile Ogrenciler arasinda

asagidaki diyaloglar ge¢mistir:

Goriismeci: Peki, hi¢ “6zdeslik™ diye bir sey duydun mu?
Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Himm, denklem—6zdeslik farki nedir, peki?
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Ogrenci: In (4 sn. diisiiniiyor). Onu bilmiyorum iste tam olarak.
Goriismeci: Himm, peki. Hani biliyordun, unuttun mu? Yoksa ¢ok tizerinde

durmadigimn bir sey...
Ogrenci: Cok iizerinde durmamisimdir. Acik¢asi hani seyde, sinavlarimizda
boyle gelmedigi icin. (5. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

("}iiriismeci: Denklem mi lgu, yoksa 6zdeslik mi? Hani...
Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Ozdeslik. Polinom. Baska...
Goriismeci: Him. Hani denklemle ve 6zdeslik farkin1 merak ediyorum da ben.

Ogrenci: Denklem—ozdeslik farkin...

Goriismeci: Farkli midir ya da?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Farkliyd; ama nasil farkliydi? Ben de tam olarak
hatirlamiyorum. Ciinkii 9. sinifta gordiigiimiiz i¢in. Yani su anda pek aklimda
ondan kalan pek bir sey yok ve smavlarda yani genelde dyle “fark” falan
sormadiklari igin.

Goriismeci: Hi hi. Tamam.

Ogrenci: Yani pek calismadim. (6. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

Katilimer ortadgretim 6grencilerinden 5 ve 6 no’lu 6grencilerin “6zdeslik” kavrami ile
ilgili sdyledikleri degerlendirilecek olursa; 6grencilerin, “denklem-6zdeslik™ iligkisi igin
bir sey sdyleyememesi, iki 6grencinin de zihninde “6zdeslik” kavraminin tam olarak
yapilanmamis oldugunun bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Ayrica her iki 6grencinin;
sinavlarda “fark” sorulmadig: icin iizerinde fazla durmadiklarini sdylemeleri ve bunu,
“denklem-6zdeslik” farkini hatirlayamamalarina gerekce olarak gostermeleri de dikkat

¢ekicidir.

Ortadgretim &grencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢oziim asamasinda
g0z Oniine alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalar
dikkate alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari

Tablo 4.17°de listelenmeye calisilmigtir.
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Tablo 4.17
Ortadgretim Ogrrencilerinin,.l Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Siirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Iigili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
4. dgrenci 5. 6grenci 6. 0grenci
Tamsay1 dogru agiklamak eksik tanimlamak dogru agiklamak
Asal say1 dogru aciklamak dogru tamimlamak  dogru tanimlamak
Ozdeslik aciklamamak aciklamamak

4.2.2.3. Orta6gretim (")grencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalari

Katilimcr ortadgretim Ogrencilerinin, problemin i¢inde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili anlayislarinin ardindan; simdi de, 6grencilerin bu problemi ¢dozme
siirecinde kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari

ve sonuca ulagmalari ile ilgili olarak elde edilmis bulgular sunulacaktir.

13 2

Matematik bagar1 diizeyi “orta” olan 4 no’lu o6grenci, problem ifadesini

okuduktan hemen sonra; ¢6zlim ile ilgili olarak asagidaki yorumu yapmustir:

“a ya ben 3 dedim; b ye 2 dedim. p de o zamansa 5 geldi buradan. p asal say1
oldu. Seyi tutturduk yani; un (diisiiniiyor), bizden asal say1 olmasim istiyordu.”
(4. 6grenci — 2. goriisme)

a ya ve b ye bagl olarak, p nin degerini hesaplayan ve bu durumda p nin, “asal say1”
olma sartin1 sagladigin1 belirten 4. 6grenci, “a ne demistim? 3. p ye de 5 demistim.
Yerine koyarum. (4 sn. sessizlik) *“ ‘Adana’dir” (kastettigi: “A sikki”) derim.” (4.
ogrenci — 2. goriisme) diyerek; p nin degerini siklarda yerine koydugunda, a nin
degerini verecek sekilde dogru sikki bulmustur. Boylece degiskenlere deger verme
yonteminden, asal sayr olma sartindan (6zelliginden) ve siklarda yerine koyma
yonteminden yararlanarak; ¢ok kisa siirede dogru sikka ulagmistir.

Arastirmaci, “Deger koymadan ¢6zemez miydin problemi? Hani [burada] tuttu.
Tutmaya da bilirdi belki, o verdigin degerler.” dediginde; 4. 6grenci, soruyu deger

vererek ¢cozme gerekcesini soyle aciklamstir:
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“Tutmayabilirdi; ama hani bu sorularda daha basit diisiinerek yapmak istiyorum
da ben. Daha basit; temel kavramlar iizerinden hani; deger vererek.” (4. 6grenci
— 2. goriisme)

5. ve 6. dgrencinin, ¢ozlim ile ilgili yorumlar ise asagidaki sekildedir:

“Burada ‘iki kare farki’ vardir. ‘Iki kare farki’'nin formiili de,
(a+b)-(a—->b)= p dir.” (5. 6grenci — 2. gbriisme)

“q® —b* ifadesini, (a —b)-(a + b) seklinde yazabiliriz. O da esittir p imis.”
(6. 6grenci — 2. goriisme)

Her iki 6grenci de, soruda “iki kare farki” 6zdesligi oldugunu fark etmis ve “iki kare

fark1”n1 garpanlarina ayirarak ¢oziime baslamistir. 5. ve 6. 0grenci, (a —b)-(a+b)

ifadesini p ye esitledikten sonra; ¢oziime dair sunlar1 sdylemislerdir:

“Simdi p asal say1, asal say1 ise; o asal sayinin boleni, ya kendisidir ya da 1’dir.
Simdi, asal sayilar da pozitiftir. O zaman ben bu (a + b) yerine p yi yazarim.

(a — b) yerine de 1’1 yazarim; ¢iinkii bagka ¢arpan1 yoktur bu asal sayinimn.” (5.
Ogrenci — 2. goriisme)

“(a—>b)-(a+b), bir asal sayiya denk gelmesi i¢in... Yani ‘asal say1’; bir
kendisi béleni olacak, bir de 1. Burada iste o yiizden a —b, 1 olmali; pozitif

dedigine gore; a —b, 1 olacak. a + b de, p ye denk gelecek.” (6. dgrenci — 2.
goriisme)

Ogrenci sdylemlerinden goriildiigii gibi; iki 6grenci de, “carpimin, bir asal sayiya denk
gelmesi i¢in; ¢arpanlardan birinin 1, digerinin ise p ye esit olmas1 gerektigi’ni ifade

ederek ¢oOziimiine devam etmistir. “a—b ve a+b carpanlarindan hangisinin p,

~ 19

hangisinin 1 olacagina nasil karar verdigi” ile ilgili olarak; 6. 6grencinin sdyledikleri ve

arastirmaci ile 5. 6grenci arasinda gegen diyalog sOyledir:

“Yani iste ‘a ve b birer pozitif tamsay1’ diyor. .... @ +b muhakkak, yani
pozitif bir say1 olacak; ikisi de pozitif oldugu i¢in. @ —b yi... yani buna p
dersem; o zaman... uu (diigiiniiyor), burada p den de biliyik bir sey cikacak,
a + b o zaman p den de biiyiik bir say1 olmak zorunda oluyor. Ve p ile, p den
biiyilik bir saymnin ¢arpimi da o zaman, p den daha biiyiik bir say1 ¢ikar yani.”
(6. 6grenci — Tamamlayici goriisme)

Goriismeci: Hani hangisi p, hangisi 1; ona nasil karar verdin?
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Ogrenci: Ciinkii p, 1°den biiyiik olacak kesinlikle. Ciinkii hani 1°den kiiciik
veya | hani asal say1r olmadigi i¢in; 1’den biiyiik olacak. (a —b)... Simdi,
(a+b), (a—D>) ye gore daha biiyiiktiir. Biiyiik oldugu i¢in; (a + b) yerine p,
(a —b) yerine de 1 dedim.

Goriismeci: H1 hi. Biiylkliigiine nereden karar verdin? Nereden biliyorsun?
Ogrenci: Eee, ciinkii p pozitif sayiydi ya; yani p kesinlikle 1’den biiyiiktiir.
1’den biiyiikse...

Goriismeci: Tamam. Ha, onu anladim. Hani (a +b) nin, (¢ —b) den daha

l?.iiyiik oldugunu nereden biliyorsun?

Ogrenci: Cinkii (a—>0), (a+b) den daha seydir, kiigiiktiir. Yani 11,
(a —b) ye yazariz.

Goriismeci: Him, yani soruda vermis mi 6yle bir sey?

Ogrenci: Yok, vermemis. Bunu biz anliyoruz. (5. 6grenci — 2. gériisme)

Aragtirmaci ile 5. 6grenci arasinda gegen yukaridaki diyalogun ardindan; arastirmaci,

“Her zaman (a+b), (a —b) den biiyiik miidiir?”” sorusunu yoneltmistir. 5. 6grencinin,

bu soruya verdigi yanit ise, s0yle olmustur:

“Olmayabilir, negatifse. (19 sn. sessizlik) Himm, simdi soyleyecegim. Burada
(a+b) nin p olduguna suradan karar verdik: Ciinkii burada a, b ve p

sayilarinin pozitif tamsay1 oldugunu sdylemis. Buradan anliyoruz. ... Negatif
olsaydi; isler degisecekti.” (5. 6grenci — 2. gdriisme)

Sonugta; hem 5. 6grenci hem de 6. 6grenci, “a —b ve a + b carpanlarindan hangisinin
P, hangisinin 1 olacagina nasil karar verdigi’ne dair mantikli agiklama yapabilmistir.

5. ve 6. 0grenci, ¢oziimlerini asagidaki agiklama ile sonlandirmiglardir:

“(a+b) yerine p yazdik; (a—>b) yerine de 1 yazdik. Burada toplarsak
p+1

bunlari; b ler gider, 2a = p +1 gelir. a da buradan gelir.” (5. 6grenci —

2. goriisme)

“a—b=1, a+b=p ise; bunlan taraf tarafa topladigimizda, b ler birbirini
p+1

gotlirecek. 2a =1+ p gelecek. a da esittir .’ (6. dgrenci — 2. gbriisme)

Iki dgrenci de; a—b=1 ve a+b=p denklemlerini taraf tarafa toplayarak, a nin p
tiiriinden esitini (dogru sekilde) bulmustur.
5. ve 6. 6grencinin ¢Ozlim siirecleri 6zetlenecek olursa; iki 6grenci de, “iki kare

farki”na carpanlara ayirma islemi uygulayarak, a—b ve a+b c¢arpanlarimi elde

etmistir. “Asal say1” tanimima bagvurarak (bolenlerinden/¢arpanlarindan birinin 1,
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digerinin ise kendisi olmasi 6zelligini kullanarak), a+b = p ve a—b =1 denklemlerine

ulagan 5. ve 6. 6grenci; bu denklemleri taraf tarafa toplayarak, b degiskenini yok etmis
ve sonugta, @ nin p tiiriinden esitini dogru sekilde bulmuslardir (Sekil 4.10 ve Sekil
4.11).

A"'—\JI l:lq—l':--i = P

(04b)(0-b) —p
P 1

o - &
o-b_ 1\

I'il-":-}':[,:l"rl

o= 1!
'

Sekil 4.10
5. Osgrencinin, 2. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

2)
&, b ve p birer pozitif tam say! ve p asal clmak
Uzere,

uz-l:i2 =p

olduguna gbre, a nin p tirinden egiti agadidaki-
lerden hangisidir?

+1 p+1 -1
G o 0%

ool e =p
F . |
R q‘g-l-;.—;.‘ﬁ

Lo N

a Ezi'_l

Sekil 4.11
6. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile Iigili Problem i¢in Yaptigi Coziim
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4.2.2.4. Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili

Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ortadgretim 6grencilerinin, 2. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili

problemi ¢6zme siirecinde; problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1

ve sonuca ulagmalar1 ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,

problemi ¢ozme siireci Tablo 4.18’de Ozetlenmis ve Sekil 4.12°de de eksensel

kodlamas1 gosterilmistir.

Tablo 4.18

Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Gériismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme

Siireclerinin Ozeti

. Kategoriler .
Ogrenci Merkezi Kullandiklar: (Kavram— Kategoriler
kavramlarla . . (Sonuca
no o ers kavramlar—islemler islem
ilgili anlayislari kullanim) ulagsmak)
Tamsay1 ey -
(dogru agiklamak) | Asal say1 olma sart1 vagun oz§ll1g1 Dogru
4 (6zelligi) dogru sekilde | sonuca
Asal say1 & kullanmak ulasmak
(dogru agiklamak)
“Iki kare fark1” 6zdesligi
Tamsay1 . . | Uygun
(cksik tanimlamak) Carpanlara ayirma islemi kavraml?rl/ )
Asal say1 Asal say1 tanimi islemleri/ Dogru
S (dogru tanimlamak) & kavram sohuca
o8 ' Carpan/bdlen tanimini dogru | ulagmak
Ozdeslik (Pozitif) Tamsay1 sekilde
(agiklamamak) ' kullanmak
Denklem ¢6zme islemi
“Iki kare fark1” 6zdesligi
Tamsay1 . . | Uygun
(dogru agiklamak) Carpanlara ayirma islemi kavramlj&trl/ )
Asal say1 Asal say1 tanimi islemleri/ Dogru
6 (dogru tanimlamak) 5 kavram sohuca
aos . Carpan/bélen tanimini dogru | ulagmak
Ozdeslik (Pozitif) Tamsay1 sekilde
(agiklamamak) kullanmak

Denklem ¢6zme islemi
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Srnekler yardimiyla drnekler + tanim-
agiklamak (04) ozellik (06) lamak .
I | (04) (+omek)  (06)
[ dogru | - i
agiklamak ..
((%4 06) agiklamak ’E‘) (©5)  formal v
’ (6rnek < tanim =
s __eksik lizerinden) yapmak g"
(05) tanimlamak :g Merkezi
5‘ E‘ sinavlarda ‘fark’ | bilmeme kavramlar
E @ sorulmamasi (05, 06) | nedeni
] 2 | . |aciklamamak
- ] denklem-6zdeslik 5. O6
fark1r11 bil_memek ( > )
(05,060 —— pahsetmemek (04)
anlayis anlayis anlayis
degiskenlere R
—1deger vermek — 1 tanim (OS5, O6)
(04)

—1 kavramlar (05, O6)

Kavram—islem kullanimi

Kisa bir ¢dziim yolu Dogru sekilde

takip ederek, az sayida asal say1. kullanmak

kavram kullanmak (O4) olma sarti (O4)

| szellik (O4)
| siklarda yerine
koymak (O4) . o
—— islemler (O5, O6)

coziimde
kullandig:
yontemler

normal ¢6ziim yolunu
| takip etmek (05, O6)

Sonuca ulasmak
Dogru sonuca ulagmak
(04, 05, 06)
| kisa bir ¢oziim yolu
takip etmek (04)

takip edilen
¢6ziim yolu

Sekil 4.12
Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Dogal Sayilar” ile ilgili Problemi Cozme
Stireglerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Katihmer ortadgretim ogrencilerinin, 2. goriismedeki “dogal sayilar” ile
ilgili problemi c¢ozme siirecleri oOzetlenecek olursa; bu soruda, ortadgretim
ogrencilerinin, “tamsayr”, “asal say1” ve “ozdeslik” kavramlarn ile ilgili
anlayislarinin ortaya cikarilmasi amac¢lanmistir. Ancak sorgulanan kavramlar;
ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavram  kullanip
kullanmamalarmma bagh olarak, ogrenciden ogrenciye farkhihik gostermistir.
“Tamsay1” kavramini; 4. 6grenci, ornek sayillar yardimiyla; 6. d6grenci de, hem
ornekler vererek hem de 6zelliginden bahsederek, dogru bicimde aciklanslardir.
5. 6grenci ise, ifadesinde “rasyonel sayilar”1 kapsam disinda biraktigindan; yapmis
oldugu “tamsayr” tammmi, “eksik tamim” olarak degerlendirilmistir. “Asal say1”
kavramini; 4. 6grenci, ornek iizerinden dogru sekilde aciklarken; 5. 6grenci, 6nce
kavramin tanimini yapmis, arkasindan da asal say1 olan birka¢ érnek vermistir. 6.
ogrenci ise, —bu iki oOgrenciden farkh olarak— tammmda “pozitif tam boélen”
ifadesine yer vererek, daha formal bir tammm yapmustir. 4. 6grenci, ¢oziim
siirecinde “0zdeslik” kavramindan hi¢c bahsetmedigi ve kullanmadigi icin; 4.
ogrencinin, bu kavrama dair diisiinceleri sorgulanmamistir. 5. ve 6. 6grenciler ise,
“denklem-ozdeslik” iliskisi i¢cin bir sey soyleyememis; bu ise, iki 0grencinin
zihninde de “ozdeslik” kavramimmin tam olarak yapillanmamis oldugunun bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Her iki o6grenci de; “denklem-ozdeslik”
farkim hatirlayamamalarina gerekce olarak, sinavlarda “fark” sorulmamasim ve
bu nedenle de bunun iizerinde fazla durmamalarim gostermislerdir.

“Kavram-islem kullanim1” adli ana kategori ekseni ac¢iklanacak olursa; 5.
ve 6. 0grencinin ¢oziim yollar paralellik gosterirken; 4. 6grencinin takip ettigi yol,
diger iki ogrenciden farkhdir. 4. 6grenci, bu problemi, degiskenlere deger verme
ve siklarda yerine koyma yontemiyle, kisa yoldan, cok kisa bir siire icerisinde
¢ozmiistiir. 5. ve 6. ogrenci ise; sirasiyla, “iki kare farki” ozdesligi, carpanlara
ayirma islemi, asal sayr tanimi, ¢arpan/bolen ve (pozitif) tamsayr kavramlar,
denklem cozme islemini dogru sekilde kullanarak ¢6ziimlerini tamamlamislardir.
“Sonuca ulasmak” adh ana kategori ekseninden de goriilebildigi gibi; —takip edilen
¢oziim yollarinda ve dolayisiyla kullamlan kavramlarda farkhhklar olsa da-—

sonucta, 6grencilerin iicii de, dogru sonuca ulagsmslardir.
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5. ve 6. ogrenci, ¢oziim sirasinda “asal say1” tammmina basvurarak; asal
saymin, bdlenlerinden/¢arpanlarindan birinin 1, digerinin ise kendisi olmasi
ozelligini kullanmstir. 4. 0grenci ise; “asal say1” kavramina, sadece, —a ile b ye
verdigi degerlere bagh olarak— p nin “asal say1”” olma sartim saglayip

saglamadigim kontrol etme esnasinda ihtiyac duymustur.
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4.3. Ilkégretim Ogrencilerinin “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemleri Cozme

Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—Islem Kullanimlari

Katilimer ilkdgretim Ogrencilerine, “rasyonel sayilar” ile ilgili ii¢ tane soru

sorulmustur.

4.3.1. ilkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem

Kullanimlari

“Rasyonel sayilar” ile ilgili bir soru, “2008 y1l1 7. sinif Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) sorular1” arasindan seg¢ilmistir ve katilimci ilkdgretim 6grencilerine, 13 Nisan—22
Nisan 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 2. gdriismede sorulmustur. Bu soru, —
kazanimlar agisindan— 7. smif matematik O0gretim programindaki “sayilar” 6grenme
alaniin “rasyonel sayilarla islemler” alt 6grenme alaninda yer alan ti¢ kazanimla ilgili

bulunmustur (Tablo 4.19).

Tablo 4.19
Ilkégretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile
ilgili Soru ve llgili Kazanimlar

2. GORUSME / 3. SORU KAZANIMLAR
1 1. Rasyonel sayilarla toplama ve
1- 5 . . L cikarma islemlerini yapar.
— isleminin sonucu hangisidir?
2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve
A) % B) % C) % D) g boélme islemlerini yapar.

(2008 SBS — 7. SINIF — 2. SORU) 3. Rasyonel sayilarla ¢ok adiml

(Cevap: A) | islemleri yapar.
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. ) Tablo 4.20
Ilkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile
ilgili Problemin Céziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/islem/Ozellik Listesi Matematiksel Kavram/Islem/Ozellik

Rasyonel say1 Matematiksel kavram
Rasyonel sayilarda islemler Islem
Payda esitleme
Sadelestirme Ozellik

4.3.1.1. “Problemin Beklenen Coziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Bu problemin ¢oziimiinde; rasyonel sayilarla ¢ok adimli islemler yapilarak,

1 1 5 1
“5_5 5_4/5_
2 2 2/1

seklinde sonuca ulasilabilir.

Coziim silirecinde goz Oniine alman merkezdeki kavramlar diisiiniilerek;
katilimcr ilkdgretim 6grencilerinin “rasyonel sayr” kavrami ile ilgili anlayislarinin

ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir (Tablo 4.20).

4.3.1.2. ilkogretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislart

Bu boélimde; ilkdgretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme siirecinde goz
Oniline alinan merkezi kavram olan— “rasyonel say1” kavramu ile ilgili anlayislarindan

bahsedilecektir.

4.3.1.2.1. Ilkégretim ogrencilerinin, “rasyonel sayr” kavramm ile ilgili
anlayislarl. “Rasyonel say1” kavramu ile ilgili olarak; arastirmaci—6grenci diyaloglari

sOyledir:
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4
Goriismeci: Peki, burada yaptigin, burada gordiigiimiiz bu sayilar, mesela —;

bunlarin ismini biliyor muyuz?

Ogrenci: Amaan! Ecel sorulari. (2 sn. sessizlik) Eyy, kesir sayilari.
Goriismeci: Him, “kesir” mi diyorsun?

Ogrenci: Yani kesirli sayilar.

Goriismeci: Onu bir hatirlayalim. Neydi “kesirli sayilar”?

Ogrenci: (Bikmus bir ses tonuyla: ) “Amaan!” Simdi, reel sayilar var, rasyonel
sayilar var, tamsayilar var. (Ogrenci, ayni zamanda soru kagidina alt alta
“reel”, “rasyonel”, “tamsayilar” yazdi.) (3 sn. sessizlik) Bagka ne var?
Goriismeci: Simdi, bunlara “kesirli sayilar” dedin, degil mi?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Hangisi oluyor yani bunlardan? Ya da o, ayr1 bir kategori mi?
Ogrenci: Isimlerini hatirlamiyorum ki! (1. 6grenci — 2. gorlisme)

Ogrenci: Simdi 3. soruya gegelim. Simdi... islemi var. Bir rasyonel sayi
problemi.

Goriigsmeci: Neydi “rasyonel say1™?

Ogrenci: Yani “pay ve paydasi olan sayilar”... diyeyim. Mesela... rasyonel
sayilar ayriliyor mesela; basit... Iste kesirler... kesre de giriyor; rasyonel sayi,
kesire...

Goriismeci: Ayni sey mi?

Ogrenci: Ayni sey.

Goriismeci: Peki, pay ve paydaya, istedigim sayiyr yazabilir miyim ben?
Yazamayacagim sayilar var mi1? ... Hangi sayilar gelebilir, pay ve paydaya?
Ogrenci: Istediginiz sayilar1 yazabilirsiniz. Simdi, sonucunun rasyonel say1
olmasini istiyorsaniz; o farkli. Yani mesela kokli bir say1r yazarsanmz;
olmayabilir mesela. Seye, paydaya... paydaya ya da paya. Onlar rasyonel say1
olmayabilir mesela, sonuglari. (2. 6grenci — 2. gorlisme)

1
Goriismeci: Bu g; bu tiir sayilara ne diyoruz?

Ogrenci: “Kesir” ya da “rasyonel say1”.

Goriismeci: Him. Arasinda fark var mi bunlarin?

Ogrenci: Var. Kesir olanlar; yani hep pozitif oluyorlar, arti oluyorlar.
“Rasyonel” deyince; eksi olanlar da i¢ine giriyor.

Goriismeci: HHmm. O zaman bir, “rasyonel say1”’y1 tanimlar misin?

Ogrenci: i (diigiiniiyor), yani pozitif ya da negatif olan sayilar. Yani pay1 ve
paydasi olan. (3. 6grenci — 2. goriisme)

Arastirmaci, matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1 no’lu 6grenciye, 3 tiirindeki

sayilarin ismini sordugunda; 6grenci, “‘kesirli sayilar” cevabini vermis, ancak tanimlama
yapamamistir. 1. Ogrenci ile arastirmaci arasinda gegen yukaridaki diyalog dikkate

alindiginda; 1. 6grencinin zihninde, sayilarin 6zelliklerinin ve siniflandirilmasinin tam
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olarak yapilanmamis oldugu; ayrica 6grencinin, sayilarin siniflandirilmasi konusunda
konusmaktan pek hoslanmadigi rahatlikla sdylenebilir. Matematik basar1 diizeyi “iyi”
olan 2 no’lu 6grenci, “rasyonel say1” kavrami i¢in, “pay ve paydasi olan sayilar”
tanimlamasini yapsa da, pay ve paydadaki sayilarin tamsay1 olmasi gerektigini ifade
etmediginden; yapmis oldugu tanim “eksik tanim” olarak kabul edilmistir. Benzer
olarak, matematik basar1 diizeyi “cok i1yi” olan 3 no’lu 6grenci de; pay ve paydadaki
sayilarin tamsay1 olmas1 gerektigini ifade etmediginden; 3. 68rencinin tanimi da “eksik
tanim” olarak degerlendirilmistir. Ayrica arastirmact ile 3. Ogrenci arasinda gegen
konusma esnasinda; 3. dgrencinin, “kesir” ve “rasyonel say1” kavramlari arasindaki

farka dair —kesirlerin hep pozitif oldugu, rasyonel sayilarin ise negatif de olabildigi

seklinde— kavram yanilgisina sahip oldugu da tespit edilmistir.

[Ikdgretim ogrencilerinin, problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislar1 Tablo 4.21°de listelenmeye caligilmistir.

. ) Tablo 4.21
[lkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Stirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla 1igili Anlayislar

o

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
1. 6grenci 2. dgrenci 3. dgrenci
Rasyonel say1 tanimlayamamak eksik tanimlamak eksik tanimlamak

4.3.1.3. Ilkogretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—-islemleri Kullanimlar: ve Sonuca Ulasmalari

1. 6grenci; soruyu okuduktan hemen sonra,

[SREIFS

4
“S kere 1’im, 5. 1 ¢ikardik, <. Bunun goriinmeyen paydasi, 1’dir. g carpi; ters

“«

1 1
cevirip yaziyoruz, 5 Bu (kastettigi: 5 ‘nin paydasi, yani 27), gitti; bu



164

4 2
(kastettigi: g ‘in payi, yani 47), 2 ile sadelesti. Sonug g.” (1. 6grenci — 2.

goriisme)

diyerek; islemleri dogru sekilde yapmis ve kisa siire igerisinde, dogru sonucu bulmustur
(Sekil 4.13). 2. 6grenci ve 3. 68renci de; 1. 6grenciye benzer islem basamaklarini takip
ederek, dogru sonuca ulagmuslardir (Sekil 4.14). Ogrencilerin ii¢ii de, isleme dayal:
¢ozlim siireglerinde; “rasyonel sayilarda dort islem”i, “payda esitleme”yi,
“sadelestirme” ve “tamsaymin paydasinin 1 olmasi” ozelliklerini kullanmiglardir.
Coziim, “rasyonel sayr”’nin tanimini bilmeyi gerektirmediginden, “rasyonel sayi’nin
tanimin1 kullanmamuglar; fakat islemler sirasinda, sayilari pay ve payda biciminde
yazarak, “rasyonel sayilar’in gosterim bi¢ciminden faydalanmislardir.

Arastirmaci, katilimer ilkogretim 6grencilerine, “rasyonel sayilarla bélme islemi
yapilirken; neden paydadaki rasyonel sayimin ters c¢evrilerek, paydaki rasyonel sayi ile

carpildigi’n1 sormustur. Bununla ilgili olarak; arastirmaci—1. 6grenci diyalogu ve 2.

Ogrencinin yapmis oldugu aciklama asagidaki sekildedir:

Goriismeci: “Ters ¢evirip ¢arpiyoruz” dedin. Onu neden yaptigimizi biliyor
musun?

Ogrenci: Onu neden yaptigimizi bilmiyorum; biz kural olarak o6grendik.
“Neden yaptigimiz” bize sdylenmedi.

Goriismeci: Peki.

Ogrenci: Ama saniyorum ki; g ’1 yazdigimizda, T ’e bolmek igin; ters cevirip

1

carptigimizda ¢linkii g, 5 oraninda azaliyor. Onun igin olabilecegini

disiiniiyorum. (1. 6grenci — 2. goriisme)

“Yaa, nasil olsa boliiyoruz, mesela ikiye boliiyoruz. Ee, 5 ile de ¢arpinca; 2’ye
boliinmiis gibi bir sey oluyor. 2’ye boliinliyor yani. .... Yani mesela diyorum,;
8’1 ikiye boliiyoruz, 4 cikiyor. ... Ee, 8 ile %’yi carparsak; yine 4 cikiyor.
Ondan dolay1. Yaa, orada islem kolaylig1 saglasin diye.” (2. &grenci — 2.

goriisme)

Ogrencilerin sdyledikleri degerlendirilecek olursa; 2. dgrenci, bunun gerekgesini
mantiklt bir bigimde ve 0rnek yardimiyla agiklayabilmistir. 1. 6grenci, her ne kadar

bunun kendilerine kural olarak 6gretildigini sdylese de; kendisi o an tahmin yiiriiterek,
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gerekcgeye dair mantikli bir agiklama yapabilmistir. 3. 6grenci ise, bu soruya higbir yanit

vermemistir.
-3
T5 isleminin sonucu hangisidir?
1 8 5
B, O o3
Lf (‘(‘E(
—_— on
5 2y | (Od’ e
2 5 ﬁ -2 Jor
T 5?
Sekil 4.13
1. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile Ilgili Problem i¢in Yaptigi
Coziim

1

rﬁ'jzs isleminin sonucu hangisidir?
2 1 8 5
@ : ®; O 02

§ .16
} 4 > n___i_ {;
24 2 - L 2
¢ 1 T
Sekil 4.14

2. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile Ilgili Problem icin Yaptig
Coziim
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4.3.1.4. Tlkégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili

Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ilkdgretim 6grencilerinin, 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili
problemi ¢6zme siirecinde; problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1

ve sonuca ulasmalar ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir

Ogrencinin, problemi ¢ozme stireci Tablo 4.22°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.22

[lkégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Siireglerinin Ozeti

Ogrenci MerkeZI' ... | Kullandiklar1 kavramlar— Kategorl‘ler Kategoriler
o kavramlarla ilgili islemler (Kavram—islem (Sonuca
anlayislar kullanimi) ulasmak)
Rasyonel say1
Payda esitleme
R | ) Uygun kavrami /
’ asyonel sayl Rasyonel sayilarda islemler | jclemleri / 6zellikleri | Dogru sonuca
(tanimlayamamak) “Tamsaymin paydasinin 1 dogru sekilde ulagmak
olmas1” dzelligi kullanmak
Sadelestirme 6zelligi
Rasyonel say1
“Tamsayinin paydasinin 1 « ;
olmas1” 6zelligi Uygun kavrami
)3 Rasyonel say1 ' islemleri / 6zellikleri | Dogru sonuca
> (eksik tanimlamak) Payda esitleme dogru sekilde ulagmak
Rasyonel sayilarda islemler | kullanmak
Sadelestirme 6zelligi
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eksik tanimlamak
(02, 03)
Merkezi
= kavramlar
kavram yanilgisina §
sahip olmak (03) ——57 5,
S &
-
| tammmlaya-
tammlaya_ mama nedeni
sayilarin ozelliklerinin mamak (O 1)
ve smiflandirilmasimnimn
tam olarak anlayls
yapilanmamis olmast

—1 kavram (01, 2, 03)

—1 bzellikler (01, 02, 03)

Kavram—islem kullanimi
i} Dogru sekilde
dogru agiklaya-

bilmek (02) " kullanmak (O1, 02, 03)

o an dogru tahmin __ |
yiiriitmek  (O1) o
islemler (O1, 02, O3)

agiklayamamak
(03 ——

‘rasyonel sayillarda
bolme islemi’nin

mantigl
I Sonuca ulasmak
Dogru sonuca ulasmak
(01, 02, 03)
Sekil 4.15

Ilkégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Siireglerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Bu boéliimde; katihmer ilkogretim 6grencilerinin, 2. gorilsmedeki “rasyonel
sayilar” ile ilgili problemi ¢6zme siireclerinin 6zetlendigi Sekil 4.15 aciklanacaktir.
Bu soruda; ogrencilerin, sadece “rasyonel sayr” kavram ile ilgili diisiinceleri
ortaya cikarilmak amaciyla sorgulandigindan; “merkezi kavramlar” adh ana
kategori ekseninde yalnizca “rasyonel say1” kategorisi yer almaktadir. “Rasyonel
say1” kategorisi ise, —6grencilerin “rasyonel say1” ile ilgili anlayislar1 a¢isindan—
“eksik tanimlamak” ve “tammmlayamamak” seklinde iki alt kategoriye ayrilmistir.
1. 6grenci, kavram icin herhangi bir tanimlama yapamazken; 2. ve 3. 6grenci,
tammmlarinda, pay ve paydadaki sayilarin tamsayr olmasi gerektigini dile
getirmediklerinden, yapmis olduklar1 tammmlar “eksik tammm” olarak
degerlendirilmistir. Ayrica arastirmaci—ogrenci diyaloglar1 esnasinda; 1.
ogrencinin zihninde, sayilarin 6zelliklerinin ve simiflandirilmasimin tam olarak
yapilanmamis oldugu ve ogrencinin, sayillarin smiflandirilmasi konusunda
konusmaktan pek hoslanmadigi; 3. 6grencinin ise, “kesir” ve “rasyonel sayr”
kavramlar arasindaki farka dair —kesirlerin hep pozitif oldugu, rasyonel sayilarin
ise negatif de olabildigi seklinde— kavram yamilgisina sahip oldugu da tespit
edilmistir.

Coziim ile ilgili olarak, iic 6grenci de, benzer islem basamaklarimi takip
etmis ve uygun kavram, ozellik ve islemleri dogru sekilde kullanmislardir.
Dolayisiyla “kavram—islem kullammmi” adh ana kategori ekseninde, yalmizca
“dogru sekilde kullanmak” adh kategori bulunmaktadir. Bu Kkategori de; —
ogrencilerin, ¢coziim siirecinde neleri kullandiklar1 dikkate alinarak olusturulmus
olan— “kavram”, “ozellikler” ve “islemler” adh ii¢ alt Kkategori ile
ayrintilandirilmistir. Uc¢ 6grenci de, isleme dayah ¢oziim yapmis ve c¢oziim
siirecinde; “rasyonel sayillarda dort islem”i, “payda esitleme”yi, “sadelestirme” ve
“tamsayimin paydasimin 1 olmas1” ozelliklerini kullanmislardir. Ayrica ¢oziim,
“rasyonel say1” tanimmm bilmeyi gerektirmediginden, “rasyonel say1”nin tanimim
kullanmamislar; ancak islemler sirasinda, sayilar1 pay ve payda biciminde
yazarak, “rasyonel sayllar”in gosterim biciminden faydalanmislardir. Co6ziim
siirecinin sonunda; ogrencilerin iicii de, dogru sonuca ulasmislardir. Bu nedenle;
“sonuca ulasmak” adl ana kategori ekseninde de, sadece “dogru sonuca ulasmak”

kategorisi yer almaktadir.
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Ayrica katihme ilkogretim ogrencilerine, “rasyonel sayilarla bolme islemi
yapilirken; neden paydadaki rasyonel saymnin ters cevrilerek, paydaki rasyonel
say1 ile carpildig1’” soruldugunda; 2. ogrenci, bunun gerekcesini mantikli bir
bicimde ve 6rnek yardimiyla aciklayabilmistir. 1. 6grenci, bunun kendilerine kural
olarak ogretildigini soylese de; kendisi o an tahmin yiiriiterek, gerekceye dair
mantikh bir aciklama yapabilmistir. 3. 0grenci ise, bu soruya hicbir yamt

vermemistir.
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4.4. Ortadgretim Ogrencilerinin “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemleri C6zme

Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—Islem Kullanimlari

Katilimci ortadgretim &grencilerine, “rasyonel sayilar” ile ilgili ii¢ tane soru

sorulmustur.

4.4.1. Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem

Kullanimlar

“Rasyonel sayilar” ile ilgili bir soru, “2009 yili Ogrenci Se¢me Smavi (OSS)
Matematik—1 testi” sorular1 arasindan secilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine,
16 Mart—-23 Mart 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilen 1. goriismede sorulmustur. Bu
soru, —kazanimlar agisindan— 9. simif matematik O6gretim programindaki “cebir”
O6grenme alaninin “sayilar” boliimiiniin “rasyonel sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan

bir kazanimla ilgili bulunmustur (Tablo 4.23).

Tablo 4.23
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile
ilgili Soru ve llgili Kazanimlar

1. GORUSME / 3. SORU KAZANIMLAR
VT
— 12 L
i+1
5

igleminin sonucu kactir? . .
2. Rasyonel sayilar kiimesinde

A) = B) = C) -1 toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemleri yaparak toplama ve ¢arpma

islemlerinin 6zelliklerini belirtir.

(2009 OSS MAT-1 - 1. SORU)
(Cevap: A)
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Tablo 4.24
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile
ilgili Problemin Coziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenece!f Matematiksel Matematiksel
Kavram/Islem/Ozellik/Kural Listesi Kavram/Islem/Ozellik/Kural
Rasyonel say1 Matematiksel kavram
Payda esitleme
Rasyonel sayillarda dort islem Islem
Islem onceligi Kural
Sadelestirme Ozellik

4.4.1.1. “Problemin Beklenen Coziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde Irdelenecek
Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Bu problemin ¢odziimiinde; rasyonel sayilarla ¢ok adimli iglemler yapilarak,

B-00-D (9D (D3 wm_ a5 s
T41 5 o SR

Ul o

1
5t
seklinde sonuca ulasilabilir.

Coziim silirecinde g6z Oniine alman merkezdeki kavramlar disiiniilerek;

katilimer ortadgretim Ogrencilerinin “rasyonel say1” kavramui ile ilgili anlayiglarinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir (Tablo 4.24).

4.4.1.2. Orta6gretim (")grencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde
Yer Alan Merkezi Kavramlarla flgili Anlayislar

Bu boliimde; ortadgretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢ézme siirecinde goz

Oniine alinan merkezi kavram olan— “rasyonel say1” kavramiyla ilgili anlayislarina yer
verilecektir.
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4.4.1.2.1. Ortaogretim ogrencilerinin, “rasyonel sayr” kavram ile ilgili
anlayislari. “Rasyonel say1” kavrami ile ilgili olarak; katilmer ortadgretim

ogrencilerinin yapmis olduklar1 agiklamalar ve aragtirmaci—6grenci diyaloglari sdyledir:

Goriismeci: Ne diyoruz bu sayilara?

Ogrenci: Kesir sayilarinda... Yani rasyonel say1 bunlar.

Goriismeci: Rasyonel. “Rasyonel say1”yr bana anlatabilir misin?
Tanimlayabilir misin?

Ogrenci: Rasyonel say1, bizim, 111 (diigiiniiyor)... 2 mesela tamsayidir; ama bu,

iste E rasyonel. Yani rasyonel sayl1, iste tamsayilarin daha azlarina diyebiliriz.

Yani tam bir tamsay1 olmamislarina. Iiu (diisiiniiyor), sey kesrinde, mesela say1
dogrusu {izerinde; tam dogru, yani tamlarin... I (diisiiniiyor), tam... iki
tamsay1 arasindaki kalan yerler mesela.

Goriismeci: Himm. Mesela iki tamsay1 arasinda kalan yerleri diisiinecek

olursam; 1 ile 2 arasinda mesela V2 var.

Ogrenci: \/E ama irrasyonel bir say1.

Goriismeci: Himm.

Ogrenci: Bu say1, un (diisiiniiyor), mesela iste, o da daha bir ufak bir say.
Goriismeci: Rasyonel, irrasyonel nasil anlayacagim?

Ogrenci: Cok iyi soru. (2 sn. sessizlik) Ya, bunun temeli olmasi gerekiyor,

3

anlamak icin. Insan, mesela hani bir say1 {izerinde iste... Bizde hani 5, 5;

evet, mesela boyle sayilari rasyonel, yani un (diisiiniiyor), ondalik seklinde
olacaklar.

Goriismeci: Himm.

Ogrenci: Irrasyonel sayilar... mesela karekoklii sayilar igindekilere, irrasyonel

sayilar. Hani bunlarm, uu (diistiniiyor), kok, \/5 ’te mesela hani...

Goriismeci: \/Z ?
Ogrenci: O, 2 oluyor; tamsay1 oluyor zaten 0. (4. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrenci: Rasyonel say1, 11 (diigiiniiyor—4 sn. sessizlik), nasil anlatayim? Pay ve
paydasi olan her sayiya rasyonel sayi denir. Tamsayilar da ayn1 zamanda bir
rasyonel say1 degil midir ¢iink{i?

Goriismeci: Oyle midir?

Ogrenci: Evet, dyledir. 1 de, 1 bolii 1°dir. (5. 6grenci — 1. goriisme)

“li (diigiiniiyor), pay ve payda, yani pay ve paydasi tamsay1 olan sayilar
oluyor. Veya gerci rasyonel de olabilir de.” (6. 68renci — 1. goriisme)

Matematik bagar1 diizeyi “orta” olan 4. 6grenci, “rasyonel say1” kavramu igin, ilk Once,

“iki tamsay1 arasindaki kalan yerler” ifadesini kullanmistir. Arastirmacinin, 6grencinin

bu tanimina uyan “\/E” Ornegini vermesi lizerine; 0grenci, bu saymin bir “irrasyonel

say1” oldugunu sdylemistir. Fakat az dnce “rasyonel say1” kavramini agiklarken, “iki
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1
tamsay1 arasindaki kalan yerler” ve “2 mesela tamsayidir; ama bu, iste 5 rasyonel.”

ifadelerini kullandig1 ve dolayisiyla “her tamsayinin, ayni zamanda bir rasyonel say1
oldugu” ilkesini g6z ardi ettigi i¢in; 4. 6grencinin “rasyonel say1” agiklamasi “yanlis
aciklama” olarak degerlendirilmistir. Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 5. &grenci,
yaptigr tanimda, pay ve paydadaki sayillarin tamsayr olmasi gerektiginden
bahsetmediginden; tanimi “eksik tanim” seklinde degerlendirilmistir. Matematik basari
diizeyi “¢ok 1yi” olan 6. dgrenci ise; pay ve paydadaki sayilarin tamsay1 veya rasyonel
say1 olmasi gerekliligine vurgu yaparak, “rasyonel say1” kavramini dogru bigimde

aciklayabilmistir.

Ortadgretim Ogrencilerinin, problemde yer alan merkezi kavramlar ile ilgili

anlayislar1 Tablo 4.25°de listelenmeye caligilmistir.

) Tablo 4.25
Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Stirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla 11gili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislar
4. dgrenci 5. 6grenci 6. 0grenci
Rasyonel say1 yanlis agiklamak eksik tanimlamak dogru agiklamak

4.4.1.3. Ortabgretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—islemleri Kullanimlar1 ve Sonuca Ulasmalari

4. dgrenci, “Ilk basta paydalarim egitleriz, tabii ki de.” (4. égrenci — 1.
gortisme) sozleriyle ¢oziime baslamistir. Devaminda, arastirmaci ile 0grenci arasinda

asagidaki konusma ge¢mistir:
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Goriismeci: Nasil esitliyoruz paydalarini?
.. 1
Ogrenci: lin (diigiiniiyor), bunun altinda... I’dir bu. O zamansa bunun da

altina 5 yazarsak; her iki tarafi 5 ile carparsak, genisletirsek; o zamansa sonug...
Goriismeci: Neden 5 ile genisletiyorum? 4 ile genisletemem mi?

Ogrenci: Ciinkii ayn1 payda altinda islemler yapilir. Paydalarinin ayni1 olmasi
gerekiyor. (4. 6grenci — 1. gorlisme)

Benzer olarak 5. 6grencinin, ¢oziim ile ilgili olarak ilk soyledigi sey, “Simdi ¢ikarma
islemlerinde, rasyonel sayilarla normal iste tamsayilar arasinda ¢ikarma veya toplama
vapilirken; payda esitlenir.” (5. 6grenci — 1. goriisme) olmustur. “Payda esitleme”

konusunda 5. 6grenci ile arastirmaci arasinda gecen diyalog ise, soyledir:

Goriismeci: Esitlerken nasil bir yol izliyorsun? Mesela burada birini 5 ile,
birini 1 ile carptin? Her zaman bdyle ¢apraz mi1 yazilir?
Ogrenci: Yok, her zaman capraz degil. Bir sayida esitlemeye ¢alisilir. Mesela

1
L ile ﬁ olsun. Bunlarin en kiiciik, yani en kiiciik de onemli degil yani.

12

Sadece birlesebilecekleri bir sayi1, yani saylya tamamlamamiz gerekiyor.
Goriismeci: Himm.

Ogrenci: Mesela ben yani fazla biiyiik sayilarla ugrasmamak icin; 36’da
esitlemek istiyorum.

Goriismeci: Neden 36°da?

Ogrenci: Ciinkii 36; 12’ye de, 18’e de tam béliinebiliyor. (5. 6grenci — 1.
goriigsme)

6. 6grenci, ¢ozlim silirecinde, “payda esitleme”den isim olarak hi¢ bahsetmedigi icin; 6.
Ogrenci ile, “payda esitleme” iizerine dogrudan konusulmamistir. Ancak —dolayli da

olsa— konu ile ilgili olarak, 6. 6grenci ile aragtirmaci arasinda asagidaki konusma

gecmistir:

i 1 5
Ogrenci: I (diisiiniiyor); 3 buda —1. —1, 3 >e denk gelir; ¢linkii bir...

4
Goriismeci: Z ’e de denk gelir mi?
Ogrenci: Evet.
("}iiriismeci: Neden 5’1 sectin?
Ogrenci: Ciinkii burada soruya uydurmaya galigiyorum ve sorunun... Diger
kesrimiz, paydasi 5 oldugu i¢in; islem daha kolay olsun diye dyle yaptik. Yani

Z de alsak, pek bir sey fark etmeyecek; ama biraz islemimiz uzayacakti. (6.

Ogrenci — 1. goriisme)
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Kisacasi; 4. ve 5. 6grenci, ¢oziim siirecinde, “payda esitleme”den isim olarak bahsetmis
ve payda esitlemenin mantigim1 dogru bicimde aciklayabilmislerdir. 6. 68renci ise,
¢ozlim siirecinde, “payda esitleme”den isim olarak bahsetmedigi i¢in, “payda esitleme”
tizerine dogrudan konusulmamis; ancak 6grencinin payda esitlemenin mantigin1 dogru
sekilde bildigi —dolayl1 yoldan da olsa— tespit edilmistir.

4., 5. ve 6. 0grenci, sorudaki tiim rasyonel sayilarin paydalar1 5 olacak sekilde
payda esitleyerek ¢ozlime baslamistir. Payda esitlemenin ardindan rasyonel sayilarda

cikarma ve toplama iglemleri yapan {i¢ 6grenci de; ana kesir ¢izgisinin st tarafindaki
rasyonel sayilari —g ve % , alt tarafindaki rasyonel say1y1 ise, g olarak dogru sekilde

hesaplamustir.

(NN
W | O

6. 6grenci, yazdiktan sonra, ana kesir ¢izgisinin alt tarafindaki kesri

(9 BN

95
ters gevirerek, kesirleri —g gg seklinde ¢arpan haline doniistiirmiistiir. Sadelestirme

. : : 6
ve ¢arpma islemi sonucunda ise, kisa siirede 3 dogru sonucuna ulagmustir.

“Burasi (kastettigi: “pay kismi”) Y Asags da Ot B 363
urasi astettigi.; a 1Smi —_— . agist daa — 11. urasi —— - —
gi: “pay 5 Al . s e

’dan, buras1 —6 ¢ikar.” (4. 6grenci — 1. goriisme)

36

—? boli gglkar. .... Bolme islemi yapilirken rasyonel sayilarda; pay

13

kismindaki rasyonel say1 aynen yazilir. —?. Bolme islemi degisir; carpma

islemi olur. Alttaki say1 da ters ¢evrilerek yazilir. (Kagida —?g yazd,) ....

Bunda sadelestirme yapilirken; 5’ler gidiyor, carpma isleminde. 6’lar da
gidiyor. Burada —6 kaldi sadece. Cevabimiz —6.” (5. 6grenci — 1. gériisme)

aciklamalarin1 yapan 4. ve 5. dgrenci ise; rasyonel sayilarla carpma islemi yaparken,
paydadaki sayilar1 ¢carpmadigindan dolayi, siklarda olmayan —6 sonucunu bulmustur.
—6 sonucunu siklarda bulamayan 5. 6grenci; hemen yaptigi islemi kontrol

etmeye baslamistir. Kontrol sirasinda “Pardon, yanhislhik yaptik.” (5. 6grenci — 1.
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gortisme) diyerek islem hatasimi fark eden 5. 6grenci; kagit lizerindeki yanlis islemleri

36
silmis ve “Carpilirken, ¢carparken yanls yaptik. 5% Yani paylar: ¢arparken, paydayt

S . . 6
da ¢arpryoruz.” (5. 6grenci — 1. goriisme) sozleriyle islemi devam ettirerek, ] dogru

cevabini bulmustur (Sekil 4.16).

RUVAS) . ) S s o
| 1415
141 is b
5 : 5
c s
-1
- 5 = 3,5 ==6 4
5 1y b S
=
Sekil 4.16 '
5. Ogrencinin, 1. Gériismedeki “Rasyonel Sayilar” ile Ilgili Problem i¢in Yaptigi

Coziim

“Islem hatasi yapmisim galiba.” (4. 6grenci — 1. goriisme) diyen 4. 6grenci ise;
islemleri iki defa yeniden yapmasina ragmen, hatasin1 fark edememis ve sonug¢ olarak

yine siklarda olmayan —6 y1 bulmustur.

“Aslinda ¢ok kolay soru. Yapiyorum, hemen yapmam gerekirdi; ama...
5
Gergekten hani bdyle, bir anda sasirdim g¢ok koti. (15 sn. sessizlik) —g

gelecek cevap galiba; ama tam olarak...” (4. 6grenci — 1. goriisme)

diyerek, ¢oziimii tamamlamadan sonuca dair (yanlig) tahminde bulunan 4. 6grenci;
baska bir problemin ¢oziimiine ge¢mistir. 4. dgrenci, iki tane problemin ¢oziimiiniin
ardindan, “3. soruda hala aklim su an takildi.” (4. 6grenci — 1. gériisme) diyerek, tekrar

bu probleme donmiistiir. 35 saniye boyunca, kagit iizerinde islemleri tekrar yapan
Ogrenci; ——5 Hah, buldum! Yanlisimi buldum.” (4. 6grenci — 1. goriisme) diyerek,

daha 6nce ana kesir ¢izgisinin {ist tarafindaki rasyonel sayilar1 ¢arparken yapmis oldugu
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6
islem hatasini1 diizeltmis ve ge¢ de olsa s dogru sonucuna ulagmistir (Sekil 4.17 ve

Sekil 4.18).

Sekil 4.17
4. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile Ilgili Problem i¢in Ilk Once
Yaptigi Coziim

- i'g)kEa-l-* - ! _‘Q—ﬁ,i{:._-*{“
@(5? 5 & _("E)Ei)_z v 7
-;*-"_-;E 5
Sekil 4.18

4. Osgrencinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile Ilgili Problem icin Daha Sonra
Yaptigi Coziim

Katilimer ortaggretim o6grencilerinin, problemi ¢dzme siirecleri 6zetlenecek

olursa; 6. 6grenci; uygun kavram, 6zellik ve islemleri dogru sekilde kullanarak, kisa
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siirede dogru sonuca ulagsmistir. 4. ve 5. 08renci ise; rasyonel sayilarla carpma islemi
yaparken, paydadaki sayilar1 ¢arpmadigindan dolayi, ilk once, siklarda olmayan bir
sonuca ulagmislardir. 5. 6grenci, yapmis oldugu bu islem hatasini ¢cok vakit gegmeden
fark ederek diizeltmis ve dogru sonuca ulasmistir. 4. 6grenci ise, islemleri iki defa
yeniden yapmasina ragmen, hatasin1 fark edememis ve ¢6ziimii tamamlamadan sonuca
dair (yanls) tahminde bulunarak, baska bir problemin ¢dziimiine geg¢mistir. Iki tane
problemin ¢6zlimiiniin ardindan, tekrar bu probleme donen 4. 6grenci; bu defa, daha
once yapmis oldugu islem hatasini diizeltmis ve ge¢ de olsa dogru sonuca ulasmustir.
Ogrencilerin iicii de, isleme dayal1 ¢dziim siireglerinde; “rasyonel sayilarda dort islem™i,
“payda esitleme”yi, “sadelestirme” ve “tamsayimin paydasinin 1 olmasi” 6zelliklerini
kullanmiglardir. Cozlim, “rasyonel say1r”nin tanimini bilmeyi gerektirmediginden,
“rasyonel say1”nin tanimini kullanmamuslar; fakat islemler sirasinda, sayilar1 pay ve

payda bi¢iminde yazarak, “rasyonel sayilar”in gosterim bi¢iminden faydalanmislardir.

Arastirmaci, katilme1 ortadgretim Ogrencilerine, “rasyonel sayilarla bdlme
islemi yapilirken; neden paydadaki rasyonel saymnin ters cevrilerek, paydaki rasyonel
say1 ile carpildigi”n1 sormustur. Bununla ilgili olarak; aragtirmaci—6grenci diyaloglari

asagidaki sekildedir:

Ogrenci: Ciinkii alttaki tarafin, nu (disiiniiyor), yukar c¢ikarken; ters
cevriliyor, yani tersi alintyor.

Goriismeci: .... Hani sadece, bu, ezberlemem gereken bir kural mi? Hani
nedenini hi¢ diisiindiik mii?

Ogrenci: Ezberleme gerektirmiyor aslinda. Ciinkii hani mesela Z Un tersi

4’tiir. Burada biz “alttaki saymin tersini aliriz” desek; daha dogru olur, yukan
cikarken. (4. 6grenci — 1. goriisme)

Goriismeci: Neden Oyle yapiyoruz? Rasyonel sayilarda bolmede... dyle bir
kural olarak mi1 gordiiniiz onu?

Ogrenci: Evet. “Kural olarak gordiik” diyebiliriz.

Goriismeci: Hani... Peki, beni buna ikna edebilir misin? iki rasyonel say1y1
bolerken, neden acaba... hani “ters ¢eviririz” dedin.

Ogrenci: Yani. ..

Goriismeci: Ya da hig diislinmiis miiydiin; gordiiniiz mii?

Ogrenci: Matematik adma ben higbir seyi ikna edemem. Ciinkii boyle zaten
genelde... yani mesela “Sifir neden var?”, hatta “1 neden var?” diye, yani boyle
aklimizda sorular da oluyor; ama yani bunlara ikna etmemiz biraz zor olur
insanlari. Cilinkii kars1 taraf bunu benimsemeyi istemedigi siirece, biraz zor olur;
ama yani ikna etmeye c¢aligsam edebilir miydim? Biiylik ihtimalle “Hayir”.
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Goriismeci: Yani bir mantikli agiklamasi var midir, peki sence?

Ogrenci: Mantikli agiklamasi vardir. Yani matematik her seyi elbet bir sekilde
aciklar; ama nasil bir agiklama yapmuslardir, oray1 da pek bilmiyorum. Ciinki
hocalar dershanede biraz daha sey (sanwrim kastettigi: “‘yiizeysel”) geciyor. (6.
Ogrenci — 1. goriisme)

Kisacasi; 4. 6grenci, bunun gerekgesini agiklamaya ¢aligsa da, aslinda kurali tekrar ifade
etmistir. 5. 6grenci, bilmedigini belirterek, higbir agiklama yapamamuistir. 6. 6grenci de,
mutlaka mantikli bir aciklamasinin oldugunu; fakat kendisinin bunu bilmedigini dile
getirmistir ve buna gerekce olarak da, dershanede bu tiir agiklamalara pek yer
verilmemesini gostermigtir. Sonucta, O0grencilerin iicli de, “rasyonel sayilarla bolme
islemi yapilirken; neden paydadaki rasyonel sayinin ters cevrilerek, paydaki rasyonel

~ 99

say1 ile ¢arpildigi”nm agiklayamamustir.

4.4.1.4. Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili

Problemi Cézme Siireclerinin Ozeti

Ortadgretim 0grencilerinin, 1. gériismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili problemi
¢ozme siirecinde; problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari,
kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1 ve sonuca
ulagmalar ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin, problemi

¢Ozme stireci Tablo 4.26’da 6zetlenmistir.
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Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Stireglerinin Ozeti

. Merkezi Kategoriler
Ogrenci kavramlarla ilgili Kullandiklar: (Kavram— Kategoriler
no anlav larlg kavramlar—islemler islem (Sonuca ulasmak)
s kullanimi)
Rasyonel say1
=
“Tamsayinin = =z
paydasinin 1 olmast” | Uygun E) §
ozelligi kavrami/ § £
Payda esitleme 6zellikleri/ g =
islemleri 2 g
Rasyonel say1 Rasyonel sayilarda dogru sekilde = § 2| coed
(yanlig agiklamak) Qlkarmj‘l’ top}ama ve kullanmak S = ceae
4 bolme islemi = | S g |olsadogru
Payda esitleme . . g S 3 | sonuca
(dogru agiklamak) Sadelestirme 6zelligi E § e ulasmak
. T | 2E
Rasyone.I say{larda Islem hatasi ﬁ § g
carpma islemi yapmak I 2 'S
Rasyonel sayilarda ijgun 1$l§m1
. . dogru sekilde
garpma islemi kullanmak
Rasyonel say1
“Tamsayinin
paydasimin 1 olmas1” Uygun
ozelligi kavrami/
Payda esitleme ;;leiﬁgﬁn/ Siklarda Hatasim
Rasvonel savi Rasyonel sayilarda dogru sekilde olmayan bir Jark
Y Y tkarma, toplama ve sonuca ederek,
(eksik tanimlamak) ¢ 4, top! kullanmak H i
5 bolme islemi ulagsmak diizelttikten
Payda esitleme . . sonra
(dogru agiklamak) Sadelestirme 6zelligi dogru
] sonuca
Rasyone?l say11arda Islem hatas1 ulagmak
carpma islemi yapmak
Rasyonel sayilarda ijgun lsl?ml
. . dogru sekilde
garpma islemi kullanmak
Rasyonel say1
“Tamsayinin
paydasmin 1 olmas1”
ozelligi Uygun
) kavrami/
6 Rasyonel say1 Payda esitleme ozellikleri/ Kisa siirede dogru sonuca
(dogru agiklamak) Rasyonel sayilarda isl?mleri . ulagsmak
¢ikarma, toplama, dogru sekilde
kullanmak

bolme ve carpma
islemi

Sadelestirme 6zelligi
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isim olarak isim olarak
bahsetmemek bak}'setn'?ek
dogru (06) (04,05)
aciklamak —— | mantzm |
(06) . i
eksik tanim- ac ilamak
lamak (05) ((")47 05, 06)
Merkezi
< 5 s L kavramlar
D
=5 T £
2 =2
z 2E
g ]
yanlis
agiklamak ——
(04)
anlayis anlays
—1 kavram (04, 035, 06)
—1— ozellikler (04, 05, 06)
Kavram—islem kullanim
Islem hatas1 yapmak Dogru sekilde kullanmak
(O4-1, 05-1)
__ | biitiin islemler
(06, 04-2, 05-2)
rasyonel sayilarda —1L— baz islemler (O4-1, 05-1)
—— carpma islemi )
(04-1, 05-1) islemler
agtklayamamak
(04, 05, 06) ——
‘rasyonel sayilarda
bélme islemi’nin
mantigl
gerekgelendiril- islem hatast

—J— memis, yanlig
olmak (0O4)

—1— yapmak
(04, 05)

_1kisasiire (06)

hatasini fark ederek, |
diizelttikten sonra (05-2)

Sonuca dair
tahminde

bulunmak
(04-2)

Siklarda olmayan
bir sonuca ulasmak
(04-1, 05-1)

yanlis sonuca
ulasma nedeni

Dogru sonuca ulasmak
(04-3, 05-2, 06)
geg (04-3) ——

sonuca
ulagsma
siiresi

Sonuca ulasmak

Sekil 4.19
Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Rasyonel Sayilar” ile ilgili Problemi
Cozme Stireglerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Bu boliimde; katihmcr ortadgretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki
“rasyonel sayilar” ile ilgili problemi c¢6zme siireclerinin eksenler iizerinde
ozetlendigi, yani eksensel olarak kodlandig1 Sekil 4.19 aciklanacaktir. Bu soruda;
ogrencilerin, “rasyonel say1” kavramm ile ilgili diisiinceleri ortaya c¢ikarilmak
amaciyla sorgulandigindan ve goriisme esnasinda —ogrencilerin bahsetmelerine
bagh olarak— “payda esitleme”nin mantig iizerine de konusuldugundan; “merkezi
kavramlar” adlhi ana kategori ekseninde “rasyonel say1” ve “payda esitleme”
olmak iizere iki kategori yer almaktadir. “Rasyonel say1” kategorisi; —0grencilerin
“rasyonel say1” ile ilgili anlayislar1 acisindan— “eksik tamimlamak”, “yanhs
aciklamak” ve “dogru aciklamak” olmak iizere ii¢ alt kategoriye ayrilmustir.
“Payda esitleme” kategorisi de, —6grencilerin “payda esitleme”nin mantig ile ilgili
anlayislar acisindan— irdelenmistir. “Rasyonel say1” kavrami i¢in; 4. 6grenci, “her
tamsayinin, ayni zamanda bir rasyonel say1 oldugu” ilkesine aykir1 bir a¢iklama
yaptigindan dolayi, 4. 68rencinin “rasyonel say1” aciklamasi “yanhs aciklamak”
kategorisinde; 5. 6grenci de, yaptig1 tanimda, pay ve paydadaki sayilarin tamsayi
olmasi gerektiginden bahsetmediginden, tanimi “eksik tammlamak” kategorisinde
degerlendirilmistir. 6. 08renci ise; pay ve paydadaki sayillarin tamsayr veya
rasyonel say1 olmasi gerekliligine vurgu yaparak, “rasyonel say1” kavramini dogru
sekilde aciklayabilmistir. 4. ve 5. 6grenci, ¢oziim siirecinde, “payda esitleme”den
isim olarak bahsetmis ve payda esitlemenin mantigim dogru bicimde
aciklayabilmis; 6. 6grenci ise, ¢oziim siirecinde, “payda esitleme”den isim olarak
bahsetmese de, 6grencinin payda esitlemenin mantigim dogru sekilde bildigi —
dolayh yoldan— tespit edilmistir.

Katihme1 ortaégretim 6grencilerinin, problemi ¢6zme siirecindeki
kavram/islem kullammmlarinin o6zetlendigi “kavram—islem kullammmi” adh ana
kategori ekseninde, “dogru sekilde kullanmak” ve “islem hatas1 yapmak” seklinde
iki kategori bulunmaktadir. “Dogru sekilde kullanmak” adh kategori de; —
ogrencilerin, ¢coziim siirecinde neleri kullandiklar1 dikkate alinarak olusturulmus
olan— “kavram”, “ozellikler” ve “islemler” adh ii¢ alt Kkategori ile
ayrintilandirlmistir. Uc 6grenci de, isleme dayal ¢oziim yapmis ve coziim
siirecinde; “rasyonel sayilarda dort islem”i, “payda esitleme”yi, “sadelestirme” ve
“tamsaymmin paydasmmin 1 olmas1” ozelliklerini kullanmislardir. Ayrica ¢o6ziim,

“rasyonel say1” tanimmm bilmeyi gerektirmediginden, “rasyonel say1”nmin tanimim
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kullanmamislar; ancak islemler sirasinda, sayilar1 pay ve payda biciminde
yazarak, “rasyonel sayillar’in gosterim biciminden faydalanmislardir. 6. 6grenci;
¢oziim sirasinda gerekli olan tiim kavram, ozellik ve islemleri dogru sekilde
kullanmistir. 4. ve 5. ogrenci ise; ilk Once, rasyonel sayilarla carpma islemi
yaparken, paydadaki sayilar1 carpmadigindan dolayi, islem hatas1 yapmuslardir. S.
ogrenci, yapmis oldugu bu islem hatasim ¢ok vakit gecmeden fark ederek
diizeltirken; 4. 6grencinin, islem hatasinin farkina varmasi ve hatasim diizeltmesi
vakit almistir. “Sonuca ulasmak” adh ana kategori ekseninde ise; “sonuca dair
tahminde bulunmak”, “siklarda olmayan bir sonuca ulasmak” ve “dogru sonuca
ulasmak” seklinde ii¢ tane kategori yer almaktadir. “Sonuca dair tahminde
bulunmak” kategorisinde, —ozellik ac¢isindan— “gerekcelendirilmemis, yanhs
olmak” seklinde; “siklarda olmayan bir sonuca ulasmak” kategorisinde ise, —
“yanlis sonuca ulasma nedeni” ac¢isindan incelendiginde— “islem hatas1 yapmak”
seklinde alt kategori ortaya ¢cikmistir. “Dogru sonuca ulasmak” adh kategori de; —
“sonuca ulagsma siiresi” ekseninde boyutsal olarak degerlendirildiginde— “kisa
siire”, “hatasim fark ederek, diizelttikten sonra” ve “gec¢” olmak iizere ii¢ alt
kategoriye ayrilmistir. “Sonuca ulasmak” adh ana kategori ekseni ag¢iklanacak
olursa; 6. 6grenci, kisa siirede dogru sonuca ulasirken; 4. ve 5. é6grencinin dogru
sonucu bulmalann —ikisinin de yapmis oldugu islem hatasindan dolayi— vakit
almistir. 5. 6grenci; ilk once, siklarda olmayan bir sonuca ulasmis; daha sonra,
yapmis oldugu islem hatasim fark ederek, diizelttikten sonra dogru sonuca
ulasmistir. 4. 6grenci ise; once, siklarda olmayan bir sonuca ulasmis; sonra,
herhangi bir islem yapmadan sonuca dair yanhs bir tahminde bulunmus; fakat
daha sonra, yapmis oldugu islem hatasimin farkina varmis ve gec¢ de olsa dogru
sonucu bulmustur.

Ayrica katilmer ortadgretim ogrencilerine, “rasyonel sayilarla bolme islemi
yapilirken; neden paydadaki rasyonel sayinin ters cevrilerek, paydaki rasyonel
say1 ile carpildi®@1’” soruldugunda; ii¢ oOgrenci de, bunun gerekgesini
aciklayamamstir. 6. 6grenci, bunu bilmemesine gerekce olarak da, dershanede bu

tiir aciklamalara pek yer verilmemesini gostermistir.
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4.5. Ilkogretim Ogrencilerinin “Cokgenler” ile ilgili Problemleri C6zme Siirecinde

Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem Kullanimlari

Katilimer  ilkogretim 6grencilerine, ‘“gokgenler” ile ilgili ii¢ tane soru

sorulmustur.

4.5.1. ilkogretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Cokgenler” ile ilgili Problemi

Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem Kullanimlari

“Cokgenler” ile ilgili bir soru, “2008 yil1 7. simif Seviye Belirleme Sinavi (SBS)
sorular1” arasindan secilmistir ve katilimer ilkogretim 6grencilerine, 10 Mart—24 Mart
2010 tarihleri arasinda yapilan 1. goriigmede sorulmustur. Bu soru, —kazanimlar
acisindan— 7. simif matematik Ogretim programindaki “6lgme” O6grenme alaninin
“dortgensel bolgelerin alan1” alt 6grenme alaninda yer alan iki kazanimla uyumludur

(Tablo 4.27).

. Tablo 4.27
Ilkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili
Soru ve 1lgili Kazammlar

1. GORUSME / 4. SORU KAZANIMLAR

Sekildeki dértgensel bdlgenin alani kag
birim karedir?

5. Dortgensel bolgelerin alanlar ile

ilgili problemleri ¢ozer ve kurar.

. L ]
|1 birim
L] . L] L ] L ]

1 birim

6. Kenar wuzunlugu ile alan
A)9 B) 10 c) 1 D) 12 o
arasindaki iliskiyi aciklar.

(2008 SBS — 7. SINIF — 10. SORU)
(Cevap: B)
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Tablo 4.28
Ilkogretim Ogrencileri ile Gerceklestirilecek 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili
Problemin Coziim Stirecinde Irdelenecek Kavramlar

rdelenecek Matematiksel Matematiksel
Kavram/Formiil/Bagint1 Listesi Kavram/Formiil/Baginti

Dortgen Matematiksel kavram
Kare Matematiksel kavram

Karenin alam Formiil
Dik iicgen Matematiksel kavram

Dik ti¢genin alam Formiil
Benzerlik/Eslik Matematiksel kavram

Pisagor bagintisi Bagmt

4.5.1.1. “Problemin Beklenen Céziim Yollar1” ve “Coziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Sekildeki dortgensel bolgenin alanini hesaplamada takip edilebilecek farkli
¢Oziim yollar1 vardir. Dortgenin kdseleri E, F, G ve H olarak isimlendirilecek olursa;
dortgenin disinda kalacak, E, F, G, H noktalarindan gececek ve tabana paralel olacak
sekilde, kenar uzunlugu 4 birim olan biiylik bir kare ¢izilebilir. Bu durumda; biiyiik
karenin alani, soruda verilen dortgenin alani ile —dik kenar uzunluklar1 1 ve 3 birim
olan— dort tane es dik iicgenin alanlar1 toplamina esit olmaktadir. Yani biiyiik karenin
koseleri A, B, C ve D olarak 1simlendirilecek olursa;
A(Tarali alan) = A(Biiyiik kare) — 4 - A(Dik ii¢gen)

A(EFGH) = A(ABCD) — 4 - A(AEH)

1-3
2

=16—6 =10 br’ bulunur.

=42 4.

I1. ¢oziim yolu: Dortgensel bolge; tabana paralel olan ve kenar uzunlugu 2 birim

olan kiigiik bir kare ile —dik kenar uzunluklari 1 ve 3 birim olan— dort tane es dik liggen
seklinde bes parcaya boliinebilir. Bu durumda; dortgensel bolgenin alani, kiigiik karenin

alani ile dort tane es dik tiggenin alanlar1 toplamina esit olmaktadir.
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A(Tarali alan) = A(Kiigiik kare) + 4 - A(Dik iicgen)
=22+4+4.2
2

=4+6=10 br’ bulunur.

Bu problem ifadesinde gecen veya c¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar disiiniilerek; katilimer ilkdgretim &grencilerinin “dortgen”,
“kare”, “dik ticgen”, “alan” (“karenin alami”, “dik tiggenin alan1” formiilleri),
“benzerlik”/“eslik” kavramlariyla ve “Pisagor bagintis1” ile ilgili anlayislarinin ortaya
cikarilmas1 amaglanmigtir. Sorgulanan kavramlar; 6grencilerin, kavramdan bahsedip
bahsetmemelerine/kavrami  kullanip kullanmamalarina bagli olarak, Ogrenciden

ogrenciye farklilik géstermistir.

4.5.1.2. ilkégretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin I¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu boéliimde; ilkdgretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme siirecinde goz
ontline alinan merkezi kavramlar olan— “dortgen”, “kare” ve “dik liggen” kavramlart ile
ilgili anlayislarina yer verilecektir. Ogrencilerin ii¢ii de, bu problemi ¢dzme esnasinda,
“Pisagor bagintisi’ndan hi¢ bahsetmediklerinden ve bu bagintiyr kullanmadiklarindan;
ogrencilerin bu kavrama dair anlayislar1 ortaya cikarilamamustir. Ogrencilerin, “alan”
(“karenin alan1”, “dik liggenin alan1” formiilleri), “benzerlik”/“eslik” kavramlariyla ilgili
anlayislarina ise; bir sonraki boliimde, bu kavramlari kullanimlar1 sirasinda

deginilecektir.

4.5.1.2.1. ilk6gretim 6grencilerinin, “dortgen” kavramn ile ilgili anlayislari.
Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1. 6grenci, “dortgen” kavramini “Ddértgen, dort
tane kenart olan cisim. ... Sekil. Cizgilerden olusmus kapali bi¢im.” (1. ogrenci — 1.
gortisme) olarak tanimlamistir. Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 2. 6grenci; “dortgen”
kavramini, “Dért kenart olan bir ¢okgen.” (2. ogrenci — 1. gériisme) seklinde
tanimlarken; “cokgen” kavraminin tanimi soruldugunda, “Yani iste, yani sey, ¢okgen,

yvani nasil agiklayayim onu? ... Hani ¢okgenler var ya, onlardan iste. Yani diizgiin
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cokgen olmayabiliyor, ama yani ¢okgen.”(2. ogrenci — 1. goriisme) diyerek, net bir
cevap verememistir. Matematik basar1 diizeyi “cok iyi” olan 3. 6grenci ise; “dortgen”
kavramini, “Dortgen; simdi, dort tane dogrunun... yani kesigsecek, yani ayri ayri
noktalarda. Dogrudas olmayan dort noktanin... birlestirdigimizde,; kapali... dort tane
kenart olan kapali sekil. Dort késesi, dort kenari.”(3. ogrenci — 1. goriisme) olarak

tanimlamastir.

Ogrencilerin “ddrtgen” kavramu igin yapmus olduklari tamimlar degerlendirilecek
olursa; 1. ve 2. 0grenci, kavrami, birka¢ kelime ile kisaca tanimlarken; 3. dgrenci, —
dogru kelimeleri segmede biraz zorlansa da— “dogrudas olmayan dort nokta” ifadesini
kullanarak, daha uzun bir tanimlama yapmustir. 2. &grenci, “dortgen” kavramini,
“cokgen” terimine bagli olarak tanimlamis; fakat “cokgen” kavrami i¢in net bir tanim
yapamamustir. 1. ve 3. 0grenci ise, “dortgen” kavramini, —“¢okgen” terimine baglh

olmaksizin— “kapali sekil” ifadesini kullanarak tanimlamiglardir.

4.5.1.2.2. ilkégretim ogrencilerinin, “kare” kavramu ile ilgili anlayislari.

“«

Sorudaki sekil icin, “... seklimiz kare samirsam, dortgensel bolge.” (1. 6grenci — 1.

goriisme) yorumu yapan 1. oOgrenci; “bu seklin, kare olup olmadiginin nasil

anlasilabilecegi” sorusunu da soyle cevaplamistir:

“lin (diigiiniiyor-3 sn. sessizlik), soyle anlayabiliriz: Koseli... mesela bunu
isimlendirirsek, su sekilde. (Dortgenin késelerini A-B-C-D  seklinde
isimlendiriyor.) A ile D arasindaki uzaklik, su sekilde... mesela 1, 2, 3 dedik; 1
tane saga gitmis. Bunda (sanirim kastettigi: “B den C ye”) dir... 1 tane saga
gitmis; 1, 2, 3. Yani bu kenarla bu kenar birbirine esitmis (kastettigi: “AD ile
BC”). ... Buraya (kastettigi: “AB kenari”) baktigimizda; 1 tane yukart; 1, 2, 3.
Boyle oldugunda, bu da esittir. Ee, bu esit olunca; direktmen digeri de buna esit
oluyor. Ciinkii agilarimiz 90°.” (1. 6grenci — 1. gériisme)

Aragtirmaci, “90° oldugundan emin miyiz?” diye sordugunda; 1. 6grenci, —6nce emin

olmadigini sdylese de— kisa bir siire diislindiikten sonra,

“Sekli dondiirdiigiimiizde, yani karelerine tamamladigimizda; hepsi, bir... bir
sonraki kareye denk geliyor. Bu sekilde bir tamamlama yaptigimizda. Ve o
seyleri birlestirdigimizde; zaten birimler birbirini... un (diisiiniiyor), esit
araliklarla kesiyor. O zaman 90° lik ag1y1 buluruz.” (1. 6grenci — 1. gdriisme)
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diyerek; seklin, tabana paralel olacak sekilde dondiiriilebilecegi diisiincesiyle, agilarin
90° oldugunu dile getirmistir. O halde, 1. 6grenci, sekildeki dortgenin bir kare oldugunu
sOylemis ve kenarlarinin esit uzunlukta olmasina mantikli bir gerekge gdsterebilmis olsa
da; agilariin 90° olmasinin nedenini tam olarak agiklayamamustur.

2. Ogrenciye, sorudaki dortgenin 6zel bir isminin olup olmadigi soruldugunda;
ogrenci, “Su an, su an hichir sey vermedigi icin bize, hichir veri vermiyor yani;
“burada esit mi, degil mi” onu bilmiyoruz. Onun icin bir sey diyemiyorum.” (2. ogrenci
— 1. goriisme) diyerek; hicbir veri verilmedigi igin, bir sey sdyleyemeyecegini

belirtmigtir.

Kisacasi; 1. 6grenci, sorudaki dortgenin bir kare oldugunu ifade etmis ve bunun
gerekgesini kismen de olsa agiklayabilmistir. 2. 6grenci, sorudaki dortgenin 6zel bir
isminin olup olmadig1 konusunda bir sey sdyleyememis; 3. 6grenci ile arastirmaci

arasinda ise, bu konu hakkinda herhangi bir konugma ge¢memistir.

“Kare” kavrami i¢in 6grencilerin yapmis olduklar1 tanimlar asagidaki sekildedir:

“Kare; dort kenar1 birbirine esit olan, agilar1 birbirine 90° lik... kenarlar
birbirine 90° lik agryla inen sekildir.” (1. 6grenci — 1. goriisme)

“Daort kenart esit olan bir, iste bir gokgen.” (2. 6grenci — 1. gdriisme)

“Dort kenar1 esit olan ve kesisen, yani dort kenarin kestigi... Her agi, 90°
olacak ve her kenar, esit olacak.” (3. 6grenci — 1. gériisme)

1. 6grenci, “kapali sekil” olduguna vurgu yapmadan; 2. 6grenci ise, “a¢1” terimini hig
kullanmadan eksik tanim yapmuglardir. 2. 6grenciye, “sadece dort kenar uzunlugunun
esit olmasinin yeterli olup olmadigi” soruldugunda ise; az 6nce yapmis oldugu “kare”
tanimina “Ve dort agisi da, 90 derece olacak.” (2. ogrenci — 1. goriisme) ifadesini de

eklemistir. 3. 6grenci ise, “kare” kavramini dogru sekilde tanimlamistir.

4.5.1.2.3. Tilkégretim o6grencilerinin, “dik iicgen” kavramm ile ilgili

anlayislari. 2. 6grenci; “dik liggen” kavramini asagidaki sekilde agiklamistir:
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“Onlar da, iste 2 tane dik kesisen bir kenar1 olacak. Yani Qik kesismesi
gerekiyor. Bir tane de hipoteniis olacak iste, ya. O, zaten o... Uggen oldugu
i¢in; liclincii kenar da, hipotentis oluyor.” (2. 6grenci — 1. goriisme)

“Ucgen” tanimini, “Dogrudas olmayan ii¢c nokta kesisecek. Yani kesisen cizgilerin
olusturdugu kapali sekil.” (3. 6grenci — 1. goriisme) olarak dogru sekilde yapan 3.

ogrenci ise; “dik liggen” tanimi i¢in sunlart soylemistir:

“Simdi, yani mesela bu iki kenar kesistiginde... su yani {i¢ kenardan ikisinin
kesistigi aci, 90° olmak zorunda. Yani bir a¢inin mutlaka 90° olmasi
gerekiyor.” (3. 6grenci — 1. goriisme)

2. ogrencinin, “dik tliggen” kavramini, “iki tane dik kesisen kenar” ifadesini ve
“hipoteniis” terimini kullanarak, yani kenar 6zelliklerinden bahsederek dogru sekilde
aciklayabildigi goriilmektedir. 3. 6grenci de, —tam olarak diizgiin bir climle ile ifade
edemese de— kavrami dogru sekilde tanimlamustir. 1. 6grenci, ¢oziim sirasinda “dik
ticgen” kavramindan hi¢ bahsetmedigi i¢in; 1. Ogrencinin, bu kavram ile ilgili

anlayislart ortaya ¢ikarilamamustir.

[Ikogretim dgrencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢oziim siirecinde gz
Oniline aliman merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklari tanim ve agiklamalar g6z
Ontline alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari

Tablo 4.29°da listelenmeye ¢alisilmustir.

‘ ) Tablo 4.29
llkogretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin I¢inde Yer Alan Merkezi Kavramlarla 1lgili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin i¢cinde yer alan merkezi

Kavramlar kavramlarla ilgili anlayislan
1. 6grenci 2. 6grenci 3. ogrenci
Dortgen dogru tamimlamak  dogru tanimlamak  dogru tanimlamak
Kare eksik tanimlamak  eksik tanimlamak  dogru tanimlamak
Dik iicgen dogru aciklamak  dogru tanimlamak

Pisagor bagintisi
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4.5.1.3. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari-islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalar

Katilimc1  ilkégretim  6g8rencilerinin, problemin ig¢inde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili anlayislarinin ardindan; simdi de, 6grencilerin bu problemi ¢dzme
siirecinde kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari
ve sonuca ulagmalari ile ilgili bulgular sunulacaktir.

1. 6grencinin, soru ile ilgili yaptig1 ilk yorum, “Burada bize ‘alan’ soruyor;
vandik.” (1. ogrenci — 1. goriisme) olmustur. Sekilde verilen dortgenin ne oldugu ile
“dortgen”, “kare” kavramlar iizerine konusulduktan sonra; 1. 6grenci, ¢ozlim ile ilgili

diisiincesini soyle dile getirmistir:

“Az dOnce, bir tamamlama islemi yapmistik, bir sonraki noktalara. ... O sekilde,
sekli yeniden yaptigimizda... Zaten kare oldugunu bulmustuk. Bir kenarinin 3
birim oldugunu bulduk.” (1. 6grenci — 1. gériisme)

Sekli, tabana paralel olacak sekilde dondiirdiigiinde; elde ettigi seklin, kare oldugunu ve
bu karenin bir kenarinin uzunlugunun da 3 birim oldugunu sdyleyen 1. dgrenci; “Ee,
alan hesabinda; biz bir kenarin karesini aliyorduk. .... Bu da, “a ¢carpt a” ya esitti.” (1.
ogrenci — 1. goriisme) diyerek, karenin alanim A4=3°=3.3=9 olarak (yanls)
bulmustur (Sekil 4.20).

1. 6grenci, ¢oziimiinii tamamladiktan sonra; 6grencinin uyguladig: “dértgeni, bir
kosesi etrafinda dondiirme” islemine dair, arastirmaci ile arasinda asagidaki konusma

gecmistir:

Goriismeci: Yani sanki sen sdyle mi yaptin?: “O kareyi alip, hafif soyle
diizelttim” gibi mi diislindiin?

Ogrenci: Evet, biraz diizelttim.

Goriismeci: Hrmm. O zaman sen bana sunu mu diyorsun? Su kenar (kastettigi:
“BC kenari—yani sagda c¢izdigi dik ii¢cgenin hipoteniisii”) suna (kastettigi:
“sagda c¢izdigi dik iicgenin uzun olan dik kenart”) esit midir?

Ogrenci: Evet. Onu demek istiyorum.

Goriismeci: Hmmm. Emin miyiz?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Degiliz. (6 sn. sessizlik) Ciinkii bunu buna
tamamladigimda; mesela sekil 6yle denk gelebilir ki, noktalardan disariya
cikabilir. Ama fakat bu gordiigiim sekli tamamladigimda; tam oturdugunu
diigtindiim. (1. 6grenci — 1. goriisme)
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1. 6grenci; sekildeki kareyi, sol alt kosesi etrafinda, saat yoniinde, tabana paralel olacak
bicimde dondiirdiigiinde, kenar uzunlugunun 3 birim oldugu; baska bir deyisle, bu soru
icin, dik ticgenin hipoteniis uzunlugu ile uzun dik kenar uzunlugunun esit oldugu
yanilgisina diismiistiir. Devaminda karenin alan formiiliinii dogru kullanan 1. 6grenciyi;

diismiis oldugu bu kavram yanilgisi, yanlis sonuca gotiirmiistiir.

1)

Sekildeki dértgensel bﬁfgmi@ag
birim ir?.

1 birim
R e

A9 B) 10 C)11 D) 12
- A

Az0%o o Q=3
T R273=9

Sekil 4.20
1. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile Ilgili Problem i¢in Yaptigi Coziim

2. dgrenci, problemin ¢oziimii {lizerine biraz diislinmek istemis ve 15 saniye
sessizligin ardindan; sekildeki dortgenin i¢ bolgesini, —4 tane es dik {iggen ve 1 tane de
kare olacak bi¢cimde— pargalara ayirmigtir. Problemin ¢6ziimii ile ilgili olarak yaptigi
“Ilk basta, iicgenlerin alamim bulacagiz. Taban ve sey, hy oluyor; nasil anlatayim?
‘Taban ¢arpt yiikseklik, bolii 2’ ii¢genin alani.” (2. 6grenci — 1. goriigme) agiklamasinin

ardindan; islem yapmaya baslamistir:

“1-3=3. Boli 2; 1,5 oluyor. Bir tanesinin alam 1,5. Burada (ka¢ tane iicgen
oldugunu sayryor: ) 1-2-3—4 tane liggen oldugu icin, 4 ile ¢arpinca da; 6
oluyor.” (2. 6grenci — 1. goriisme)

Bir dik iiggenin alanin1 hesaplayan ve buldugu degeri 4 ile ¢arparak, dik iiggenlerin

toplam alanini bulan 2. 6grenci; “Karenin bir kenari 2 olduguna gore... Karenin alani

a-a dan a*. Bir a=2 ise, a> =4.” (2. 6grenci — 1. goriisme) diyerek, kii¢iik karenin
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alanin1 4 birim kare olarak hesaplamis ve dik iiggenler ile kii¢lik karenin alanlarini

toplayarak, 6 +4 =10 dogru sonucuna ulagsmistir (Sekil 4.21).

4)

Sekildeki dortgensel bélgenin alani kag
birim karedir?

A) 9 @10 C) 11 D) 12

Sekil 4.21
2. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Céziim

3. Ogrencinin, ¢oziime dair ilk yorumu, “Simdi, bunu sey yapabiliriz; yani
boyle... (3 sn. sessizlik) bir kareye tamamlayabiliriz, ilk bas (kastettigi: “ilk basta”).”
(3. 6grenci — 1. goriisme) seklinde olmustur. Ogrenci, sekildeki dortgenin koselerinden
gececek ve tabana paralel olacak bicimde bir kare ¢izmis ve “Bu karenin alanindan, bu
kenarlardaki su ii¢cgenlerin alanlarimi ¢ikardigimizda; bunun alamimi bulabiliriz.” (3.
ogrenci — 1. goriisme) aciklamasinda bulunmustur.

Karenin alan formiilii ile ilgili olarak, “Simdi, karenin alamni; iki kenar
carparak bulabiliriz. Yiikseklik, zaten dik... bir kenara dik inen dogru parc¢asi, yiikseklik
oluyor. Ondan; bunun zaten her kenari 90° oldugu icin, ¢arparak bulabiliriz iki
kenari.” (3. 6grenci — 1. goriisme) agiklamasini yapan 3. 6grenci; once, ¢izdigi karenin
bir kenar uzunlugunun, 5 birim oldugunu sdylemistir. Fakat karenin bir kenarimi
cizerken gecilen noktalar1 tekrar saydiginda; “Ha, 5 nokta, 4 birim. Pardon!” (3.
ogrenci — 1. goriisme) diyerek, hatasini diizeltmistir ve bu durumda karenin alanin1 da
16 birim kare olarak bulmustur.

3. 0grenci, “Simdi, bu tiggenlerin her birinin alanini bulursak... Zaten hepsi esit

tiggenler, yani ayni.” (3. ogrenci — 1. goriisme) sozleriyle; ¢izdigi biiyilik karenin i¢inde
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olusan tiggenlerin her birinin alanim1 hesaplayacagini ve bu iiggenlerin hepsinin, esit
ticgenler oldugunu belirtmistir. “Esit {icgenler oldugunu nereden anladig1” sorusuna,
Ogrencinin cevabi, “Her birinin bir kenart 3, bir kenart 1 birim.” (3. ogrenci — 1.
gortisme) olmustur. Bu tliggenlerin hepsinin dik {iggen oldugunu belirten 3. 6grenci;
“Yani su dik olan iki kenart ¢arpip, 2’'ye bolersek.” (3. ogrenci — 1. goriisme) sozleriyle,

ticgenin alanin1 hesaplayacagini dile getirmistir.

“Bir kenar1 3, diger kenar1 1. % =1,5. Bundan 4 tane var. Her biri esit zaten.

4 ile carptigimizda, 6 oluyor.” (3. 6grenci — 1. gdriisme)

diyerek, dik iicgen(ler)in alanin1 da hesaplamis olan 3. 6grenci; “Yani 16°dan da 6’y
ctkardigimizda; 10 birim kaliyor.” (3. ogrenci — 1. goriisme) diyerek, ¢Oziimiinii
tamamlamistir. BOylece biiyiik karenin alani olan 16 birim kareden, dik {liggenlerin
toplam alan1 olan 6 birim kareyi ¢ikararak; dortgensel bélgenin alanini “10 birim kare”

olarak (dogru sekilde) bulmustur (Sekil 4.22).

4)

Sekildeki dortgensel bélgenin alani kag
birim karedir?

1 birim

1 birim
A) 8 B) 1 C) 1 D) 12
3. '1 - llfs Chr= lqu
2
Sekil 4.22

3. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim
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“Uggenin alan formiiliindeki ‘bélii 2°nin nereden geldigi” ile ilgili olarak, 2. ve

3. 6grenci sunlar1 sdylemislerdir:

“Normalde, dortgenlerin kisa kenar1 ve uzun kenari ya da iste ayni olan
kenarlarinin ¢arpimi; alani oluyordu. Burada ti¢cgende, dik tiggende... iki tane
dik ticgen, bir dortgen oldugu icin; onun yarist oluyor.” (2. 6grenci — 1.
goriisme)

“Ikiye bolmemizin sebebi; bu carptigimizda, bir yani mesela bir dortgen
olusuyor. Uggenin iki kenarini ¢arptigimizda. Bunu ikiye bélmemizin sebebi;
ticgen, onun yarist.” (3. 6grenci — 1. gorlisme)

“Ucgenin alan formiiliindeki ‘bdlii 2’nin nereden geldigi”ni dogru bicimde
aciklayabilen 2. ve 3. &grenciye, “burada bahsettigi dortgenin 6zel bir adinin olup
olmadig1” soruldugunda; iki 6grenciden de, “kare ya da dikdortgen” (dogru) yaniti

gelmistir.

4.5.1.4. Tlkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili Problemi

Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimc1r ilkogretim 6grencilerinin, 1. goriismedeki “cokgenler” ile ilgili
problemi ¢dzme siirecinde; problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislar, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari
ve sonuca ulagmalari ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir
Ogrencinin, problemi ¢ozme siireci Tablo 4.30’da ozetlenmis ve Sekil 4.23’de de

eksenler lizerinde gdsterilmistir.
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[lkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili Problemi Cozme

Siireclerinin Ozeti

Kategoriler Kategoriler
Ogrenci Merkezi kavramlarla Kullandiklar kavramlar— (Kavram-— (So%mca
no ilgili anlayislar: islemler islem ulasmak)
Kullanimi) $
Dértgen Dortgeni, bir kdsesi etrafinda gl}é %IL: :l olmayan
(dogru tanimlamak) dondiirme Kullanmak Sllklarda1
1 Kare (eksik tanimlamak) (s)oarll?l(}:];n 19
Karenin alani K 1 alan formiilii gngu n f(l)(ljrlréulu ulagmak
(dogru bilmek) arenin alan formiili ogru sekilde
kullanmak
Dortgen
(dogru tanimlamak)
Kare (eksik tammlamak) | Dik iiggenin alan formiilii Uygun
Karenin alani Carpma islemi formiilleri/ Dogru
2 (dogru bilmek) ) o islemleri dogru | sonuca
Dik tiogen Karenin alan formiilii sekilde ulagmak
(dogru agiklamak) Toplama iglemi kullanmak
Dik ti¢genin alani
(dogru bilmek)
Dortgen
(dogru tanimlamak)
Kare (dogru tammlamak) . -
Karenin alan formiilii U
Karenin alani L . L ygun
(dofru bilmek) Dik ti¢genin alan formiilii kavra'l.nn/ . Dogru
3 e Es iicgenler formiilleri/ sonuca
Dik ticgen 3 uce islemleri dogru |
(dogru tanimlamak) Carpma iglemi sekilde 3
kullanmak

Dik tiggenin alan1
(dogru bilmek)

(Uggenlerde) eslik
(dogru agiklamak)

Cikarma islemi




baska bir
matematiksel
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kavrama bagli
tanimlamak aciklamak tanim-
(‘cokgen”) (6zellik) lamak  ag¢iklamak
dogru dogru tamm- | | I
| _ta}.nlm.l.ama_l.k lamak (03) | dogru | I dogru
(02) (01, 02, 03) eksik tanm-  (O2) (03) (03)
lamak
(01, 02) Merkezi
£ e 5 = kavramlar
50 S on &7
£ =< O 5}
H=] =
& =
=
—1 bahsetmemek _| bahsetmemek
anlays anlayis anlays anlayis
nokta etrafinda | kavram( o 3)

—— dondiirme islemi
(1)

Kavram—islem kullanimm

Uygun olmayan
kavrami/iglemi
kullanmak (O1)

bir formiilii dogru
kullanmak (O1)

Dogru sekilde kullanmak

biitiin formiilleri dogru
kullanmak (02, O3)

formiil(ler) (O1, 02, 03)

—1— islemler (02, 03)

Sonuca ulasmak

Kavram yanilgisina
T sahip olmak (O1)
I
Siklarda olan |
yanlig sonuca Dogru sonuca ulagmak
ulasmak (O1) (02, 03)

yanlis sonuca
ulasma nedeni

Sekil 4.23
[lkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Cokgenler” ile ilgili Problemi Cozme
Stireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Katihma ilkogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “cokgenler” ile ilgili
problemi cozme siirecleri 6zetlenecek olursa; bu soruda, égrencilerin “dortgen”,
“kare”, “dik iicgen” ve “(iicgenlerde) eslik” kavramlar ile ilgili diisiinceleri ortaya
cikarilmak amaciyla sorgulanmistir. Sorgulanan kavramlar; ogrencilerin,
kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami kullanip kullanmamalarina bagh
olarak, ogrenciden oOgrenciye farkhihk gostermistir. “Dortgen” kavramim, 2.
ogrenci, “cokgen” terimine bagh olarak tanmimlams; fakat “cokgen” kavram icin
net bir tamm yapamamstir. 1. ve 3. 6grenci ise, “dortgen” kavramini, —*“cokgen”
terimine bagh olmaksizin— “kapal sekil” ifadesini kullanarak tammmlamislardir.
“Kare” kavramu icin; 1. dgrenci, “kapah sekil” olduguna vurgu yapmadan; 2.
ogrenci ise, “ac1” terimini hi¢ kullanmadan eksik tammim yapmuslardir. 3. 6grenci
ise, “kare” kavramim dogru sekilde tammmlamistir. “Dik iicgen” kavramini; 2.
ogrenci, kenar ozelliklerinden bahsederek dogru sekilde aciklamis; 3. 6grenci de,
kavramm dogru sekilde tanimlamustir. 1. 6grenci, ¢oziim sirasinda “dik ii¢cgen”
kavramindan hi¢ bahsetmedigi icin; 1. 6grencinin, bu kavram ile ilgili anlayislar
ortaya cikarllamamistir. Coziim esnasinda ortaya c¢ikan (dik) ii¢genlerin esit
iicgenler oldugunu sadece 3. ogrenci dile getirmis ve “esit iicgenler oldugunu
nereden anladig’”’m dogru bicimde aciklayabilmistir. Ayrica 3. o0grencinin,
“iicgen” ve “dortgen” kavramlarim tamimlarken, “dogrudas olmayan ii¢/dort
nokta” ifadesini kullandig1 dikkat ¢ekmistir. Bu da, 3. 6grencinin yaptig1 bu iki
kavram taniminin, —diger iki 60grencinin tammmlarina kiyasla— daha formal bir
tamim oldugu kanaatini olusturmustur.

Coziim ile ilgili olarak, ii¢ 6grenci de, farkh fikirler yiiriitmiis ve farkh
¢oziim yollar: takip etmislerdir. 2. 6grenci, sekildeki dortgenin i¢ bolgesini, —4 tane
es dik iicgen ve 1 tane de (kiiciik) kare olacak bicimde— parcalara aywrarak; 3.
ogrenci ise, sekildeki dortgenin koselerinden gececek ve tabana paralel olacak
bicimde (biiyiik) bir kare cizerek diisiinmiistiir. Her iki 68renci de, “karenin alan
formiilii” ile “dik iicgenin alan formiilii”nii kullanmistir. 2. 6grenci, 4 dik iicgen ile
1 kiiciik karenin alanlarim toplayarak; 3. 6grenci ise, olusan biiyiik karenin
alanmindan, 4 tane es dik ii¢cgenin alanlarim ¢ikararak, dortgensel bolgenin alanim
dogru sekilde hesaplamis ve dogru sonucu bulmustur. 1. 6grenci ise; sekli, sol alt

kosesi etrafinda, saat yoniinde, tabana paralel olacak bicimde dondiirmiis ve “dik
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iicgenin hipoteniis uzunlugu ile uzun dik kenar uzunlugunun esit oldugu
yanilgis1i”’na diismiistiir. 1. 6grenci, diistiigii bu kavram yanilgisindan dolayi;

yanhs ¢oziim yolundan, (siklarda olan) yanhs sonuca ulasmstir.
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4.6. Ortadgretim Ogrencilerinin “Cokgenler-Dértgenler” ile ilgili Problemleri

Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem Kullanimlar

Katilimcr ortadgretim Ogrencilerine, “gokgenler—dortgenler” ile ilgili ii¢ tane

soru sorulmustur.

4.6.1. Ortadégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler—Dortgenler” ile
ilgili Problemi Cézme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem

Kullanimlar

“Cokgenler-Dértgenler” ile ilgili bir soru, “2008 yili Ogrenci Se¢gme Sinavi
(OSS) Matematik—1 testi” sorular1 arasindan secilmistir ve katilimci ortadgretim
Ogrencilerine, 29 Mayis—5 Haziran 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilmis 4.
goriismede sorulmustur. Bu soru, —kazanimlar agisindan— 9. siif geometri dersi 6gretim
programinin (2010) II. iinitesi olan “cokgenler ve diizlemde kaplamalar” {initesinde yer
alan iki kazanimla; 10. siif geometri dersi 6gretim programinin (2010) V. iinitesi olan
“licgenler” tinitesinde yer alan bir kazanimla ve 11. smif geometri dersi Ogretim
programinin (2010) II. {initesi olan “6zel dortgenler” {initesinde yer alan bir kazanimla

ilgili bulunmustur (Tablo 4.31).
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Tablo 4.31

Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 4. Goriismedeki “Cokgenler—
Dortgenler ™ ile ilgili Soru ve Ilgili Kazanimlar

4. GORUSME / 8. SORU KAZANIMLAR
5 c 2. Cokgenlerin ¢evre uzunluklar1 ve
\ ABCD kifkare cokgensel bolgelerin alanlan ile ilgili
10 |AE| = |EB| bagintilart  olusturur,  uygulamalar
A \\i |[F¢] =10 cm yapar. (9. sinif)
\\,\\ 5. Uggenlerde benzerlik teoremlerini
A B
3 aciklar ve uygulamalar yapar. (9. sinif)
Yukza;l-d:kl verilere gére, EBC ligcgeninin alani kac 9 Bir ﬁggensel bélgenin alanini veren
cm” dir?
bagintilar1 ispatlar ve uygulamalar
A)25  B)30 C)40 D)45 E)50

(2008 OSS MAT-1 — 24. SORU)
(Cevap: D)

yapar. (10. sinif)

9. Kareyi aciklar, ozellikleri ile ilgili
teoremi ispatlar ve uygulamalar yapar.

(11. sinif)

Tablo 4.32

Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 4. Goriigmedeki “Cokgenler—
Dortgenler ™ ile ilgili Problemin (oziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel
Kavram/Formiil/Baginti Listesi

Matematiksel
Kavram/Formiil/Baginti

Kare

Matematiksel kavram

Ucgenin alam

Formul

Ucgen

Matematiksel kavram

(Ucgenlerde) benzerlik

Matematiksel kavram

Pisagor bagintisi

Bagmti
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4.6.1.1. “Problemin Beklenen Co6ziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

|AE| = |EB| = a cm dersek; ABCD nin bir kare olmasi ve “karenin tiim kenar

uzunluklariin birbirine esit olmasi” 6zelliginden dolayi, |AD| = |DC| = |CB| = 2a

cm yazilabilir. DFC ~ BFE benzerliginden, Ioc] _ IFel > 22_10 |FE| =5
|BE| |FE| a |FE|

cm olur. EBC iiggeninde Pisagor bagmtis1 uygulanacak olursa; |BE|? + |CB|? =
|ECI> = a?+4a®=15% = a=23V5 elde edilir. Buradan da; EBC iiggeninin

ICBI'|BE| _ 6‘/23‘@ =45 c¢cm’ olarak bulunur.

alani,

Bu problem ifadesinde gegcen veya ¢0ziim siirecinde goz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar disiiniilerek; katilimc1 ortadgretim ogrencilerinin  “kare”,
“licgen”, “(licgenlerde) benzerlik”, “alan” (“liggenin alan” formiilii) kavramlartyla ve
“Pisagor bagintis1” ile ilgili anlayislarinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir (Tablo

4.32).

4.6.1.2. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu béliimde; ortadgretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢ézme siirecinde goz
Online alinan merkezi kavramlar olan— “kare”, “li¢cgen”, “(liggenlerde) benzerlik”,
“alan” (“li¢genin alan” formiilii) kavramlariyla ve “Pisagor bagmtisi” ile ilgili yapmis

olduklar1 tanim ve aciklamalara yer verilecektir.

4.6.1.2.1. Ortaogretim ogrencilerinin, “kare” kavramu ile ilgili anlayislar:.

3

Katilimcr ortadgretim Ogrencilerinin “kare” ve “liggen” kavramlarina dair anlayislari
daha onceki goriismelerde ortaya cikarilmis oldugundan; bu kavramlar 4. goriismede
tekrar sorgulanmamistir. “Kare” kavrami i¢in; 6grenciler, 1. ya da 2. gériismede sunlari

sOylemiglerdir:

“Kare; dort tane esit kenarlar1 bulunan... un (diisiiniiyor-3 sn. sessizlik), ...
(anlasilamads), bir ¢okgen. Dort kenar1 bulunan; kenarlar1 dik, 90° kesen.” (4.
Ogrenci — 2. goriisme)
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“Kare, her kenar1 birbirine esit, biitiin koseleri 90 derece olan sekle kare
diyoruz.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

“Dikdortgen, un (diisiiniiyor—4 sn. sessizlik), iste dort kenar1 olan ve agist 90
derece olan. .... Kare de, bunun (kastettigi: “dikdortgenin”) o6zellesmis sekli
biraz daha. Biitiin kenarlar1 esit olmas1 gerekiyor.” (6. 6grenci — 1. gdriisme)

“Kare” kavramini; 4. 6grenci, “gokgen” terimine bagl olarak; 6. 6grenci, “dikdortgen’e
bagli olarak dogru sekilde tanimlamiglardir. 5. 6grencinin —herhangi bir terime bagh
olmaksizin, “sekil” ifadesini kullanarak— yapmis oldugu tanim ise; “dort kenarli bir
cokgen” ya da “dortgen” olduguna dair bir bilgi igermediginden dolay1, “eksik tanim”
olarak kabul edilmistir.

“Kare” kavramini, “dikdortgen” kavramina bagli olarak tanimlamis olan 6.
ogrencinin, “dikdortgen” i¢in yapmis oldugu yukaridaki tanim degerlendirilecek olursa;
tanimda, bahsedilen seklin “paralelkenar” oldugu ya da “ii¢ ac1 olgiisiiniin 90° oldugu”
vurgulanmadigr i¢in; “eksik bir tanim” oldugu soylenebilir. Benzer sekilde; “kare”
tanimin1 “cokgen” terimine bagli olarak yapan 4. 6grencinin, 1. gorliismede “gokgen”
icin yapmus oldugu “Cokgen de; n eleman sayuli bir, uu (diisiiniiyor), ¢izilmis geometrik

sekildir, diyebiliriz.” (4. 6grenci — 1. goriisme) seklindeki tanim da, eksik bir tanimdir.

4.6.1.2.2. Ortaogretim ogrencilerinin, “iicgen” kavramu ile ilgili anlayislari.
“Uggen” kavrami i¢in, dgrencilerin 1. ya da 2. gériismede yapmus olduklari tanim ve

aciklamalar soyledir:

“Uggen; ii¢c kenar1 bulunan, i¢ agilarinin toplami 180° olan bir ¢okgendir. Ug
kosesi var; (sayryor: ) bir, iki, U¢ kosesi; ii¢ kenart.” (4. 6grenci — 2. goriisme)

“Uggen; ii¢ kenardan olusan, ii¢ kosesinin de i¢ acilar1 [toplami] 180 derece
olan sekle denir.” (5. 6grenci — 1. gdriisme)

“Uggen; ii¢ kenar1 bulunan, i¢ acilari toplami 180, dis agilari toplami 360 olan
geometrik sekil.” (6. 6grenci — 1. gdriisme)

“Uggen” kavrami igin dgrencilerin sdyledikleri yorumlanacak olursa; 4. 6grenci, yine
“cokgen” terimine bagli olarak tanim yapmustir. Yaptigi tanimda, —liggenin {i¢ kosesinin
oldugu, i¢ agilar1 toplammin 180° oldugu seklinde— liggene ait birka¢ Ozellikten de
bahsederek; gereginden fazla bilgiye yer vermistir. 5. O0grenci, iiggenin formal bir

tanimin1 yapmamis; fakat —iicgenin {i¢ kenarinin ve ii¢ kosesinin oldugu, i¢ acilari
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toplammin 180° oldugu seklinde— tiggene ait birka¢ Ozellikten bahsetmistir. Benzer
sekilde, 6. O0grenci de; tanimlamak yerine, —licgenin ii¢ kenarinin oldugu, i¢ agilari
toplammin 180° ve dis agilart toplaminin 360° oldugu seklinde— iiggene ait birkag
ozelligi siralamistir.

Ayrica soruda “dik liggen” kavramindan hi¢ bahsetmeyen 4. 6grenciye, “EBC
licgeninin nasil bir {icgen oldugu” soruldugunda; ogrenci, “Ikizkenar olacagini
sanmiyorum ama, ikizkenar mi? (4 sn. sessizlik) Hani suradan bir tanesini verseydi;
bulurduk hani. Yani belki bulabiliriz; ama ben bulamiyorum hani.” (4. égrenci — 4.
gortisme) seklinde yanit vermistir. Bir 12. smif sayisal 0grencisinin, basit bir akil

ylriitmeyle kolayca cevaplanabilecek bu soruyu cevaplayamamasi dikkati ¢ekmistir.

4.6.1.2.3. Ortaogretim ogrencilerinin, “benzerlik” kavramm ile ilgili
anlayislari. 4. 6grenci, bu soruda “benzerlik” kavramindan hi¢ bahsetmedigi i¢in; bu
kavrama dair anlayislar1 ortaya c¢ikarilamamistir. 5. 6grenci ile “benzerlik” kavrami
lizerine, daha oOnceki bir goriismede (1. goriisme) konusulmustur. 5. 6grenci, 1.

goriismede “benzerlik” kavramini sdyle tanimlamustir:

“Benzerlik... mesela iki {iggen var. Bu iki liggende ii¢ aginin... mesela iste {i¢
ac1 da birbirlerine mesela benzer... yani ii¢ ag1 birbirine esitse; o es agilarin
karsisindaki kenarlarin birbirlerine oranlar1 esit birbirlerine.” (5. 6grenci — 1.
goriigme)

Aragtirmaci, 6. 6grenciden, “benzerlik” kavramini ve kosullarini bir hatirlatmasini rica

ettiginde; 6. 6grenci, sunlar1 sOylemistir:

“Benzerlik, iki iicgenin iste kenarlarinin, ac¢ilarinin, un (diisiiniiyor)...
Kenarlarinin oran... aralarinda bir oran; agilar1 da birbirine esit olursa iste;
benzerlik vardir. Benzerlikte gergi gesitler var: Kenar—agi—kenar, Agi—ag1...”
(6. 6grenci — 4. goriisme)

“Benzerlikte acgilar her zaman esit mi olmali?” sorusunu ise; 6. Ogrenci, sOyle

cevaplamistir:

“Iste kenar—ac1... Ger¢i ‘kenar—kenar—kenar’da olmak zorunda degil. Ama
burada simdi agilarimiz esit ¢iktigi igin; burada agi—agi—ag1 benzerligi var. Ama
‘kenar—agi—kenar’da olmamasi gerekiyor yaa, bildigim kadaryla. Ciinkii (3 sn.
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sessizlik) mesela (4 sn. sessizlik) olmamasi lazim herhalde yaa. ... Ama tam
emin degilim ama.” (6. 6grenci — 4. gériisme)

5. 0Ogrenci; genel olarak “benzerlik” tanimi yerine, ‘“liggenlerde benzerlik
teoremleri’nden biri olan “A.A.A. (Agi—Ac¢1—Ag1) benzerlik teoremi”ni agiklamistir. 6.
ogrenci, “benzerlik” kavramim1i dogru bi¢imde tamimlayabilmistir. Fakat kavram
bilgisini biraz daha ayrintili sorgulamak amaciyla, “benzerlikte agilar her zaman esit mi
olmal1?” sorusu yoneltildiginde; 6. 6grenci, ‘“kenar—kenar—kenar” ve “kenar—agi—kenar”
benzerliklerini diisiinerek, benzerlikte agilarin her zaman esit olmak zorunda olmadigi

yanilgisina diigsmiis; fakat tam olarak emin olmadigini da s6zlerine eklemistir.

4.6.1.2.4. Ortaogretim ogrencilerinin, “Pisagor bagntis1” ile ilgili

anlayislari. “Pisagor bagintis1” i¢in, 6. 6grenci sunlar1 soylemistir:

“Pisagor bagintisi; dik iigcgenlerde, iste 90’in karsisindaki kenarin...
‘Hipoteniis’iin karesi, esittir, diger kenarlarin kareleri toplam1.” (6. 6grenci — 4.
goriligsme)

Buradan da goriildiigii gibi; 6. 6grenci, “Pisagor bagmtisi”ni dogru sekilde ifade
edebilmistir. 4. O6grenci, bu soruda “Pisagor bagintisi”’ndan hi¢ bahsetmedigi ve 5.
ogrenci, EBC iiggeninde Oklid bagintisini uygulayacagini ifade ettigi i¢in; bu soruda bu

iki 6grencinin, “Pisagor bagintisi”na dair anlayislar1 ortaya ¢ikarilamamustir.

4.6.1.2.5. Ortaogretim ogrencilerinin, “iicgenin alan” formiilii ile ilgili
anlayislarl. Katilimc1 ortadgretim 6grencilerinin, problemin iginde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili diisiincelerinin yani sira; “liggenin alan formiilii” ve “formiildeki bolii
2’nin nereden geldigi” hakkindaki fikirleri de sorgulanmistir.

Arastirmaci, “Ucgenin alan formiilii neydi?” diye sordugunda; 4. dgrenci, 5
saniye diisiindiikten sonra, “ ‘Taban carp: yiikseklik bolii iki’ olmasit gerekiyor.” (4.
ogrenci — 4. goriisme) yanitint vermistir. “Bu formiiliin nereden ¢iktig1” sorusu iizerine;

4. 6grenci, birkag saniye diislindiikten sonra, sunlar1 sOylemistir:
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“Suras1 yiiksekligi, tabani. Boli 2’si, un (digiiniiyor). .... Aslinda hig
diisiinmedim, nereden geliyor hani. Formiilleri ezberlemisiz, yani korii koriine.”
(4. 6grenci — 4. goriisme)

4. dgrenci, liggenin alan formiiliindeki “bolii 2”nin nereden geldigini agiklayamamus;
aciklayamama gerekcesini de, kendiliginden, ‘formiilleri korii koriine ezberlemis
olmas1’ seklinde ifade etmistir. Uggenin alan formiiliinii dogru bicimde hatirlayan 5. ve
6. 0grenciye, “licgenin alan formiiliindeki ‘bolii 2 nin nereden geldigi” sorulmustur. 5.

Ogrencinin bu soruya yaniti, asagidaki sekilde olmustur:

“Su an aklima geldi. Mesela ben su E kenarindan, DC kenarma soyle paralel
¢izdim mi; x-2x, o dikdortgenin alamdir. Ama o tiggen ikiye boldugi igin;
bolii 2 diyoruz.” (5. 68renci — 4. goriisme)

6. 6grenciden ise; 7 saniyelik bir sessizligin ardindan, sdyle bir yanit gelmistir:

“Ciinkii simdi, bu sekli bir dikdortgene tamamlarsak; dikdortgenin alani x - 2x
1
idi. Ve burada bana yarisini sordugu igin, 5 olabilir. Herhalde oradan.” (6.

Ogrenci — 4. goriisme)

5. ve 6. Ogrencinin bu sdyledikleri dikkate alindiginda; her iki 6grencinin de, bu

sorunun cevabini, akil yiirlitme yoluyla o an bulduklari sdylenebilir.

Ortadgretim 6grencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢dziim asamasinda
g0z Oniine alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalar
dikkate alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar

Tablo 4.33°de listelenmeye calisilmistir.
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Tablo 4.33
Ortadgretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler—Dértgenler” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili
Anlayislari

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi

Kavramlar kavramlarla ilgili anlayislar
4. 6grenci 5. o6grenci 6. 6grenci
Kare dogru tanimlamak  eksik tanimlamak  dogru tanimlamak
Ucgen dogru tammmlamak  dogru agiklamak dogru aciklamak
Ucgenin alam eksik bilmek dogru bilmek dogru bilmek
(Uggenlerde) dogru agiklamak  dogru tanimlamak
benzerlik
Pisagor bagintisi dogru agiklamak

4.6.1.3. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalari

4. 6grencinin, problem ifadesini okuduktan sonraki ilk yorumu, sdyle olmustur:

“ABCD bir kareymis. |AE1 = |EB| , FCI =10 cm imis. Suras1 10 cm. Baska bir

sey vermemisler. (17 sn. sessizlik) Vay be! Baska bir sey vermemisler yani
(giiliiyor). Bari bir kareyi verseydiler de, bulsaydik. (3 sn. sessizlik) Aslinda bir
geometrici, bunu ¢ok giizel yapar; ama ben yapmiyorum iste, yapamiyorum.”
(4. 6grenci — 4. goriisme)

4. oOgrencinin, soru hakkinda yapmis oldugu bu yorum; kendisinin bu problemi
¢cOzebilmesi i¢in, verilenleri yeterli bulmadigini gdstermektedir. Aslinda geometri
problemlerini ¢dzebilen birisinin, bu problemi rahatca ¢dzebilecegini, ama kendisinin
yapamadigini da sozlerine ekleyen 4. 6grenci; problemin nasil ¢oziilecegi yoniinde
herhangi bir fikir liretememistir. 4. 68renci, ¢6zim yapamasa da; “30 falandiwr, onun da
cevabr ama.” (4. ogrenci — 4. goriisme) diyerek, bu sorunun “B) 30” sikkina isaret

koymustur.

5. 6grenci, soruyu okuduktan sonra; “Simdi AE kenarina x desem, EB kenari da
X olacak. Karenin biitiin kenarlart esit oldugu icin; DC kenart da 2x olacak. Simdi

burada bir kelebek goriiyoruz, kelebek kurali.” (5. 6grenci — 4. goriisme) demis ve
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kirmizi kalemle D-C-F-E-B-F-D noktalarin1 birlestirerek, bahsettigi kelebegi

cizmistir. 5. 68renci, asagidaki sézlerle devam etmistir:

“DC kenariyla EB kenar1 benzer, yani orani. Simdi sdyle yazayim ben: %
esittir... (Mirildanarak diisiiniiyor: ) “EB yi ilk énce yazdik.” =2 dir. Simdi,

IFC|
EB ile DC arasindaki oran % ise; EF bolii FC, yani 10, yani esittir birbirlerine.
... Buradan EF kenari, 5 cm olarak buluruz.” (5. 6grenci — 4. goriisme)

5. 0grenci, ¢izmis oldugu kelebek sekli iizerinde kurdugu benzerlik yardimiyla, EF
kenar uzunlugunu hesaplayarak ¢6ziime baglamistir.
6. Ogrencinin, soru ile ilgili olarak ilk soyledigi, “Burada simdi, benzerlik

vapacagiz.” (6. ogrenci — 4. goriisme) olmustur ve sdzlerine sdyle devam etmistir:

“Su FDC {iggeni ile FEB ii¢geni benzerdir. Gerg¢i benzerlik siralamasini
sOylemem lazimdi. Su C agis1 ile E agisi, i¢ ters oldugu igin; agilart birbirine
esittir. D agis1 ile de B agisinin agilar1 birbirine esittir. Ve burast x dersek, su

AE ye x dersek; EB... |AE1 = |EB| ise, orasi da x dir. Karenin bir kenar1 2x ise,

0 zaman |DC| =2x olur. Yani bu FEB iiggeni ile FCD ii¢geni arasinda, 1’e 2

orani benzerlik vardir.” (6. 6grenci — 4. gériisme)

Benzerlik siralamasinin 6nemli oldugunu belirten 6. 6grenci, es olan acilart —
gerekgesini aciklayarak— sekil tizerinde gosterdikten sonra; “FEB iiggeni ile FCD
licgeni arasinda, 1’e 2 oraminda benzerlik oldugunu” sdylemistir. Iki {icgen arasinda
benzerlik kuran 6. 6grenci ile, “benzerlik” kavrami ve kosullar1 {izerine konusulduktan

sonra; 6grenci, ¢oziimiine s0yle devam etmistir:

“Simdi burada nokta agisinin karsisinda, yani D agisinin karsisinda 10 varmis.

10 . .
B agisinin karsisinda FE var. O zaman IFE| yazarsak eger; esittir, F agisinin

karsisinda... DFC {iggeninde, F agisinin karsisinda 2x var. EFB {iggeninde ise, x
var. O zaman buradan, 1’e 2 ¢iktt. O zaman |FE1 =35 gelir. Yani bu kenarimiz
5 cm mis, FE.” (6. 6grenci — 4. gériisme)
Goriildiigi gibi; 5. ve 6. Ogrencinin ikisi de, dogru pargalarinin esitliginden

( |AE1 = |EB| ), “bir karenin tiim kenar uzunluklarinin birbirine esit olmas1” 6zelliginden

ve FEB iicgeni ile FCD fi¢geni arasindaki “benzerlik”ten yararlanarak,

FE/=5 cm

olarak bulmustur.
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FE kenar uzunlugunu 5 cm olarak bulan 5. 6grenci, “Simdi bir de EB kenarina x
dedik biz. BC kenarina da 2x diyecegiz. Ciinkii hani bu bir kare.” (5. 6grenci — 4.
goriisme) dedikten sonra; EBC iiggeninde Oklid bagintisim uygulayacagini ifade
etmistir. “Bir o6zelligi var mt bu ti¢genin?” sorusuna, “dik iicgen” yanitini veren 5.
ogrenci; sozlerine, “Zaten dik iicgende Oklid bagintist yapabiliyoruz.” (5. égrenci — 4.
goriisme) seklinde devam etmistir. Benzer sekilde, 6. ogrenci de, BC kenar
uzunlugunun —karenin bir kenari1 oldugu gerekgesiyle— 2x oldugunu belirtmis ve
“Ondan sonra burada, Pisagor bagintisi yapmamiz lazim.” (6. ogrenci — 4. goriisme)
demistir.

5. ve 6. 6grencinin her ikisi de; “Pisagor bagintisi”’n1 kullanarak, x* +4x* =152

denklemini elde etmis ve bu ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi c¢dzerek,

x=35 esitligini bulmustur. 5. ve 6. 6grenci, problemin ¢oziimiine asagidaki sekilde

devam etmislerdir:

x-2x P .
, yani x~ dir. O da, demin zaten bulmustuk;

“EBC ii¢geninin alan1 da

45°tir. Cevap ‘Denizli’ (kastettigi: “D stkki”).” (5. 6grenci — 4. goriisme)

“Bana EBC {iggeninin alanini soruyorsa; 3\/§ ... yani x ¢arp1 2x. 2x de 6\/§

345645
2

bolil 2 dir. (6. 6grenci, kagida vazdi.) 2 ile 6 gider, sadelesir; 3

gelir. 3... 9 geldi. 5 de orada var, \/g den... \/g . \/g den 5 gelir. O zaman 45

dir.” (6. 6grenci — 4. goriisme)

x=3/5 esitligini bulmus olan iki 6grenci de; liggenin alan formiiliinii kullanarak, EBC

ticgeninin alanin1 dogru sekilde hesaplamis ve dogru sonuca ulasmislardir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24
6. Ogrencinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler—Ddértgenler” ile 1lgili Problem i¢in Yaptig

Coziim

Bu goriismede, ¢oziimde kullandigi bagintidan “Oklid bagintisi” olarak
bahseden 5. Ogrenciye; tamamlayict gorismede “Dik kenar uzunluklar: a ve b,
hipoteniis uzunlugu c olan bir dik ii¢gen diisiinecek olursak; a* +b*> =c* bagintisinin
adi nedir?” diye sorulmustur. Bu kez 5. dgrenciden gelen cevap, “Pisagor bagintisi”
olmustur. 4. goriisme sirasinda “Oklid bagintis1” dedigi hatirlatildiginda ise; “Oklid o
degil.” (5. ogrenci — Tamamlayict goriisme) demis ve “Oklid bagmtisi’m dogru
bicimde agiklayabilmistir. Bu nedenle; 5. 6grencinin, 4. gdriisme siiresince “Pisagor
bagintisi’ndan “Oklid bagintis1” olarak bahsetmesinin; kavram kargasasindan degil de,

Ogrencinin o siirecte bagint1 isimlerini karistirmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

4.6.1.4. Ortadgretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler—Dortgenler” ile

ilgili Problemi C6zme Siireclerinin Ozeti

Ortadgretim Ogrencilerinin, 4. goriigmedeki “cokgenler—dortgenler” ile ilgili

problemi ¢dzme silirecinde; problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
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anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1

ve sonuca ulagmalar1 ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,

problemi ¢dzme siireci Tablo 4.34’de 6zetlenmis ve Sekil 4.25°de de eksenler {izerinde

gosterilmistir.

Tablo 4.34

Ortadgretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler-Dortgenler” ile ilgili

Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

2 Kategoriler Kategoriler
Ogrenci Merkezi kavramlarla Kullandiklar1 kavramlar— (Kavram— (So%luca
no ilgili anlayislar: islemler islem
ulagsmak)
kullanimi)
Kare (dogru tanimlamak)
Ucgen Hichi
S ¢bir kavrami1 | Sonuca
4 (dogru tamimlamak) yok kullanmamak ulagamamak
Ucgenin alani
(eksik bilmek)
Kare (ozellik)
Kare (eksik tammlamak) | Kelebek kurali Uygun 6zelligi/
Uggen (dogru agiklamak) | (Uggenlerde) benzerlik kuraly/
i ) 3 kavrami/ Dogru
5 Uggeniq alani Pisagor bagintisi baginty1/ sonuca
(dogru bilmek) ikinci dereceden bir islemi / formiilii | ulasmak
(Uggenlerde) benzerlik | bilinmeyenli denklem ¢6zme dogru sekilde
(dogru agiklamak) islemi kullanmak
Uggenin alan formiilii
Kare (dogru tanimlamak) Ig ters agilar
Ucgen (dogru agiklamak) Kare (ozellik) Uygun
. ] ; kavramlar/
Uggenin alani (Uggenlerde) benzerlik srelligi Dogru
6 (dogru bilmek) Pisagor bagmtisi bagmtiyy/ sonuca
(Uggenlerde) benzerlik | kinci dereceden bir islemi / formili | ulasmak
(dogru tanimlamak) bilinmeyenli denklem ¢dzme ﬁoﬁru Seklilde
Pisagor bagmtisi iglemi ulanma
(dogru agiklamak)

Uggenin alan formiilii
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bagka bir tanim-
iksel
kmaavtre;nr:;lb:gh aciklamak lamak aciklamak tanim-
tanimlamak dogru (8zellik) (+ 6zellik)  (teorem) lamak 5
| tanimlamak | | | dogru )
oy i [ 5 5 | agiklamak (06
© 4! 06) (05! O6) [dogru l | dogru o ¢ (06)
| eksik tanim- (05) (©6)
lamak (05) Merkezi
e = = .. # kavramlar
= ) = e =
< o = sn =
= :g‘ Kavram yanilgisina E b .y .. .
hip olmak (06) — [ . ) £ '®  isminikars-
. B }rlrigrgzis(e('t) 4) A~ 2 rmak (05)
| _bahsetme- | bahset- |
mek (04) | memek |
anlayis anlayis anlayls anlayis
_ | kavram(lar) (05, 06)
—1 &zellik (05, 06)
. —1— bagint1 (05, O6)
(O4) _
| Kavram—Islem kullanimi
. ! . Dogru sekilde kullanmak
Higbir kavrami (05, 06)
kullanmamak
_ 1 kural (05)
1 formiil (05, 06)
—1_islem (05, 06)
gerekgelendiril-
memis, yanlg
tahminde
bulunmak
| Tahminde
(04) bulunmak
I Sonuca ulagsmak
Sonuca
ulasamamak Dogru sonuca ulasmak
(04) (05, 06)

Sekil 4

25

Ortadgretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Cokgenler—Dértgenler” ile ilgili
Problemi Cozme Stireglerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Katihmer  ortadgretim ogrencilerinin, 4. goriismedeki “cokgenler—
dortgenler” ile ilgili problemi ¢o6zme siirecleri 6zetlenecek olursa; bu soruda,
ogrencilerin “kare”, “iicgen”, “(iicgenlerde) benzerlik” kavramlariyla ve “Pisagor
bagintis1” ile ilgili diisiinceleri ortaya cikarilmak amaciyla sorgulanmstir.
Sorgulanan kavramlar; ogrencilerin, kavramdan bahsedip
bahsetmemelerine/kavram kullanip kullanmamalarina bagh olarak, égrenciden
ogrenciye farkhihk gostermistir. “Kare” kavramini; 4. 6grenci, “cokgen” terimine
bagh olarak; 6. ogrenci de, “dikdortgen”e bagh olarak dogru sekilde
tammmlamislardir. Ancak 4. 6grencinin “cokgen” kavram i¢in, 6. 6grencinin de
“dikdortgen” kavram icin yapmis olduklar1 tanmmlarin, “eksik tanmim”lar
olduklan tespit edilmistir. 5. 6grencinin —herhangi bir terime bagh olmaksizin,
“sekil” ifadesini kullanarak— yapmis oldugu “kare” tanmim ise, —“dort kenarh bir
c¢okgen” ya da “dortgen” olduguna dair bir bilgi icermediginden dolayi— “eksik
tamm” olarak degerlendirilmistir. “Ucgen” kavram icin, yine “cokgen” terimine
bagh olarak tammm yapan 4. 6grenci; taniminda ii¢cgene ait birkag¢ ozellikten de
bahsederek, gereginden fazla bilgiye yer vermistir. 5. ve 6. 6grenci ise; “iicgen”
kavramini tammmlamak yerine, ii¢gene ait birkac o6zelligi siralamistir. 4. 6grenci, bu
soruda “benzerlik” kavramindan ve “Pisagor bagintisi’ndan hi¢ bahsetmemis;
dolayisiyla 6grencinin bu kavramlarla ilgili diisiinceleri sorgulanamamistir. 5.
ogrenci; genel “benzerlik” tammmi yerine, “A.A.A. (Aci—Aci—Ac¢1) benzerlik
teoremi”ni dogru sekilde aciklamstir. 6. 6grenci, “benzerlik” kavramini dogru
bicimde tanmimlayabilse de; “benzerlikte acilar her zaman esit mi olmah?”
sorusuna verdigi cevaptan, benzerlikte acilarin her zaman esit olmak zorunda
olmadig1 seklinde bir kavram yanilgisina diistiigii goriilmiistiir. 6. o6grenci,
“Pisagor bagintis1”’m dogru sekilde ifade edebilmistir. 5. 6grenci, EBC ii¢geninde
Oklid bagintisim uygulayacagim ifade ettigi icin; 6grencinin, “Pisagor bagintis1”na
dair anlayislar1 bu soruda ortaya cikarllamamistir. 5. 6grenci, 4. goriismede,
“Pisagor bagmtis1” ile “Oklid bagtis1”m isim olarak karistirmasina ragmen;
tamamlayict goriismede, bu isim Kkarisikh@mmin ortadan kalkmis oldugu
goriilmiistiir.

4. dgrenci, “iicgenin alan formiilii”nii dogru hatirlasa da; “formiildeki ‘bolii
2’nin nereden geldigi”ne dair hicbir fikir yiiriitememis ve ‘aslinda nereden

geldigini hi¢ diisiinmedigini; formiilleri korii koriine ezberlemis oldugunu’ itiraf
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etmistir. Ayrica 4. 6grencinin, “EBC ii¢geninin nasil bir iicgen oldugu” sorusuna
net bir cevap verememesi de gozden kagmamustir. 5. ve 6. 6grenci ise, “ilicgenin
alan formiilii”’nii dogru sekilde ifade edebilmis ve “formiildeki ‘bolii 2’nin nereden
geldigi” sorusunu da —o an akil yiiriitme yoluyla— dogru cevaplayabilmislerdir.
Ortaégretim ogrencilerinin, “cokgenler—dortgenler” ile ilgili bu problemi
¢ozme siirecleri 6zetlenecek olursa; 4. 6grenci, kendisinin bu problemi ¢c6zebilmesi
icin, verilenleri yeterli bulmadigim dile getirmis ve problemin ¢oziimiine dair hi¢
fikir yiiriitememistir. Coziime dair hicbir islem yapmayan 4. 68renci, problemi
c¢ozememis de olsa; dogru cevabin 30 olacagina dair, gerekcelendirilmemis (yanlis)
bir tahminde bulunmustur. 5. ve 6. 6grenci ise, “karenin tiim kenar uzunluklarinin
birbirine esit olmas1” ozelligini, “(iicgenlerde) benzerlik” kavramni, “Pisagor
bagintis1”’m ve “ii¢genin alan” formiiliinii dogru sekilde kullanarak; benzer ¢6ziim

yolunu takip etmis ve dogru cevabi bulmuslardir.
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4.7. Tlkégretim Ogrencilerinin “Olasihk” ile ilgili Problemleri C6zme Siirecinde

Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem Kullanimlar

Katilimer ilkdgretim 6grencilerine, “olasilik™ ile ilgili ii¢ tane soru sorulmustur.

4.7.1. Tlkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasihk” ile ilgili Problemi

Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislari1 ve Kavram—Islem Kullanimlar

“Olasilik” ile ilgili bir soru, “2009 yili 6. sinif Seviye Belirleme Siavi (SBS)

sorular1” arasindan secilmistir ve katilimci ilkogretim 6grencilerine, 10 Mart-24 Mart

2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 1. gériismede sorulmustur. Bu soru, —kazanimlar

acisindan— 6. sinif matematik 6gretim programindaki “sayilar” 6grenme alaninin “dogal

sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan bir kazanimla ve “olasilik ve istatistik” 6grenme

alaninin “olasilikla ilgili temel kavramlar” alt 6grenme alaninda yer alan iki kazanimla

uyumludur (Tablo 4.35).

. ) Tablo 4.35
llkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Olasiulik” ile ilgili Soru
ve Ilgili Kazanimlar

1. GORUSME / 5. SORU

KAZANIMLAR

i

Ayca, donme dolaba binmek igin durma-
sini bekliyor. D6nme dolap durdugunda
Ayca’nin 1'den 10’a kadar numaralandiril-
mis oturaklardan numarasi asal sayi olan
birine oturma olasilhig: nedir?

Binilen Yer [ ‘7
o R

—

3

A 90

B) C) D) 2

]I 8]
p| =

(2009 SBS — 6. SINIF - 15. SORU)
(Cevap: B)

5. Asal sayilart belirler.

(“dogal

sayilar”)

2. Bir olay1 ve bu olayin olma
olasihigini agiklar. (“olasilikla ilgili

temel kavramlar”)

3. Bir olayin olma olasilig1 ile ilgili

problemleri cozer ve  kurar.

(“olasilikla ilgili temel kavramlar”)
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Tablo 4.36
Ilk6gretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili
Problemin Céziim Stirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/Ozellik Listesi Matematiksel Kavram/Ozellik

Asal say1 Matematiksel kavram
Olasihk Matematiksel kavram
Ornek uzay Matematiksel kavram
Olay Matematiksel kavram
Sadelestirme Ozellik

4.7.1.1. “Problemin Beklenen Coziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Bir olayin olma olasiligini (yvani P(A4)) bulmak icin,

istenilen durumlarin sayisi (s(A4))

- - oran1 hesaplanabilir. Istenilen durumlar, 1°den 10°a kadar
tim durumlarin sayisi (s(0))

olan asal sayilar; tiim durumlar ise, 1’den 10°a kadar olan dogal sayilar olacaktir.

A=1{2,357} O =1{1,2,3,4,5,6,789,10}
s(4) =4 ve s(0) = 10 oldugundan; P(4) = % = % =§ seklinde bulunabilir.

Bu problem ifadesinde gegcen veya ¢Oziim siirecinde goz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diisliniilerek; katilimer ilkdgretim Ogrencilerinin “asal say1”,
“olasilik”, “Ornek uzay” ve “olay” kavramlar ile ilgili diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmak
amaciyla sorgulanmasi amaglanmistir (Tablo 4.36). Sorgulanan kavramlar; 6grencilerin,
kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami kullanip kullanmamalarina bagl

olarak, 6grenciden 6grenciye farklilik gostermistir.
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4.7.1.2. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin I¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu bolimde; ilkogretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme siirecinde goz
Oniine almman merkezi kavramlar olan— “asal say1”, “olasilik”, “6rnek uzay” ve “olay”

kavramlar ile ilgili anlayislarindan bahsedilecektir.

4.7.1.2.1. Ilkégretim 6grencilerinin, “asal say1” kavramu ile ilgili anlayislari.
“Asal say1” kavram ile ilgili olarak, ogrencilerin yapmis olduklari tanimlar ve

arastirmaci—Ogrenci diyaloglar1 asagidaki sekildedir:

Ogrenci: Asal sayi... 1’e ve kendisine boliinebilen sayilardir. Yani ne ¢arpant,
ne de bdleni olan sayilardir.

Goriismeci: “1’e ve kendisine.” Mesela 4’1 diisiinliyorum; 1’e ve kendisine
boliiniiyor, tamam.

Ogrenci: Ama 2’ye de boliiniiyor.

Goriismeci: Him, sadece mi?

Ogrenci: Sadece 1’e ve kendisine boliinecek.

Goriismeci: Peki. 1 sayisit mesela. Tamam; 1...

Ogrenci: 1 sayisi, asal say1r olarak kabul edilmiyor. Ben bunu &gretmene
sormugtum; ama agiklamamaisti. O giinden beri hi¢ agiklamadi. (1. 6grenci — 1.
goriisme)

Ogrenci: Simdi, kendisinden baska boliinemeyen... Yani mesela... simdi, 4
mesela; hem kendisine boliiyor, ayriyeten 2’ye boliinliyor. Bu olmaz. Sadece
kendisine ve 1’¢ boliinebilecek.

Goriismeci: Himm, o zaman mesela 1 de, bir asal say1 midir?

Ogrenci: Hayir, degil. Ama 1, asal sayiya uymuyor. O... bilmiyorum; onun
nedeni bilmiyorum, ama... (2. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrenci: Asal say1; 1’e ve kendisinden baska say1ya béliinemeyen sayilar.

Goriismeci: Himm, 1’e ve kendisinden baska... Mesela 1. ... 1, o zaman asal
say1 mi1?

Ogrenci: Degil. Ama degil. Yani ikisi de ayni1 say1 ¢iinkii; ayni sonug ¢ikiyor
ikisinde de. (3. 6grenci — 1. goriisme)

1. 6grencinin ilk basta yapmis oldugu “asal say1” taniminin eksik bir tanim oldugu;
ancak devaminda arastirmacinin “asal say1” kavramina yonelik sormus oldugu sorulara
dogru yanit verebildigi goriilmistiir. Bu nedenle; 1. 6grencinin tanimindaki eksikligin,
bilgi kaynakli olmadigi; 6grencinin disilincelerini ifade ederken, dogru kelimeleri

secememesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ac¢iklamasina, ters bir 6rnek olan 4 sayisi
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lizerinden baglayan 2. 06grenci, “l1’den biiylilk dogal sayr olma” sartindan
bahsetmediginden; yapmis olduklart agiklama, “eksik agiklama” olarak kabul edilmistir.
Benzer gerekgeyle; 3. dgrencinin “asal say1” kavrami i¢in yapmig oldugu tanim da,

“eksik tanim” olarak degerlendirilmistir.

4.7.1.2.2. Tlkogretim 6grencilerinin, “olasithk” kavramn ile ilgili anlayislari.
“Olasilik” kavramu ile ilgili olarak, &grencilerin diisiinceleri ve aragtirmaci—dgrenci

konusmalar1 asagidaki sekildedir:

“Olasilik; bir olayin ya da olmama... olmasi veya olmamasini; tahminen,
ylizdelerle agiklamaktir.” (1. 6grenci — 1. goriisme)

“Yani bir seyi segme olasiligimiz yani. Mesela atiyorum; bir torbadan mesela
farkli renkli toplar var, bilyeler var. Onu ¢gekme olasiligimiz ya da ondan bulma
olasiligimiz mesela. Hani diyoruz mesela, bir sik var mesela. Diyecegiz mesela,
sallayacagiz. %25 olasiligimiz var mesela; 4 sik var mesela. Ondan birini,
mesela tutturma sansimiz var. Tutturamama olasihigimiz da; 75, %75. Yani

burada % ile % gibi.” (2. 6grenci — 1. goriisme)

Ogrenci: Olasilik; yani mesela, un (diisiiniiyor), bir seyde yani, mesela bu
soruda bdyle, bir seyin... bir... (3 sn. sessizlik) Ayy! (usanmus gibi bir ses tonu
ile soyledi) Yaani. Simdi... yani olasilifi, tam olarak anlatamayacagim,
anlatamiyorum daha dogrusu. Yani yaptyorum da, anlatamryorum yani.

Goriismeci: Olasihigy... (2 sn. sessizlik) hi¢ anlatamayacak misin?
Ogrenci: I1 (“Hayir” anlaminda). Yaani. Aslhinda “olasilik”la aram pek iyi
degil yani de; ondan. (3. 6grenci — 1. goriisme)

1. Ogrenci; “olasilik” kavramini, rahatlikla ve dogru bicimde, kendi sozciikleriyle
aciklayabilmistir. 2. 6grenci; diislincelerini sozciiklere dokmekte zorlanarak, diizgiin
sekilde ifade edemese de; bu kavrami, iki ornek iizerinden aciklamistir. Ayrica bu
aciklama esnasinda —isim olarak bahsetmese de— “tlimleyen olay” kavramina da
deginmistir. 3. Ogrenci ise, “olasilik” kavramimi agiklamayr denemis; fakat
diisiincelerini kelimelere dokmekte zorlanmis ve kavrami agiklayamamistir. 3. 6grenci;
“olasilik” problemini ¢6zebildigini, fakat kavramin anlamini anlatamadigini, “olasilik”
ile arasinin pek iyi olmadigimni kendisi de dile getirmistir. 3. 6grenci, bu “olasilik”

problemini dogru sekilde ¢ozerek, dogru sonuca ulagtiktan sonra; 6grenciden, “yaptigi
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islemi diisiinerek, ‘olasilik’ kavramini tanmimlamaya calismas1” istenmistir. Bu konuda,

arastirmaci ile 6grenci arasinda gegen konusma soyledir:

Goriismeci: ... Mesela burada yaptigin islemi diisiinerek; olasiligi tanimlamaya
caligir misin bana?

Ogrenci: Ha, boyle belli bir sey... mesela bir seyler var boyle. Mesela burada
oturak var. Oturaklardan, belirlenen seyin gelme ihtimali.

Goriismeci: Hrmm, tamam. ... Ne yapiyorsun peki, o islemi yaparken? Bir de
bunu sézele dokelim, istersen. Paydaki ifadem ne? Paydadaki ne?

Ogrenci: Paydadaki, toplam yani... toplamda olan esyalar, yani. Mesela
oturaklar, oturaklarin hepsi. Paydaki de, soruda istenilen, mesela “asal say1”
yazili olan oturaklar. (3. 6grenci — 1. goriisme)

[Ik basta “olasilik” kavramini agiklayamayan 3. ogrenci; problemin ¢oziimiinii
tamamladiktan sonra arastirmaci ile arasinda gecen yukaridaki konusma sirasinda, bu

problemdeki veriler yardimiyla kavrami agiklayabilmistir.

4.7.1.2.3. Ilkégretim ogrencilerinin, “6rnek wuzay” kavramm ile ilgili
anlayislarl. 1. 6grenci, “Ornek uzay” kavramindan bahsetmedigi icin; bu kavram ile
ilgili diistinceleri dogrudan sorgulanamamistir. Ancak O6grencinin ¢oziim esnasinda
yazmis oldugu, elemanlar1 1’den 10’a kadar sayilar olan kiimenin, —olasilik kavrami
baglaminda— 6zel bir adinin olup olmadig soruldugunda; 1. 6grenci, genel olarak kiime
baglaminda disiinerek  “liz  (diisiiniiyor), sey...  ‘evrensel kiime’ olarak
adlandwrabiliriz.” (1. ogrenci — 1. goriisme) yanitin1 vermistir. 2. 6grenci ise; problem
ifadesini okuduktan sonra, kendiliginden, “6rnek uzay” kavrami ile ilgili soyle bir

aciklamada bulunmustur:

“Simdi, 1°den 10’a kadar oldugu i¢in; 10 tane say1 var. Simdi, 6rnek uzayimiz
10 oluyor. Santyorum, dyle miydi? ‘Ornek uzay’ miydi1? Hatirlamiyorum. Oyle
bir terim. Iste, paydamiz 10 oluyor yani, olasilikta iste.” (2. 6grenci — 1.
goriigsme)

Burada bahsettigi terimin “6rnek uzay” olup olmadigindan pek de emin olamayan 2.
ogrenciden, “drnek uzay” kavramini tanimlamasi istenmistir. Ogrenci, *“ ‘Oradaki olan
tiim veriler’ diye hatirliyorum. Yanlis hatirliyor olabilivim.” (2. 6grenci — 1. goriisme)
diyerek; —kendisi yine emin olamasa da— “Ornek uzay” kavramini dogru aciklamistir. 3.

Ogrenci ise, ¢Ozlim sirasinda “O6rnek uzay” kavramindan isim olarak hi¢ bahsetmedigi
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i¢cin; Ogrencinin bu kavramla ilgili diislinceleri sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya

¢ikarilamamustir.

4.7.1.2.4. Tlkdgretim 6grencilerinin, “olay” kavramm ile ilgili anlayislari.

“Olay” kavramu i¢in, 1. 6grencinin yapmis oldugu agiklama asagidaki sekildedir:

“Mesela bu, bir durum olabilir. Mesela bir zar atildiginda, 3 gelme. Yani 3
gelmesi, bir olaydir. 2 gelmesi. Ya da bir madeni para atildiginda; yazi ya da
tura gelmesi, bir olaydir.” (1. 6grenci — 1. goriisme)

Buradan da goriildiigii gibi; 1. 6grenci, “olay” kavramini, ornekler lizerinden dogru
sekilde agiklayabilmistir. Diger iki 6grenci ise, ¢Oziim siirecinde, “olay” kavramindan
hi¢ bahsetmemislerdir; dolayisiyla 2. ve 3. §grencinin bu kavramla ilgili diigiinceleri

sorgulanamamustir.

[Ikdgretim &grencilerinin, problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislar1 Tablo 4.37°de listelenmeye caligilmugtr.

Tablo 4.37
Ilk6gretim Ogrencilerin{n, 1. Goriismedeki “Olasihik” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla llgili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
1. 6grenci 2. dgrenci 3. dgrenci
Asal say1 eksik tanimlamak eksik agiklamak eksik tanimlamak
Olasihk dogru agiklamak dogru agiklamak dogru agiklamak
Ornek uzay dogru agiklamak

Olay dogru aciklamak
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4.7.1.3. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalari

Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1 no’lu 6grenci; ¢6ziim asamasinda, ilk
olarak kagida E ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} yazmis ve devaminda, “Once kesir
cizgimizi ¢izelim. Kag tane eleman varsa; o kada... o saywyr asagiya yaziyoruz. Ciinkii o
sayilarin icinde arayacagiz.” (1. ogrenci — 1. goriisme) agiklamasini yaparak, paydaya
10 sayisin1 yazmistir. Ardindan, “Simdi... 2, 3, 5, 7; burada asal say1. (1. 6grenci, kiime
icindeki bu sayilari, daire igine aldi.) 4 tane sayi segtigimiz igin, yu... paya “4”

vaziyoruz. Clinkii 4 sayida islem yapacagiz. (1. ogrenci, kagida % vazdi.) Fakat bu, 2

. Sve s 2 ’ . v , - .
ile sadelestigi icin; > Sorumuzun cevabi olacaktir.” (1. 6grenci — 1. goriigme) diyerek;

problemin ¢éziimiinii tamamlamis ve dogru cevabi bulmustur (Sekil 4.26).

EA5, @03 1 @b@% 2,103

Sekil 4.26
1. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile Ilgili Problem icin Yaptigi Coziim

Matematik basari diizeyi “iyi” olan 2 no’lu 6grenci de; 1. 6grencinin takip ettigi
¢Oziim yoluna paralel bir yoldan gitmistir. “Simdi, ornek uzayimiz 10 olduguna gore;,
paydamiz 10 oluyor.” (2. ogrenci — 1. goriisme) dedikten sonra; 2’den 10’a kadar olan
her bir sayinin boliinebildigi sayilar1 (yani bdlenlerini) tek tek diisiinerek, asal sayilari
tespit etmistir. Bu sirada donme dolaptaki oturaklardan, numarasi asal say1 olanlari
(vani 2, 3, 5, 7) daire igine almis; asal olmayanlarin ise, iizerlerini ¢izmistir. Asal say1

olanlar1 sayarak 4 bulan 2. 6grenci; “I10 taneden 4 tanesini sececegimize gove. .... Binme
olasiligi, 4 tanesine binme olasiligimiz var. Simdi % ‘dan, o da sadelesirse,; ikiye
boldiim, 2; 10’u da ikiye boldiik, 5. E oluyor.” (2. égrenci — 1. goriisme) diyerek, dogru

yoldan dogru sonuca ulagmustir.
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Benzer sekilde, matematik basar1 diizeyi “cok iyi” olan 3 no’lu 6grenci de;
“Yani simdi, burada 1’den 10°a kadar olan asal sayilar: 2, 3, 5, 7. (3. ogrenci, donme

dolap iizerindeki asal sayilari, yuvarlak icine aldi.) Dort tane var. On tane de sey var,

N . C . 4 2 2
u (5 sn. diistiniiyor), oturak var on tane. (3. 6grenci, kagida T = 5 Yazwor. ) Bu da, S

oluyor.” (3. ogrenci — 1. goriisme) diyerek; sonucu kisa siirede ve dogru sekilde

bulmustur.

Arastirmaci ile 1. 6grenci arasinda, “sadelestirmenin mantig1” iizerine sOyle bir

diyalog ge¢mistir:

Goriismeci: Sadelestirmenin mantig1 nedir?

Ogrenci: Sadelestirmenin mantig1; kiigiik sayilarla ¢alismaktir. Ciinkii sayilar
ne kadar biiyiirse; islem yapmak o kadar zorlasir ve bir o kadar da yiiksek
sayilar ¢ikar ve... nu (diisiiniiyor—3 sn. sessizlik), insanlarin bir cesit algilama
yetenegi burada zorlasir. Ciinkii yiiksek sayilarla islem yapmak; hem zordur,
hem de onlar1 kullanmak da zordur. Ama kiigiik sayilar pratiktir.

Goriismeci: Peki, hani bir sekle dokecek olursan; bunu bana agiklayabilir

misin? Hani 14—0, % e neden esit olsun ki?

Ogrenci: E, 110 un yariya boliinmiis hali. Yani 110, % in iki katidir.
giiriismeci: Him.

Ogrenci: Bu kesri geniglettigimizde. ..

Gériismeci: O zaman, 2 =1 gibi bir sey mi bu?

Ogrenci: (2 sn. sessizlik) Degil. Iki tane yarimin, 1’e esit olmasi gibi.
(1. 6grenci — 1. goriisme)

“Sadelestirme™y1, “ikisini ortak bdlen bir sayiya bolme” seklinde anlatan 3. 6grenci ile

arastirmaci arasinda ise, asagidaki konusma ge¢mistir:

Goriismeci: Bana bir sekil iizerinde... beni birazcik daha ikna edebilir misin?
Sadelestirmede ne yapiyorsun aslinda? Hani bu, buna esit midir? %, %’e esit
midir?

Ogrenci: Yaani. Yani mesela bunu... Simdi, hani payday1 genisletiyoruz ya;
hani mesela 2 ile carptigimizda. Ikisini de 2 ile ¢arparsak; % oluyor.

Goriismeci: Himm. “Bir sekil iizerinde falan acaba anlatabilir misin?” dedim;
ama aklina gelmiyor mu?

Ogrenci: Cik (“Haywr” anlaminda). (3. 6grenci — 1. goriigme)
1. o6grenci, ifade ederken bazi yerlerde yanlis kelimeleri se¢mis oldugundan;
“sadelestirme”nin mantiini, kismen agiklayabildigi diigiiniilmektedir. 3. &grenci ise,
“sadelestirme” terimini agiklayabilmisg; fakat “sadelestirme”nin mantigina dair pek bir

sey sOyleyememistir. 2. 6grenci ile ise, “sadelestirme” lizerine konusulmamastir.
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Ozetlenecek olursa; ii¢ oOgrenci de, ¢oziim siirecinde benzer islemleri
yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin ii¢ii de, “6rnek uzay” ve —‘asal say1” olma sartindan
yararlanarak— “olay kiimesi”ni belirlemis; olay kiimesinin eleman sayisini, 6rnek uzayimn
eleman sayisina oranlayarak, numarasi asal say1 olan bir oturaga oturma olasiligimni
dogru bicimde hesaplamis ve sadelestirme Ozelliginden yararlanarak, dogru cevap

sikkina ulagmuslardir.

4.7.1.4. Tlkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasiik” ile ilgili Problemi

Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ilkogretim 6grencilerinin, 1. gériigmedeki “olasilik™ ile ilgili problemi
¢ozme siirecinde; problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari,
kullandiklar1 kavramlar—islemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1 ve sonuca
ulagmalar ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,
problemi ¢dzme siireci Tablo 4.38’de 6zetlenmis ve Sekil 4.27°de de eksenler {izerinde

gosterilmistir.
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[lkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Problemi Cozme

Siireclerinin Ozeti

Kategoriler

Ogrenci Merkezi kavramlarla Kullandiklar kavramlar— (Kavram-— K?;(e)%l?ll:;er
no ilgili anlayislar: islemler islem ulasmak)
Kullanimi) $
Ornek uzay
Asal say1 Kesir ¢izgisi (sézel olarak)
(eksik tanimlamak) Asal sayi Eygun -
Olasilik L avramlarl Dop
- Olay k s ogru
1 (dogru agiklamak) , » IHIIIGS; i isjzr:lll)giuéogru sonuca
Olay (dogru agiklamak) ay (sozel olarak) sekilde ulagmak
Sadelestirme 6zelligi Oran kullanmak
(eksik agiklamak) Olasilik
Sadelestirme 6zelligi
Ornek uzay
Asa.l sayl Payda (sozel olarak)
(eksik agiklamak)
Olasilik Béliinebilme/Bélen Uygun ]
(dogru agiklamak) Asal say1 kavramlary/ Dogru
2 . . ozelligi dogru sonuca
81’1}61( uzlazly o Olay kiimesi sekilde ulagmak
ogru agiklama k llanmak
Oran u
Sadelestirme 6zelligi
(konusulmamak) Olasilik
Sadelestirme 6zelligi
Asal say1
Asal say1 .. .
(eksik tanimlamak) Olay kiimesi Uygun
3 Olasihik Ornek uzay lfavlrﬁl}?lzn{ Dogru
(dogru agiklamak) ozelligi dogru sonuca
Oran sekilde ulagmak
Sadelestirme 6zelligi Olasilik kullanmak

(dogru agiklamak)

Sadelestirme 6zelligi
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6rnekler kendi sdzciik-
lizerinden leriyle mantigini
agiklamak agiklamak agiklamak (O1) aciklaya-
(ters 6rnek tanim- (02)| | dogru dogru amak(O3) terimi dos
tizerinden) lamak | [ Tdo gru [ aciklamak 2 ciklamak _|_ | terimi dogru
| problem | ciklamak (62) omekler [ (O1) aciklamak (O3)
| - verileri iizerinden mantigini kismen
eksik yardimiyla actklamak — #
- s aciklamak ©1) o aciklamak (O1)
(02) | (01,03) (©32) = .
S Merkezi
; kavamile  |2% . 2 35 kavramlar
s arasinin pek = E g ol —
= iyi olmamast | 8 S = _ |bahsetmemek ¢ §
2 ©3) ° (02, 03) 2 ©
aciklaya- )
— bahsetme- =
mamak —Tmek (O1, 03) s konugulma-
agiklayama (03-1) > ~Imak (02)
1 ma gerekgesi 1 1
anlayis anlayis anlayis anlayis anlayis
_ | kavramlar (01, 02, O3)
= - Kavram—islem kullanim
kendiliginden | DOZrU sekilde
sozel olarak kullanmak
bahsetmek (O1)
— sembol (O1)
— bzellik (01, 02, 03)
I Sonuca ulagsmak
Dogru sonuca ulasmak
©O1, 02, 03)
Sekil 4.27

[lkégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Problemi Cozme
Stireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Katimer ilkogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “olasihk” ile ilgili
problemi ¢ozme siirecleri ozetlenecek olursa; bu soruda, ilkogretim 6grencilerinin,
“asal say1”, “olasihk”, “ornek uzay” ve “olay” kavramlar ile ilgili anlayislarinin
ortaya cikarilmasi amaclanmistir. Ancak sorgulanan kavramlar; ogrencilerin,
kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami kullamp kullanmamalarina bagh
olarak, ogrenciden 68renciye farklihik gostermistir. “Asal sayr” kavramini; 1. ve 3.
ogrenci, eksik sekilde tammmlamistir. Aciklamasina, ters ornek ile baslayan 2.
ogrenci de; “asal say1” kavramim eksik olarak aciklamistir. “Olasihk” kavramini;
1. 6grenci, rahathkla ve dogru bicimde, kendi sozciikleriyle aciklayabilirken; 2.
ogrenci, diisiincelerini sozciiklere dokmekte zorlanarak, diizgiin sekilde ifade
edemese de, kavrami, iki ornek iizerinden aciklamistir. 3. 68renci ise, “olasihik”
kavramimm1 aciklamayr denemis; fakat diisiincelerini kelimelere dokmekte
zorlanmis ve kavram aciklayamamis; buna gerekce olarak da, “olasihk” ile
arasinin pek iyi olmamasim gostermistir. ilk basta “olasihk” kavramim
aciklayamayan 3. oOgrenci; problemin ¢o6ziimiinii tamamladiktan sonra, bu
problemdeki veriler yardimiyla kavram acgiklayabilmistir. “Ornek uzay” kavram
icin, 2. ogrenci, —kendisi dogrulugundan emin olamasa da— dogru bir aciklama
yapmustir. 1. ve 3. 08renci ise, coziim sirasinda “ornek uzay” kavramindan isim
olarak bahsetmediklerinden; oOgrencilerin bu kavramla ilgili diisiinceleri
sorgulanamamistir. “Olay” kavrammm; 1. ogrenci, ornekler iizerinden dogru
sekilde aciklayabilmistir. Diger iki 0grenci ise, ¢oOziim siirecinde, “olay”
kavramindan hi¢ bahsetmediklerinden dolayi; 2. ve 3. 68rencinin bu kavramla
ilgili diisiinceleri sorgulanamamstir.

Coziim siirecinde; ii¢ oOgrenci de, benzer islemleri yiiriitmiislerdir.
Ozetlenecek olursa; genel olarak, 6grencilerin iicii de, “érnek uzay” ve —“asal
say1” olma sartindan faydalanarak— “olay kiimesi”’ni belirlemis; olay kiimesinin
eleman sayisini, 6rnek uzaymn eleman sayisina oranlayarak, numarasi asal sayi
olan bir oturaga oturma olasihgini dogru sekilde hesaplamis ve sadelestirme
ozelliginden yararlanarak, dogru sonuca ulasmislardir. “Sadelestirme” terimini, 3.
ogrenci aciklayabilse de; “sadelestirme”’nin mantigina dair pek bir sey
soyleyememistir. 1. 6grenci, “sadelestirme”nin mantigim1 kismen aciklayabilmis; 2.

ogrenci ile ise, “sadelestirme” konusunda konusulmamistir.
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4.8. Ortaégretim Ogrencilerinin “Olasilik” ile ilgili Problemleri C6zme Siirecinde

Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem Kullanimlar

Katilimer ortadgretim dgrencilerine, “olasilik™ ile ilgili iki tane soru sorulmustur.

4.8.1. Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Problemi

Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem Kullanimlar

“Olasilik” ile ilgili bir soru, “2009 yil1 Ogrenci Se¢me Smavi (OSS) Matematik—
1 testi” sorular arasindan secilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine, 16 Mart—23
Mart 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 1. goériismede sorulmustur. Bu soru, —
kazanimlar agisindan— 10. sinif matematik 6gretim programindaki “olasilik ve istatistik”
O0grenme alaninin “permiitasyon, kombinasyon ve olasilik” bdliimiiniin “olasilik” alt

O0grenme alaninda yer alan iki kazanimla ilgili bulunmustur (Tablo 4.39).

Tablo 4.39
Ortaégretim Ogrencileri ile Gergeklegtirilecek 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Soru
ve llgili Kazanmimlar

1. GORUSME / 6. SORU KAZANIMLAR

Bir magazadan belirli miktarin Uzerinde aligverig ya-
pan misteriler, 4 es parcaya ayriimis birinci cark iki
defa cevirmektedir. Bu iki ¢eviriste gelen iki sayinin

toplami 6 ya da & dan blylikse 6 es parcaya ayriimis .
ikinci carki gevirerek gikan hediyeyi almaktadir. 3. Es olasili (olumlu) 6rneklem uzayi

aciklar ve bu uzayda verilen bir 4 olay1
1 \ gfggfng;iumkggggg igin  P(4) = % oldugunu belirtir.
k j uta ﬁ i

I. gark II. gark

Buna gore, birinci ¢arki ¢cevirmeyi hak eden bir
musgterinin gamagir makinesi kazanma olasiligi

kagtir? 5. Bagimsiz ve bagimli olaylar
A) ﬁ B)% 0)2—54 orneklerle aciklar, 4 ve B bagimsiz
5) % 5 35_2 olaylar1 igin P(ANnB) =P(A) -

. P(B) oldugunu gosterir.
(2009 OSS MAT-1-17. SORU)

(Cevap: B)
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Tablo 4.40
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili
Problemin Céziim Stirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram/Ozellik Listesi Matematiksel Kavram/Ozellik

Olasihik Matematiksel kavram

Orneklem uzay Matematiksel kavram

Olay Matematiksel kavram
Sadelestirme Ozellik

4.8.1.1. “Problemin Beklenen Céziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde Irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

1. ¢ark icin, istenilen durumlarin kiimesi (vani olay kiimesi) N harfi ile, ve iki
cevirigte gelmesi istenen iki say1 “(birinci ¢evirmede gelen sayi, ikinci ¢evirmede gelen
say1)” seklinde gosterilecek olursa;

N=1{(2,4),(4,2),(3,3),(3,4),(4,3), (4,4}
yazilabilir. 1. carki ilk ¢eviriste 4 farkli say1 ve ikinci ¢eviriste de yine 4 farkli say1
gelebilecegi icin; 1. garkin iki defa ¢evrilmesinde gelebilecek tiim durumlarin sayisi
(vani orneklem uzaymn eleman sayist s(E)), 4-4 =16 dir. Bu durumda, 1. ¢ark: iki
cevirigte gelen iki sayinin toplaminin 6 ya da 6 dan biiyiik olma olasiligi,

istenilen durumlarin sayis1 (s(N)) 6

PIN) = tim durumlarin sayis1 (s(E)) 16

olarak hesaplanir. 2. cark, 6 es parcaya ayrilmis oldugundan ve ¢amasir makinesi, bu
pargalar arasinda sadece bir parcay1 olusturdugundan; 2. carkta camasir makinesi gelme
olasiligl,

istenilen durumlarin sayis1 (s(M)) 1

P(M) = =— dir.
(M) tum durumlarin sayisi (s(E")) 6

Burada N ve M olaylan birlikte ger¢ekleseceginden; 1. ¢arki ¢cevirmeyi hak eden bir
miisterinin ¢amagir makinesi kazanma olasiligi,

P(NNnM)=P(N)-P(M)



228

6
=T
olarak bulunabilir.

Bu problem ifadesinde gecen veya c¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diisiiniilerek; katilimer ortadgretim Ogrencilerinin “olasilik”,
“Oorneklem uzay” ve “olay” kavramlart ile ilgili diislincelerinin ortaya cikarilmak
amaciyla sorgulanmasi amaglanmistir (Tablo 4.40). Sorgulanan kavramlar; 6grencilerin,

kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami1 kullanip kullanmamalarina baglh

olarak, 6grenciden 6grenciye farklilik gostermistir.

4.8.1.2. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu boliimde; ortadgretim 6grencilerinin, —bu problemi ¢ézme siirecinde goz
Oniine alinan merkezi kavramlar olan— “olasilik”, “6rneklem uzay” ve “olay” kavramlari

ile ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalara yer verilecektir.

4.8.1.2.1. Ortadgretim ogrencilerinin, “olasihk” kavramu ile ilgili anlayislari.
“Olasilik” kavramu ile ilgili olarak, 6grencilerin yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalar

asagidaki sekildedir:

“Mesela olasilik nedir? Bir zar atarim ben. Bu zarim iist yiizeyinde 2 gelme
olasilig1, % dir. Hani 6 tane yiizey vardir. 2 gelme olasiligi, —bir kere

atacagimiz i¢in, hani bir kere atiyoruz— % *dir. 1ki kere atip da, ikisinde de

mesela 2 gelme olasiligi; %- % = 3—16 ’dir mesela.” (4. 6grenci — 1. gériisme)

“Olasilik nedir? Iu (diisiiniiyor), mesela bir durumun... In (diisiniiyor), nasil
anlatayim onu? (5 sn. sessizlik) Olasilik nedir? Cok kolay soru; ama simdi nasil
anlatacagim? ... Yani matematik diliyle nasil anlatabilirim diye disiiniiyorum.
(4 sn. sessizlik) Mesela bizim i¢in gerekli olan durumlar vardir. Bir de toplam,
yani olabilecek tiim durumlar vardir. Ama bizim istedigim durumlar vardir. Bu
istedigim durumlar, boli tim durumlar; o durumun olma olasiligidir.” (5.
Ogrenci — 1. gdriigme)
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“Olasilik, bir olayin ger¢eklesme ihtimali. Yani... Mesela bir zar attigimizda;
tizerine, yukartya diisen saymin 6 olma olasiligi, mesela % *dir.” (6. 6grenci — 1.
goriisme)

“Olasilik” kavramini, 4. 6grenci, drnek iizerinden dogru bicimde agiklamis; 5. 6grenci,
—ilk basta kelimelere dokmekte biraz zorlansa da— kavramin tanimini1 yapabilmistir. 6.
Ogrenci ise, once “olasilik” kavraminin formal tanimin1 yapmis; ardindan da bir 6rnek

vermistir.

4.8.1.2.2. Ortaogretim ogrencilerinin, “olay” ve “odrneklem uzay”
kavramlan ile ilgili anlayislari. “Olay” kavraminin anlami soruldugunda; 6. 6grenci,

“Mesela bir zar: attigimizda, iizerine, yukariya diisen sayimin 6 olma olasiligi, mesela
1 .
" ‘dir.” (6. 6grenci — 1. goriisme) agiklamasii yapmistir. Ornek yardimiyla yaptigi bu

aciklamada; “bir zar atildiginda, {ist yiize 6 gelmesi’nin, olasilik hesabinda bir “olay”
olduguna vurgu yapmaksizin, daha ziyade “olasilik” kavramina dair bir 6rnek vermis
oldugundan; 6. 6grencinin “olay” kavrami i¢in yapmis oldugu bu acgiklama, “eksik
aciklama” olarak degerlendirilmistir. 4. 6grenciye ise, “olay” kavrami ile ilgili olarak;
“paydaki ifadeye mi, paydadakine mi ‘olay’ diyoruz?” sorusu yoneltildiginde; 6grenci,
“Yukaridaki, yani paydakine.” (4. 6grenci — 1. goriisme) dogru cevabini vermistir.
Bunun iizerine sorulan “Asagiya ne diyorduk?” sorusuna, dgrencinin verdigi cevap ise;
“O... paydada hani olaylarin hepsi; yani olayin ana merkezi. Mesela kag tane, 1
(diistiniiyor), etken varsa. Mesela hani 36 ise... hani bir seyde, yapista mesela 6 tane
sans varsa; 6’dir paydasi.” (4. ogrenci — 1. goriisme) olmustur. Coziim slirecinde,
“Orneklem uzay” kavramindan hi¢ bahsetmemis olan 4. 6grencinin bu agiklamasindan
hareketle; 6grencinin, olasilik hesabinda paydaya, tiim durumlarin sayisinin yazildiginin
farkinda oldugu; fakat bu tiim durumlarin kiimesine “6rneklem uzay” dendigini ifade
etmedigi/hatirlayamadigi sdylenebilir. Benzer sekilde 6. 6grenci de, “Orneklem uzay”
kavramindan isim olarak bahsetmese de, ¢oziim esnasinda “toplam olay” ifadesini
kullanmis; bunun iizerine, arastirmaci, “toplam olay”a ne isim verildigini sormustur.
Ogrenci, biraz diisiindiikten sonra; “evrensel kiime” yamtmi vermistir. Yukarida 4.
Ogrenci icin yapilmis olan yorum yinelenerek, 6. 6grencinin de; olasilik hesaplarken,
paydaya, tim durumlarin sayisinin yazildigimi bildigi; ancak bu tiim durumlarin

kiimesine “Orneklem uzay” dendigini ifade edemedigi/hatirlayamadigi soylenebilir.
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5. 6grenci ise, ¢coziim esnasinda, “Orneklem uzay” ve “olay” kavramlarindan hig
bahsetmemis;  dolayisiyla ~ 6grencinin  bu  kavramlarla ilgili  diisiinceleri

sorgulanamamustir.

Ortadgretim Ogrencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢oziim asamasinda
g6z Oniline alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklari tanim ve agiklamalar
dikkate alinarak; 0grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar:

Tablo 4.41°de listelenmeye calisilmigtir.

Tablo 4.41
Ortaogretim Ogrencilerii?in, 1. Goriismedeki “Olasihik” ile ilgili Problemi Cozme
Stirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislar
4. 0grenci 5. 0grenci 6. 0grenci
Olasihik dogru agiklamak dogru tanimlamak  dogru tanimlamak

Orneklem uzay

Olay dogru bilmek eksik agiklamak

4.8.1.3. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlari—-islemleri Kullanimlar1 ve Sonuca Ulasmalari

Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 4. dgrenci, asagidaki diisiinceyle ¢oziime

baslamistir:

“lIk basta, birinci carki cevirecek bu adam ya da insan. 4 tane say1 var; bunlari
iki kere gevirecek mesela. 4+2 olabilir; 2+4 de olabilir. Yani 6 veya 6’nin {istii
olacak. 3+4 olabilir; 4+3 olabilir; 4+4. (Kag alternatif oldugunu sayiyor: ) Bir,
iki, ti¢, dort, bes. Yani 5 ihtimalde hani...” (4. 6grenci — 1. goriisme)

Sessizce ¢oziimle ugrasmaya devam eden ve kagida bir seyler yazan 4. dgrenciye, 17
saniye sessizligin ardindan; “simdi ne yaptigi, ne diisiindiigii” sorulmustur. Ogrenci

sOyle cevap vermistir:
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“IIk basta, hani 2... Imn (diisiiniiyor), buradan gevirip de, 2 gelme olasiligini
diisiindiim. “2 gelme olasiligi, 4 c¢arkta % diir” dedim. ... Bir de dedim ki:

Bunun yanina dedim, 4 gelme olasiligr dedim; yine ¢evirecek dedim. % diir
dedim. Hani 4 gelecek yanina ki...” (4. 6grenci — 1. gériisme)

Kagida yazmis oldugu % . i carpimi i¢in yukaridaki agiklamay1 yapan 4. 6grenci; 2 ile 4

sayilarinin gelme sirasini karigtirarak, bu yazdigimin, 4 + 2 gelmesini ifade ettigini

sOylemistir. 4. 6grenci, aciklamasina asagidaki sozlerle devam etmistir:

“Sonraki de yine de 2+4 gelme olasiligini hesapladim. O da %; arti... 3+4
olasiligini hesapladim. O da 1—16. Arti, 4 bolii 3 de (kastettigi: “4+37) 1—16. Arti, 1

bolii... Yani 4, 4 (kastettigi: “4+4”) gelmesi de i dir dedim. [Toplamlari] %
dir dedim. .... ‘Birinci ¢arktan 6... toplamlar1 6 veya 6 biiyiikk olma ihtimali’

dedim, 1—56 dir dedim.” (4. 6grenci — 1. gériisme)

1. cark icin olay kiimesini belirledikten sonra, —kendisi isim olarak bahsetmese de— dnce
olaylarin kesisiminin olasiligi, sonra da olaylarin birlesiminin olasilig1 formiillerinden
yararlanmig olan 4. &grenci, dogru sekilde mantik yiiriitmiis olmasina ragmen; olay
kiimesini belirlerken, “her iki ¢eviriste de 3 gelmesi” olaymi hesaba katmadigindan, 1.
cark icin olasilik hesabinda yanlis sonug¢ bulmustur.

Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 5. 6grenci, problem ifadesini kisik sesle

birkag kez okuduktan sonra; sunlar soyleyerek ¢oziime baglamistir:

“Simdi, birinci ¢arkta iki sayimin nasil... hangi sayilarin nasil toplami hani 6’ya
esit olur; ilk 6nce bunu bulmamiz gerekiyor. Simdi mesela birinci, yani birinci
carki ¢evirdigimde; ilk say1 1 ise, hani diger say1 gelecek, toplami 6 olacak.
Boyle bir imkan yok. 2 gelirse, 4 olunca toplami 6 olur. Veya birincisi 4 gelir,
ikincisi 2 gelirse; yine 6 olur. Yani burada iki durumda 6 ¢ikar. Ama “6 ve
6’dan biiylikse” diyor. Iu (diistiniiyor), bir de 3—4, 4-3 oldugunda, toplamlar1 7
oldugu i¢in; buradan da iki durum gelir. Toplam 4 durum vardir burada. Yani
ikinci ¢arki ¢evirebilmem igin.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

5. 0grenci; 1 sayis1 da dahil, birinci cark: ilk c¢eviriste gelebilecek alternatifleri tek tek
diisiinerek, ikinci ceviriste gelmesi beklenen sayilari tespit etmeye calismis; bdylece
olay kiimesinin elemanlarini belirlemistir. Ancak 3-3 ve 44 alternatiflerini hesaba
katmadigi i¢in; istenen durumlarin sayisini yanlig bulmustur.

Olay kiimesini (eksik) belirleyen 5. 6grenci,



232

“Tiim durumlar nedir, peki? Ona bakmamiz lazim ilk 6nce. (1,1) olabilir, (2,2)
olabilir, (3,3) olabilir, (4,4) olabilir. (1,2) olabilir, (1,3) olabilir, (1,4) olabilir,
(2,3) olabilir, (2,4) olabilir, (3,4) olabilir gelen sayilar. .... 10 tane durum var.
Ama s0yle bir sey de var: Hani sayilar ilkinde 2, ikincisinde 1; hani bunlarin
tam tersi de olabilir. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 6 durum da buradan gelir. Yani 16 tane
durumum var benim, toplamda.” (5. 6grenci — 1. goriigme)

diyerek, tiim alternatifleri tek tek diisiinmiis ve Orneklem uzayini dogru sekilde
olusturmustur.

Istenilen durumlarin sayisini 4 ve tiim durumlarin sayisim 16 olarak bulmus olan
5. 6grenci, “Ama bu 16 durumdan, 4 durumum sagliyor. i. diyorum. Yani benim igin
gerekli olan durum, bolii toplam durum.” (5. ogrenci — 1. goriisme) diyerek; 1. ¢ark i¢in
olasiligi, % olarak bulmustur. 5. 6grenci de, —4. 6grenci gibi— dogru sekilde mantik

yiiriitmiis olmasina ragmen; olay kiimesini belirlerken, “her iki ¢eviriste de 3 gelmesi”
ve “her iki c¢eviriste de 4 gelmesi” olaylarini hesaba katmadigindan, 1. ¢ark icin olasilik
hesabinda yanlis sonug elde etmistir.

Matematik basar1 diizeyi “¢ok iyi” olan 6. 6grenci, ¢ozlime asagidaki sozlerle

baslamistir:

“Simdi toplamlara baktigimiz zaman; 1 art1 2; 3 gelebilir en kiigiik. En biiyiik
de... Gergi, pardon! 2’ye 8 gelebilir. Bizim matematik 6gretmenimiz, sey
demisti; zarlarla ilgili: “2 ve 12. Gelme durumlar1 1 — 1 demisti bunlarin, “bir
ihtimaldir”. Ondan sonra 3 mesela, iki durumdur. 11, iki durumdur. Boyle
iceriye dogru gittikce; gelme ihtimalleri artiyor. Ben de burada ayni yontemi
Toplam : 2 3 ... 10 11 12

uygulayacagim ama. (Bu sirada kagida
Farkl durum : 1 2 3 2 1

yazmustir.)” (6. 0grenci — 1. goriisme)

Burada ne yaptigini bir daha agiklamasi istendiginde ise; sunlart sdylemistir:

“Yani su anda iki zar attigimizda; ikisinin... yani 1-1 gelme olasilig1 bir durum
dersek, 66 gelme olasilig1 da bir durumdur. Bu alta (kastettigi: “alt satira”)
gelme olasiliklarii yazdigimiz zaman; 2—1 gelme olasiligi: Bir birincisi 2
gelse, 2. durumda da mesela ikincisi 2 gelse; 2 durum olabiliyor. 11°de de aynu:
6 ile 5, 7-4. ... Boyle... Sey, pardon! 7—4 olmuyor gerci de. 6-5, 5-6.” (6.
Ogrenci — 1. goriisme)

6. 0grenci; 1. cark i¢in olasilig1 hesaplarken, diger iki 6grenciye gore daha farkli bir
yoldan gitmeyi tercih etmistir. Matematik 6gretmeninden 6grendigini sdyledigi bu

pratik yolun mantigindan bahsettikten sonra; soru kagidina,
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Toplam : 23456 78
Farklidurum: 1 2 3 4 3 2 1

yazmaya baslamis ve asagidaki agiklamay1 yapmustir:

“Bize “6 ya da 6 dan biiyiik”... Yani biz suralar1 alacagiz. (Ogrenci, alt satirin
en sagindaki 3 2 1 sayilarimi isaretliyor.) Buranin gelme olasiligi 3 2 1; un
(diisiiniiyor—bu ii¢ saywy topluyor) 5, 6’dir. Toplam olay ise, burasi 6, 6; 12
(kastettigi: “6+6 =12 ") ve su (kastettigi: “4”). Yani 16’dir.” (6. 6grenci — 1.
goriigme)

Olay kiimesini ve drneklem uzay1 agik agik yazmaksizin, dogrudan eleman sayilarini

hesaplayan 6. 6grenci; 1. ¢ark igin istenilen durumlarin sayisini 6, tim durumlarin

sayisini 16 olarak bulmusg ve olasilik degeri i¢in de, dogru olan 1—66 oranini yazmistir.

Ikinci gark igin olasilik hesabina gecen 4. dgrenci, “Ikinci carktan da, (sayiyor: )

1, 2, 3, 4, 5, 6 tane olasilik var. Yani 6 tane hediye var bizde buradan. % sint... hani

camagsir makinesi gelme olasilig % dwr dedim.” (4. 6grenci — 1. goriisme) diyerek; 2.

carkta camagir makinesi gelme olasiligin1 dogru sekilde bulmustur. Benzer sekilde, 5.

ogrenci de; “Simdi, burada, ikinci ¢carkta 6 tane bélme var, yani 6 tane durum var. Ama
ben ¢camasir makinesi gelmesini istiyorum. Yani bu da, % ‘dir bunun olasiligi.” (3.
ogrenci — 1. goriisme) demis; boylece 2. cark i¢in olasili§1 dogru bigimde hesaplamistir.
Yine 6. 6grenci de, 2. ¢arkta camasir makinesi gelme olasiliginin % oldugunu soylemis;
buna gerekge olarak da, “Ciinkii bu ¢ark da sadece 6’ya boliinmiis ve sadece ¢amagsir
makinesini bir boliime yazmislar. O zaman % olasilikla gelecek.” (6. ogrenci — 1.

gortisme) agiklamasinda bulunmustur. Kisacasi; li¢ 6grenci de; 2. cark igin “olay
kiimesinin eleman sayisi’ni, “Orneklem uzayinin eleman sayisi’na oranlayarak, 2. cark
2 9

icin olasilig1 dogru sekilde hesaplamistir.

1. ¢ark i¢in olasilig1 % ve 2. cark icin olasilig % olarak bulmus olan 4.

Ogrenci; sessizce diisiinmeye baslamistir. 25 saniyelik bir sessizligin ardindan;
arastirmaci, 6grenciye, ne diistindiigiinii sormustur. “Su an... seyi diistiniiyorum aslinda,
“stkki diistiniiyorum” desem; daha dogru olur. Mesela “Edirne” gibi geliyor bana.” (4.
ogrenci — 1. goriisme) diyerek, dogru cevabin “E sikki” oldugu yoniinde (yanlis)

tahminde bulunan 4. 6grenci; bu tahminine dair net bir gerekce belirtememis ve
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problem ifadesini yeniden okumaya baglamistir. Devaminda, 6grenci ile aragtirmaci

arasinda sOyle bir konusma gegmistir:

Ogrenci: .... Yani carki ¢evirecek, buradakini. Cevirdikten sonra, burada “2’ye
4 gelme olasiligr” dedim ben. Yani % dir diye ihtimal verdik. %6 dir, dedim.

(2 sn. sessizlik) Buradan %6 ’s1 geldi. Hani, kesinlikle olabilir. Sonra diyor ki:
“Birincisini kazanmis” diyor. Hani hak etmis; yani 1—16 ’s1 sansinda tutturmus.
Bunun... arti, ikinci ¢arktan da % ’sin1 kazanma olasiligini diyor bize. (6 sn.

sessizlik) Surada %... Suradaki islemde kararsiz kaldim.
Goriismeci: (3 sn. sessizlik) Hangi islemde?
Ogrenci: Yani 15—6 + % m1 yazsam? Yoksa 1—16 + % m1 yazsam diye ama.

Goriismeci: Hmmm. Neden art1 yaziyoruz?
Ogrenci: Hani ikisinin de toplami olacak diye. Hani “birinciden gelmis,
ikinciden de gelecek” hesabi. (4. 6grenci — 1. goriisme)

4. 6grenci, ilk basta akil yiiriitme yoluyla dogru ¢6ziim yolundan gitmesine ragmen;
sonrasinda, siklarda olan bir sonuca ulasabilmek i¢in deneme—yanilma yoluna yonelmis
ve bu siirecte, yanhis akil yiiriitmeler de yapmustir. Her iki ¢ark i¢in ayr1 ayri hesaplamis
oldugu olasiliklar1 toplamak gerektigini sdylemis; ancak toplayacag: iki say1 konusunda

kararsiz kalarak, herhangi bir sonuca ulasamamistir (Sekil 4.28).
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) Sekil 4.28
4. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile 1igili Problem icin Yaptigi Coziim

5. 6grenci; 1. ¢ark i¢in olasiligl % ve 2. ¢ark i¢in olasiligi % olarak bulduktan

sonra; ¢oziime asagidaki sozlerle devam etmistir:
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“Simdi, bu olasilikta da, mesela 2-3 durum ard arda yapildiginda... Simdi ben
birinci ¢arktaki olasilig1 buldum. Is bitmediyse, ¢arp1 koyuyorum. Is bittiyse;
baska seyler yapabiliyorum. Yani bir slirii seyler var bunlari, hani ¢oziiliis
yontemleri var. Is bitmediyse, carpim koyuyorum; sonra ikinci durumdaki

olasiliga bakiyorum; bu iki durumu da carpryorum. Sadelestirilme

yapildiginda... (4 sn. sessizlik) 4 olsun (vaptigi sadelestirme: % = i ). i

buldum. Siklarda da yok. Yanlig buldum.” (5. 6grenci — 1. gériisme)

Siklarda yer almayan bir sonuca ulasan 5. 6grenci; mirildanarak, yaptigi islemleri

kontrol etmis ve problem ifadesini tekrar gézden gegirmistir. Ayrica “Acaba iki durum

mu diyecegiz burada? 1—18 , % olur. O da yok (kastettigi: “Siklarda yok™).” (5. ogrenci
— 1. goriisme) diyerek; —4. Ogrenci gibi— siklarda olan bir sonug¢ bulabilmek igin,
deneme—yanilma yoluna yonelmistir. Kagida bir seyler yazarak ve mirildanarak bir siire
diisiindiikten sonra; 6grencinin “Buradaki hatami goremiyorum su an.” (5. ogrenci — 1.
gortisme) demesi lizerine, baska bir problemin ¢oziimiine gecilmistir. Biitiin
problemlerin ¢oziimleriyle ugrastiktan sonra, en son tekrar bu probleme donen 5.

Ogrenci; ¢oziim lizerine biraz diislindiikten sonra, daha once 1. ¢ark i¢in yapmis oldugu

olasilik hesabin1 adim adim tekrar agiklamistir. 2. carkin olasiligi i¢in daha 6nce yazmis

L1 . . .
oldugu — oramini silen 5. 6grenci,

“Carpi1... simdi, ikinci carkta 3 tane iitii var, 1 kahve makinesi var, 1 tost
makinesi var, 1 de c¢amasir makinesi var. Yani aslinda benim karsima
gelebilecek 4 tane durum var. 4 durum var. Ama ¢amagir makinesinin gelme

); gelir.” (5.

olasilig1 % ’diir. Bunun ikisini ¢arptigimizda (yani % & "

Ogrenci — 1. goriisme)

seklinde bir agiklama yapmustir. 2. ¢arkin “6rneklem uzayinin eleman sayisi” igin yanlis
mantik ylriiten 5. 6grenci, yanlis ¢6ziim yolunu takip etmis; fakat iki ¢ark i¢in bulmus
oldugu olasiliklar1 ¢arpip, sadelestirme 6zelligini kullandiginda, tesadiifen dogru olan

sonucu bulmustur (Sekil 4.29).

5. 6grencinin bu problemi ¢ézme siireci genel olarak degerlendirilecek olursa;

Ogrenci, 1. ¢ark i¢in olasilik hesab1 sirasinda iki olay1 hesaba katmadigindan dolayi, ilk
basta, siklarda olmayan i sonucunu bulmustur. Fakat 6grenci; hatayi, 2. ¢ark i¢in

olasilig1 hesaplarken yaptigini diistinmiis ve —aslinda dogru akil yiiriitme yoluyla dogru
hesaplamis oldugu— 2. ¢ark icin olasilik {izerinde tekrar diisiinmeye baslamistir. Bu defa

yanhs akil yiiriitmeler ve yanlis hesaplamalar yapsa da; tesadiifen dogru olan sonuca
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ulagmistir. Bu soru, sikli bir soru oldugundan dolay1; 6grencinin siklarda olan bir
sonuca ulasabilmek i¢cin deneme—yanilma yoluna yonelmesi, bu siiregte, basta dogru
olan akil yiiriitmelerinin sonrasinda yanlisa donligmesi ve sonunda tesadiifen dogru

sonuca ulagmasi dikkati ¢ekmistir.
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5. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile Ilgili Problem i¢in Yaptigi Coziim

1. ¢ark i¢in olasilig1 % , 2. cark i¢in olasilig1 % olarak bulmus olan 6. 6grenci
ise; kagida 1% -% yazmis, pay ile paydadaki 6 sayilarini sadelestirmis ve dogru cevap

1 N
olan T, sonucuna, dogru ¢6ziim yolundan ulasmistir.

4.8.1.4. Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Problemi

Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimc1 ortadgretim Ogrencilerinin, 1. goriismedeki “olasilik” ile ilgili
problemi ¢6zme siirecinde; problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1
ve sonuca ulagmalari ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,
problemi ¢dzme siireci Tablo 4.42°de 6zetlenmis ve Sekil 4.30°da da eksenler {izerinde

gosterilmistir.
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Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasihik” ile ilgili Problemi Cozme
Stireglerinin Ozeti

Merkezi Kategoriler
Ogrenci | kavramlarla Kullandiklar: (Kavram- Kategoriler
no ilgili kavramlar—islemler islem (Sonuca ulasmak)
anlayislar: kullanimi)
Uygun kavrami o
; o 8
Olay kiimesi (1. cark icin) Eﬁgﬂmak . 2 é
yanlis sonug = N 'fg
= ”n
< < =
Olaylarin kesigiminin ; £ g
=2 =
olasilig1 (formiilii) Uygun 2 g
formiilleri 4 g
Olaylarin birlesiminin dogru sekilde S pt =
olastligt (formiilii) (1. ¢ark | kullanmak - = £
Olasilik icin) g =
4 (dogru agiklamak) :. %
Olay Orneklem uzayinin eleman Uygun s g "‘: E
(dogru bilmek) ici 52N = 2
say1si (2. ¢ark igin) Kkaveamlart =8 g 3 ~ %
Oran dogru sekilde g )gﬂ E g £ A
e S =2
Olastlik (2. cark icin) kullanmak NS 23
Toplayacagi
Toplama islemi (Camagsir Uygun olmayan iki say1
makinesi kazanma olasiligr | islemi konusunda
igin) kullanmak kararsiz
kalmak
Uygun kavrami
.. . .. eksik ™~
Olay kiimesi (1. ¢ark i¢in) Kkullanmak — g
yanlis sonug E
g
Uygun kavrami § é ~
Orneklem uzay (1. ¢ark dogru sekilde e Z g
i¢in) kullanmak — E E &
dogru sonug - 8 =
g 2 3
< o =)
Olasilik Uygun ! < §
5 (dogru ) Oran kavramlari S = =
tammlamak) Olasilik (1. cark icin) dogru sekilde . = 2
kullanmak g =
s | £
2 3
= 5 )
Orneklem uzayinin eleman ’E" 4 = S
say1s (2. cark igin) Uygun S £ o
' kavramlari 5 F
Oran dogru sekilde T
5 g
Olasilik (2. ¢ark igin) kullanmak 8. 2
(@
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Camasir makinesi kazanma
olasilig1 i¢in

P(NNM)=P(N)-P(M)

formiili

Uygun formiilii
dogru sekilde
kullanmak

Orneklem uzayinin eleman
sayisi (2. ¢ark i¢in)

Uygun kavrami
yanlis sekilde

od
=
2
kullanmak T% »
S E
Uygun f§ 3
Oran kavramlari R
Olasilik (2. ¢ark igin) dogru sekilde S
kullanmak N
Camasir makinesi kazanma
olasilig1 i¢in Uygun formiilii/
P(N n M) = P(N) - p(uy | O7elligi dogru
formiili sekilde
ormutu kullanmak
Sadelestirme 6zelligi
Pratik bir yol
Olay kiimesinin eleman
sayis1 hesabi (1. ¢ark icin)
Orneklem uzayinin eleman
sayis1 hesabi (1. ¢cark icin)
Oran
Olasilik (1. ¢ark igin) Uygun
OlfilSlhk Orneklem uzayinin eleman islemleri/
(dogru sayist (2. cark icin) kavramlari/
tanimlamak) o formiili/ Dogru sonuca ulagmak
Olay Olay kiimesinin eleman dzelligi dogru
(eksik agiklamak) | SaY1S1 (2. ¢ark i¢in) sekilde
kullanmak

Oran
Olasilik (2. ¢ark i¢gin)

Camasir makinesi kazanma
olasilig1 i¢in

P(NNM)=P(N)-P(M)
formiili

Sadelestirme 6zelligi
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acgiklamak
i (6m(ejk tamrnlfl— B olasilik hesabinda
uzenrll en) makl(oj) (O|6) paydaki ifade (04) dogru bilmek
[ [dogru | I ©4
2 formal
(O4)
tanim yapmak
(+6mek) . eksik agiklamak
(06) T (6rnek yardimiyla)
Merkezi
s == z kavramlar
= = N =
=) =
1
H=J
bahsetmemek | bahsetme-
(04, 05, 06) mek (05)
anlayis anlayls anlayis
5 . =2
= 8 E
£ E &
& =z & Dogru sekilde formil ~ ozellik
— 1% e Dogru sekilde
©4)  (05.06) ullanma [~ kullanmak
0 05,06) (05,06 .
(06) 2. CARK ¢ ) ) Kavram-Islem
K 1. CARK kavramlar CAMASIR kullanimi
gzr%rgl | Dogru sekilde MAKINESI
04,05 1 gsik [ kullanmak KAZANMA
kullanmak (04, 05-1, 06) OLASILIGI
yanhs sonug | kavram (O5-2
bulmak™| ( ) Yanlis sekilde —
(04, 05) Srneklem kullanmak toplalqa islemi Uygun Ol,maya,n
uzayinin (©4) kavrami/islemi kullanmak
eleman sayist |
(05-2)
©5) (©6)
Kavrami eksik Kavrami I sonuca 0
kullanmak (04) gerekgelendiril- eksik I I nasil ulastr?
__| memis, yanlis sik T kullanmak tesadiifen dogrudan
Yanhs akil olmak (O4-1) 05 ulagmak ulagmak
1 yiiriitmek (O4) (©5)
Sonuca ulasmak
Sonuca Sonu.ca dair Siklarda Dogru sonuca ulagmak
ulasamamak tahminde olmayan bir (05-2, 06)
(04-2) b}_llunmak sonuca ulagmak (©5) (O6)
(04_1) (05_1) I I sonuca ne
yanhs sonuca zzl\mal;
sonuca ulasma nedeni biitiin problemlerin ksasire T
ulasamama ¢oziimlerinin ardindan
nedenleri

Sekil 4.30

Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Olasilik” ile ilgili Problemi Cézme
Stire¢lerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Katihmer ortaogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “olasihk” ile ilgili
problemi c¢6zme siirecleri oOzetlenecek olursa; bu soruda, orta6gretim
ogrencilerinin, “olasihik”, “6rneklem uzay” ve “olay kiimesi” kavramlan ile ilgili
anlayislarinin ortaya cikarilmasi amac¢lanmistir. Ancak sorgulanan kavramlar;
ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavram  kullanip
kullanmamalarmma bagh olarak, ogrenciden ogrenciye farkhihik gostermistir.
“Olasihk” kavramini; 4. 6grenci, ornek iizerinden dogru bicimde aciklarken; 5.
ogrenci, —ilk basta Kkelimelere dokmekte biraz zorlansa da— kavram
tamumlayabilmistir. 6. 0grenci ise, once “olasihk” kavrammmin formal tanimim
yapmis; ardindan da olasihga bir o6rnek vermistir. “Orneklem uzay”
kavramindan, ii¢ 6grenci de, isim olarak bahsetmediklerinden; 6grencilerin bu
kavramla ilgili diisiinceleri dogrudan sorgulanamamistir. “Olay” kavraminin
anlami soruldugunda; 6. o6grenci, yaptig1 aciklamada, daha ziyade “olasihk”
kavramina dair bir 6rnek vermis oldugundan; 6. 6grencinin bir érnek yardimiyla
yaptig1 aciklama, “eksik aciklama” olarak degerlendirilmistir. 4. o6grencinin,
“paydaki ifadeye mi, paydadakine mi ‘olay’ diyoruz?” sorusuna, “Yukaridaki, yani
paydakine.” (4. ogrenci — 1. goriisme) cevabin1 vermesi; —kavram tanimi iizerine
konusulmasa da— 6grencinin, “olay” kavramimi bildiginin bir gostergesi olarak
diisiiniilmiistiir. S. oOgrenci ise, c¢oziim esnasinda, “olay”/“olay Kkiimesi”
kavramindan hi¢ bahsetmemis; dolayisiyla ogrencinin bu kavramla ilgili
diisiinceleri sorgulanmamistir.

“Kavram-islem kullanim1” adh ana kategori ekseni; “1. cark”, “2. cark”
icin olasiik ve “camasir makinesi kazanma olasihigl” olmak iizere ii¢ boliime
ayrilmistir. Ortadogretim ogrencilerinin, “olasihk” ile ilgili bu problemi ¢6zerken,
1. cark icin olasilik hesaplama siirecleri 6zetlenecek olursa; 4. 6grenci, ikinci ¢carka
gecebilmek icin birinci ¢arki iki ceviriste gelebilecek sayilar1 (yani 1. ¢ark icin olay
kiimesini) belirledikten sonra; —kendisi isim olarak bahsetmeden— dnce olaylarin
kesisiminin olasihigl, sonra da olaylarin birlesiminin olasihg1 formiillerinden
yararlanmistir. 4. 6grenci, dogru sekilde mantik yiiriitmiis olmasina ragmen; olay
kiimesini belirlerken, “her iki ceviriste de 3 gelmesi” olayim1 hesaba
katmadigindan (yani kavrami eksik kullandigindan), 1. ¢ark icin olasihk hesabinda
yanhs sonuc elde etmistir. 5. 6grenci; 1 sayis1 da dahil, birinci carki ilk c¢eviriste

gelebilecek alternatifleri tek tek diisiinerek, ikinci ceviriste gelmesi beklenen
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sayilar tespit etmeye calismis; ancak 3-3 ve 4—4 alternatiflerini hesaba katmadigi
icin (yani kavrami eksik kullandigi icin), istenen durumlarin sayisim (olay
kiimesinin eleman sayisin1) yanhs bulmustur. Istenilen durumlarin sayisim 4 ve
tiim durumlarin sayisim 16 olarak bulmus olan 5. 6grenci de, —4. 6grenci gibi—
dogru sekilde mantik yiiriitmils olmasma ragmen; olay kiimesini eksik
belirlediginden, 1. ¢ark icin olasiik hesabinda yanhs sonu¢ bulmustur. 6. 6grenci
ise; 1. cark icin olay kiimesinin ve 6rneklem uzayin eleman sayilarini belirlemede,
diger iki ogrenciye gore daha farkh bir yoldan gitmeyi tercih ederek; matematik
ogretmeninden 6grendigini soyledigi bir pratik yolu takip etmistir. Olay kiimesini
ve orneklem uzay1 acik acik yazmaksizin, dogrudan eleman sayilarimi hesaplayan
6. 6grenci; oran ve olasihk kavramlarim kullanarak, 1. cark icin olasihik degerini
dogru sekilde hesaplamistir.

Ortaogretim ogrencilerinin, “olasihk” ile ilgili bu problemi ¢ozerken, 2.
cark icin olasilik hesaplama siirecleri 6zetlenecek olursa; ii¢c 6grenci de, 2. cark icin
“olay kiimesinin eleman sayisi’”’m, “drneklem uzaymin eleman sayis1i”’na
oranlayarak, 2. ¢ark icin olasihgi —ilk etapta— dogru sekilde hesaplamistir.

1. ve 2. cark icin olasihk hesaplarimin ardindan, —herhangi bir islem
yapmaksizin— dogru cevabin “E s1ikki” oldugu yoniinde (yanhs) tahminde bulunan
4. 6grenci; bu tahminine dair net bir gerekce belirtememistir. 4. 6grenci, ilk basta
akil yiiritme yoluyla dogru ¢oziim yolunu takip etmis olmasina ragmen;
sonrasinda, siklarda olan bir sonuca ulasabilmek icin deneme—yanilma yoluna
yonelmis ve bu siirecte, yanhs akil yiiriittmeler de yapmistir. Her iki ¢ark i¢in ayr
ayr1 hesaplamis oldugu olasihklar1 toplamak gerektigini sdylemis; ancak
toplayacagi iki sayr konusunda Kkararsiz Kkalarak, herhangi bir sonuca

ulasamamustir. 5. 68renci, 1. cark icin olasihik hesabi sirasinda iki olayr hesaba
katmadigindan dolay, ilk basta, siklarda yer almayan i sonucunu bulmustur.

Bunun iizerine, —4. 6grenci gibi— siklarda olan bir sonuc¢ bulabilmek icin, deneme—
yanilma yoluna yonelen 5. 6grenci; buradan da siklarda yer alan bir sonu¢ elde
edememistir. Biitiin problemlerin co6ziimlerinin ardindan, tekrar bu probleme
donen 5. 68renci; hatayl, 2. cark icin olasihig1 hesaplarken yaptigim diisiinmiis ve —
ashinda dogru akil yiiriitme yoluyla dogru hesaplamis oldugu— 2. cark icin olasihk
iizerinde tekrar diisiinmeye baslamistir. Bu defa 2. carkin “6rneklem uzayinin

eleman sayis1” icin yanhs mantik yiiriiten 5. 68renci, yanhs akil yiiriitmeler ve
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dolayisiyla yanhs hesaplamalar yapsa da; iki cark icin bulmus oldugu olasiliklar:

carpip, sadelestirme ozelligini kullandiginda, tesadiifen, dogru olan sonug¢ sikkina

ulasmistir. 6. 6grenci ise; 1. ¢ark icin bulmus oldugu olasihik (%) ile 2. cark i¢in
bulmus oldugu olasihgi (%) carpmis ve sadelestirme sonucunda, dogru cevap olan

1
1 Sonucuna ulasmustir.

Bu problemde “kavram—islem kullanimi” ile “sonuca ulasmak” adh ana
kategorilere ait kategoriler; “1. ¢ark”, “2. cark” ve “camasir makinesi kazanma
olasih@1” icin birbiriyle i¢ ice gecmis oldugundan; “sonuca ulasmak” adh ana
kategoriye ait kategorilerden yukarida bahsedilmistir. “Sonuca ulasmak” adh ana
kategori ekseni tekrar aciklanacak olursa; 4. 0grenci, once, sonuca dair
gerekcelendirilmemis, yanhs bir tahminde bulunmus; daha sonra ise, —eksik
kavram kullanimi ve yanhs akil yiiriitmeler nedeniyle— herhangi bir sonuca
ulasamamistir. 5. oOgrenci, —4. Ogrenciye benzer sekilde— eksik kavram
kullanimindan dolayi, ilk basta, siklarda olmayan bir sonuca ulasmis; biitiin
problemlerin ¢oziimlerinin ardindan ise, —yanhs akil yiiriitmeler ve dolayisiyla
yanhs hesaplamalar yapsa da— tesadiifen, dogru olan sonuc¢ sikkina ulasmistir. 6.
ogrenci ise, dogrudan (dogru coziim yolu takip ederek), kisa siire icerisinde dogru
sonuca ulagsmistir.

Katihmer ortadgretim oOgrencilerinin, bu problemi ¢6zme siireclerinde
dikkati ¢ceken onemli bir nokta; bu soruda yer alan siklarin, 4. ve 5. 6grencinin
¢oziim ile ilgili akil yiiriitmelerinde, iistlendigi yonlendirici rol olmustur. Bu soru,
sikli bir soru oldugundan dolayi; 4. ve 5. 6grencinin siklarda olan bir sonuca
ulasabilmek icin deneme—yanmilma yoluna yonelmesi; ayrica 5. 6grencinin, bu
siirecte, basta dogru olan akil yiiriitmelerinin sonrasinda yanhsa doniismesi ve

sonunda tesadiifen dogru sonuca ulagsmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.
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4.9. Tikégretim Ogrencilerinin “Sézel Problemler” ile ilgili Problemleri Cézme

Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—Islem Kullanimlari

Katilimer ilkogretim 6grencilerine, “sozel problemler” ile ilgili ii¢ tane soru

sorulmustur.

4.9.1. ilkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar: ve Kavram—islem

Kullanimlar

“Sozel problemler” ile ilgili bir soru, “2009 yil1 7. sinif Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) sorular1” arasindan seg¢ilmistir ve katilimci ilkdgretim 6grencilerine, 13 Nisan—22
Nisan 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 2. goriismede sorulmustur. Bu soru, —
kazanimlar acgisindan— 7. smif matematik O0gretim programindaki “sayilar” 6grenme
alanmin “oran ve orant” alt 6grenme alaninda yer alan bir kazanimla ve “rasyonel

sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan bir kazanimla uyumludur (Tablo 4.43).

. Tablo 4.43
Ilkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriigmedeki “Sozel Problemler” ile
ilgili Soru ve Ilgili Kazanimlar

2. GORUSME /7. SORU KAZANIMLAR
Tablo: Makinelerin Dokudugu Kumas Miktarlar
Makine Siire | Kumasg miktar - s
numaralari | (dakika) | (metrekare) 2. Dogru ve ters orantiyla ilgili
. 40 46 problemleri ¢dzer ve kurar.
. 30 36 . .
m 70 76 (“oran ve orant1”’)
V. 60 66

Dart farkli makinenin, ayni tiir kumasi
belirli sirelerde ne kadar dokuduklan tab-
loda verilmistir. Tabloya gore, ayni siirede

en cok kumas dokuyan makine hangisidir?
3. Rasyonel sayilar1 karsilagtirir

Al B) Il c) D) IV ve siralar. (“rasyonel sayilar”)
(2009 SBS — 7. SINIF - 3. SORU)
(Cevap: B)
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. Tablo 4.44
Ilkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile
ilgili Problemin Coziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram Listesi Matematiksel Kavram

Oran Matematiksel kavram

Oranti Matematiksel kavram

Rasyonel say1 Matematiksel kavram

Siralama Matematiksel kavram

Ondalik Kesir Matematiksel kavram

Kat (11. yol) Matematiksel kavram

En kiiciik ortak kat (Ekok) (1. yol) Matematiksel kavram

4.9.1.1. “Problemin Beklenen Céziim Yollar1” ve “Coziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Ayni silirede en ¢ok kumas dokuyan makineyi bulmak i¢in; takip edilebilecek
farkli ¢6ziim yollar1 vardir.

I. ¢oziim yolu: Her bir makinenin 1 dakikada (birim zamanda) dokudugu kumas

Kumas miktari (metrekare)
Sire (dakika)

: o . o 46
miktar1 hesaplanabilir. Her bir makine i¢in orani yazilarak; 0

36 76

e % rasyonel sayilar1 elde edilebilir. Her rasyonel saymin paymdaki deger

paydasindaki degere boliinerek; rasyonel sayilarin ondalik acilimlari (yaklasik olarak)
hesaplanabilir ve bu ondalik kesirler karsilastirilarak, en biiyiik say1 % = 1,2 olarak

bulunabilir. Boylece; ayni siirede en ¢ok kumas dokuyan makinenin II. makine oldugu
bulunmus olur.

I1. ¢oziim yolu (uzun yol): Amag, ayni siirede en ¢ok kumas dokuyan makineyi

bulmak oldugu icin; dort makine i¢in tabloda verilmis olan siireler esitlenmeye
calisilabilir. Bunun igin; her bir makine icin tabloda verilmis olan siirelerin en kiigiik
ortak kat1 hesaplanarak, ekok (40,30,70,60) = 840 dakika elde edilebilir. Her bir
makine i¢in dogru orant1 kurularak; her makinenin 840 dakikada ka¢ metrekare kumas

dokudugu hesaplanabilir.
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(Ornegin 1. makine igin;

40 dakikada >< 46 m> kumas dokuyorsa;
840 dakikada X m® kumas dokur.
X=222%% — 966 m> olarak bulunur.)

40

Her bir makinenin 840 dakikada dokudugu kumas miktarlar1 hesaplandiktan sonra;
1008 m” lik degerle, II. makinenin en ¢ok kumas dokuyan makine oldugu bulunmus
olur.

Bu problemin ¢o6ziim siirecinde goz Oniline alinan merkezdeki kavramlar
diisiiniilerek; katilimcr ilkdgretim Ogrencilerinin “oran”, “orant1”, “rasyonel say1”,
“ondalik kesir”, “kat” ve “en kiiclik ortak kat” kavramlariyla ilgili anlayislarinin ortaya
cikarilmasi amaclanmistir (Tablo 4.44). Sorgulanan kavramlar; 6grencilerin, kavramdan
bahsedip bahsetmemelerine/kavrami  kullanip kullanmamalarmma bagli  olarak,

ogrenciden O6grenciye farklilik gostermistir.

4.9.1.2. ilkogretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

Bu sozel problemi ¢6zebilmek ig¢in; ilkogretim 6grencilerinin, oncelikle,
problemin nasil ¢oziilecegini / problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlari
belirleyebilmeleri gerekmistir.

Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1 no’lu 6grenci; soruyu okuduktan sonra,
ilk olarak “Oranlara baksak.” (1. 6grenci — 2. goriisme) yorumunda bulunmus; bdylece
¢oziimde kullanilacak uygun kavrami —dokuz saniye gibi kisa bir siire icerisinde—
belirleyebilmistir. Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 2 no’lu 6grenci de, ilk énce “O
zaman oran—orantt kuracagiz burada.” (2. 6grenci — 2. goriisme) demis; az sonra da
“*Oran—oranti’ konusu var, ama biz burada oranti kuracagiz, ‘dogru oranti’ olarak.”
(2. 6grenci — 2. goriisme) ifadesini kullanmistir. Yani 2. 6grenci de, ¢6ziim i¢in uygun
baska bir kavrami belirlemis; ancak belirleme siireci, 1. 6grenciye gore biraz daha uzun

(17 saniye) siirmiistiir. 3. 6grenci ise, problem ifadesini okuduktan hemen sonra,

“Mesela bunlarm hepsini bir yerde esitleyebiliriz. Mesela belli bir siirede ya
da... (5 sn. sessizlik) Yani bir siirede esitlesek, o zaman ne kadar (3 sn.
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sessizlik)... onu bir birim kabul etsek; birimde ne kadar kumas sey yaptiklarini
bulabiliriz, dokuduklarini. Hepsi ayni olursa. Yani bunlari... ya, hepsini 10
dakikada yapsak. 10’un kati, ne de olsa.” (3. 6grenci — 2. gdriisme)

diyerek; kavramin isminden dogrudan bahsetmese de, makinelerin hepsinin ortak bir
siirede esitlenebilecegini sOylemis; bdylece ¢oziim yolunu hemen dogru bigimde

belirlemisgtir.

Yukarida yer verilen bilgiler 1s1ginda; katilimci ilkogretim Ogrencilerinin,
problemin i¢inde yer alan ve ¢oOziimde kullanacaklari merkezi kavramlari

belirlemelerinin, iki kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir (Tablo 4.45).

. ) Tablo 4.45
1lkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Siirecinde, Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlar: Belirlemeleri

Kategoriler Ogrenci no

Uygun kavrami belirlemek 1,2

Hicbir kavramdan isim olarak bahsetmeden dogru ¢oziim yolunu
belirlemek

4.9.1.3. ilkégretim Ogrencilerinin; Problem Cozme Siirecinde, Problemin i¢inde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu boélimde; ilkogretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme siirecinde goz
Ontine alinan merkezi kavramlar olan— “oran”, “orant1” ve “rasyonel say1” kavramlariyla
ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalara yer verilecektir.

Katilimcr ilkdgretim 6grencileri, bu problemi ¢ozme siirecinde; “ondalik kesir”
kavramindan isim olarak hi¢ bahsetmediklerinden, “kat” ve “en kiigiik ortak kat”

kavramlarin1 ise ¢oziimde hi¢ kullanmadiklarindan; bu soruda, &grencilerin bu

kavramlarla ilgili diistinceleri irdelenmemistir.
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4.9.1.3.1. ilkégretim 6grencilerinin, “oran” ve “oranti” kavramlari ile ilgili
anlayislarl. “Oran” kavramu ile ilgili olarak, 6grencilerin diisiinceleri ve arastirmaci—

Ogrenci konugmalar1 asagidaki sekildedir:

Goriismeci: Nedir “oran”?

Ogrenci: Yani hepsinde 1 bolii... 1 tam 1 bolii kag ¢ikacak? Bakalim.
Goriismeci: Yok, yani hani “oranlara bakalim” dedin. “Oran”dan kastettigin
nedir?

Ogrenci: Yani hepsi... “siire”den “metrekare miktari” 6 fazla. (1. 6grenci — 2.
goriisme — ¢Oziimiin baslangi¢ asamasinda)

“Bir sayimin diger sayiya boliindiigiinde ortaya ¢ikan sonug.” (1. 6grenci — 2.
goriisme — ¢Oziimiin bitim agamasinda)

“Ha, %25 mesela, oran. Yani birbirini, mesela... Mesela bir sey var. Mesela...
nasil anlatayim? x sayisinin, y sayisina orani gibi bir sey yani. x sayisinin, y

X . . . .
sayisina orani; — dir mesela.” (2. 6grenci — 2. goriisme)
Y

Kisacasi; 1. Ogrenci, ¢Oziimiin baglangic asamasinda “oran” kavraminin tanimina
yonelik net bir sey sOylememis; fakat ¢oziimiinii tamamladiktan sonra, —tam dogru ifade
kullanamasa da— bir tanim yapabilmistir. “Oran” kavraminda asil énemli olan, “bdlme
yoluyla karsilagtirma” iken; 1. 6grenci, taniminda bundan bahsetmemis ve “ortaya ¢ikan
sonug” ifadesini kullanmistir. Bu nedenle; 1. 6grencinin “oran” tanimi “eksik tanim”
olarak degerlendirilmistir. 2. 6grenci; ifade etmekte biraz zorlansa da, 6rnek {izerinden
“oran” kavramini agiklayabilmistir.

Arastirmaci, “oran—oranti” ifadesini kullanan 2. 6grenciye, “Nedir oran—
oranti?” sorusunu yoneltmistir. Ogrencinin verdigi cevap, “Yani... nasil anlatayim
onu? ... Oran—oranti, bir konu diye biliyorum.” (2. ogrenci — 2. goriisme) bigiminde
olmustur. “Orant1”nin ne anlama geldigini ve “orant1” ile “oran” arasindaki iliskiyi
aciklayamasa da; burada “dogru oranti” kuracagini sOylemis ve “dogru orant1”
kavramini, “Yani mesela simdi, ayni miktarda mesela bir seyi azalttiniz, o miktar da
azalacak; ya da ¢ogalttiniz, o da ¢ogaliyorsa, dogru oranti.” (2. ogrenci — 2. gériisme)
sozleriyle aciklamistir. “Ayni1 oranda (artan/azalan)” ifadesini kullanmasi gerekirken,
“ayn1 miktarda” ifadesini kullandig1 icin; 2. 6grencinin bu agiklamasi, tam dogru kabul

edilememis ve “eksik agiklama” seklinde degerlendirilmistir.
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3. 6grenci ise, ¢Oziim siirecinde “oran” ve “orant1” kavramlarindan isim olarak
hi¢ bahsetmediginden; 6grencinin bu kavramlarla ilgili diisiinceleri sorgulanamamis ve

dolayistyla ortaya ¢ikarilamamustir.

4.9.1.3.2. Ilkégretim 6grencilerinin, “rasyonel say1” kavramm ile ilgili
anlayislari. Bu problemde; 3. 68renci, “rasyonel say1” kavramindan bahsetmemis ve bu
kavrami ¢oziimde kullanmamistir. 1. ve 2. 6grenci ise, ¢oziim siirecinde “rasyonel
sayilar” elde etmis olmalarina ragmen; 2. dgrenci, “rasyonel say1” kavramindan isim
olarak bahsetmemis; 1. 6grenci ise, “kesirli say1” olarak bahsetmistir. 1. ve 2.
Ogrencilerin “rasyonel say1” kavramu ile ilgili diislinceleri, bu goriismedeki (2. goriisme)
“rasyonel sayilar” ile ilgili baska bir problemde irdelenmis oldugundan; bu soruda
tekrar sorgulanmamustir. Ancak 1. ve 2. 6grencilerin “rasyonel say1” kavramu ile ilgili —
diger problemde ortaya c¢ikarilmis olan— anlayislarindan; ilerde, “ilkogretim
Ogrencilerinin, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile ilgili problemi ¢6zme siireclerinin

Ozeti” kisminda, kisaca bahsedilecektir.

[lkdgretim ogrencilerinin, problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislar1 Tablo 4.46°da listelenmeye caligilmistir.

. ) Tablo 4.46
Ilkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Stirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla 1lgili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislari
1. 6grenci 2. dgrenci 3. dgrenci
Oran eksik tanimlamak dogru agiklamak
Oranti tanimlayamamak
Rasyonel say1 tanimlayamamak eksik tanimlamak
Ondalik kesir
Kat (11. yol)
En kiiciik ortak

kat (ekok) (11. yol)
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4.9.1.4. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari-islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalar

1. 6grenci, ¢ozlime “Oranlara baksak.” (1. 6grenci — 2. goriisme) yorumuyla

baslamis ve her makine icin, kumas miktarinin siireye oranimi hesaplamistir. ilk dnce

Kumas miktar1 (metrekare)
Siire (dakika)

her bir makine i¢in oranini rasyonel say1 olarak yazmis; daha

sonra zihinden paydaki degeri paydadaki degere bolerek, rasyonel saymin ondalik
aciliminm1 (yaklasik olarak) hesaplamistir. Bu siirecte; I. makine i¢in hesaplama

yaparken,

6
“% yaparsak; (zihinden bélme islemini yapiyor: ) 1 kere var. 60°da 40, 1 kere

var. 20’de 40, yok. (0 koyuyor—HATA) 200°de 40, (4 sn. sessizlik) bes kere var.
(1,105 sonucunu buldu.)” (1. 6grenci — 2. goriisme)

diyerek; bolme sirasinda islem hatas1 yapmis ve sonucu 1,105 olarak yanlis bulmustur.

III. makine i¢in de,

76
“% yaparsak; 1 kere var. 60’da 70 yok. Bir sifir koyduk. 600°de 70... (7 'nin

katlarimi sayryor: ) 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56. Sekiz kere var. 40°da 70 yok. (0
koyuyor—HATA) Bu, bu sekilde devrediyor.” (1. 6grenci — 2. goriisme)

diyerek; —az Onceki gibi— bolme sirasinda virgiilden sonra fazladan bir 0 koymus ve
1,080... sayisinin bu sekilde devrettigi seklinde yanlis bir ifade kullanmustir. II. ve IV.
makine i¢in hesaplamalari ise, dogru sekilde yapmustir.

Dort makine i¢in yapmis oldugu bu bdlme islemlerinin ardindan, “Simdi burada,
kumas miktarim siireye oranladik.” (1. 6grenci — 2. goriisme) agiklamasini yapan 1.

Ogrenci ile arastirmaci arasinda, devaminda asagidaki diyalog ge¢mistir:

Goriismeci: Neden boyle yaptik?

Ogrenci: Ciinkii siireyi, kumas miktarina, 1 (diisiiniiyor), oranlasaydik; kesirli
sayilar ¢ikacakti ve isimiz daha da zorlasacakti.

Goriismeci: Him. Oyle de yapabilir miydim ama; hani zoru kabul etsem?
Ogrenci: Ya, tabii ki! Zoru kabul edip, onunla yapabilirdik. (1. 6grenci — 2.
goriligsme)
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Bu diyalogdan da gorildiigi gibi; 1. 6grenci, siireyi kumas miktarina oranlayarak da
problemin ¢oziilebilecegini; ancak bu durumda kesirli sayilar ¢ikacagi i¢in, isin daha

zor olacagini ifade etmistir.

Kumas miktari

1. 6grenci, her bir makine igin oranini rasyonel say1 olarak yazip,

Sure

rasyonel sayilarin ondalik agilimlarini (yaklasik olarak) hesapladiktan sonra; dogru
cevaba nasil karar verecegi ile ilgili olarak, arastirmaci ile 1. 6grenci arasinda gegen

konusma soyledir:

Goriismeci: Peki, simdi nasil karar vereceksin, hangisinin dogru olduguna?
Ogrenci: Virgiilden sonraki say1, tam saytya ne kadar yakinsa; say1 o kadar
biiyiiktiir. Yani o say1, en biiyiiktiir.

Goriismeci: Mesela burada hangisi en biiytiktiir?

Ogrenci: Burada % ; ¢linkl virgiilden sonra sifirla baslamis... (8 sn. sessizlik)

mi? (4 sn. sessizlik) Ama simdi soyle bir sey var: Bu devrediyor. O zaman III
ile (3 sn. sessizlik) 1 gitti (A ve C siklarinin iizerlerini ¢izdi); ¢linkii digerlerinde
(vani Il ve IV) bir basamak varken; birinde (yani I) li¢ basamak, digerinde (yani
111) devam eden basamaklar var. Basamak sayisit...

Goriismeci: “Devrediyor” derken...?

Ogrenci: Yani “islem daha devam ediyor” manasinda. Say1 devretmiyor. ....
Ama sunu unuttum: Virgiilden sonra ne kadar ¢ok sayi varsa; sayr o kadar
kiigiik oluyor. Onun i¢in; virgiilden sonra tek sayiya indirdim once. Daha
sonra... hangisi biiylik? (8 sn. sessizlik) Virgiilden sonraki say1 2 oldugu i¢in;
(1,2 deki 2 rakamini yuvarlak i¢ine alryor) 36 daha biiyiiktir. II. si. (1. 6grenci
— 2. goriisme)

Ogrencinin bu sdyledikleri dikkate aliacak olursa; 1. 6grencide “Virgiilden sonra ne
kadar ¢ok say1 varsa; say1 o kadar kii¢iik oluyor.” seklinde, ondalik kesirlerde siralama
ile ilgili yanlis yapilanmanin oldugu ve bu yanlis yapilanmayi, problem ¢oziimiinde
kullandig1 sdylenebilir. Ayrica 1. 6grencinin; burada “devrediyor” sozciigiinii de, —

matematiksel anlami1 disinda— “devam ediyor” anlaminda kullandig1 goriilmektedir.

Kumas miktari

Kisacasi; 1. 6grenci, oranini kullandig1 ¢6ziim siirecinde, bolme

Sure

sirasinda islem hatalar1 yapmis olmasina, “ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili yanlis
yapilanmis bilgileri olmasina ve bu yanlis yapilanmalarini kullanmasina ragmen; —

tesadiifen de olsa— dogru cevap sikkina ulagsmistir (Sekil 4.32).

2. Ogrenci, ¢oOziimiine “Simdi biz bunlari, hepsini en kiigiik olarak 30’da

esitlesek, II. makineye gore.” (2. o6grenci — 2. goriisme) sOzleriyle baslamis ve
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devaminda, “Simdi, birisinde mesela dogru ovanti kuralim: “40 dakikada, 46 iste m’

kumas dokuyorsa; yani 30 dakikada ka¢?” diye x koyariz suraya.” (2. ogrenci — 2.
goriisme) diyerek, I. makine i¢in dogru orant1 kurmus ve x = % degerini, 34,5

olarak bulmustur. Sozlerine “Ya, burada (kastettigi: “Il.’de”) 36 sey dokumus. Bu da
34,5 olduguna gore; direkt I'i eleyelim.” (2. égrenci — 2. goriigme) seklinde devam
etmis ve tabloda I. satirin iizerini ¢izmistir. 2. 6grenci, III. ve IV. makineler igin de
benzer sekilde dogru orant1 kurmustur. III. makine i¢in, x = % islemini yazmis ve
“32°li bir cevap c¢iktigt i¢in; hi¢ ugrasmayayim diyorum. 32; bu da gider. ” (2. ogrenci
— 2. goriisme) diyerek, tabloda III. satirin da {izerini ¢izmistir. Benzer islemleri IV.
makine i¢in de yapan 2. 6grenci; buradan da x in degerini 33 bulmus ve 36 ile
kiyaslayarak, bunu da elemistir. “Demek ki; en biiyiik... bu da (kastettigi: “IV.
makine”) elendigine gore, en biiyiik II. II. makine.” (2. égrenci — 2. gériisme) diyen 2.
ogrenci; diger li¢ sikki eleme sonucunda, dogru cevap sikkina ulagmustir.

3. 6grenci de, “Ya, hepsini 10 dakikada yapsak. 10°'un kati, ne de olsa.” (3.
ogrenci — 2. gortisme) yorumuyla ¢oziime baslamistir. 1. makine i¢in, “Simdi bu 40
dakika, 10 dakika olursa;, bunu da 4’e bolmemiz gerekir, 46'y1.” (3. 6grenci — 2.
gortisme) diyen Ogrenci; bélme islemini zihinden yapmis ve buldugu 11,5 sonucunu,
tabloda 46’nin yanina yazmistir. Benzer diisiinceyle yaptigi bdlme islemlerinin
sonucunda; II. makine i¢in 12, III. makine i¢in 10,8 ve IV. makine i¢in 11 degerlerini
elde etmistir. Kagit {izerinde higbir islem yapmamis olan 3. 6grenci; elde ettigi bu
ondalik kesirleri zihinden karsilastirmis ve “Him, en ¢ok dokuyan burada II. 12

metrekare.” (3. ogrenci — 2. goriisme) diyerek, kisa siirede dogru cevaba ulagmigtir

(Sekil 4.31).
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)
Tablo: Makinelerin Dokudugu Kumag Miktarlan
Makine Siire | Kumas miktan
numaralan | (dakika) | (metrekare)
I 40 @ 46 11,5
L. 30 o 36 |12
. 70 12 76 10,5
IV. 60 10 66 17

Dé&rt farkli makinenin, ayni tiir kumasi
belirli siirelerde ne kadar dokuduklan tab-
loda verilmistir. Tabloya gére, ayni siirede
en cok kumas dokuyan makine hangisidir?

Al B cym D) IV
Sekil 4.31 '
3. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Sizel Problemler” ile Ilgili Problem icin Yaptigi
Coziim

2. 6grenciye, orantt kurarken her makine i¢in siireyi 30 dakikaya esitlemeye
calismasinin 6zel bir sebebinin olup olmadigi sorulmustur. 2. 6grenci, “Yani ¢tinkii
‘aymi siirede’ diyor. ‘Aymi siirede’ dedigi icin. .... Ya, her neyse! 70°de de esitlenirdi.”
(2. ogrenci — 2. gortisme) dogru yanitin1 vermistir. Benzer sekilde, fakat her makine icin
siireyi 10 dakikaya esitleyerek ¢6ziim yapan 3. 6grenci ile aragtirmaci arasinda ise,

asagidaki diyalog gegmistir:

Goriismeci: Hani 10 dakika degil, baska bir dakika da alabilir miydin?
Ogrenci: Alabilirdim.

Goriismeci: Sonug degismez mi?

Ogrenci: Degismez. Yani ne de olsa... Yani biiyiik olan, yani 10 dakikada
fazla dokuyan; daha fazla olanda da fazla dokur.

Goriismeci: Yani hani ilk aklina gelen ... neden 10 oldu?
Ogrenci: Yani, him. Ilk géziime carpan 10’un kat1 olduklariydi. (3. 6grenci —
2. goriisme)

Buradan; hem 2. hem de 3. 6grencinin, ayni siirede en ¢ok kumas dokuyan makineyi
bulabilmek ig¢in, biitiin makinelerin siirelerinin esitlenmesi gerektiginin farkinda

olduklar1 rahatlikla sdylenebilir.
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2. ve 3. 6grencinin, problemi ¢dzme siiregleri 6zetlenecek olursa; her iki 6grenci
de, “biitiin makineler i¢in siireleri esitleme” seklinde benzer bir mantik yiiriiterek
¢Oziime baslamistir. 2. 6grenci, siireleri —tabloda II. makine i¢in verilmis siire olan— 30
dakikada esitlerken; 3. Ogrenci, her bir makinenin dokudugu kumas miktarint 10
dakikaya gore hesaplamistir. Merkezi kavram olarak; 2. 6grenci, “dogru orant1”
kavramini kullanmistir. 3. 6grenci ise, —¢0zlim i¢in 2. dgrencininkine benzer bir mantik
yiirlitse de— ¢6zlim esnasinda hi¢bir kavram isminden bahsetmemis ve problemi, bolme
islemini kullanarak ¢6zmiistiir. Sonugta; her iki 6grenci de, dogru ¢oziim yollar1 takip

etmis ve dogru cevabi bulmustur.

Arastirmaci, 1. 6grencinin soyledigi “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok sayi varsa;
sayr o kadar kiiciik oluyor.” (1. ogrenci — 2. goriisme) ifadesini dogru anlayip
anlamadigini netlestirmek istemis ve bu amagla, 6grenci ile arasinda asagidaki konusma

gecmistir:

Goriismeci: Peki, az once bir sey sdyledin: Hani “Virgiilden sonra ka¢ say1
varsa; o daha. ..

Ogrenci: Kiigiik oluyor.

Goriismeci: Daha kiigiik oluyor. Mesela burada “1,2305” deseydi; o daha m1
kiigiik olacakt1?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Onun igin direkt eledin mi? 1,105 ile 1,080’1 onun i¢in direkt mi
eledin?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Hani hi¢ say1 degerinin 6nemi yok mudur?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Ya, tamam, ona bakalim. Ama simdi burada 2 var.
2'ye gore yola ¢iktim.

Goriismeci: Him. Peki, “1 virgil iki bin... dedigim gibi, ii¢ yliz sekiz” (yani
“1,2308”) olsaydi?

Ogrenci: O zaman digerlerini de... mesela % ’in hepsini hesaplamam

gerekecekti.
Goriismeci: Him. Peki. Direkt ona gore karar verdik yani.
Ogrenci: Evet. (1. 6grenci — 2. gorlisme)

Bu konusma; 1. ogrencinin ondalik kesirlerde siralama ile ilgili bu (yanls)
yapilanmasinin varligin1 ve bu yanlis yapilanmasini problem ¢6ziimiinde kullandigini

dogrulamaktadir.

Problemin Sure oranindan yararlanilarak da coziilebilecegini ifade

Kumas miktari

etmis olan 1. 6grenci ile arastirmaci arasinda sOyle bir konugsma ge¢mistir:
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Goriigsmeci: Peki, hani dedin ya az once: “‘Siire’ bolii ‘kumas miktar1’ da
yapabilirdik; ama zor olurdu.”

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Oyle yapsaydik; onda neye gore karar verecektik?

Ogrenci: Orada kesirlerin sifir ya da 1’e yakinhgma gore. (1. 6grenci — 2.
goriisme)

Sure

Bu konugmanin devaminda; 1. 6grenci, bu problemi, oranindan

Kumas miktari

. . e s . . . . . Stre
yararlanarak da ¢6zmek istemistir. Ilk dnce her bir makine igin ——————— oranini
Kumas miktari

rasyonel say1 olarak yazmis ve sadelestirme Ozelliginden yararlanarak, bu rasyonel

- .. 20 15 35 10 . -
sayilarin esdegerlerini 2 °'1838 Y11 olarak yazmistir. Daha sonra, 1. 6grencinin

¢Ozilim siireci, asagidaki diyalogla devam etmistir:

Ogrenci: Simdi, paydasi en kiigiik olan en biiyiiktiir. Buradan “Denizli”
(kastettigi: “D sikki”’) buluyoruz; nasil oldu?

Goriismeci: (4 sn. sessizlik) Yani onda da en biiyiik sayiya gore mi yine karar
verirdin?

Ogrenci: Hayir, burada kural sey: Paydasi en kiigiik olan say1, en biiyiiktiir.
Ciinkii en az... yani ayrilan parcalar daha biiytiktir.

Goriismeci: .... Yok, 11; benim demek istedigim: ... Bu kesirlerde hangisinin
dogru sik olduguna nereden karar verirdin?

Ogrenci: Iste, paydasi en kiigiik olan say1, en biiyiiktiir.

Goriismeci: Ha, yani yine en biiyiik say1y1 artyorsun sen.

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Istersen siireyi kumas miktarina bol; ister kumas miktarimi siireye
bol; ikisinde de, en biiyiik say1y1 m1 ariyoruz?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Evet. (1. 6grenci — 2. gorlisme)

1. Ogrenci, rasyonel sayilart sadelestirip, esdegerlerini yazdiktan sonra; rasyonel
sayilarda siralamayr kullanarak, en biiyiikk rasyonel sayiy1 bulmaya c¢alismistir. Bu
stirecte, “Paydasi en kiiclik olan say1, en biiyiiktiir.” ifadesini dile getirmis ve kullanmus;

ancak soziinii ettigi bu kuralin, pay1 esit olan pozitif rasyonel sayilar i¢in gecerli oldugu

Kumas miktari

kosulunu gbéz ardi etmistir. Ayrica, formiiliinii kullandiginda da,

Sure

Sire v qee e - L m e . . v
P — formiiliinii kullandiginda da; ¢6ziim i¢in en biyiik rasyonel sayiyi

bulmaya calismistir. Bu ise; 1. Ogrencinin, pay ve paydadaki degerler yer
degistirdiginde, siralamanin tersine donmesi gerektiginin farkinda olmadiginin bir

gostergesi olarak diisiiniilebilir.
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Kumas miktar

Ozetle; 1. dgrenci, ilk basta formiiliinii kullandig1 ¢oziim

Sure

stirecinde, islem hatas1 yapmis olmasina ve ondalik kesirlerde siralama ile ilgili olarak

yapilanmis olan yanlis bilgileri kullanmis olmasina ragmen; sonug olarak —tesadiifen de

Sure

olsa— dogru cevap sikkina ulagmistir. Fakat ikinci yol olarak, formiiliinii

Kumas miktari
kullandiginda; bu kez, farkli (yanlis) bir sonug bulmustur. Ulagsmis oldugu bu iki sik (B
ve D siklar1) arasinda kararsiz kalan 1. 6grenci; hangisinin dogru sik olduguna karar

verememistir.

Aragtirmaci, 1. 6grencinin zihnindeki “siralama” ile ilgili yapilanmay1 sayisal bir
ornek lizerinde daha gérmek istemistir. Bu amagla; alt alta 1,0123-1,21387-1,2-1,23
ondalik kesirlerini yazmis ve “Bunlardan, bu yazdigim dért sayidan, hangisi en
biiyiiktiir?” sorusunu yoneltmistir. 1. 6grenci, ondalik kesirlerin ondalik kisimlarini

2 23 123 21387
1 irerek; kagida —, —, , “Simdi, 1,2
rasyonel sayiya ¢evirerek; kagida 10’ 100° 10000° 100000 yazmis ve “Simdi en

biiyiiktiir, ¢tinkii paydasi en kiiciik olan o.” (1. ogrenci — 2. gériisme) cevabini vermigtir

(Sekil 4.32). 1. d6grencinin “siralama” ile ilgili olarak yapmis oldugu bu akil yiiriitme;
ogrencide ondalik kesirler icin “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok sayi varsa, sayr o kadar
kiiciik oluyor.” seklindeki yanlis yapilanmanin kaynagi ile ilgili ipuglar1 vermektedir.
Ondalik kesirlerde siralama ile ilgili olarak 6grencinin zihninde yapilanmig olan bu
yanlig bilginin; rasyonel sayilarda siralama ile ilgili olarak yapilandirmis oldugu
“Paydas1 en kiiciik olan sayi, en biiyiiktiir.” seklindeki eksik bilgiden kaynaklanmis

olabilecegi diislincesini akla getirmistir.
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1. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile Ilgili Problem i¢in Yaptigi

4.9.1.5. Tlkogretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Soézel Problemler” ile ilgili

Katilimci ilkégretim 6grencilerinin, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile ilgili
problemi ¢ozme siirecinde; ¢6ziim yolunu / problemin iginde yer alan merkezi
kavramlar1 belirlemeleri, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari
ve sonuca ulagsmalar ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir

Ogrencinin, problemi ¢dzme siireci Tablo 4.47°de Ozetlenmis ve Sekil 4.33’de de



Tablo 4.47
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Hlkégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Stireglerinin Ozeti

.| Merkezi Merkezi Kullandiklany | [ategoriler :
Ogrenci kavramlar: kavramlarla Kavramlar— (Kavram— Kategoriler
no . ilgili . islem (Sonuca ulagsmak)
belirlemek islemler
anlayislar kullanimui)
Oran Uygun
(“m$—m”""“r‘ ) kavramlari
Stre dogru sekilde
Rasyonel say1 kullanmak
Bolme islemi . Tesadii-
Islem hatasi P
Rasyonel saymin | yapmak Jen de
ondalik agilimi olsa
dogru
Uygun sonuca
) kavramlari ulasmak
(Oelfflll: Ondalik kesir yanlig sekilde Dogru
Uygun tanimlamak) Ondalik kesirlerde | kullanmak sik
siralama (vanlis konu-
1 kavrami R. 1
belirlemek asyone yapilanmig sunda
elirieme (say1 | bilgiler) kararsiz
tanimla-
yamamak) kalmak
Oran
(—Sire___ Uygun
Kumas miktari kavramlary/
Rasyonel say1 ;jlfilllcllil dogru Siklarda
Sadelestirme kullanmak olan
ozelligi yanlig
sonuca
Uygun ulagsmak
Rasyonel sayilarda | kavrami yanlis
siralama sekilde
kullanmak
Oran (dogru Dogru oranti
agiklamak) Sadelestirme Uygun
ozelligi kavramlary/
5 E;ignml Sr::;ng(‘;mm' ) islemleri/ Dogru sonuca
belirlemek Y Qarprpa vebdlme | szelligi dogru | ulasmak
ehirieme Rasyonel islemi sekilde
sayl (eksik | Ondalik kesirlerde | kullanmak
tanimlamak)
siralama
Hicbir
kavramdan . ) ] Uygun
isim olarak Bélme islemi kavramlar1/ Dodru sonuca
3 bahsetmeden bahsetmemek Ondalik kesirlerde islemleri dogru ula?mak
dogru ¢6ziim siralama sekilde
yolunu kullanmak

belirlemek
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©O1) (02)
hf,men kisa bir siire kavram
(03) stire diistindiikten sonra  pelirleme
siiresi
Coziim yolunu __| | belirlenen
belirlemek oran dogru kavramlar
dogru ¢oziim yolunu oranti
belirlemek (03) .
Merkezi kavramlar
Higbir kavramdan Uygun belirlemek
isim olarak kavrami
bahsetmemek (O3) belirlemek
agiklamak
(6rnek
yardimiyla)
(02) dogru eksik |
tanimla- E tanimlamak
mak (O1), eksik s (02)

c .
= dogru oranti 2 5 2 = Merkezi
< (eksik agiklamak) S s = & Kkavramlar
S e @«
=] 2| o th

[©2) [tamimlaya- s _ | fammiaya- =
K (02 mamak (O1)
bahsetme- mamak (02) bah K —bahsetmemek
“Tmek (03) —Tbahsetmemek T g 3S)etmeme (01, 02, 03)
anlayis (01, 03) anlayis
anlayis anlayis
Yanlis yapilanmig
islem hatas bilgilere sahip Biitiin kavramlar/iglemler/6zellik
yapmak (O1) olmak (O1) T (02)
| yanhs kullanma
| | nedenleri
Kavram—islem kullanimi
Yanlis sekilde Dogru sekilde kullanmak
kullanmak (O 1 ) Bazi kavramlar/dzellik_ |
(O1)
_ | birgok kez
[(e))) Higbir kavramdan isim

‘bdlme islemi’ni
kullanmak (0O3)

[ olarak bahsetmemek (03)
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once sonra

I I sonuca ulagma siireci

Tesadiifen de olsa Siklarda olan
dogru sonug slkk}néi yanlig sonuca
ulagmak (O1) ulasmak (O1)

Ulastig1 iki gik arasinda I
kararsiz kalmak (O1) Dogru sonuca ulasmak
(02, 03)

Sonuca ulagsmak

Sekil 4.33
Ilkégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Siireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Katihmar ilkogretim ogrencilerinin, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile
ilgili problemi c¢o6zme siirecleri oOzetlenecek olursa; ogrencilerin, oncelikle,
problemin nasil ¢oziilecegini / problemin icinde yer alan merkezi kavramlan
belirleyebilmeleri gerekmistir. 1. ogrenci; c¢oziimde kullanilabilecek uygun
kavram (“oran” kavrami) -dokuz saniye gibi kisa bir siire icerisinde—
belirleyebilmistir. 2. 6grenci de, ¢oziim icin uygun baska bir kavram olan “dogru
orant1” kavramini belirlemis; ancak belirleme siireci, 1. 6grenciye gore biraz daha
uzun (17 saniye) siirmiistiir. 3. 6grenci ise, hicbir kavramdan isim olarak
bahsetmemistir; fakat problem ifadesini okuduktan hemen sonra, makinelerin
hepsinin ortak bir siirede esitlenebilecegini soyleyerek, c¢6ziim yolunu dogru
bicimde belirlemistir.

Bu soruda; katihmei ilkdgretim 6grencilerinin, “oran”, “orant1”, “rasyonel
say1” ve “ondalik kesir” kavramlariyla ilgili anlayislar: incelenmistir. Sorgulanan
kavramlar; ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavram
kullanip kullanmamalarmma bagh olarak, ogrenciden o6grenciye farkhhk
gostermistir. Katilmc1 ogrencilerden higbiri, bu problemi ¢6zme siirecinde,
“ondalik kesir” kavramindan isim olarak bahsetmemis; bu nedenle, 6grencilerin
bu kavramla ilgili diisiinceleri irdelenmemistir. 3. 6grenci, c¢oziim siirecinde
“oran” ve “orant1” kavramlarindan isim olarak hi¢ bahsetmediginden; 6grencinin
bu kavramlarla ilgili diisiinceleri sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya
c¢ikarilamamistir. “Oran” kavrami i¢in, 1. 6grenci, —tam dogru ifade kullanamasa
da— bir tanim yapmistir. Ancak “oran” kavraminda asil 6nemli olan “bélme
yoluyla Kkarsilastirma”dan bahsetmeyerek, “ortaya c¢ikan sonu¢” ifadesini
kullandig1 icin; 1. ogrencinin “oran” tammm “eksik tammm” olarak
degerlendirilmistir. 2. ogrenci ise; ifade etmekte biraz zorlansa da, ornek
iizerinden “oran” kavramim aciklayabilmistir. Bu soruda, “orant1” kavramindan
sadece 2. ogrenci bahsetmistir; fakat ne anlama geldigini aciklayamamstir.
Burada “dogru oranti” kuracagini soyleyen 2. 6grenci, “dogru orant1” kavrami
icin yaptig1 aciklamada, “aym oranda (artan/azalan)” ifadesi yerine “aym
miktarda” ifadesini kullandigi icin; 2. 6grencinin bu aciklamasi, “eksik aciklama”
seklinde degerlendirilmistir. 1. ve 2. 6@rencinin “rasyonel say1” kavramu ile ilgili —
baska bir problemde ortaya cikarilmis olan— anlayislarindan kisaca bahsedilecek

olursa; 1. 6grenci, kavram icin herhangi bir tammlama yapamazken; 2. 6grenci,
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tammminda, pay ve paydadaki sayllarin tamsayr olmasi gerektigini dile
getirmediginden, yapmis oldugu tamim “eksik tanim” olarak degerlendirilmistir. 3.
ogrenci ise; bu problemde, “rasyonel say1” kavramindan bahsetmemis ve bu
kavram ¢oziimde kullanmamistir.

Problemi ¢6zme siirecinde; ogrencilerin iicii de, genelde farkhh kavramlar
kullanmislardir. Merkezi kavram olarak; 1. 6grenci, “oran”; 2. 6grenci, “dogru
orant1” kavramindan yararlanmistir. 3. 6grenci de, ¢6ziim icin —“biitiin makineler
icin siireleri esitleme” seklinde— 2. 6grencininkine benzer bir mantik yiiriitmiis;
fakat ¢oziim esnasinda hicbir kavram isminden bahsetmemis ve problemi, bolme
islemini kullanarak ¢ozmiistiir. 2. ve 3. 6grenci, dogru ¢oziim yollar: takip etmis ve
dogru cevabi bulmuslardir. 1. 6grenci ise; ilk once, (Kumas miktari)/Siire oranini
kullanarak problemi ¢o6zmiistiir. Bu siirecte, bolme sirasinda islem hatasi yapms
olmasina, “ondalk Kkesirlerde siralama” ile ilgili yanhs yapilanms bilgileri
olmasina ve bu yanhs bilgilerini kullanmasina ragmen; sonuc olarak —tesadiifen de
olsa— dogru cevap sikkina ulasmistir. Fakat daha sonra, ikinci yol olarak,
Siire/(Kumas miktar1)) orammm kullanmis ve bu kez, farkh (yanhs) bir sonuc¢
bulmustur. Ulasmis oldugu bu iki sik (B ve D siklar1) arasinda kararsiz kalan 1.
ogrenci; hangisinin dogru sik olduguna karar verememistir.

Bu problemi ¢6zme baglaminda; 1. 6grencinin, “ondalik Kkesirlerde
siralama” ve “rasyonel sayillarda siralama” konularinda yanhs yapilanmalarinin
oldugu ve bu yanhs yapilanmalari,, problem c¢o6ziimiinde kullandig1 tespit
edilmistir. “Ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili olarak, 6grencide var oldugu
tespit edilmis olan yanhs yapilanmalar; “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok say1 varsa;
say1 o kadar Kkiiciik oluyor.” seklindedir. “Rasyonel sayillarda siralama” ile ilgili
olarak ise, “Paydas1 en kiiciik olan sayi, en biiyiiktiir.” ifadesini dile getirmis ve
kullanmis; ancak soziinii ettigi bu kuralin, pay: esit olan pozitif rasyonel sayilar
icin gecerli oldugu kosulunu goz ardi etmistir. “Ondahk Kesirlerde siralama” ile
ilgili olarak, 1. 68rencide var olan “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok say1 varsa; say1 o
kadar Kkiiciik oluyor.” seklindeki yanhs yapillanmanin kaynagimin; “rasyonel
sayllarda siralama” ile ilgili olarak yapilandirmis oldugu “Paydasi en kiiciik olan
sayl, en biiyiiktiir.” seklindeki eksik bilgi olabilecegine dair birtakim veriler de
elde edilmistir. Ayrica, (Kumas miktar1)/Siire formiiliinii kullandiginda da,
Siire/(Kumas miktari) formiiliinii kullandiginda da; ¢6ziim icin en biiyiik rasyonel

saylyl bulmaya cahismstir. Bu ise; 1. 6grencinin, pay ve paydadaki degerler yer
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| degistirdiginde, siralamanin tersine donmesi gerektiginin farkina varmadigim ya |

| da farkinda olmadigim gostermektedir. |
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4.9.2. Tlkégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile ilgili

Problemi Cozme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem

Kullanimlari

“Sozel problemler” ile ilgili diger bir soru, “2009 yili 8. smif Seviye Belirleme

Sinavi (SBS) sorular1” arasindan segilmistir ve katilimci ilkdgretim Ogrencilerine, 26

Mayis—2 Haziran 2010 tarihleri arasinda yapilmis olan 4. gériismelerde sorulmustur. Bu

soru, —kazanimlar agisindan— 8. simif matematik Ogretim programindaki “cebir”

o6grenme alaninin “denklemler” alt 6grenme alaninda yer alan iki kazanimla uyumludur

(Tablo 4.48).

. ) Tablo 4.48
llkégretim Ogrencileri ile Gergekleﬁirilepek 4. Gortismedeki “Sozel Problemler” ile
ilgili Soru ve llgili Kazanmimlar

4. GORUSME / 8. SORU

KAZANIMLAR

Bir pastanede bir giinde satilan bérek
ve pogacalarin toplam sayisi 144 ve bu
satistan elde edilen gelir 88 TL'dir. Bérek
50 Kr, pogaca 75 Kr olduguna gore kag

adet pogaca satilmistir?

(2009 SBS — 8. SINIF - 17. SORU)

(Cevap: B)

3. Bir bilinmeyenli rasyonel

denklemleri ¢ozer.

4. Dogrusal denklem
sistemlerini cebirsel

yontemlerle ¢ozer.
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- ) Tablo 4.49
llkogretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 4. Gdriismedeki “Sozel Problemler” ile
ilgili Problemin Céziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram Listesi Matematiksel Kavram

TL (Lira) Tiirk para birimi

Kr (Kurus) Tiirk para birimi
(Iki bilinmeyenli) denklem Matematiksel kavram
Bilinmeyen Matematiksel kavram

4.9.2.1. “Problemin Beklenen Coziim Yolu” ve “Céziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Borek sayis1 b ve pogaca sayist p harfi ile gosterilecek olursa;
b+p=144 = b=144—-p
ve
50:-b+75-p=8800 (ITL=100Kr oldugundan)

esitlikleri yazilabilir. b yerine 144 —p yazilacak olursa;

50- (144 —p)+ 75-p = 8800

7200 — 50p + 75p = 8800
25p = 1600
p = 64

esitligine ulasilir. O halde 64 adet pogaga satilmustur.

Bu problemin ¢o6ziim siirecinde goz Oniine alinan merkezdeki kavramlar
diisiiniilerek; katilimci ilkdgretim 6grencilerinin “TL (lira)”, “Kr (kurus)” ve “denklem”
kavramlariyla ilgili diislincelerinin ortaya ¢ikarilmak amaciyla sorgulanmasi
amaglanmistir (Tablo 4.49). Ancak sorgulanan kavramlar; &grencilerin, kavramdan
bahsedip bahsetmemelerine/kavrami  kullanip  kullanmamalarina bagli  olarak,

ogrenciden 6grenciye farklilik gostermistir.
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4.9.2.2. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin Icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu bolimde; ilkogretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme siirecinde goz
Oniine alinan merkezi kavramlar olan— “TL (lira)”, “Kr (kurus)” ve “denklem”

kavramlariyla ilgili yapmis olduklar1 agiklamalara yer verilecektir.

4.9.2.2.1. Ilkégretim 6grencilerinin, “TL (lira)” ve “Kr (kurus)” kavramlar
ile ilgili anlayislari. “TL (lira)” ve “Kr (kurus)” kavramlar ile ilgili olarak, 6grencilere
“l1 TL’nin kag¢ Kr oldugu” sorusu yoneltilmistir. Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 1
no’lu 6grenci, “100 kurus. (3 sn. sessizlik) Degil, 10 kurus.” (1. ogrenci — 4. goriisme)
diyerek, yanlis cevap vermis ve —bu cevabina paralel olarak— ¢dziimiinde de lirayi

(154

kurusa yanlis sekilde c¢evirmistir. Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 2. 6grenci ve
matematik basar1 diizeyi “¢ok iyi” olan 3. 6grenci ise, “100 (kurus)” diyerek, dogru
cevabt vermistir. Buradan da; 2. ve 3. O6grencinin, “TL (lira)” ve “Kr (kurus)”
kavramlarini bildigi; 1. 6grencinin ise, TL-Kr arasindaki iliskiyi tam olarak bilmedigi
yargisina varilmistir. Bu nedenle; 1. 6grencinin “TL (lira)” bilgisi “eksik bilgi”, “Kr

(kurus)” bilgisi ise “yanlis bilgi” olarak degerlendirilmistir.

4.9.2.2.2. ilkégretim dgrencilerinin, “denklem” kavramu ile ilgili anlayislari.
2. 6grenci; problemi, denklem kurma—denklem ¢6zme yoluyla ¢6zmediginden ve ¢coziim
stirecinde “denklem” kavramindan hi¢ bahsetmediginden; ogrencinin “denklem”
kavramu ile ilgili diigiinceleri sorgulanmamustir.

Problemi ¢6zme siirecinde “denklem kurma—denklem ¢6zme” islemlerinden
yararlanan 1. ve 3. 6grencinin “denklem” kavrami ile ilgili anlayislari; daha ziyade, bir
onceki goriismede (2. goriisme), “6zdeslik—denklem iligkisi” lizerine konusulurken
ortaya ¢ikarilmistir. “Ozdeslik—denklem iliskisi” baglaminda, arastirmac ile 6grenciler

arasinda gegen konusmalar soyledir:

(1. ogrencinin, 2. gortismedeki bir  problemin ¢oztimiinde
(a - 6)2 =a’ —12a + 36 esitligini elde etmesinin ardindan.: )
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Goriismeci: Peki, biz bu esitliklere bir sey sOylilyor muyuz? Bir ad1 var miydi
onun?

Ogrenci: Ozdeslikler.

Goriismeci: Ozdeslik. Cok giizel. Peki, “6zdeslik” ve “denklem” farkin1 biliyor
muyuz, Meltem?

Ogrenci: Ozdeslikte; “esittir”in sag tarafi, sol tarafini saghyordu. Fakat
denklemde, saglamayabiliyordu.

Goriismeci: Nasil yani? ... Ama “esittir” koyuyoruz, ikisinde de.

Ogrenci: Ama orada n degeri vardir. Bilinmeyen deger veya buna x degeri de
denebiliyor.

Goriismeci: Tamam.

Ogrenci: Ozdeslikte; bu iki ... yani x in yerine hangi say1y1 koyarsak koyalim;
sag tarafi saglayabiliyordu. Fakat, un (diisiiniiyor), denklemde; x yerine,
herhangi bir say1y1 koyamiyorduk.

Goriismeci: Himm.

Ogrenci: Belirli bir say1sinin olmasi gerekiyordu. (1.  ogrenci - 2.
goriigme — 5. soru)

(3. ogrencinin, 2. gortismedeki bir  problemin ¢oztimiinde
(a - 6)2 =a’ —12a+36 esitligini elde etmesinin ardindan. )

Goriigsmeci: Peki, simdi sen buraya bir esitlik yazdin. Bu bir esitlik, degil mi?
Ogrenci: Evet.

Goriismeci: O zaman sol tarafi ile bu esitligin, sag tarafi esit midir?

Ogrenci: Evet.

Goriigmeci: Peki, biz bu esitliklere bir sey diyor muyduk? Ozel bir adi var mm?
Ogrenci: Ozdeslik miydi?

Goriismeci: Neydi “6zdeslik”? Nedir “6zdeslik™?

Ogrenci: iki taraf, esit oluyor. Yani bir esitlikte yani bdyle sag ve sol taraf,
esitligin iki tarafi da esit.

Goriismeci: Esit oluyor. Bir de “denklem” var mesela. Denklem de bir esitlik
degil mi?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Ne fark: var acaba denklemle 6zdesligin?

Ogrenci: Himm. (3 sn. sessizlik) Ozdeslikte a ya her sayiy1 verebiliyorsunuz.
Ama denklemde tek bir, yani say1 verebiliyorsunuz.

Goriismeci: Hnmm. Bazen iki de olamaz m1 denklemde?

Ogrenci: Nasil?

Goriismeci: Iki sayy1 da karsilayamaz mm? Hani “tek” dedin ya denklemde.
Birden fazla da olabilir mi?

Ogrenci: I (“Haywr” anlaminda). (3. 6grenci — 2. gériisme — 5. soru)

Goriismeci: “Denklem”den kastettigin ne, “denklem” derken?
Ogrenci: lum (diistintiyor), iginde boyle bilinmeyen sayilar olan esitlik. (3.
Ogrenci — 4. goriisme)

Kisacasi; 1. Ogrencinin, denklem-6zdeslik farkim1 bildigi ve denklemdeki esitligin,
bilinmeyenin bazi degerleri i¢in saglandigini ifade ederek, denklemi dogru bicimde
aciklayabildigi soylenebilir. 3. 6grenci ise, 4. gorlismede “denklem” kavrami i¢in bir

tanimlama yapmis; ancak burada bahsettigi esitligin, bilinmeyenin bazi degerleri igin
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saglanmas1 gerektigini belirtmediginden, tanimi “eksik tanim” olarak kabul edilmistir.
Ayrica 3. 6grenci, 2. goriismede denklem-6zdeslik farkini anlatirken; denklemdeki
esitligin, bilinmeyenin tek bir degeri i¢in saglandigini ifade etmistir. Bu da, 6grencide
“denklem” kavramui ile ilgili yanlis bir yapilanmanin oldugunun gostergesi olarak

diistiniilebilir.

[Ikogretim dgrencilerinin, problem ifadesinde gecen veya ¢oziim siirecinde goz
Oniline alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklari tanim ve agiklamalar dikkate
alinarak; 6grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislart Tablo

4.50’de listelenmeye calisilmistir.

. i Tablo 4.50
Ilkogretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Stirecinde, Problemin Iginde Yer Alan Merkezi Kavramlarla 11gili Anlayislar

Ogrencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
1. 6grenci 2. dgrenci 3. dgrenci
TL (Lira) eksik bilmek dogru bilmek dogru bilmek
Kr (Kurus) yanlis bilmek dogru bilmek dogru bilmek
Denklem dogru agiklamak eksik tanimlamak

4.9.2.3. Tlkégretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin icinde

Yer Alan Merkezi Kavramlari-islemleri Kullanimlari ve Sonuca Ulasmalar

1. 6grenci; problem ifadesini okuduktan sonra, problemden hoslanmadigini belli
eden bir ses tonuyla “lyyy!” demis ve “Simdi borege x, pogacaya y dersek; x+ y =144
miig.” (1. ogrenci — 4. goriisme) ifadesini kullanarak, x+ y =144 seklindeki iki
bilinmeyenli denklemi dogru bi¢cimde kurmustur. 10 saniyelik bir sessizligin ardindan,
“x, 50 kurus; [y] 75 kurus. Yani 75x ile 50x... Pardon! 50x ile 75y; 144 ’e esitmis.” (1.
ogrenci — 4. goriisme) diyerek; kagida 50x + 75y =144 bi¢iminde (yanlis kurdugu) iki

bilinmeyenli diger denklemi yazmustir. Bunun {izerine, arastirmacinin “ ‘/44’e esit’
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diyorsun. Ayni zamanda ‘x+y; 144 e esit’ dedin.” demesi lizerine; dgrenci, “Pardon!

Bir yerde hata yaptim. (9 sn. sessizlik) Soyle diizeltelim.” (1. ogrenci — 4. goriisme)

diyerek, x+ y =144 ve 50x+75y =144 esitliklerinin {izerlerini ¢izmistir. Uzerlerini
cizdigi denklemlerin yan tarafina “x+ y =88 TL” yazdiktan sonra; arastirmaci ile

arasinda asagidaki konusma ge¢mistir:

Ogrenci: Kurusa cevirirsek; 880 Kr mu oluyor?

Goriismeci: Bir lira kag¢ kurus; 1 TL?

Ogrenci: 100 kurus. (3 sn. sessizlik) Degil, 10 kurus. 880 Kr yapiyor. (7 sn.
sessizlik) Simdi, 50x + 75y =880 e esitmis. (7 sn. sessizlik) x+ y =880 ...

(13 sn. sessizlik) Y ok; ben bu soruyu yapamayacagim. (1. Ogrenci —
4. goriisme)

TL—KTr iliskisini yanlis bilen ya da karistiran 1. 6grenci, liray1 kurusa ¢evirme islemini
yanlis yapmis; ayrica ilk basta dogru yazmis oldugu x + y =144 denklemini de silerek,
yerine x + y =880 seklindeki yanlis denklemi yazmistir. 1. 6grenci, ¢oziimiine devam

edememis ve bu problemi ¢ozemeyecegini belirterek, ¢éziimiinii yarim birakmistir

(Sekil 4.34).

8)
7

Bir pastanede bir glinde satilan borek
ve pogacalarin toplam sayisi 144 ve bu
. satistan elde edilen gelir 88 TL'dir. Bérek

50 Kr, pogaga 75 Kr olduguna gdre kag
adet pogaca satilmigtir?

A) 80 B) 64 C) 58 D) 44

-Fw <E SLTL —3_/0OKLr
AT 89:;!-’}’;:3: E‘E’D
xR YRBBO
Sekil 4.34

1. Ogrencinin, 4. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile Ilgili Problem igin Yaptigi
Coziim
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2. Ogrencinin problem ifadesini okumasinin ardindan, 6grencinin ¢oziimde
kullanacag strateji ile ilgili olarak, 6grenci ile arastirmaci arasinda sdyle bir konusma

gecmistir:

Ogrenci: Ben bu sorular1 deneyerek yapiyorum; ¢ogu zaman. Oyle bir, belirli
bir seyim yok.

Goriismeci: Mesela siklar verilmemis olsaydi sana, klasik olsaydi bu; o zaman
nasil bir yol izlerdin?

Ogrenci: Ya hi¢ oyle... (3 sn. sessizlik) “Nasil olurdu?”, hi¢ diisiinmemistim
onu ama; dyle. Sey yapmiyorum mesela dyle hi¢. Hep siklar oldugu igin.
Goriismeci: Siklar seni rahatlatiyor mu, sikkin olmasi?

Ogrenci: Evet. Yani sik... zaten bizim SBS olacagi i¢in; hep boyle sikli gelir,
yani seylerde.

Goriismeci: Hi h1.

Ogrenci: Var burada, hah! ... iste hep oyle, hep sikli. Bu sorular, hep boyle
deneme yoluyla. Kendime yakin olan sikki deniyorum ilk bas. Yani mesela
direkt sifir1 verecek bana, sifir sonucu. Oyle, seylerle ugrastirmayacak, mesela
simdi “4 kere 6” ya da 4 kere... dyle seylerle, “elde var 3” falan degil de.
Mesela “8 kere 5, 40” mesela. Oyle sifirli sayilarla ugrasiyorum. (2. 6grenci —
4. goriisme)

2. 6grencinin bu sdylediklerinden; dgrencinin, bu tiir sorulart deneme—yanilma yoluyla
siklar1 sirayla deneyerek ¢ozmeye calistigl; SBS sisteminden dolay1 hep sikli sorularla
karsilastigr i¢in, deneme—yanilma yolu disinda baska ¢6ziim yollarin1 diisiinme
thtiyacimi pek de duymamis oldugu anlasilmaktadir. Arastirmacinin tekrar “Klasik
siavda oldugunu diigiin! Nasil bir sey yazardin kagida? Nasil bir ¢oziim yapardin?”

demesi lizerine; 2. 6grenci, biraz daha diisiinmiis; ancak yine

“Simdi ben yani deneme yoluyla yapiyorum. .... Sikli oldugu icin, siklardan
gidiyorum hep. Yani hemen... islem kolay. Hemen de yapiyorum zaten;
islemler de kolay oluyor.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

seklinde benzer seyler sdylemistir. Arastirmacinin “Mesela sik vermeseydim,; bos mu
birakirdin o zaman, bu soruyu?” sorusuna karsilik; 6grencinin verdigi cevap ise, “Ya
belki 75 ile seyin, 50°nin ekok’unu falan alirdim belki. Bilmiyorum. Oran mi alirim?
Bilmiyorum ki.” (2. 6grenci — 4. goriisme) olmustur. Bu cevaptan da anlasilacagi gibi;
2. 0grenci, siklarin verilmemesi durumunda, —tam emin olamasa da— ¢6ziimde “ekok”
ya da “oran” kavramlarindan yararlanabilecegini ifade ederek; problemle hicbir ilgisi
olmayan yanlis kavramlardan bahsetmistir.

2. 0grenci, ¢ozlimiine, “Mesela simdi, A sikkini deniyorum mesela hemen.” (2.

ogrenci — 4. goriisme) diyerek baglamistir. A sikkinda verilen 80 sayisini, pogaca fiyati
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olan 75 ile carpan 2. Ogrenci, islem hatasi yaparak 600 sonucunu bulmustur. “80
pogaca dedigimize gore; 144 den 80’i ¢ikarinca, 64 de sey olacak, borek.” (2. 6grenci
— 4. goriigme) diyen 2. 6grenci, 64 sayisini da, borek fiyati olan 50 ile ¢arparak, 3200
sayisini elde etmigtir. 2. Ogrenci, buldugu 600 ve 3200 sayilarini toplamis ve
“Toplamda 3800 oluyor. Yani 38 TL oluyor. 38 TL vermedi mesela bizim. A sikki
vermedi.” (2. 6grenci — 4. goriisme) diyerek A sikkini elemistir.

A sikkini eledikten sonra, B sikkina gecen 2. 6grenci; bu kez benzer islemleri B
sikk1 icin yapmustir. B sikkinda verilen 64 sayisini, pogaca fiyati olan 75 ile garpan 2.
ogrenci; buradan 4800 sonucunu bulmustur. 144’den 64’ ¢ikararak buldugu 80 sayisini
(vani borek sayisi) da, borek fiyati olan 50 ile ¢garpmis ve 4000 bulmustur. “Sonra 4800
ile 4000 kurusu toplayinca; 8800 kurus, yani 88 TL oluyor. ... Bu B sikki veriyor.” (2.
ogrenci — 4. goriisme) diyerek, dogru sonuca ulagan 2. 6grenci; son olarak, “Bunlar
normalde... su an uzun gibi geliyor ama; yani normalde boyle bir dakikami falan
alwyor, en fazla.” (2. ogrenci — 4. goriigme) demistir (Sekil 4.35). Kisacasi, 2. 6grenci;
bu problemi denklem kurarak ¢6zmek yerine, siklari sirasiyla deneyerek ve dogal
sayilarla iglemler yaparak ¢6zmiis ve dogru sonuca ulagmistir. Bu tiir problemleri,
siklar1 deneyerek ¢ozdiigiinii daha once belirtmis olan 2. 6grenci; bunlari ¢ozmesinin
normalde 1 dakika gibi az bir zamanini aldigini da sézlerine eklemistir.

2. ogrenci ile gerceklestirilen tamamlayic1 goriismede; Ogrenci, yine bu
problemin ¢dziimiine dair farkli bir sey sdyleyememistir. Ayrica “Bunu nasil ¢oziiliir ki
va? Bunu bana... nasil ¢oziiliiyor, bana gésterseniz hani.” (2. 6grenci — Tamamlayici
gortisme) diyerek; aragtirmacidan, problemin —deneme-yanilma yontemi disinda— nasil

¢oziilebilecegini gostermesini rica etmistir.
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8)

Bir pastanede bir glinde satilan bérek
ve pogacalarin toplam sayisi 144 ve bu
satigtan elde edilen gelir 88 TL'dir. Borek
50 Kr, pogaga 75 Kr olduguna gore kag
adet pogaca satilmistir?

A) 9 C) 58 D) 44
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) Sekil 4.35 .
2. Ogrencinin, 4. Goriismedeki “Sozel Problemler” ile 1lgili Problem i¢in Yaptig
Coziim

3. dgrencinin problem ifadesini okuduktan sonra soyledigi ilk ciimle, “Iki
bilinmeyenli denklemler.” (3. 6grenci — 4. goriisme) olmustur. Hemen ¢6zlime baglayan
ogrenci, kagida x +y =144 yazmis ve yazdigi bu denklem i¢in, “Mesela x, sey
olsun, bérek. y de, pogaca. Yani bunlarin toplami, 144.” (3. ogrenci — 4. gériisme)
aciklamasini yapmustir. Sonra da, “Yani mesela x tane borek, 50 kurusa satildiginda;
50x para, yani fiyat. Bu da, 75y dir. Toplami, yani 88 TL, yani 8800 kurus.” (3. ogrenci
— 4. goriigme) diyerek, kagida 50x + 75y = 8800 denklemini yazmustir.

“Simdi burada iki sey yapmamiz gerekiyor, esitlik. Yani yok edecegiz birini. O
zaman... burada x leri yok edebiliriz; nasil olsa ‘poga¢a’y1 soruyor, y yi
bulmamiz gerekiyor. Bunu (kastettigi: x + y =144 ), 50 ile genisletebiliriz.”

(3. 6grenci — 4. goriisme)

diyen 3. 6grenci, 50x + 50y = 7200 yazmis ve bu esitligin her iki tarafin1 da eksi ile
carpmigtir. Elde etmis oldugu —50x —50y =—-7200 ve 50x+ 75y = 8800
denklemlerini taraf tarafa toplayan 3. 6grenci, 25y = 1600 esitligine ulasmistir.
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Esitligin her iki tarafin1 25 sayisina bdlen Ogrenci, y = 64 dogru sonucunu elde
etmistir (Sekil 4.36).

Kisacas1 3. 6grenci; bu problemi, iki bilinmeyenli denklem sistemini, yok etme
yonteminden yararlanarak, kisa siirede ¢ozmiistiir. “Bu tiir sorularda, genelde denklem
kurmayr mi tercih ediyorsun?” diye soran arastirmaciya; 3. 0grencinin verdigi yanit,
“Yani bu seneye kadar, genelde siklari deniyordum. ... Ogrenince ‘iki bilinmeyenli

denklemler’i; daha kolay geldi.” (3. ogrenci — 4. goriisme) seklinde olmustur.

8)

Bir pastanede bir glinde satilan bérek

ve podacalarin toplam sayisi 144 ve bu
satigtan elde edilen gelir 88 TL'dir. Bérek
50 Kr, pogaga 75 Kr olduguna gére kag
adet pogaca satilmistir?

C) 58 D) 44
P-jé‘&cr
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TOR + 9'§_j =

-/ Fox 4 650y= 47
Cox - ?--ﬁ"j—— 5§00
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Sekil 4.36
3. Ogrencinin, 4. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile Ilgili Problem icin Yaptigi
Coziim

4.9.2.4. Tlkogretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile ilgili

Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

Katilimer ilkogretim dgrencilerinin, 4. goriismedeki “sdzel problemler” ile ilgili
problemi ¢6zme siirecinde; problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1
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ve sonuca ulagmalar ile ilgili elde edilmis kategoriler bir araya getirilerek; her bir

Ogrencinin, problemi ¢dzme siireci Tablo 4.51°de Ozetlenmis ve Sekil 4.37°de de

eksenler lizerinde gosterilmistir.

Tablo 4.51

Ilkégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile ilgili Problemi

Cozme Siireclerinin Ozeti

Ogrenci Merkem. . Kullandiklar: Kategorlller Kategoriler
kavramlarla ilgili . (Kavram—islem (Sonuca
no kavramlar—islemler
anlayislar: kullanimi) ulasmak)
Bilinmeyen Uygun kavrami/
TL (Lira) iki bilinmeyenli denklem | islemi dogru
(eksik bilmek) kurma islemi sekilde kullanmak | Coziimiini
yarim
Kr (Kurus .
1 (yaéhs bﬂrﬁek) iki bilinmeyenli denklem birakarak,
kurma islemleri Uygun islemleri/ sonuca
Der}klem IL (Lira) kavramlart yanlis ulasamamak
(dogru agiklamak) a sekilde kullanmak
Kr (Kurus)
(Dogal sayilarda) carpma | Islem hatasi
islemi yapmak
TL (Lira) . ] Siklar1 sirasiyla
, (dogru bilmek) Gikarma islem defllen;e tos
i i ) ) yoluyla, dogru
Kr (Kurus) G-arpma islemi Uygun islemleri/ sonuca
(dogru bilmek) Toplama islemi kav'ramlarl dogru ulasmak
Kr (Kurus) sekilde kullanmak
TL (Lira)
Bilinmeyen
Iki bilinmeyenli denklem
TL (Lira) kurma iglemleri
(dogru bilmek) .
TL (Lira) Uygun kavramlar/ | Kisa siirede
3 Eif)‘(ilgillﬁl)ek) Kr (Kurus) islemleri dogru dogru sonuca
& . sekilde kullanmak ulagmak
Denklem Iki bilinmeyenli denklem

(eksik tanimlamak)

sistemini ¢dzme islemi

Cebirsel ifadelerle
islemler




TL-Kr iligkisini
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TL-Kr iliskisini
dogru agiklamak dogru agiklamak
(02, 03) (02, 03)
[dogru bilmek [dogru bilmek (O1)—— dogru agiklamak
(02, 03) (02, 03)
| | eksik tanimlamak
1 Jeksik bilmek 7 (03)
TL-Kr iliskisini (O 1) E yanlis yapilanmis
yanlis agiklamak = bilgiye sahip olmak
©D =) ©3) Merkezi
= = kavramlar
g ¥, £
~ )
= i [Vanlis bilmek ©
TL-Kr iligkisini (O 1) .
yanlis agiklamak —— bahsetmemek (O2)
(@)
anlay anlayl
yis anlays s
TL-Kr iligkisi
(@) N . o
kavramlar _ | biitiin kavramlar/iglemler (02, O3)

_|_

— (O

Kavram—islem kullanimm

kullanmak (O1)
—I——islemler ()] —
denklem
kurma (O1)

Yanlis sekilde

Islem hatas1
yapmak (O2)

— carpma islemi

Dogru sekilde kullanmak
(01, 02, 03)

| baz1 kavramlar/islemler (O1)

¢OzUmiini yarim
—— birakmak (O1)
Sonuca ulasmak

Sonuca Dogru sonuca ulagmak
ulasamamak (02, 03)
(01 (©2) (©3)

I I sonuca nasil

I ulast1?

sonuca ulasa-
mama nedeni

siklari sirasiyla

deneyerek ulagsmak yoluyla ulagmak

Sekil 4.37

denklem kurma-¢6zme

Ilkégretim Ogrencilerinin, 4. Goriismedeki “Sézel Problemler” ile ilgili Problemi
Cozme Siireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmast
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Katihma ilkogretim ogrencilerinin, 4. goriismedeki “sozel problemler” ile
ilgili problemi c¢ozme siirecleri ozetlenecek olursa; bu soruda, ilkogretim
ogrencilerinin, “TL (lira)”’, “Kr (kurus)” ve “denklem” kavramlar: ile ilgili
diisiincelerinin sorgulanmasi1 amaclanmistir. Ancak sorgulanan kavramlar;
ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavram  kullanip
kullanmamalarma bagh olarak, é6grenciden o6grenciye farkhilik gostermistir. 2. ve
3. ogrenci, TL’yi (lira) Kr’a (kurus) dogru sekilde cevirirken; 1. 6grenci, yanhs
cevirmistir. Bu nedenle; 2. ve 3. 6grencinin, “TL (lira)” ve “Kr (kurus)”
kavramlarim bildigi; 1. 68rencinin ise, “TL (lira)” bilgisinin eksik, “Kr (kurus)”
bilgisinin de yanhs oldugu yargisina varilmistir. 1. 6grenci, denklemdeki esitligin,
bilinmeyenin baz1 degerleri icin saglandigim ifade ederek, “denklem” kavramim
dogru bicimde aciklayabilmistir. 3. o6grenci ise, yapmus oldugu “denklem”
tamiminda, esitligin, bilinmeyenin bazi degerleri icin saglanmasi1 gerektigini
belirtmediginden, tanim “eksik tamim” olarak kabul edilmistir. Ayrica 3.
ogrencinin, bir onceki goriismede (2. goriismede) denklem-6zdeslik farkini
anlatirken, denklemdeki esitligin, bilinmeyenin (sadece) tek bir degeri icin
saglandigim ifade etmesi; o0grencide “denklem” kavramm ile ilgili yanhs bir
yapilanmanin oldugu seklinde degerlendirilmistir. 2. 6@renci; problemi, denklem
kurma-denklem c¢6zme yoluyla ¢ézmediginden ve ¢oziim siirecinde “denklem”
kavramindan hi¢ bahsetmediginden; ogrencinin “denklem” kavram ile ilgili
diisiinceleri sorgulanamamstir.

Tablo 4.51°den de goriilebildigi gibi; 1. 6g@renci, problemi ¢ézme siirecinde,
“bilinmeyen” kavrammm da kullanarak, satilan toplam borek ve pogaca sayisim
veren iki bilinmeyenli denklemi dogru bicimde kurmustur. Satistan elde edilen
geliri gosteren iki bilinmeyenli denklemi yanhs yazan 1. 6@renci; hata yaptigim dile
getirmis ve az once dogru yazmis oldugu toplam borek ve pogaca sayisim1 veren
denklemi de silerek, yanhs olan baska iki denklem yazmistir. 1. 6grenci; liray:
kurusa cevirme islemini de yanhs yapmis ve bu problemi c¢6zemeyecegini
belirterek, ¢oziimii burada birakmustir. 2. 6grenci ise; bu problemi denklem
kurarak cozmek yerine, siklar1 sirasiyla deneyerek ve bu siirecte dogal sayilarla
islemler yaparak cozmiistiir. A sikkin1 denemeyle ¢oziime baslayan 2. égrenci;
carpma islemi sirasinda islem hatasi yapmus ve hatasim fark etmeden devam

etmistir. A sikkim eledikten sonra, B sikkina gecmis ve diger iki sikki denemeye
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gerek kalmadan, ¢oziimiinii bitirmistir. 3. 6grenci ise; iki bilinmeyenli denklemler
kurarak, denklem sistemini yok etme yontemi ile cozerek ve bu sirada cebirsel
ifadelerle dogru islemler yaparak, ¢oziimiinii kisa siirede tamamlamistir. Sonucta;
1. 6grenci, ¢oziimiinii yarim birakarak, sonuca ulasamazken; 2. ve 3. ogrenci,
dogru sonuca ulasmislardir. Ancak problemi, 3. 6grenci, denklem kurma ve ¢6zme
yoluyla kisa siirede cozerken; 2. 6grenci, denklem kurarak ¢cé6zmek yerine, siklari
sirasiyla deneme yolunu takip etmistir.

Ayrica 2. ogrenci, SBS sisteminden dolay1r hep sikh sorularla karsilastigi
icin; bu tiir problemleri, ¢ogu zaman siklar1 sirayla deneyerek c¢ozdiigiinii de
ozellikle belirtmistir. Bu problemde siklar verilmemis olsaydi nasil bir yol
izleyecegi soruldugunda ise; —tam emin olamasa da— ¢oziimde “ekok” ya da “oran”
kavramlarindan yararlanabilecegini ifade etmis; boylece problemle hicbir ilgisi
olmayan yanhs kavramlardan bahsetmistir. Buradan da; SBS sisteminden dolay1
genellikle sikh sorularla karsilastig: icin, siklar: tek tek deneme disinda alternatif
¢oziim yollarim diisiinmesini gerektirecek durumlarla pek karsilasmamis oldugu

yargisina varimistir.
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4.10. Ortaégretim Ogrencilerinin “Problemler” Alt Ogrenme Alam ile ilgili
Problemleri Cézme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve Kavram—islem

Kullanimlar:

Katilimc1 ortadgretim ogrencilerine, “problemler” ile ilgili dort tane soru

sorulmustur.

4.10.1. Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Gériismedeki “Problemler” Alt Ogrenme
Alam ile ilgili Problemi Cézme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve

Kavram—islem Kullanimlari

“Problemler” ile ilgili bir soru, “2008 yili Ogrenci Se¢me Smavi (OSS)
Matematik—1 testi” sorular1 arasindan se¢ilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine,
16 Mart—23 Mart 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 1. goriismede sorulmustur. Bu
soru, —kazanimlar agisindan— 9. siif matematik Ogretim programindaki “cebir”
O0grenme alaninin “sayilar” boliimiiniin “gercek sayilar” alt 6grenme alaninda yer alan
bir kazanimla ve “problemler” alt 6grenme alaninda yer alan bir kazanimla ilgili

bulunmustur (Tablo 4.52).

) Tablo 4.52
Ortadgretim Oglf_encileri ile Gergeklestirilecek 1 . Goriismedeki “Problemler” Alt
Ogrenme Alani ile ilgili Soru ve 1lgili Kazanimlar

1. GORUSME / 4. SORU KAZANIMLAR

Bir poliklinikte bir doktora 50 hasta, bir hemsireye de | 5. Birinci dereceden bir bilinmeyenli

25 hasta dlismektedir. . ST . J—
: denklemlerin ve esitsizliklerin ¢oziim

Bu poliklinikteki doktor, hemsire ve hasta sayila-
rinin toplami 318 alduguna gére, doktor sayisi
kactir?

kiimelerini degisik say1 kiimelerinde bulur.

(“Gergek sayilar” alt ogrenme alaninda)

A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6
1. Oran ve oranti, yiizde ve faiz, hareket

(2008 OSS MAT-1 — 12. SORU) vb. giinliik hayatla ilgili problemleri ¢ozer.

(Cevap: E) (“Problemler” alt 6grenme alaminda)
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Tablo 4.53
Ortadgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 1. Goriigmedeki “Problemler” Alt
Ogrenme Alani ile ilgili Problemin Coziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram Listesi Matematiksel Kavram

Oran Matematiksel kavram
(Dogru) oranti Matematiksel kavram
Denklem )
(Birinci dereceden bir bilinmeyenli Matematiksel kavram
denklem)

4.10.1.1. “Problemin Beklenen Céziim Yolu” ve “Coziim Siirecinde Irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Doktor sayist d , hemsire sayis1 e ve hasta sayisi da a ile gosterilecek olursa;
¢Oziim siirecinde asagidaki adimlar takip edilebilir:
Bir doktora 50 hasta diistiigli bilindigine gore; dogru orant1 kurularak, d doktora diisen
toplam hasta sayisti a = 50d olarak bulunabilir. Bir hemsireye 25 hasta diistiigii

belirtildigine gore; hemsire sayist da, —toplam hasta sayisinin 25’e orani hesaplanarak—

_a _50d_2d
©=257 25 ©

seklinde bulunur. Doktor, hemsire ve hasta sayilarinin toplami 318 olduguna gore;
d+e+a=d+2d+50d =318
denklemi kurulabilir. Birinci dereceden bir bilinmeyenli bu denklem ¢oziilerek;
53d = 318
d=6

sonucuna ulasilabilir. Boylece poliklinikteki doktor sayisi, 6 olarak bulunmus olur.

Coziim silirecinde g6z Oniine alman merkezdeki kavramlar disiiniilerek;
katilimer ortadgretim Ogrencilerinin “oran”, “orant1” ve “denklem” kavramlariyla ilgili
anlayislarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir (Tablo 4.53). Ancak sorgulanan

kavramlar; Ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavrami kullanip

kullanmamalarina bagli olarak, 6grenciden 6grenciye farklilik gostermistir.
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4.10.1.2. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin

Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili Anlayislar

Bu boliimde; katilimc1 ortadgretim Ogrencilerinin, —bu problemi ¢dzme

siirecinde goz Oniine aliman merkezi kavramlar olan— “oran”, “orant1” ve “denklem”

kavramlariyla ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalara yer verilecektir.

4.10.1.2.1. Ortaogretim ogrencilerinin, “oran” ve “orant1” kavramlan ile
ilgili anlayislari. Matematik basar1 diizeyi “orta” olan 4 no’lu 6grenci, ¢6zliim siirecinde
“oran”, “orant1” ve ‘“denklem” kavramlarindan bahsetmedigi ve bu kavramlar
kullanmadig1 igin; 6grencinin bu kavramlarla ilgili diislinceleri sorgulanamamis ve
dolayisiyla ortaya ¢ikarilamamustir.

Matematik basar1 diizeyi “iyi” olan 5 no’lu 6grenci, “oran” ve “(dogru) orant1”
kavramlarini, matematik basar1 diizeyi “cok iyi” olan 6 no’lu 6grenci de, “(dogru)
orant1” kavramini kullanmis olsalar da; ¢dziim siirecinde, bu kavramlardan isim olarak
bahsetmemisler ve dolayisiyla bu soruda 6grencilerin bu kavramlarla ilgili diistinceleri
sorgulanamamistir. Ancak bu goriismedeki baska bir problem baglaminda, 5. ve 6.
Ogrenci ile “oran”“orant1” iliskisi {izerine konusulmus oldugundan; asagida iki

Ogrencinin, bu kavramlarla ilgili diislincelerine yer verilmistir:

| 2
(9. soruda kullandig Z = . esitligi ile ilgili olarak konusuluyor:)

(")grenci: Evet, orantidir, h1 hi. Ciinkii 1’in 4’e orani, 2’nin k—2’ye orani
birbirine esittir. Yani bu 2 kat arttiysa; bu da 2 kat artacak.
Goriismeci: Himmm. O zaman “oranti™y1 nasil tanmimlayabiliriz? Eger
orantiysa bu. (4 sn. sessizlik) Tamimlayabilir miyiz ya da?
Ogrenci: (5 sn. sessizlik) Yani orantida, o iki saymin boliimii birbirine daima
esit oluyor. Yani sadelestirilmis sekli mutlaka esit oluyor. Ama nasil diyeyim,

I 2 3
mesela —=— =— =— ., Bunlar, hepsi birbirine esit ve bu, orantidir.
2 4 6 8
Goriismeci: Orant midir?
Ogrenci: Hi h1, orantidir. Dogru orantidir. (5. 6grenci — 1. gériisme — 9. soru)

Goriismeci: Peki, “orant1” nedir? Orant1 olmasi i¢in, neye ihtiyacimiz vardir?
(3 sn. sessizlik) Oranti.

Ogrenci: Orant1. iki (3 sn. sessizlik) gokluk mu desem... yani iki seyin, belli
oranlarda bulunmasi, oranti oluyor.
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Goriismeci: Oran, hi.

Ogrenci: “Oran” dyleydi. “Orant1” da iste bu... (5 sn. sessizlik)

Goriismeci: Orant1.

Ogrenci: (2 sn. sessizlik) Oranti.

Goriismeci: Mesela burada bana bir “oran” gosterebilir misin? Hangisi bir
“oran”dir mesela?

.. 1
Ogrenci: Oran, E bir orandir.

Goriismeci: Hah. Yandaki? ?

Ogrenci: 4, keksi... O da, orandir.

Goriismeci: Hi h1. “Orant1” nedir?

Ogrenci: Bunlarn ikisini birlestirdigimiz zaman; iste “orant1” oluyor.
Goriismeci: “Orant1”dir. Tamam. Esitledigimiz zaman m1 acaba? “Esitligi”
diyebilir miyiz? En az iki “oran”m.

Ogrenci: Evet, iki “oran”n esitligi. (6. 6grenci — 1. goriisme — 9. soru)

Arastirmaci ile 5. ve 6. 6grenci arasinda gegcen yukaridaki diyaloglardan da goriildiigii
gibi; iki Ogrenci de, “oranti”yi, “oran” kavrami yardimiyla, dogru sekilde
aciklayabilmislerdir. “Orant1” kavraminmi agikladiktan sonra, “oranti”ya bir 6érnek veren
5. 6grenci; “oran” kavrami i¢in ise, ayrica bir aciklama yapmamistir. Ancak “orant1”
kavramin1 agiklarken, “oran” kelimesini “boliim” anlaminda yerli yerinde

kullanmasindan; 5. 6grencinin, “oran” kavraminit da dogru bildigi anlagilmustur.

4.10.1.2.2. Ortaogretim o6grencilerinin, “denklem” kavramm ile ilgili
anlayislari. 6. 6grenci, ¢oziim sirasinda “denklem” kavramindan bahsetmedigi ve bu
kavrami kullanmadig1 igin; bu soruda, Ogrencinin bu kavramla ilgili diistinceleri
irdelenmemistir. 5. Ogrenci ile arastirmaci arasinda ise, “denklem” ile ilgili olarak

asagidaki konusma ge¢mistir:

Ogrenci: Buradan 53x=318 ise, x de 6 ¢ikar. Yani ben doktor sayisma da x
dedigim icin, 6 tane doktor vardir.

Goriismeci: H1 hi, peki. Aslinda burada sen ne yapmis oldun, hani su esitlige
bakacak olursak?

Ogrenci: Denklem ¢6zmeyle ¢ozdiim soruyu, denklem olusturmayla.
Goriismeci: Himm, h1 hi. Peki, bu, kag¢ bilinmeyenli bir denklem?

Ogrenci: Bir bilinmeyenli.

Goriismeci: Kacinci dereceden?

Ogrenci: Birinci dereceden. (5. 6grenci — 1. goriisme)
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Yukaridaki konusmada “denklem” kelimesi ge¢mis olmasina ragmen; Ogrencinin
“denklem” tanimimi bilip bilmedigi sorgulanmamis, sadece o denkleme ait birkag

ozellik lizerine konusulmustur.

Ortadgretim ogrencilerinin, ¢0ziim asamasinda gbéz Oniine alinan merkezi
kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 acgiklamalar dikkate alinarak; Ogrencilerin
problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1 Tablo 4.54’de listelenmeye

calisilmigtir.

Tablo 4.54
Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alan ile ilgili
Problemi Cozme Siirecinde, Problemin I¢inde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili
Anlayislar

Ogrencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislan
4. 6grenci 5. 6grenci 6. 0grenci
Oran dogru bilmek
Oranti dogru aciklamak dogru agiklamak
Denklem sorgulanmamak

4.10.1.3. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin
Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlari-Islemleri Kullammlar1i ve Sonuca

Ulasmalan

4. 6grenci, soruyu gordiigli an, —heniiz tam olarak okumadan— soru ile ilgili
olarak “Bu soru da sey sorusu, olasilik sorusu olmasi gerekiyor. Ya da... ‘Olasilik’ diye
tahmin ediyorum. Ciinkii bunu da OSS’de gérmiistiim, OSS sorularini ¢ozerken.” (4.
ogrenci — 1. goriisme) seklinde yanlis bir tahminde bulunmustur. 4. 6grenci, ¢oziimiini
bitirdikten sonra da; arastirmaci, bu problem ile ilgili olarak “Olasulik sorusu gibi mi?”
diye sormustur. Ogrencinin yanit, “Olasilik so... nu (diisiiniiyor), olasiliga benziyor,

evet. ‘Olasilik’ ya da ‘permiitasyon’ konusunda vardir bu soru.” (4. ogrenci — 1.
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gortisme) biciminde olmustur. Tamamlayict goriismede, arastirmacinin  “Sana bu
soruda ne ipucu verdi ki; hani ‘olasilik ya da permiitasyon’ dedin buna?” sorusuna
cevap olarak; “Belki hani onceden ¢ozdiiy... .... Bu soruyu ¢ozmiistiim ben galiba
onceden de. O konu baslhigr altinda gormiisiimdiir belki.” (4. ogrenci — Tamamlayici
gortisme) demistir. Hala Gyle diisliniip diisiinmedigi soruldugunda ise; 6grenciden,
“Evet ashinda, oyle diistiniiyorum. .... Ama permiitasyon degil bu. Mesela hani 4
faktoriyel (yani: “4!”) falan. Permiitasyon sorusu degil bu. .... Olasuik yani.
Permiitasyon degil; kesinlikle permiitasyon olmamasit gerekiyor hani. “Kesinlik”
demeyeyim de. Yani permiitasyon olmamasi gerekiyor. Olasilik olabilir.” (4. 6grenci —
Tamamlayict goriisme) yaniti gelmistir. Bu problemi heniiz tam olarak okumadan
“olasilik sorusu” oldugu yoniinde yanlis bir tahminde bulunan ve bu tahminine mantikli
bir gerek¢e gdsteremeyen 4. &grencinin bu sdyledikleri; dgrencinin, daha Onceden
¢6zmils oldugu, gecmis yillarda ¢ikmis OSS problemlerini goriince, —gerekcelerini
yeterince irdelemeksizin— ilgili oldugu konu bashgmi da hatirlamaya c¢alistig
diisiincesini akla getirmistir.

Katilimer ortadgretim 6grencileri, problem ifadesini okuduktan sonra, asagidaki

aciklamalar1 yapmiglardir:

“Hemgireleri burada, hani “hemsire, bir hastay1 tedavi edemez” diye, atmak
istiyorum ben. Hani doktordan seysiz... Bagimli hareket etmesi gerekiyor.
Doktora bagimli bunlar. Hani doktorun emrinde ¢alisiyor diye.” (4. 6grenci — 1.
goriigme)

“Simdi, bir doktorun 50 hastaya baktigini varsayalim. Bir hemsire de 25
hastaya bakiyormus. Simdi, doktorun yaninda mutlaka hemsire olacak. Yani
bunlar ayri ayri bir hastaya bakmiyorlar. Doktorun yaninda hemsire var. Ilk
once sorunun dogru anlasilmasi gerekiyor.” (5. 6grenci — 1. goriisme)

“O zaman 1 doktor art1 2 hemsire 50 hastaya bakiyor. (Soru kagidina
“ld +2h — 50" yaziyor.) Yani bizim dershane hocamiz sey demisti: “Bir
hemsire bir hastaya bakamaz; ¢iinkii yani sey olarak aldigimizda doktor degil
yani sonug itibariyle.”” (6. 6grenci — 1. goriigme)

Ogrenci sdylemlerinden de goriildiigii gibi; ii¢ 6grenci de, soruyu okuduktan sonra, —
arastirmacinin  herhangi bir yonlendirmesi olmaksizin— “bir hemsirenin doktordan
bagimsiz olarak, tek basina bir hastaya bakamayacagi™na dair benzer agiklamalarda
bulunmustur. 6. 6grencinin, bu yorumu dershane 6gretmeninden duydugunu belirtmesi
ve 4. dgrencinin, bu soruyu OSS sorularin1 ¢dzerken goérmiis oldugunu sdylemesi;

derslerde gecmis yillarda ¢ikmis OSS problemlerinin ¢dziimii esnasinda yapilan
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aciklamalarin benzerlik gosterebildigi ve ogrencilerin gegmis smav sorularini tekrar
gordiiklerinde bu ac¢iklamalar1 aynen hatirlayabildikleri diisiincesini akla getirmistir.

4. 6grenci, problemi s0yle ¢ozmiistiir:

“Lin (diisiiniiyor), soyle diyebiliriz: 1 doktora 50 hasta diisiiyor mesela. 2
doktora 100, 3 doktora 150’nci... yani 150 hasta, 4’e¢ 200, 5’¢ 250. Soyle. 6
tane doktor varsa; 300 tane hani hasta olur. 18 tane de hemsireyi katabilirim ben
oraya. “6 tane doktor vardir” diyorum.” (4. 6grenci — 1. goriisme)

Aragtirmaci, sadece “kat” kavramini kullanarak, sezgisel ¢6ziim yapan ve dogru sonucu
bulan 4. 6grenciye, “250°de duramaz miydin; neden 300’e kadar geldin?” sorusunu
yoneltmistir. 4. 6grenci, “Ama mesela hani toplamlari, ‘toplamlar: 318 demisti ya bize.
‘Doktor arti hasta arti hemsire egittir 318’ demisti ya. (Ogrenci, kagida
“D+H+ H =318 ” yazdi.) Doktorlarin... Mesela 6 tane doktor varsa; —bir doktora 50
tane hasta diismektedir— 6 tane doktora, yani 6 x50 'den 300 tane dedim.” (4. 6grenci —
1. goriigme) agiklamasini yapmustir. Arastirmaci, “Hani 6 doktoru nereden takildik?”
seklinde soruyu yinelediginde; 4. 6grenci, “Hani katlari. 1 hastaya 50; 2’nci...” (4.
ogrenci — 1. goriisme) diyerek, 50 sayisinin “kat”larini aldigini belirtmistir. 50’nin
katlar1 arasinda neden —mesela 200’de ya da 250’de degil de— 300°de durdugunu
gerekcelendiremeyen 4. Ogrenci; az sonra “Hani bu soruyu... Cevabini
hatirlamiyorum...” (4. 6grenci — 1. goriisme) sozleriyle, problemin cevabini (sanirim
kastettigi sey: “¢oziim yolu”) hatirlamadigini ifade etmistir. Arastirmacinin “Burada
sanki mantikla da yaptin gibi, degil mi?” sorusu lizerine; 4. 6grenci, “Evet, mantikla
yaptim.” (4. ogrenci — 1. goriisme) cevabini vererek, sezgisel bir ¢oziim yaptigini

kendisi de kabul etmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38

4. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alanu ile Ilgili Problem icin
Yaptigi Coziim
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5. 6grenci, problemi ¢ozerken sunlar1 sOylemistir:

“Simdi, 50 hasta oldugunu varsayarsak; bir doktor buna bakar. Ama 25 hastaya
bir hemsire bakiyorsa; 50 hastaya 2 hemsire bakar. Yani bir doktorun yaninda,
iki hemsire olacak. “1 doktor + 2 hemsire” (ayni zamanda kagida yaziyor)
olacak. Yani en kiigiik olarak. Simdi ben doktor sayisina x dersem... Hemgire
sayisina 2x derim. Ciinkii 2 kat1 kadar olacak. E, doktor... Simdi bir doktor
varken, 50 hasta geliyorsa; doktor sayisi x ise, hasta sayist da 50x olur. Simdi,
bu poliklinikteki doktor, hemsire ve hasta sayilarinin toplami... Buradaki biitiin
kisilerin toplami da, 50x+2x+x=318’1 verir bize. Buradan 53x=318 ise, x de 6
cikar. Yani ben doktor sayisina da x dedigim igin, 6 tane doktor vardir.” (5.
Ogrenci — 1. gdriigme)

5. 6grencinin bu problemi ¢dzme siireci 6zetlenecek olursa; 5. 6grenci, “dogru orant1”,
“oran”, “kat” kavramlarin1 kullanmigs ve olusturdugu “birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem”i ¢ozerek dogru sonuca ulasmistir (Sekil 4.39). 5. 6grenci, “Denklem ¢ozmeyle
cozdiim soruyu, denklem olusturmayla.” (5. ogrenci — 1. goriisme) diyerek; ¢6ziim
siirecinde denklem kurma ve denklem ¢b6zme becerisini gosterdigini kendisi de ifade

etmistir.
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Sekil 4.39
5. Osgrencinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alani ile Ilgili Problem icin
Yaptigi Coziim

6. O6grenci ise, ¢oziimiine “ ‘I doktor arti 2 hemgire’ olarak alacagiz. 1 doktor

arti 2 hemsire, 50 hastaya bakiyorsa, o zaman 53 kigi, yani bir grup olarak alabiliriz.”
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(6. ogrenci — 1. goriisme) sOzleriyle baglamistir. Devaminda aragtirmaci ile 6. 6grenci

arasinda asagidaki konusma ge¢mistir:

Goriigmeci: Bir doktora 50 hasta diisiiyor. Obiiriinii nasil buldun, 2
hemsire”yi?

Ogrenci: Yaa, bir doktora 50 hasta diisiiyorsa, bir hemsireye de 25 hasta
diisiiyorsa; o zaman iki hemsire 50 hastaya bakacak ve o zaman bunlar da
doktorun yaninda olur herhalde. Yani biiyiik ihtimalle (giiliiyor). 53. Yani bir
grup 53 kisi olacak. 318’1 boldiigiimiiz zaman da, 6 ¢ikiyor. O zaman 6 tane
doktor olmast lazim. (6. 6grenci — 1. goriisme)

Kisacas1 6. 6grenci de, 5. 6grencininkine benzer, fakat daha kisa bir ¢6ziim yolu takip
etmistir. 50 hastay1 ve bu hastalara bakan doktor ile hemsireleri bir grup olarak diisiinen

6. 6grenci; denklem kurmaya ihtiya¢ duymadan, bélme islemi yaparak dogru sonucu

bulmustur (Sekil 4.40).

1)

Bir poliklinikte bir doklora 80 hasta, bir

hemsireye d
25 hasta dismeakiedir, aeye e

Bu paliklinikteki goktor, hemgire ve hasta sayila-
nnn teplam 318 elduguna Qore, doktor sayis

Kagtir?
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Sekil 4.40

6. Ogrencinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alant ile Ilgili Problem icin
Yaptigi Coziim

4.10.1.4. Ortaégretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme

Alamnu ile ilgili Problemi Cézme Siireclerinin Ozeti

Ortadgretim 6grencilerinin, 1. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile
ilgili problemi ¢dzme siirecinde; problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
anlayislar, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari

ve sonuca ulagmalari ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,
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problemi ¢dzme siireci Tablo 4.55’de 6zetlenmis ve Sekil 4.41°de de eksenler iizerinde

gosterilmistir.

Tablo 4.55

Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Osrenme Alani ile ilgili
Problemi Cozme Stireglerinin Ozeti

Ogrenci Merkezi kavramlarla Kullandiklar: Kategorl.ler Kategoriler
no ilgili anlayislar: kavramlar—islemler (Kavram—islem (Sonuca
g v 5 kullanimi) ulagsmak)
Uygun kavrami dogru -
4 bahsetmemek Kat sekilde kullanmak Dogru sonuca
. . ulagmak
(sezgisel ¢oziim)
Oran Dogru oranti
(dogru bilmek) Oran
Orant1 Kat Uygun kay ramla'rl/ Dogru sonuca
5 . islemi dogru sekilde
(dogru agiklamak) ulagmak
Denklem ¢ozme islemi | kullanmak
Denklem (Birinci dereceden bir
(sorgulanmamak) bilinmeyenli denklem)
Dogru orantt Uygun kavrami/ <
Orant1 . . . R Dogru sonuca
6 (dogru agiklamak) Toplama islemi islemleri dogru ulasmak
sekilde kullanmak

Bolme islemi
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(05, 06) (+omek)
|
I g |
(O5)—— dogru agiklamak '@ (05 g
1 (‘oran’ @
bilmek kavrami 2
yardimiyla) dogru__ | 5 Merkezi
bilmek =
kavramlar
§ g 1 k
s g sadece birkag sorgulanmama
i e szelligi iizerine | (O5)
bahsetmemek L konusmak |
(04, 06) bahsetmemek bahsetmemek
(04) (04, 06)
anlayis anlayis anlayis

| kavram(lar) (04, O35, O6)

Kavram—islem kullanim

Sezgisel ¢ozim Dogru sekilde
yaparak, az kullanmak
sayida kavram

kullanmak (O4) —L islem(ler) (05, 06)

normal ¢6ziim yolunu
T takip etmek (O5)

Sonuca ulasmak

Dogru sonuca ulasmak
(04, 05, 06)

daha kisa bir ¢6ziim
yolu takip etmek (06) ~]
—1— sezgisel ¢dziim yapmak (O4)

takip edilen
¢6ziim yolu

Sekil 4.41

Ortadgretim Ogrencilerinin, 1. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alant ile ilgili
Problemi Cozme Stireglerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi
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Katihmer ortaogretim ogrencilerinin, 1. goriismedeki “problemler” alt
ogrenme alam ile ilgili problemi co6zme siirecleri 6zetlenecek olursa; bu soruda,
ortaogretim ogrencilerinin, “oran”, “oranti” ve “denklem” kavramlan ile ilgili
anlayislarinin ortaya cikarilmasi amac¢lanmistir. Ancak sorgulanan kavramlar;
ogrencilerin, kavramdan bahsedip bahsetmemelerine/kavram  kullanip
kullanmamalarmma bagh olarak, ogrenciden ogrenciye farkhihik gostermistir.
Coziim siirecinde, 6. ogrenci, “denklem” kavramindan; 4. ogrenci ise, ii¢
kavramdan da bahsetmedigi ve bu kavramlar1 kullanmadiklari i¢in; égrencilerin
bu kavramlarla ilgili diisiinceleri irdelenememistir. 5. 6g8renci, “oran” ve “(dogru)
orant1” kavramlarini, 6. 6grenci de, “(dogru) oranti” kavramim kullanmis olsalar
da; ¢oziim siirecinde, bu kavramlardan isim olarak bahsetmemislerdir. Ancak bu
goriismedeki baska bir problem baglaminda, S. ve 6. 6grenci ile “oran”—“orant1”
iliskisi iizerine yapilan konusmada; iki 6grencinin de, “oranti”y1, “oran” kavrami
yardimiyla, dogru sekilde aciklayabildigi goriilmiistir. “Oranti” kavramim
acikladiktan sonra, “oranti”’ya bir 6rnek veren 5. dgrenci; “oran” kavram icin,
ayrica bir aciklama yapmasa da; “orant1i” kavramimm aciklarken, “oran”
kelimesini “boliim” anlaminda yerli yerinde kullanmasindan, “oran” kavramimi da
dogru bildigi anlasilmistir. 5. 68renci, ¢oziimiinii tamamladiktan sonra, bu
problemi denklem olusturmayla c¢ozdiigiinii belirtmis olsa da; 6grencinin
“denklem” tamimim bilip bilmedigi sorgulanmamis, sadece o denkleme ait birkag
ozellik iizerine konusulmustur.

“Kavram-islem kullanim1” adli ana kategori ekseni ac¢iklanacak olursa; 4.
ogrenci, bir doktora diisen hasta sayis1 olan 50’nin katlarim sirasiyla yazmis ve
300’de durarak, doktor sayisinin 6 oldugunu soylemistir. Sadece “kat” kavramim
kullanarak, sezgisel ¢oziim yapan 4. o6grenci; 50’nin katlar1 arasinda neden —
mesela 200°de ya da 250°de degil de— 300°de durdugunu gerekcelendirememis ve
sezgisel bir ¢coziim yaptigim kendisi de kabul etmistir. 5. 6grenci; “dogru orant1”,
“oran”, “kat” kavramlarim kullanmis ve olusturdugu “birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem”i ¢c6zerek sonuca ulasmistir. 6. 6grenci de, 5. 6grencininkine
benzer, fakat daha kisa bir ¢oziim yolu takip etmistir. 50 hastayr ve bu hastalara
bakan doktor ile hemsireleri bir grup olarak diisiinen 6. 0grenci; denklem
kurmaya ihtiya¢ duymadan, “dogru orant1” kavrammm kullanarak ve toplama ile

bolme islemleri yaparak sonucu bulmustur. “Sonuca ulasmak” adh ana kategori
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ekseninden de goriilebildigi gibi; —takip edilen ¢6ziim yollarinda ve dolayisiyla
kullanilan kavramlarda farkhliklar olsa da— sonucta, 6grencilerin iicii de, dogru
sonuca ulasmislardir.

Ayrica 4. 6grenci, bu problemi heniiz tam olarak okumadan “olasihk
sorusu” oldugu yoniinde yanhs bir tahminde bulunmus; ancak bu tahminine
mantikh bir gerekce gosterememistir. 4. 6grencinin soylediklerinden; 6grencinin,
daha 6nceden ¢6zmiis oldugu, gecmis yillarda ¢ikms OSS problemlerini goriince,
—gerekcelerini  yeterince irdelemeksizin— ilgili oldugu konu bashgim da
hatirlamaya cahistig: yargisina varilmistir. Uc 6@renci de, soruyu okuduktan sonra,
“bir hemsirenin doktordan bagimsiz olarak, tek basmma bir hastaya
bakamayaca@1” yoniinde benzer aciklamalar yapmislardir. 6. 6grencinin, bu
yorumu dershane ogretmeninden duydugunu belirtmesi ve 4. 6grencinin, bu
soruyu OSS sorularim ¢ozerken gormiis oldugunu séylemesi; derslerde gecmis
yillara ait OSS problemlerinin ¢oziimii sirasinda yapilan aciklamalarin benzerlik
gosterebildigi ve ogrencilerin ge¢cmis sinav sorularmm tekrar gordiiklerinde bu

aciklamalar1 aynen hatirlayabildikleri seklinde yorumlanmistir.




290

4.10.2. Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme
Alam ile ilgili Problemi Cézme Siirecinde Kavramlar ile ilgili Anlayislar1 ve

Kavram—islem Kullanimlar:

“Problemler” ile ilgili diger bir soru, “2008 yili Ogrenci Se¢gme Sinavi (OSS)
Matematik—1 testi” sorular1 arasindan se¢ilmistir ve katilimer ortadgretim 6grencilerine,
15 Nisan—20 Nisan 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 2. gériismede sorulmustur.
Bu soru, —kazanimlar agisindan— 9. sinif matematik 6gretim programindaki “cebir”
O0grenme alanmin “sayilar” boliimiiniin “problemler” alt 6grenme alaninda yer alan bir

kazanimla ilgili bulunmustur (Tablo 4.56).

) Tablo 4.56
Ortaogretim Oglf'encileri ile Gergeklestirilecek 2. Goriismedeki “Problemler” Alt
Ogrenme Alani ile ilgili Soru ve 1lgili Kazanimlar

2. GORUSME / 4. SORU KAZANIMLAR

Bir yarisi ince diger yarisi kalin olan 20 metre uzun-
lugundaki bir ip her iki ucundan ayni anda yakiliyor.

e

b b

Atesin ilerleme hizi ipin ince tarafinda saniyede 1. Oran ve oranti, ylizde ve faiz,

2 metre, kalin tarafinda ise 1 metre olduguna go- o o

re, ipin tamaminin yanmasi kag saniye stirer? hareket vb. giinliik hayatla ilgili
roblemleri ¢ozer.

A)8 B)7 C)% D}% E)% P

(2008 OSS MAT-1 - 19. SORU)
(Cevap: E)




291

) Tablo 4.57
Or{gzdgretim Ogrencileri ile Gergeklestirilecek 2. Gé’rii§medeki “Problemler” Alt
Ogrenme Alanu ile ilgili Problemin Céziim Siirecinde Irdelenecek Kavramlar

irdelenecek Matematiksel

Kavram Listesi Matematiksel Kavram

Hiz Matematiksel kavram
Dogrultu/yén Matematiksel kavram
Oran—Oranti Matematiksel kavram

4.10.2.1. “Problemin Beklenen Coziim Yolu” ve “Coziim Siirecinde irdelenecek

Kavramlar” Hakkinda Genel Bilgi

Ince ipin sol taraftaki ucu K , ince ipin sag (aym zamanda kalin ipin sol)
taraftaki ucu L ve kalin ipin sag taraftaki ucu M harfi ile gosterilecek olursa;

|[KL| = 10 metre ve |LM| = 10 metre

olacaktir. vg; =2 m/s ve vy =1 m/s olarak verildigine gore; t =§ formiili

kullanilarak,

txr = & = E =5 saniye

VgL 2

bulunabilir. O halde ipin ince kismi olan KL uzunlugunun tamaminin, 5 saniyede
yandig1 sdylenebilir. Ayn1 zamanda bu 5 saniyelik siirecte, ipin kalin kismindan da

XxX=v,,5=1-5=5 metre
yanmistir. Bu durumda ipin kalin kisminin sag yarisinin yanmasi da tamamlanmistir.
Ipin kalin kisminin orta noktast da, N harfi ile gosterilsin. Geriye kalan ipin kalin
kisminin 5 metrelik sol yarisi (yani LN uzunlugu), hem soldaki mum hem de sagdaki
mum tarafindan yanmaya devam edecegi i¢in; bu kisimda yanma hiz1 iki katina ¢ikarak,

vin=2-1=2m/s

olacak ve

ol s
LN — Vin = > santye

olarak bulunacaktir. O halde ipin tamaminin yanma siiresi,

5_|_5_15 )
5 = saniye
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seklinde hesaplanmis olacaktir.

Bu problem ifadesinde gecen veya c¢oziim siirecinde goéz Oniine alinan
merkezdeki kavramlar diisiiniilerek; katilimci ortadgretim ogrencilerinin “h1z” ve
“oran—orant1” kavramlariyla ilgili anlayiglarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmstir (Tablo
4.57). Ancak sorgulanan kavramlar; Ggrencilerin, kavramdan  bahsedip
bahsetmemelerine/kavrami  kullanip kullanmamalarina bagli olarak, 6grenciden

Ogrenciye farklilik gostermistir.

4.10.2.2. Ortaogretim (")grencilerinin; Problem Coézme Siirecinde, Problemin

icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar

Bu boliimde; katilimc1 ortadgretim o6grencilerinin, —bu problemi ¢6zme
siirecinde goz Oniine alinan merkezi kavramlardan biri olan— “hiz” kavramu ile ilgili

yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalara yer verilecektir.

4.10.2.2.1. Ortadgretim ogrencilerinin, “hi1z” kavram ile ilgili anlayislari.
Katilimcer ortadgretim 6grencilerinin, “hiz” kavrami i¢in yapmis olduklari tanimlar ve

arastirmaci—Ogrenci konugmalari soyledir:

“Birim zamanda yapilan... un (disiiniyor), is. Olmadi. Yani x = v.¢. Yani,
evet. ‘Birim zamanda yapilan is’ diyebilirim. Zaman ¢; yol... Birim zamanda
alman yol.” (4. 6grenci — 2. goriisme)

Goriismeci: “Hiz” nedir?
Ogrenci: Hiz nedir? Hiz, bir cismin saniyede aldig1 yoldur.
Goriismeci: H1 hi, tamam. Illa “saniye” mi olmak zorunda?

Ogrenci: “metre/saniye” kullanilir genelde. (5. 6grenci — 2. gériisme)

“Hiz, un (distiniiyor), belirli bir zamanda aldigimiz yol.” (6. 6grenci — 2.
goriisme)

4. o6grenci, ilk 6nce “hiz” kavrami yerine “gii¢” kavramini tanimlamig, sonrasinda fark

ederek diizeltmis de olsa ve 5. Og8renci, “birim zaman” yerine “saniye” terimini
) y y

kullanmis da olsa; sonug itibariyle katilimci 6grencilerin {i¢ii de, “hiz” kavrami i¢in

dogru tanim yapabilmistir.
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Bu problemin ¢6ziim siirecinde; 4. ve 6. 68renci, “oran—orant1” kavramlarindan
isim olarak hi¢ bahsetmemis ve kullanmamaiglar; 5. 6grenci ise, kavramdan isim olarak
bahsetmeden kullanmistir. Bu nedenle {i¢ 6grencinin de “oran—orant1” kavramlariyla

ilgili diisiinceleri ortaya ¢ikarilmak amaciyla sorgulanamamustir.

Ortadgretim Ogrencilerinin, problem ifadesinde gegen veya ¢oziim asamasinda
g0z Oniine alinan merkezi kavramlar ile ilgili yapmis olduklar1 tanim ve agiklamalar
dikkate alinarak; 0grencilerin problemde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislari

Tablo 4.58°de listelenmeye ¢alisilmustir.

Tablo 4.58
Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alant ile ilgili
Problemi Cézme Siirecinde, Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla Ilgili
Anlayislar

Ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla

Kavramlar ilgili anlayislar:
4. 6grenci 5. o6grenci 6. 6grenci
Hiz dogru tanimlamak  dogru tanimlamak  dogru tanimlamak

Oran—Oranti

4.10.2.3. Ortadgretim Ogrencilerinin; Problem Cézme Siirecinde, Problemin
Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlari-Islemleri Kullammlar1 ve Sonuca

Ulasmalan

Katilimc1 ortadgretim 6grencileri, ipin ince tarafinin yanma siiresi i¢in asagidaki

aciklamalar1 yapmislardir:

“10 metre ince ip, 10 metre kalin ip varmis. Atesin hizi, ipin ince tarafina
saniyede 2 metre. Yani 5 saniyede ince tarafi yanacak.” (4. 0grenci — 2.
goriisme)

“Fizikteki formiile gelelim: x = v-¢ dir. v hiz, f zaman, x de yoldur. Saniyede
bu 2 metre yantyormus; v yerine 2 yaziyorum. Carpi t yi yaziyorum, t yi bulmak



294

istiyorum. x de 10 cm. ¢ buradan 5 ¢ikar. Yani 5 saniyede bu ince ip yanar.” (5.
Ogrenci — 2. goriisme)

“(Ipin ince kismini A ve kalin kismini B olarak isimlendirdikten sonra:) Simdi
bu A=10 m ise, 10 metre esittir... 2 metre alacaksa saniyede... Carp1 ‘zaman’
dersek; yani 2-¢ =10 olacak. ¢ esittir, buradan 5 saniye gelir.” (6. 6grenci — 2.
goriisme)

Ug katilimer ortad@retim dgrencisi de, x=v-¢r formiiliinii kullanarak; ipin ince

tarafinin yanma siiresini 5 saniye olarak dogru sekilde bulmustur.

4. 6grenci, ¢oziimiine asagidaki diisiinceyle devam etmistir:

“[Atesin hiz1] kalin tarafta ise, [saniyede] 1 metre. 10 saniye de burada yanacak.
(7 sn. sessizlik) Bu sorunun cevabi, ? ’dir diye diistiniiyorum.” (4. 6grenci — 2.

goriligsme)

4. 6grenci, 10 = v -t formiiliinii kullanarak, ince ipin ve kalin ipin yanma siirelerini
ayr1 ayr1 hesapladiktan hemen sonra; cevabin 175 oldugu tahmininde bulunmustur. Bu

tahmininin gerekgesi i¢in, sunlar1 sdylemistir:

“Burasl, 5 saniyede yanacak tamamu. ... Ince taraf. Kalin taraf da 10 saniyede
yanacak; ama yani ince taraf bittikten... ince tarafta yanan mum bittikten sonra,
kalin tarafa da gecerse. Ben “toplam 15 saniyede biter” diye diisiinmiistiim; ama

15

EY =7,5"tur diye diisiinliyorum. Hani bunu da tam emin olarak yapmadim

ama.” (4. 6grenci — 2. gériisme)

Bahsettigi 15 sayisini nereden bulmus oldugu sorusunu ise,

“l (diistiniiyor), 5 saniyede ince taraf yanacak demistim. 10 saniyede de kalin
taraf yanacagmi diisiinmiistim. Hani bu mumlar ayr1 bir sey olsaydi, hani

? ’den 7,5; hani ikisinin toplaminin yaris1.” (4. 6grenci — 2. goriisme)

diye cevaplamistir. 15°1 ikiye bolme nedenini de, “Hani iki tane mum, hani ayni anda
etki etmeye baslarsa diye, devam ederse diye diisiindiim.” (4. ogrenci — 2. goriisme)
sozleriyle aciklamaya calismistir. Sonug itibariyle 4. 6grenci, ¢oziim sirasinda yanlis
akil yiiriitmeler ve “ortalama alma” gibi yanlis islemler yapmis olmasina ragmen;

tesadiifen dogru sonucu bulmustur. 4. 0grencinin, ¢éziim sirasinda soyledigi “Ben
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15
‘toplam 15 saniyede biter’ diye diisiinmiistiim, ama ?: 7,5 'tur diye diisiiniiyorum.

Hani bunu da tam emin olarak yapmadim ama.” (4. ogrenci — 2. gériisme) seklindeki

sOzleri; Ogrencinin, cevabin 15 oldugunu dislindiigiinti; fakat 15’1 siklarda
. .15 . . .
goremeyince, E sikkindaki Py sayisiin dogru cevap olabilecegi yoniinde tahminde

bulunmus ve bu tahminine dayali olarak mantik yiiriitmiis olabilecegi diisiincesini akla
getirmistir.

5. ogrenci de, ilk 6nce —4. 6grenci gibi— “Kalin ip de saniyede 1 metre
yaniyormus. v si 1, t sini bulmak istiyorum. x i de 10. t de buradan 10 ¢ikar.” (3.
ogrenci — 2. goriisme) diyerek; kalin ipin yanma siiresini, tek mumu dikkate alarak
yanlis sekilde hesaplamistir. Devaminda “Ama bu boyle ¢oziilmiiyor.” (5. 6grenci — 2.

goriisme) diyerek, hemen hatasini fark eden 5. 6grenci; 15 saniye diisiindiikten sonra,

“5 saniyede bunun, kalin ipin 5 cm'si (“metre” yerine yanlishkla “santimetre”
ifadesini kullaniyor) kalacak; ¢linkii... Surada 5 cm kalacak, 5 cm'si yanacak.
Bu ince ipin 10 cm'si de yanacak, 5 saniyede. Geriye, kalin ipimden benim 5
cm kalacak.” (5. 6grenci — 2. goriisme)

aciklamasinda bulunmustur. Benzer sekilde 6. 6grenci de, “Ayn: siirede, bu kalin diger
mum da kalin kissmda saniyede 1 metre aliyorsa; 5 saniye gectigi igin, 5 metre yol
alacak. .... B su anda... o mum burada, digeri de burada. Arada 5 metre yol var.” (6.
ogrenci — 2. goriisme) ifadesini kullanmistir. Boylece 5. 0grenci ve 6. Ogrenci, 5
saniyenin sonunda ipin ince tarafinin tamaminin, kalin tarafinin ise 5 metresinin yanmis
olacagini; geriye ise sadece kalin ipten 5 metrelik bir kismin kaldigini sdyleyebilmistir.
5. 6grenci ve 6. O0grenci, geriye kalan 5 metrelik kalin ipin yanmasi ile ilgili

olarak asagidaki aciklamalar1 yapmislardir:

“Simdi ama iki tane benim seyim olacak, atesim olacak. Yani iki taraftan da
yanacak bu. Bir taraftan bir ates saniyede 1 metre yanmasini sagliyorsa, 1
metre; simdi iki tane atesim oldugu igin benim, iki ates birden 2 metre yakacak

5
bunu saniyede. Yani x = v-¢'den; x =35, v=2, ¢ yi bulacagim. ¢ buradan >

5
gelir. Bu kalin ip de 5 siire sonra iki ates tarafindan yanar.” (5. 6grenci — 2.

goriisme)
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5
“5=(2+1)-t yapacagiz. Buradan da (3 sn. sessizlik) g saniye gelecek

5
zaman. Buradaki zaman g .’ (6. 6grenci — 2. gériisme)

Geriye kalan 5 metrelik kalin ipin g saniyede yanacagini dogru sekilde hesaplamis olan

5
5. 0grenci, E burada var. Ee, bastan da 5 saniyede ince ip bitmisti; kalin ipin de yarisi

5 15 15
bitmigsti. (Kagida E+5 :? yaziyor.) Py gelir buradan. Cevap, Edirne (kastettigi: “E

stkk1”).” (5. ogrenci — 2. goriisme) diyerek, dogru cevap sikkina ulasmistir (Sekil 4.42

ve Sekil 4.43). Geriye kalan 5 metrelik kalin ipin g saniyede yanacagini sdylemis olan

5

6. O0grenci ise, “Diger tarafta da 5 saniye vardi. Yani 5 saniye suraya geldiler; 3
. 20 .

saniyede burada karsilastilar. O zaman toplam zaman, 3 olmasi lazim ama.” (6.

: 20
ogrenci — 2. goriisme) demis; fakat ulagsmig oldugu 3 sonucunun siklarda olmadigini

goriince, ¢ozlimiine geri donmiistiir.

“A, 10 metreydi; B de, 10 metreydi. Bu 1 saniye, kalin tarafi 1 saniyede. Ha,
pardon! Ikisi de 1 metre alacak burada. Pardon, 6ziir dilerim. Burada ikisi de,

15

1’er metre yol alacak. O zaman 5 = 27 ; ¢ de oradan E gelecek. 5 +5=—

2

(6. 6grenci — 2. goriisme)

diyen 6. 6grenci, az Once dikkatsizlik sonucu yapmis oldugu hatay1 fark etmistir. 6.
Ogrenci; “atesin ilerleme hizinin muma degil de, ipin ince/kalin olmasina bagli oldugu”

ilkesini dikkate alarak, hatasin1 hemen diizeltmis ve dogru sonuca ulasmistir.

Katilimcr ilkdgretim 6grencilerinin, bu problemi ¢dzme siirecleri 6zetlenecek
olursa; ii¢ 6grenci de, ipin ince tarafinin yanma siiresini, t = ;—C formiiliinii kullanarak
dogru sekilde hesaplamuslardir. Ipin kalm tarafinin ve dolayisiyla tamammin yanma
siiresini hesaplama esnasinda ise; 6grencilerin licli de, yanlighiklar yapmiglardir. 4.
Ogrenci; kalin ipin yanma siiresini, tek mumu dikkate alarak yanlis sekilde hesaplamis

ve ipin tamaminin yanma siiresini bulmak i¢in de, ince ve kalin iplerin yanma
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stirelerinin ortalamalarini almistir. 4. 68renci, ¢6ziim sirasinda yanlis akil yiiriitmeler ve
“ortalama alma” gibi yanlis islemler yapmis olmasina ragmen; tesadiifen de olsa dogru
sonucu bulmustur. 5. 6grenci de, ilk dnce —4. dgrenci gibi— kalin ipin yanma siiresini,
tek mumu dikkate alarak yanlis sekilde hesaplamis; ancak hemen hatasini fark ederek
diizeltmistir. Cozlim sirasinda, isim olarak bahsetmeden oran—oranti kavramlarini da
kullanan 5. 6grenci, dogru yoldan dogru sonuca ulagmistir. 6. 6grenci ise; “bu soruda
atesin ilerleme hizinin muma degil de, ipin ince/kalin olmasia bagh oldugunu ilk
basta gozden kagirmis ve bu dikkatsizligi neticesinde, siklarda olmayan bir sonug elde
etmistir. Hatasin1 hemen fark ederek diizelten 6. 6grenci de, diger iki 6grenci gibi dogru
sonuca ulasmistir. CoOziim esnasindaki O6grenci hatalarinin/yanliglarinin - kaynagi
belirlenmek istenirse; 4. 6grencinin hatasinin mantiksal bir hata oldugu ve yanhs akil
yiriitmeler sonucu ortaya ¢iktigi; 5. ve 6. 6grencinin hatalarinin ise, dikkatsizlikten

kaynaklandig1 soylenebilir.

}E T kh_r tﬂ
9 ; 0= vt
} A=K

Bir yarisi ince diger yansi kalin olan 20 metre uzun-
lugundaki bir ip her iki ucuqdafn ayni anda yakilryor.

14 fm

: 0=
ﬁ LR ELE o [ [ an .I_,n ﬁ l ;L
Atesin Ilﬁeme hizi ipin ince tarafinda sanlyede L

2 metre, kalin tarafinda ise 1 metre olduguna gé-
re, ipin tamaminin yanmasi kag saniye siirer?

A) 8 B)7 c) 19 A7 /g 15
) ) )% o)l E}jz_

Sekil 4.42
5. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Osgrenme Alani ile Ilgili Problem igin
Soru Kagidi Uzerinde Yaptigi Coziim



L metre
e 2L rmetre
N (=
Sekil 4.43
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15
[

5. Ogrencinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alam ile Ilgili Problem icin
Cevap Kagidi Uzerinde Yaptigi Coziim

4.10.2.4. Ortaégretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme

Alam ile ilgili Problemi Cozme Siireclerinin Ozeti

Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. gdriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile

ilgili problemi ¢ézme siirecinde; problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

anlayislari, kullandiklar1 kavramlar—iglemler, bu kavramlari—islemleri nasil kullandiklari

ve sonuca ulagmalari ile ilgili ¢ikan kategoriler bir araya getirilerek; her bir 6grencinin,

problemi ¢6zme siireci Tablo 4.59°da 6zetlenmis ve Sekil 4.44°de de eksenler iizerinde

gosterilmistir.

Tablo 4.59
Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alani ile ilgili
Problemi Céozme Siireclerinin Ozeti

Merkezi

Ogrenci | kavramlarla Kullandiklar: (Kljsf‘zglgililel:m Kategoriler
no ilgili kavramlar—islemler kullanlmsl) (Sonuca ulasmak)
anlayislar:
X
=% formiilii (ipi
F , formiill (pin Uygun formiilii dogru | Cevap
ince tarafinin yanma. | gekilde kullanmak sikki
stiresi i¢in) Konusunda
N Tesadiifen
4 Hiz t =% formiili (ipin (dogr) | 4 5y
(dogru T P Uygun formiilii yanhs | tahminde | "= ©
tanimlamak) kalin tarafinin yanma sekilde kullanmak bulunmak lasmak
u

stiresi i¢in)

Ortalama

Uygun olmayan
kavrami kullanmak




299

t= E formiilii (ipin

Uygun formiilii dogru

ince tarafimin yanma | ¢ckilde kullanmak
stiresi igin)
X R
t =, formali (ipin Uygun formiilii yanls
k?lm tar f’ﬁm" yanma | sekilde kullanmak
stiresi i¢in)
Hiz
(dogru x = v -t formiili Dogru sonuca ulagmak
tanimlamak) Cikarma islemi
Oran—oranti Uygun formiilleri/
_x e e islemleri / kavramlari
t == formiilii (ipin - .
v dogru sekilde
kalm tarafinin sol | kullanmak
yarisinin yanma stiresi
icin)
Toplama islemi
t= E formiilii (ipin
ince tar afmm yanma | Uygun formiilleri/
stiresi i¢in) islemi dogru sekilde
x =v-t formiilii kullanmak
Cikarma iglemi
Uygun
formiilii Siklarda
yan}ls olmayan
v =v; + v, formili | sekilde bir sonuca
kullanmak ulagmak
(hatanin Hatali
Hiz kaynagt) 1 Dogru
(dogru ls)orllu(; Er sonuca
tanimlamak) t = % formiilii (ipin uima ulasmak
kalin tarafinin sol Uygl%.n"
. .| formiilii/
yarismin yanma siiresi | | .
icin) islemi
kullanmak
Toplama iglemi
v =v; + v, formiili
X R
t =, formild (ipin Uygun formiilleri/
kalin tarafinin sol ) islemi dogru sekilde
yarisinin yanma stiresi | 1llanmak

igin)

Toplama islemi
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ortalama
[ (04)

_ | dogru tammlamak
(04, 05, 06)
Merkezi
N | = kavramlar
= kullanmamak g g kullanmak
(04, 06) 58 (©05)
|
| bahsetmemek |
(04, 05, 06)
anlayis anlayis
— 1 kavram (05)

Uygun olmayan

Yanlis sekilde kullanmak

Dogru sekilde kullanmak

L formiil(ler) (04, 05, 06)

—— islemler (05, O6)

kavrami/islemi bazen
kullanmak (04) (04, 05, 06)
4|7_ formiil (04, 05, O6)

bazen

(04, 05, 06)
gerekgelendirl- dikkatsizlik -

—1 memis, dogru —] .

sik olmak (O4) (06) hatasini fark ederek, |

diizelttikten sonra (06-2)

L kisa siire (O5)

Sonuca ulagsmak

Sonuca dair
tahminde
bulunmak
(04-1)

Siklarda olmayan bir
sonuca ulagmak (0O6-1)

yanlis sonuca
ulasma nedeni

Sekil 4.44

tesagﬁfen e
(04-2)

Dogru sonuca ulagsmak
(04-2, 05, 06-2)

sonuca ulasma

siireci

Ortadgretim Ogrencilerinin, 2. Goriismedeki “Problemler” Alt Ogrenme Alanu ile ilgili
Problemi Cézme Siireclerinin Eksensel Olarak Kodlanmasi

Kavram—islem kullanim
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Katihmer ortadogretim ogrencilerinin, 2. goriismedeki “problemler” alt
ogrenme alam ile ilgili problemi co6zme siirecleri 6zetlenecek olursa; bu soruda,
katihmer ortadgretim ogrencilerinin, “hiz” ve “oran—orant1” kavramlariyla ilgili
anlayislarinin incelenmesi amac¢lanmistir. Ancak 4. ve 6. 6grenci, “oran—oranti1”
kavramlarindan isim olarak hi¢ bahsetmemis ve kullanmamis, 5. 0g8renci ise,
kavramdan isim olarak bahsetmeden kullanmis oldugundan; ii¢c 6grencinin de
“oran—orant1” kavramlariyla ilgili diisiinceleri sorgulanamamistir. “Hiz” kavram
icin ise; katihme1 6grencilerin iicii de, dogru tanim yapabilmistir.

Problemi ¢ozme siirecinde; ii¢ 0grenci de, ipin ince tarafinin yanma

siiresini, t = E formiiliinii kullanarak dogru sekilde hesaplamiglardir. Ipin kaln

tarafinin ve dolayisiyla tamaminin yanma siiresini hesaplarken ise; ogrencilerin
iicii de, hatalar/yanhslar yapmislardir. Bu 6grenci hatalarindan/yanhslarindan
kisaca bahsedilecek olursa; 4. ogrenci, kalin ipin yanma siiresini, tek mumu

dikkate alarak yanhs sekilde hesaplamis; ince ipin ve kalin ipin yanma siirelerini
ayr1 ayr1 hesapladiktan hemen sonra, cevabin 175 oldugu tahmininde bulunmus ve

ipin tamammmin yanma siiresini bulmak icin, ince ve kalin iplerin yanma
siirelerinin ortalamasini almistir. 5. 6grenci de, ilk 6nce, kalin ipin yanma siiresini,
—4. ogrenci gibi— tek mumu dikkate alarak yanhs sekilde hesaplamis; 6. 6grenci ise,
ilk basta, “bu soruda atesin ilerleme hizinin muma degil de, ipin ince/kalin
olmasina bagh oldugu”nu goz oniinde bulundurmadan islem yapmistir. 5. 6grenci,
hatasim1 hemen fark ederek diizeltirken; 6. 6grenci, siklarda olmayan bir sonuca
ulastiktan sonra, ¢oziimiine geri dondiigiinde hatasimi fark etmis ve diizeltmistir. 4.
ogrenci ise, yanhs diisiindiigiiniin farkinda olmadan ve “ortalama alma” gibi
yanls islemler yiiriiterek ¢o6ziimiinii tamamlamis ve tesadiifen de olsa dogru cevap
sikkina ulagsmustir. Sonuc¢ olarak; her ii¢ o0grenci de, dogru cevap sikkina
ulagsmustir. Ogrencilerin yapmis olduklari, yukarida bahsedilen hatalarin kaynag
ile ilgili olarak; 4. ogrencinin hatasimin, yanhs akil yiiriitmeler sonucu ortaya

cikmis mantiksal bir hata oldugu; 5. ve 6. Ogrencinin hatalarinin ise,
dikkatsizlikten kaynaklandig1 soylenebilir. Coziim sirasinda, t =§ formiilii
haricinde kullanilan merkezi kavramlar ve islemlerden soz edilecek olursa; 5.

ogrenci, isim olarak hi¢ bahsetmese de, oran—oranti kavramlarim kullanmis ve

rasyonel sayilarla toplama—c¢ikarma islemleri yapmstir. 6. 6grenci, v = v, + v,
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bicimindeki hiz formiiliinii ve rasyonel sayilarla toplama—¢ikarma islemlerini
kullanirken; 4. 6grenci, bu problemin ¢oziimii icin uygun olmayan “ortalama”
kavramni kullanmistir.

Ayrica, 4. 0grencinin, ¢oziim esnasinda soyledigi “Ben ‘toplam 15 saniyede
15
biter’ diye diigiinmiistiim; ama EY =75 ’tur diye diisiinityorum. Hani bunu da tam

emin olarak yapmadim ama.” (4. oOgrenci — 2. goriigme) seklindeki sozleri;

ogrencinin, cevabin 15 oldugunu diisiindiigiinii; fakat 15’i siklarda goremeyince, E
15
sikkindaki Py sayisinin dogru cevap olabilecegi yoniinde tahminde bulunmus ve

bu tahminine dayahh olarak mantik yiiriitmiis olabilecegi diisiincesini akla
getirmistir. 4. 6grencinin, cevap sikki ile ilgili tahmin yiiriitmesinde ve ilk basta,
siklarda olmayan bir sonuca ulasan 6. oOgrencinin hatasim fark ederek

diizeltmesinde; sorularin sikh verilmis olmasinmin etkisi acikca goriilmektedir.
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4.11. KATILIMCI iLKOGRETIM VE ORTAOGRETIM OGRENCILERININ,
PROBLEM COZME SURECINDE, “PROBLEMIN ICINDE YER ALAN
MERKEZiI KAVRAMLARLA iLGILI ANLAYISLARI”, “KAVRAM-ISLEM
KULLANIMLARI” VE “SONUCA ULASMALARI” ARASINDAKI ILISKILER
ILE ILGILI BULGULAR

Her bir matematiksel problem i¢in ayr1 ayr1 sunulan bulgularin ardindan; simdi
de, bu arastirmada yer verilen tiim matematiksel problemler dikkate alinarak, “katilimci
ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, problem ¢dzme siirecinde, ‘problemin iginde
yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislart’, ‘kavram—islem kullanimlar1’ ve ‘sonuca
ulagmalar1’ arasindaki iliskiler”’e yonelik bulgular ortaya konacaktir.

Oncelikle, bu arastirmada yer verilen 14 matematik sorusu icin; “merkezi
kavramlar ile ilgili anlayislar”’, “kavram—islem kullanimi” ve “sonuca ulasmak™ adli
(ana) kategori eksenleri lizerinde yer alan tiim kategoriler listelenecektir. Daha sonra, 14
soru i¢in c¢ikan tim kategorilerin; “Ggrenci numarasi—goriisme numarasi—soru
numarasi’na gore dagilimlarini gosteren bir tabloya yer verilecektir. Ardindan da, bu
tablodaki verilerin yardimiyla; genel olarak, katilimei ilkdgretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin, problem ¢6zme siirecinde, “problemin i¢inde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili anlayislart”, “kavram—islem kullanimlar1” ve “sonuca ulagmalar1”
arasindaki iligkilerden bahsedilecektir. Ancak iliskilere dair bu bulgulara yonelik

yorumlar ve tartisma, “Sonuclar ve Tartigma” adl1 boliimde yapilacaktir.

4.11.1. “Merkezi Kavramlar ile ilgili Anlayislar”, “Kavram—islem Kullanim” ve

“Sonuca Ulasmak” Adh (Ana) Kategori Eksenleri Uzerinde Yer Alan Kategoriler

Bu arastirmada yer verilen 14 matematik sorusunun “merkezi kavramlar” adli
ana kategori ekseni iizerinde; o soruda sorgulanan matematiksel kavram sayisinca
kategori bulunmaktadir. Her bir kategori icin de, o matematiksel kavram ile ilgili
Ogrenci anlayislar1 dikkate alinarak; farkli alt kategoriler olusturulmustur. Bu alt
kategorilerden baslicalari; “tanimlayamamak”/“agikla(ya)mamak”, “hatirlayamamak”,

“bahsetmemek”, “kavram yanilgisina sahip olmak”, “yanlis agiklamak/bilmek”, “eksik
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aciklamak/tanimlamak/bilmek™ ve “dogru aciklamak/tanimlamak/bilmek” seklinde
listelenebilir.

“Kavram—iglem kullanim1” adli ana kategori ekseninde ise; toplam 9 kategori
bulunmaktadir. Bu kategoriler; “uygun olmayan kavrami/iglemi kullanmak”, “hicbir
kavrami kullanmamak”, “islem hatas1 yapmak”, “uygun kavrami/islemi yanlis sekilde
kullanmak™, “uygun kavrami/islemi eksik kullanmak”, “kisa bir ¢6ziim yolu takip
ederek, az sayida kavram kullanmak”, “sezgisel ¢Oziim yaparak, az sayida kavram
kullanmak”, “uygun kavrami/islemi yeterince farkinda olmadan kullanmak” ve “uygun
kavrami/igslemi dogru sekilde kullanmak™tir.

“Sonuca ulagsmak™ adli ana kategori ekseninde ¢ikan tiim kategoriler listelenecek

(154

olursa; bu kategoriler, “sonuca ulasamamak”, “iki sik arasindan dogru sikka
ulagamamak”, “ulastig1 iki sik arasinda kararsiz kalmak”, “sonuca dair dogru/yvanlis
tahminde bulunmak”, “siklarda olmayan bir sonuca ulasmak”, “siklarda olan yanlis
sonuca ulagsmak™, “fesadiifen dogru sonuca ulagsmak” ve “dogru sonuca ulasmak” olmak
lizere toplam 8 kategoridir.

“Merkezi kavramlar ile ilgili anlayislar”, “kavram—islem kullanim1” ve “sonuca
ulagmak” adli (ana) kategori eksenlerinde yer alan, yukarida ad1 gecen alt kategorilerden

ya da kategorilerden anlamca birbirine yakin olanlar Tablo 4.60°da gosterildigi sekilde

birlestirilerek, sayilar1 azaltilmistir; ayrica bazilar1 isim olarak da kisaltilmistir.

Tablo 4.60
Arastirmada Yer Verilen 14 Matematik Sorusu Igin; “Merkezi Kavramlar ile ilgili
Anlayislar”, “Kavram—Islem Kullanimi” ve “Sonuca Ulasmak” Adli (Ana) Kategori
Eksenleri Uzerinde Yer Alan Tiim Kategorilerin Listesi

(Ana) “Alt kategoriler” ya da Blrlestlrlll:ns- alt k.a.teg(-)rller
. “ 1 ya da “Birlestirilmis
kategoriler Kategoriler R
kategoriler
o Bahsetmemek Bahsetmemek
B < | Tamimlayamamak/Acikla(ya)mamak
= 7 Aciklayamamak
N ¥ = | Hatirlayamamak
SR
N E = | Kavram yanilgisina sahip olmak
5 Z Yanlis agiklamak
é < Yanlis agiklamak/bilmek
=2
§ 0 | Eksik agiklamak/tanimlamak/bilmek | Eksik agiklamak
]
= | Dogru acgiklamak/tanimlamak/bilmek | Dogru agiklamak
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Uygun olmayan kavrami/islemi Uygun olmayan kavrami/islemi
kullanmak kullanmak

E Hig¢bir kavrami kullanmamak Kavram kullanmamak

] 0 n

<Z‘1 Islem hatasi yapmak Islem hatas1 yapmak

ﬂ Uygun kavrami/iglemi yanlis sekilde | (Uygun kavrami/islemi) Yanlis

a kullanmak sekilde kullanmak

= Uygun kavrami/iglemi eksik Eksik kullanmak

= kullanmak

7 Kisa bir ¢6zlim yolu takip ederek, az

T da kavram kullanmak

El Sayida Az sayida kavram kullanmak
Sezgisel ¢oziim yaparak, az sayida

é kavram kullanmak

E Uygun kavrami/iglemi yeterince Yeterince farkinda olmadan
farkinda olmadan kullanmak kullanmak
Uygun kavrami/islemi dogru sekilde | pogry sekilde kullanmak
kullanmak
Sonuca ulasamamak Sonuca ulasamamak
Iki s1k arasindan dogru sikka

Y ulagamamak Iki sik arasinda kararsiz kalmak

< Ulastig1 iki sik arasinda kararsiz

% kalmak

< Sonuca dair dogru/vanlis tahminde Sonuca dair dogru/vanls

é bulunmak tahminde bulunmak

5 Siklarda olmayan bir sonuca ulagmak Siklarda olmayan bir sonuca

S ulagmak

% Siklarda olan yanhs sonuca ulagmak | S1klarda olan yanls sonuca

R ulasmak
Tesadiifen dogru sonuca ulagsmak Tesadiifen dogru sonuca ulagsmak
Dogru sonuca ulagmak Dogru sonuca ulagmak

14 matematik sorusu icin; “merkezi kavramlar ile ilgili anlayislar”, “kavram—
islem kullanim1” ve “sonuca ulagsmak™ adli (ana) kategori eksenleri {izerinde yer alan
tim kategoriler listelendikten sonra; 14 soru i¢in ¢ikan tiim kategorilerin, “6grenci
numarasi—goriisme numarasi—soru numarasi’na gore dagilimlarin1 gosteren bir tablo

hazirlanmistir (Tablo 4.61).



Tablo 4.61

14 Matematik Sorusu icin Cikan Tiim Kategorilerin, “Ogrenci Numarasi—Gériisme Numarasi—Soru Numarast’na gore Dagilimlar

MERKEZI ilkogretim Ortabgretim
KAVRAMLAR ILE KAVRAM-iSLEM KULLANIMI SONUCA ULASMAK ogrenct no- ogrenct no-
ILGILI gorisme no— gorisme no—
ANLAYISLAR soru no soru no
Uygun olmayan kavrami/iglemi
. 4
kullanmak Siklarda olan yanlis sonuca ulagsmak Ol-1-1 3/0)
Eksik kullanmak
Dogru sekilde kullanmak
(Uygun kavrami/iglemi) Yanls sekilde Sonuca dair dogru tahminde .
kullanmak bulunmak 04-2-4 (1/1)
Uygun olmayan kavrami/islemi = Tesadiifen dogru sonuca ulagsmak
kullanmak
Bahsetmemek / Eksik kullanmak
. ) Siklarda olmayan bir sonuca ulagsmak .
Dogru agiklamak Dogru sekilde kullanmak o ) ) O5-1-6 /)
(Uygun kavrami/islemi) Yanlis sekilde Tesadiifen dogru sonuca ulasmak
kullanmak
Eksik kullanmak _ ‘
5 ‘ Sonuca dair yanlis tahminde
Dogru sekilde kullanmak bulunmak O4-1-6 (112)
Uygun olmayan kavrami/iglemi => Sonuca ulagamamak
kullanmak
Sonuca ulasamamak )
Kavram kullanmamak 04-4-8 (2/2)

Sonuca dair yanlis tahminde
bulunmak

* 1. goriismedeki 1. sorunun iginde yer alan merkezi kavram sayis1 3+0=3 tiir. 1. grencinin bahsetmedigi kavram sayisi1 3 ve dogru agiklayabildigi kavram sayis1 da

0’dir.
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MERKEZI Tlkogretim Ortadgretim
KAVRAMLAR ILE KAVRAM-iSLEM KULLANIMI SONUCA ULASMAK STPREI O™ ) 9grEN® No-
ILGILI goriisme no— goriisme no—
ANLAYISLAR soru no soru no
04-2-2 (112
Az sayida kavram kullanmak Dogru sonuca ulagsmak .
04-1-4 (3/0)
(Uygun kavrami/islemi) Yanls sekilde )
kullanmak == Dogru sonuca ulagsmak 05-2-4 (1/1)
Dogru sekilde kullanmak
(Uygun kavrami/islemi) Yanls sekilde Siklarda olmayan bir sonuca ulagmak \
kullanmak == 0624 (1/1)
_ => Dogru sonuca ulagmak
Dogru sekilde kullanmak
Islem hatas1 yapmak )
_ Dogru sonuca ulasmak 02-4-8 (1/2)
Dogru sekilde kullanmak
Dogru sekilde kullanmak Dogru sonuca ulasmak 03-2-7 4/0) 06-1-4 (2/1)

Bahsetmemek /
Eksik agiklamak /
Dogru agiklamak

Dogru sekilde kullanmak

Uygun olmayan kavrami/iglemi
kullanmak

Siklarda olan yanlis sonuca ulagsmak

O1-1-4 1/1)°

Uygun olmayan kavrami/islemi
kullanmak ==

Islem hatas1 yapmak ==

Yeterince farkinda olmadan kullanmak

Sonuca ulasamamak ==

Dogru sonuca ulagmak

04-1-2 (3/2/0)

> 1. goriismedeki 4. sorunun iginde yer alan merkezi kavram sayis1 2+1+1=4 tiir. 1. 6grencinin; bahsetmedigi kavram sayis1 2, eksik agikladigi kavram sayis1 1 ve
dogru agiklayabildigi kavram sayisi da 1°dir.
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MERKEZI Tkogretim Ortadgretim

KAVRAMLAR ILE KAVRAM-iSLEM KULLANIMI SONUCA ULASMAK OSIPRCINO™ | - OSTENE No—

ILGILI goriisme no— goriisme no—
ANLAYISLAR soru no soru no

Bahsetmemek /
Aciklayamamak /
Eksik aciklamak

Bahsetmemek /
Aciklayamamak /
Eksik agiklamak /

Dogru agiklamak

Aciklayamamak /
Dogru agiklamak

Dogru sekilde kullanmak

Dogru sekilde kullanmak
Islem hatas1 yapmak

(Uygun kavrami/islemi) Yanlhs sekilde
kullanmak

Dogru sekilde kullanmak

Dogru sekilde kullanmak

Dogru sonuca ulasmak

Tesadiifen dogru sonuca ulasmak =
Siklarda olan yanlis sonuca ulagsmak

=) [ki sik arasinda kararsiz kalmak

Dogru sonuca ulagmak

Iki sik arasinda kararsiz kalmak ==

Dogru sonuca ulasmak

02-1-4 (1/12);
O1-1-5 (1/22);
02-1-5 211/2);
03-1-5 (22/1)

O1-2-7 /1)

02-2-7
(1/1/1/1)

02-4-2 (1/4)

05-4-8 (1/12)
06-1-6 (1/1/1)

Dogru sekilde kullanmak

Dogru sonuca ulasmak

02-1-1 /1)
O1-4-2 (1/4);

06-2-2 (172)
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Aciklayamamak /
Eksik agiklamak /
Dogru agiklamak

Yanlis agiklamak /
Dogru agiklamak

Yanlis agiklamak /
Eksik agiklamak /
Dogru agiklamak

Eksik agiklamak /
Dogru agiklamak

Dogru sekilde kullanmak

Islem hatas1 yapmak ==

Dogru sonuca ulasmak

Siklarda olmayan bir sonuca ulagmak

== Sonuca dair yanlis tahminde

MERKEZI Tkogretim Ortadgretim
KAVRAMLAR ILE KAVRAM-iSLEM KULLANIMI SONUCA ULASMAK OSIPRCINO™ | - OSTENE No—
ILGILI goriisme no— goriisme no—
ANLAYISLAR soru no soru no
01-2-3 (1/0)

05-2-2 (1/1/1)

04-1-3 (/1)

Dogru sekilde kullanmak bulunmak
=> Dogru sonuca ulagmak
Dogru sekilde kullanmak Dogru sonuca ulagmak 03-2-3 (1/0)

(Uygun kavrami/islemi) Yanlhs sekilde
kullanmak

Uygun olmayan kavrami/igslemi

Sonuca ulasamamak

Sonuca ulasamamak ==

O1-4-8 (1/1/1)

kullanmak == 05-1-2 (3/2)
) Dogru sonuca ulasmak

Dogru sekilde kullanmak

Islem hatas1 yapmak == Siklarda olmayan bir sonuca ulasmak 05-1-3 (1/1)
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Dogru agiklamak

Dogru sekilde kullanmak

Dogru sonuca ulasmak

03-1-4 (4

MERKEZI Tkogretim Ortadgretim
KAVRAMLAR ILE KAVRAM-iSLEM KULLANIMI SONUCA ULASMAK OSIPRCINO™ | - OSTENE No—
ILGILI goriisme no— goriisme no—
ANLAYISLAR soru no soru no
Dogru sekilde kullanmak => Dogru sonuca ulasmak
03-1-1 /1)
, 03-4-2 (1/4); | .,
Dogru sekilde kullanmak Dogru sonuca ulasmak . 06—-1-2 (1/4)
02-2-3 (1/0);
03-4-8 (112

06-1-3 (2);
06-4-8 (4);
05-1-4 (3)




Tablo 4.61°deki verilerin yardimiyla; ilk O©nce, katilimcr ilkdgretim ve
ortadgretim 6grencilerinin, problem ¢ézme siirecinde;
e “problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar’” ve “kavram—
islem kullanimlar1” arasindaki iliskiler ile ilgili bulgular;
e “problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1” ve “sonuca
ulagmalar1” arasindaki iliskiler ile ilgili bulgular;
o ‘“kavram-islem kullanimlar1” ve “sonuca ulagsmalar1” arasindaki iliskiler ile ilgili
bulgular
ayr1 ayri ele almacaktir. Ancak iliskiler ile ilgili bu bulgulara yonelik yorumlar ve
tartisma, “Sonuglar ve Tartisma” adli boliimde yapilacaktir. “Sonuglar ve Tartigma”
boliimiinde; iligkilere dair biitin bu bulgularin ayr1 ayr1 yorumlanmasmnin ve
tartistlmasinin  ardindan da, genel olarak, katilimci ilkdgretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin, problem ¢ozme siirecinde; “problemin icinde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili anlayislart”, “kavram—islem kullanimlar1” ve “sonuca ulagmalar1”

arasindaki iligkiler ortaya konacaktir.

4.11.2. Katiima lkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Coézme
Siirecinde, “Problemin icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar’” ve

“Kavram—Islem Kullammlar1” Arasindaki iliskiler ile ilgili Bulgular

Katilimer ilkogretim ve ortadgretim Ogrencileri; bircok problemin ¢dziimiinde,
problemin icginde yer alan bazi merkezi kavramlardan isim olarak hig
bahsetmemiglerdir. Bu nedenle; o Ogrencilerin o kavramlarla ilgili diisiinceleri
sorgulanamamis ve dolayisiyla ortaya ¢ikarilamamistir. Isim olarak hi¢ bahsedilmeyen
ve dolayisiyla sorgulanamayan kavramlar, sorudan soruya ve Ogrenciden Ogrenciye
degisiklik gdstermistir. Coziim silirecinde, 6grencinin isim olarak bahsetmedigi, ismi hig
gecmeyen bu kavramlara dair 6grencilerin informal tanimlar1 6grenilemediginden;
Ogrencinin o kavrama dair anlayislar1 “bahsetmemek” seklinde degerlendirilmistir.
“Bahsetmemek”  kategorisi;  “Ogrencinin o kavramim  tanimini  bilmedigi,
tanimlayamadig1r veya yanlis sekilde tanimladigl” anlamina gelmemektedir ve hicbir

zaman da, o sekilde yorumlanmamustir.
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Katilimec1 6grencilerin, kavramdan isim olarak bahsetmedikleri halde; kavrami

¢dziim siirecinde kullandiklar birgok soru olmustur (Grnegin O3—1-5; O5-2—4 vs.).

Katilimcr 6grencinin, isim olarak ¢6zlim i¢in uygun olmayan bir kavramdan
bahsetmesine ragmen; —bahsettigi kavrama yonelik degil de— ¢6ziim i¢in uygun olan
kavrama yonelik islemler yiiriittiigii birka¢ durumla da karsilagilmistir. “En biiyiik ortak
bolen” kavraminin kullanimini gerektiren “dogal sayilar” ile ilgili bir problemde; 4.
ogrenci, ekok—ebob kavramlarini karistirdigini ifade etse ve bu problemde ekok hesabi
yapacagim soylese de, aslinda ebob hesaplamaya yonelik islemler yiiriitmiistiir (O4—1—
2). Coziim i¢in “Pisagor bagintisi’nin uygulanmasi gereken, “cokgenler—dortgenler” ile
ilgili bir baska problemde ise; 5. 6grenci, Oklid bagmtisini uygulayacagini sdylemis,
fakat “Pisagor bagmtisi’nt kullanmistir. 5. 6grenci, 4. goriisme siiresince “Pisagor
bagintisi’ndan “Oklid bagimtis1” olarak bahsetmis; ancak bu durumun, kavram
kargasasindan degil de, Ogrencinin o siirecte baginti isimlerini karistirmasindan

kaynaklandig1, tamamlayic1 goriisme ile anlasilmistir (O5—4-8).

Katilimer ilkogretim ve ortadgretim dgrencileri, bircok soruda, problemin i¢inde
yer alan bazi merkezi kavramlara dair eksik/yanlis bilgileri olmasina veya bazi
kavramlarin anlamina dair herhangi bir agiklama yapamamalarina ragmen; ¢6ziim i¢in
gerekli olan kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabilmislerdir (Grnegin O2—1-1;
02-4-2; O1-2-3; 03-2-3; 05-2-2; 06-2-2 vs.):

e “En kiiciik ortak kat” kavraminin kullanimin1 gerektiren “dogal sayilar” ile ilgili bir
problemde; 2. 6grenci, “ortak kat” ve “ekok” kavramlarini tanimlayamamis; ancak
¢Ozlim i¢in gerekli tek islem olan “ekok hesaplama algoritmasi”ni dogru sekilde
kullanabilmistir (O2—1-1).

e 2. Ogrenci, 4. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili soruda “rakam” kavramini
tanimlayamamis; ancak bu durum, problem ifadesinde gecen “rakamlarinin
birbirinden farkli oldugu” bilgisini ve diger 6zellik—kurallar1 kullanmasina engel
olmamistir (02—4-2).

e 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; 1. 6grenci, “rasyonel say1”
kavrami i¢in herhangi bir tanimlama yapamasa da; kavramla ilgili islemleri dogru

bi¢imde yiiriitebilmistir (O1-2-3).
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e Yine ayni soruda, yani 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; 3. 6grenci,
“rasyonel say1” kavramina dair yanlis bir tanimlama yapsa (daha dogrusu eksik
tamim yapsa, ayni zamanda kavram yanilgisina sahip olsa) da; kavramla ilgili
islemleri dogru bi¢imde yiiriitebilmistir (O3-2-3).

e Ortadgretim dgrencilerinden de birkag 6rnek verilecek olursa; 2. goriismedeki “dogal
sayilar” ile ilgili soruda, 5. 6grenci, “tamsay1” ic¢in eksik tanim yapmasina ve
denklem—6zdeslik farkina dair bir sey sdyleyememesine ragmen; ¢6ziim i¢in gerekli
olan kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabilmistir (O5—2—2). Aym sekilde, 6.
ogrenci de, denklem—o6zdeslik iliskisini agiklayamasa da; ilgili kavramlari—iglemleri

dogru sekilde kullanabilmistir (O6—2-2).

Bir soruda yer alan merkezi kavramlarla ilgili tek tir degil de, farkh
kategorilerde anlayislar1 (“bahsetmemek / eksik agiklamak / dogru agiklamak™ gibi)
olan katilimct 6grencilerin bu anlayislari; kavram—islem kullanimlar1 hakkinda bir fikir
vermemektedir. Diger bir deyisle, kavram—iglem kullanimlar1 da, katilime1 6grenciden

ogrenciye degisiklik gosterebilmektedir (Grnegin O1-1-4; O4—1-2; O2—1-4 vs.).

Problemin icinde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru agiklamalar
yapan katilimci ilkogretim ve ortadgretim oOgrencileri ise; ¢Oziim i¢in uygun
kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanmislardir (O3—1—4; O6-1-3; O6—4-8; O5—1—
4).

4.11.3. Katima lkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Coézme
Siirecinde, “Problemin icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar’” ve

“Sonuca Ulagsmalar1” Arasindaki Iliskiler ile ilgili Bulgular

Katilimer ilkdgretim ve ortadgretim ogrencileri, birgok problemin iginde yer alan
bazi merkezi kavramlara dair eksik/yanlis bilgiye sahip olmalarina, bazi kavramlarin
anlamini agiklayamamalarina veya bazi kavramlardan isim olarak bahsetmemelerine
ragmen; dogrudan, dogru sonuca ulagabilmislerdir (6rnegin O6-1-6;, O2—1-1; O1-4-2;
03-2-3vs.):

e 1. gorlismedeki “olasilik” ile ilgili soruda 6. Ogrenci; merkezi kavramlardan

“olasilik” kavramini dogru tanimlamig, “olay” kavramini eksik agiklamig ve
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“Orneklem uzay” kavramindan hi¢ bahsetmemistir; ¢6ziimiiniin sonunda ise, dogru
sonuca ulasmstir (O6—1-6).

e Merkezi kavramlar “kat”, “ortak kat” ve “en kiiclik ortak kat” olan “dogal sayilar”
ile ilgili bir soruda; 2. 6grenci, “ortak kat” ve “ekok™ kavramlarinin anlamlarina dair
bir agiklama yapamamistir. Ancak kavram bilgilerindeki bu eksikliklere ragmen;
yine de, dogru sonuca ulasabilmistir (O2—1—1).

e 1. Ogrenci, 4. gorismedeki “dogal sayilar” ile ilgili soruda; “3 ile bdliinebilme
kurali”n1 bilmemesine ragmen, dogru sikka ulasmistir (O/—4-2).

e 3. Ogrenci, 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; “rasyonel say1”
kavramina dair yanlis bir tanim yapmasina (daha dogrusu eksik tanim yapmasina,
ayni zamanda da kavram yanilgisina sahip olmasina) ragmen; ¢6ziim sonunda dogru

sonucu bulmustur (O3-2-3).

Bir soruda yer alan merkezi kavramlarla ilgili tek tir degil de, farkh
kategorilerde anlayislar1 (“bahsetmemek / eksik agiklamak / dogru agiklamak™ gibi)
olan katilimc1 Ogrencilerin bu anlayislari; sonuca ulagsmalarmma dair bir fikir
vermemektedir. Diger bir deyisle; “sonuca ulagsmalar1” ile ilgili kategoriler de, katilimci
dgrenciden dgrenciye degisiklik gosterebilmektedir (Grnegin O1—-1-4; O4—1-2; 05-4-8

vs.).

Bir sorudaki merkezi kavramlarin bir kismi ile ilgili eksik agiklama yapan,
digerlerini ise dogru sekilde agiklayan katilimet 6grencilerin; direkt olarak dogru sonuca
ulastiklar1 5 durumla (O3-1-1; 03—4-2; 02-2-3; 03-4-8; O6-1-2) karsilasiimistir.
Ayrica ilk 6nce sonuca ulagamasalar ya da siklarda olmayan bir sonuca ulagsalar bile,
daha sonra dogru sonuca ulastiklart da 2 durumla (O5-1-2; O5-1-3) karsilasilmus;

zaten “sonuca ulagmalar1” ile ilgili bunlar disinda bir kategori de ¢gikmamustir.

Problemin icinde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru agiklamalar
yapan katilimer ilkogretim ve ortadgretim Ogrencileri ise; o problemi ¢dzme siireci
sonunda, direkt olarak dogru sonuglara ulasmislardir (O3—1—4; O6-1-3; O6-4-8; 05—
1-4).
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4.11.4. Katima [lkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Cézme
Siirecinde, “Kavram—islem Kullanimlar1” ve “Sonuca Ulasmalar1” Arasindaki

Mliskiler ile ilgili Bulgular

Katilimec1 ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, ¢oziim siirecinde, uygun
olmayan kavrami/islemi kullanmalara (O4-2-4) ya da uygun kavrami/islemi eksik
veya yanlis sekilde kullanmalarina (O5—1—6 vs.) ya da uygun kavrami/islemi yeterince
farkinda olmadan kullanmalarina (O4—1-2) ragmen; problem ¢6zme siirecinin sonunda
dogru sonuca ulastiklar1 durumlara rastlanmustur.

e 4. ogrenci, 2. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile ilgili 4. problemin

¢Oziimii sirasinda; hem uygun bir formiilii (t = % formiilii) yanls sekilde kullanmis

olmasma, hem de ¢6ziim i¢in uygun olmayan bir kavram olan “ortalama’y1
kullanmis olmasina ragmen; ¢ozlimiiniin sonunda, tesadiifen dogru cevap sikkina
ulasmistir (O4—2—4).

e 5. 0grenci, 1. goriismedeki “olasilik” ile ilgili olan 6. problemin ¢oziimiiniin farkli
asamalarinda; hem uygun kavramu (1. ¢ark igin “olay kiimesi”) eksik kullanmis, hem
de baska bir uygun kavramui (2. ¢arkin “érneklem uzayinin eleman sayist”) yanlis
sekilde kullanmis olmasina ragmen; tesadiifen, dogru olan sonug sikkina ulagmistir
(O5-1-6).

o 4. dgrenci, 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili problemi ¢ozerken; (¢oziim igin
uygun olmayan) ekok hesabi yapacagini sdylemesine ragmen; aslinda (¢oziim igin
uygun olan) ebob hesaplamaya yonelik iglemler yiiriitmiis ve sonug¢ olarak, dogru
cevabi elde etmistir. Diger bir deyisle; 4. 6grenci, hangi kavrami kullandiginin
yeterince farkinda olmasa da, kavrami kullanabilmis ve sonugta, dogru sikka

ulasabilmistir (O4—1-2).

Katilmer  ilkogretim  ve ortadgretim Ogrencilerinin, ¢0ziim siirecinde,
beklenenden daha az sayida kavram kullanmalarima ragmen; (direkt olarak) dogru
sonuca ulastiklari iki durumla (04—2-2; O4—1-4) karsilasilmstir.

e 4. dgrenci, 2. gorlismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2. problemi; degiskenlere deger
verme ve siklarda yerine koyma yontemiyle, kisa yoldan ¢6zmiis ve ¢ok kisa bir siire
icerisinde dogru sikki bulmustur. Coziim siirecinde; (kavram—islem olarak) sadece

asal say1 olma sartindan (6zelliginden) faydalanmustir (04-2-2).
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e Yine 4. dgrenci, 1. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alan ile ilgili olan 4.
problemin ¢6zlimiinde; sadece “kat” kavramini kullanarak, sezgisel ¢6zim yapmis

olsa da, dogru sonuca ulasmistir (O4—1—4).

Tablo 4.61°de, problem ¢dzme siirecinin sonunda, siklarda olan yanlis sonuca
ulasan, iki sik arasinda kararsiz kalan ya da sonuca ulasamayan katilimer ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencilerinin, o problem i¢in “kavram—islem kullanimlar1” dikkate
alindiginda; bu ogrencilerin, ¢dziim siirecinin herhangi bir asamasinda ya uygun
olmayan kavrami/islemi kullanmis (OI-1-1; Ol-1-4; O4-1-6), ya uygun
kavrami/islemi eksik (O4—1—6) veya yanlis sekilde kullanmus (O1-2—7; O1-4-8) ya da
higbir kavram kullanmamis (O4—4—8) olduklar1 goriilmiistiir. Asagida, bu durumlar i¢in
birkag¢ O6rnek verilecektir:

o 1. goriismedeki “cokgenler” ile ilgili 4. soruda; 1. 6grenci, ¢dziim icin uygun
olmayan “dortgeni, bir kosesi etrafinda dondiirme” islemini kullanmis ve yanlis
¢dziim yolundan, siklarda olan yanlis sonuca ulasmustir (O1—1—4).

e 4. dgrenci, 1. goriismedeki “olasilik™ ile ilgili olan 6. soruda; 1. cark icin olasilik
hesaplama siirecinde olay kiimesini belirlerken, “her iki ceviriste de 3 gelmesi”
olaymni1 hesaba katmamis (yani “olay kiimesi” kavramini eksik kullanmig); ayrica
¢Ozlimiin son asamasinda uygun olmayan “toplama islemi’ni kullanmis; ancak
toplayacag iki sayida kararsiz kalmis ve herhangi bir sonuca ulasamamstir (O4—1—
6).

e 1. 6grenci, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile ilgili 7. problemin ¢6ziimiinde; ilk
basta, bolme sirasinda islem hatasi yapmis olmasina ve “ondalik kesirlerde
siralama”y1 yanlis sekilde kullanmis olmasina (yani “ondalik kesirlerde siralama”
ile ilgili olarak yapilanmis olan yanlis bilgileri kullanmis olmasina) ragmen; —
tesadiifen de olsa— dogru cevap sikkina ulasmistir. Fakat daha sonra, ikinci bir
¢oziim yolu takip ettiginde; bu kez de, “rasyonel sayilarda siralama”y1 yanhs sekilde
kullanmis ve farkli (yanlis) bir sonug bulmustur. Ulastig1 bu iki sik arasinda kararsiz
kalan 1. 8grenci; hangisinin dogru sik olduguna karar verememistir (O/—2—-7).

e 4. goriismedeki “cokgenler—dortgenler” ile ilgili 8. soruda, 4. 6grenci; kendisinin bu
problemi ¢dzebilmesi igin, verilenleri yeterli bulmadigini ifade etmis ve problemin
¢Oziimiine dair hi¢ fikir yiirlitememistir. Cozliime dair higbir kavrami—islemi

kullanamayan 4. dgrenci, problemi ¢dzememis ve sonuca ulasamamustir (O4—4-8).



V. BOLUM

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

5.1. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada yer verilen 14 matematik sorusu dikkate alinarak; “merkezi
kavramlar ile ilgili anlayislar”’, “kavram—iglem kullanimi” ve “sonuca ulagmak” adl

(ana) kategori eksenleri iizerinde ¢ikan farkli kategoriler belirlenmistir.

“Merkezi kavramlar” adli ana kategori ekseni lizerinde; o soruda sorgulanan
matematiksel kavram sayisi kadar kategori yer almaktadir. Bu kategorilerin her biri igin,
o matematiksel kavram ile ilgili 68renci anlayislar1 esas alinarak olusturulmus olan
baslica alt kategoriler asagida listelenmistir:

e Bahsetmemek;

e Aciklayamamak;

e Yanlis agiklamak;
e Eksik agiklamak;

e Dogru agiklamak.

“Kavram—iglem kullanim1” adli ana kategori ekseninde ¢ikmis olan baslica
kategoriler de;
e Uygun olmayan kavrami/islemi kullanmak;
e Kavram kullanmamak;
e Islem hatas1 yapmak;
e (Uygun kavrami/islemi) Yanlis sekilde kullanmak;
o (Uygun kavrami/iglemi) Eksik kullanmak;

e Az sayida kavram kullanmak;
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o (Uygun kavrami/iglemi) Yeterince farkinda olmadan kullanmak;
o (Uygun kavrami/iglemi) Dogru sekilde kullanmak

seklinde siralanabilir.

“Sonuca ulasmak” adli ana kategori ekseni iizerinde yer alan baglica kategoriler

ise, sunlardir:

e Sonuca ulasamamak;

e Iki sik arasinda kararsiz kalmak;

e Sonuca dair dogru/yanlis tahminde bulunmak;

e Siklarda olmayan bir sonuca ulagsmak;

e Siklarda olan yanlig sonuca ulagsmak;

o Tesadiifen dogru sonuca ulagsmak;

e Dogru sonuca ulagsmak.

5.1.1. Katihme Ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Cozme
Siirecinde, “Problemin icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar’” ve

“Kavram—Islem Kullammlar1” Arasindaki iliskiler ile ilgili Sonuclar ve Tartisma

Katilimer ilkdgretim ve ortadgretim oOgrencileri; birgok problemin ¢oziimil
esnasinda, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarin bir kismindan isim olarak hig
bahsetmemigler ve dolayisiyla o &grencilerin o kavramlarla ilgili anlayislart ortaya
cikarilamamustir. Cozlim siirecinde ismi hi¢ gegmeyen ve dolayisiyla sorgulanamayan
kavramlar, sorudan soruya ve Ogrenciden Ogrenciye degisiklik gostermistir.
“Bahsetmemek™”  kategorisi;  “Ogrencinin o  kavramin  tanimini  bilmedigi,
tanimlayamadig1 veya yanlis sekilde tanimladigr” anlamina gelmemektedir ve hicbir

zaman da, o sekilde yorumlanmamustir.

1) Katilimer 6grencilerin, kavramdan isim olarak hi¢ bahsetmedikleri halde; ¢6ziim
siirecinde o kavrami kullandiklar1 sorular olmustur. Bu duruma birka¢ Ornek

verilecek olursa;
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e 3. Ogrenci, 1. goriismedeki “olasilik” ile ilgili 5. problemin ¢6ziimii sirasinda,
“ornek uzay” ve “olay” kavramlarindan bahsetmemis olsa da; ¢6ziimiinde bu iki
kavramdan da faydalanmistir.

e Benzer olarak, 5. 6grenci de, 2. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile
ilgili 4. problemi c¢ozerken; ‘“oran—oranti” kavramlarini, isim olarak
bahsetmeden kullanmustir.

Bagka bir deyisle; katilme1 68rencilerin, ¢o6ziim esnasinda bazi merkezi
kavramlardan isim olarak bahsetmemeleri; illaki ¢oziim siirecinde o kavram

kullanmadiklar1 anlamina gelmemektedir.

2) Katihma 6grencinin, isim olarak ¢oziim icin uygun olmayan bir kavramdan
bahsetmesine ragmen; —bahsettigi kavrama yonelik degil de— ¢oziim icin
uygun olan kavrama yonelik islemler yiirittiigii birka¢ durumla da
karsilasilmistir:

e (oziim icin “en biiyilik ortak boélen” kavraminin kullanimi gereken, “dogal
sayilar” 1ile 1ilgili bir problemde; 4. 0&grenci, ekok—ebob kavramlarinm
karistirdigin1 ifade etse ve bu problemde ekok hesabi yapacagini sdylese de,
aslinda ebob hesaplamaya yonelik islemler yliriitmiistiir. “O zaman, burada o iki
saymin neyini buldugu” soruldugunda; “Yine okek’ini galiba. Hep
karigtirtyorum ama bunlari.” (4. ogrenci — 1. goriisme) seklinde yanit vermistir.
Daha sonra da, “okek’ini buluyorum. Yani “insan ilk dediginde dogru der, her
zaman” diye diistintiyorum. Yani aklindan ilk gecirdigi...” (4. ogrenci — 1.
gortisme) diyen 4. 6grenci; insanin aklindan ilk gegirdiginin her zaman dogru
oldugu diisiincesiyle, sayilarin ekok’unu buldugunu yinelemistir. Kisacasi; 4.
ogrencinin zihninde ekok—ebob kavramlar1i yapilanmamis olmasina
ragmen; hangi kavramm kullandigimin farkinda olmadan kavram
kullanabilmistir (O4—1-2). Elde edilen bu sonug; —katiimct dgrencilerin
ogretim diizeyleri ve matematiksel kavram farkli olsa da— Grundmeier, Hansen
ve Sousa (2006) tarafindan gergeklestirilmis arastirmadan ¢ikan “yaptiklari seyin
ne oldugunun ve neden yaptiklarinin yeterince farkinda olmadiklar1” sonucunu
destekler niteliktedir.

e “Pisagor bagintis1’nin uygulamasini gerektiren, “cokgenler—dortgenler” ile ilgili

bir baska problemde de; 5. dgrenci, “Oklid bagmtis”n1 kullanacagim ifade
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etmis, ancak “Pisagor bagintisi”’mi kullanmistir. 5. 68renci, 4. goriisme sliresince
“Pisagor bagintisi’ndan “Oklid bagmtis1” diye bahsetmis; fakat bu durumun,
kavram kargasasindan degil de, Ogrencinin o siirecte baginti isimlerini

karistirmasindan kaynaklandig1, tamamlayici goriismede anlasilmistir (O5—4-8).

3) Hem katilimci ilkgretim hem de ortadgretim dgrencileri, bir¢ok soruda, problemin

icinde yer alan baz1 merkezi kavramlara dair eksik/yanlis bilgiye sahip olmalarina
veya bazi kavramlarin anlamina dair herhangi bir agiklama yapamamalarina
ragmen; ¢Ozim i¢in gerekli olan kavramlari—islemleri dogru sekilde
kullanabilmislerdir (6rnegin O2—1-1; 02—-4-2; O1-2-3; 03-2-3; 05-2-2; O6-2—
2 vs.). Asagida, bu durumun gecerli oldugu birtakim érnekler sunulacaktir. Bu
sirada, aym1 zamanda, 6grenci aciklamalarindan ahintilara ve arastirmaci-
ogrenci konusmalarma yer verilerek; ogrencilerin kavramlara dair
eksik/yanhs anlayislarindan ve aciklama yapamadiklar1 kavramlardan da

bahsedilecektir:

Coziim i¢in “en kiigiik ortak kat” kavraminin kullanilmasi1 gereken “dogal sayilar”

ile ilgili bir problemde; 2. 6grenci, “ortak kat” ve “ekok” kavramlarna dair tanim

yapamamis; fakat ¢oziim igin gerekli olan “ekok hesaplama algoritmasi”ni dogru

sekilde kullanabilmistir (O2—1-1).

e Problemin, belki “ekok” kavramindan yararlanilarak ¢oziilebilecegi yorumunda
bulunan 2. 6grenci ile arastirmaci arasinda, “ekok™ kavraminin anlamina iliskin

olarak asagidaki konusma geg¢mistir:

Goriismeci: “Ekok” nedir?

Ogrenci: “En kiiciik ortak kat” diyeyim.

Goriigsmeci: Bunu agiklar misin bana biraz?

Ogrenci: Hicbir sey hatirlamiyorum. 6. sinif konusu oldugu igin; yle hig geri
donmedim. (2. 6grenci — 1. goriisme)

2. ogrenci, “ekok” kisaltmasinin agilimmi dogru sekilde ifade edebilse de;
“ekok” kavraminin ne anlama geldigine dair bir agiklama yapamamistir. Buna
gerekee olarak ise; “ekok” kavraminin 6. sinifta 6grenilen bir kavram olmasini

ve kendisinin, 6. sinif kavramlarini tekrar calismamis olmasini gostermistir.
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Benzer sekilde; “ortak kat” kavrami i¢in de, “Ya, onu tam olarak
bilmiyorum. Boyle bir, fazla incelemedim onlari.” (2. égrenci — 1. goriisme)

diyerek, bir tanimlama yapamamustir.

e 2. Ogrencinin, 4. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili soruda “rakam” kavramini
tanimlayamamast; problem ifadesinde gecen “rakamlarinin birbirinden farkli oldugu”
bilgisini ve diger 6zellik—kurallar1 kullanmasina engel olmamistir (O2—4-2).

e 2. 0grenci, “rakam” tanimi iizerine biraz diisiindiikten sonra,

“(3 sn. sessizlik) Sayilar yani. Normal, ... (anlasilamadi) Oyle. Ama sey,
“rakam” deyince; ben yanlis mi1 biliyorum, onun tanimimi bilmiyorum ama.
[lkokuldayken, onu... ya unutuyorum onlari. ... Sey, bdyle 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,

9; onlar ‘sayma sayilar1’ oluyordu galiba.” (2. 6grenci — 4. goriisme)

sOzleriyle; tanimi bilmedigini, “sayma sayilar1” ile karistirdigini ifade etmistir.
Ayrica, “Yani ilkokuldayken, hep béyle sey oluyordu da; simdi hi¢ oyle bir
ayrim yapmiyorum. Hani ‘rakam’ olarak verilmiyor bize.” (2. ogrenci — 4.
goriisme) diyerek; artik derslerde “rakam” tanimini islemediklerini dile

getirmistir ve devaminda, aragtirmaci ile 2. 6grenci arasinda asagidaki konusma

gecmistir:

Goriismeci: Yani “en biiylik rakam kagtir?” desem; sOyleyemez misin?

Ogrenci: Soyleyemem. Yani bilmi... simdi... .... Opyle... yani normalde 9; ama

0 sayma sayist mi1 hatirlamiyorum iste. Hep karistirtyorum onlari.

Goriismeci: Him, tamam.

Ogrenci: Ama 9 mu... yani nasil oluyor? Anlamadim; ben onlar1 bilmiyorum.

Sayma sayist... sayma sayilari, 0’dan 9’a... Yok! 1’den 9’a kadar olmasi lazim.

Oyle bir ayrim vardu. (2. 6grenci — 4. goriisme)

Bu konusmada da, “rakam” ile “sayma sayis1” kavramlarimi karistirdigini
yineleyen 2. dgrencide; aslinda “sayma sayis1” kavramimin da yapilanmamis

oldugu dikkati ¢ekmisgtir.

e 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; 1. 6grenci, “rasyonel say1”
kavramina dair herhangi bir tanim yapamasa da; kavramla ilgili islemleri dogru
sekilde yiiriitebilmistir (O1-2-3).

e “Rasyonel say1” kavram ile ilgili olarak; arastirmaci—1. 6grenci diyalogu

asagidaki sekildedir:
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4
Goriismeci: Peki, burada yaptigin, burada gordiigiimiiz bu sayilar, mesela g;

bunlarin ismini biliyor muyuz?

Ogrenci: Amaan! Ecel sorular. (2 sn. sessizlik) Eyy, kesir sayilari.

Goriismeci: Him, “kesir” mi diyorsun?

Ogrenci: Yani kesirli sayilar.

Goriismeci: Onu bir hatirlayalim. Neydi “kesirli sayilar”?

Ogrenci: (Bikmus bir ses tonuyla: ) “Amaan!” Simdi, reel sayilar var, rasyonel

sayilar var, tamsayilar var. (Ogrenci, ayni zamanda soru kagidina alt alta

“reel”, “rasyonel”, “tamsayilar” yazdi.) (3 sn. sessizlik) Bagka ne var?

Goriismeci: Simdi, bunlara “kesirli sayilar” dedin, degil mi?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Hangisi oluyor yani bunlardan? Ya da o, ayri bir kategori mi?

Ogrenci: Isimlerini hatirlamiyorum ki! (1. 6grenci — 2. gorlisme)

Yukaridaki diyalog dikkate alindiginda; 1. 6grencinin zihninde, sayilarin
ozelliklerinin ve siniflandirilmasinin tam olarak yapilanmamis oldugu; ayrica
Ogrencinin, sayilarin  smiflandirilmast  konusunda  konusmaktan  pek

hoslanmadig1 anlasilmaktadir.

¢ Yine ayni soruda, yani 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; 3. 6grenci,

“rasyonel say1” kavramina dair yanlis bir tanimlama yapmasina (daha dogrusu eksik

tamm yapmasina, ayni zamanda da kavram yanilgisi olmasina) ragmen; kavramla
ilgili islemleri dogru sekilde yiiriitebilmistir (O3—2-3).

e “Rasyonel say1” kavramu ile ilgili olarak; arastirmaci ile 3. &grenci arasinda

asagidaki konusma ge¢mistir:

1
Goriismeci: Bu g; bu tiir sayilara ne diyoruz?

Ogrenci: “Kesir” ya da “rasyonel say1”.

Goriismeci: Him. Arasinda fark var mi1 bunlarin?

Ogrenci: Var. Kesir olanlar; yani hep pozitif oluyorlar, art1 oluyorlar.
“Rasyonel” deyince; eksi olanlar da i¢ine giriyor.

Goriismeci: Hrmm. O zaman bir, “rasyonel say1”y1 tanimlar misin?

Ogrenci: I (diisiiniiyor), yani pozitif ya da negatif olan sayilar. Yani pay1 ve
paydast olan. (3. 6grenci — 2. goriisme)

Pay ve paydadaki sayilarin tamsay1 olmasi1 gerektigini ifade etmediginden; 3.
Ogrencinin tanimi, “eksik tanim” olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu konusma
esnasinda; 3. 6grencinin, “kesir” ve “rasyonel say1” kavramlari arasindaki farka

dair —kesirlerin hep pozitif oldugu, rasyonel sayilarin ise negatif de olabildigi

seklinde— kavram yanilgisina sahip oldugu da ortaya ¢ikmistir.
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e Bu duruma, ortadgretim Ogrencilerinden de birkag 6rnek vermek gerekirse; 2.

gorlismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2 no’lu soruda, 5. 6grenci, “tamsay1” kavrami

icin eksik tanim yapmis ve denklem—0zdeslik farki i¢in bir sey sdyleyememis de

olsa; ¢ozlim i¢in gerekli olan kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabilmistir

(05-2-2). Aym sekilde, 6. ogrenci de, denklem—o6zdeslik arasindaki iliskiyi

aciklayamamasina ragmen; ilgili kavramlari—iglemleri dogru sekilde kullanabilmistir

(06-2-2).

5. 6grencinin, “tamsay1” kavramu ile ilgili olarak yapmis oldugu tanim asagidaki

sekildedir:

“ ‘Tamsayilar’ demek; eksilisi olan veya yani... Negatif ve pozitif sayilarin
hepsine ‘tamsay1’ denir. Rasyonel olmayan sayilara ve irrasyonel olmayan
sayilara.” (5. 6grenci — 2. goriisme — 1. soru)

5. Ogrenci, ifade sirasinda “rasyonel sayilar”i kapsamin diginda biraktigindan;

yapmis oldugu tanim, “eksik tanim” olarak kabul edilmistir.

“Denklem—06zdeslik™ iliskisi ile ilgili olarak ise; arastirmaci ile Ogrenciler

arasinda asagidaki konusmalar gegmistir:

Goriismeci: Peki, hi¢ “6zdeslik” diye bir sey duydun mu?
Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Himm, denklem—ozdeslik farki nedir, peki?

Ogrenci: I (4 sn. diigiiniiyor). Onu bilmiyorum iste tam olarak.

Goriismeci: Himm, peki. Hani biliyordun, unuttun mu? Yoksa ¢ok iizerinde
durmadign bir sey...

Ogrenci: Cok iizerinde durmamisimdir. Agikgasi hani seyde, smavlarimizda
bdyle gelmedigi icin. (5. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

Goriismeci: Him. Hani denklemle ve 6zdeslik farkini merak ediyorum da ben.

Ogrenci: Denklem-6zdeslik farkinu...

Goriismeci: Farkli midir ya da?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Farkliydi; ama nasil farkliydi? Ben de tam olarak
hatirlamiyorum. Ciinkii 9. sinifta gérdiiglimiiz i¢in. Yani su anda pek aklimda
ondan kalan pek bir sey yok ve smavlarda yani genelde dyle “fark” falan
sormadiklari igin.

Goriismeci: H1 h1. Tamam.

Ogrenci: Yani pek calismadim. (6. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

Katilimc1 ortadgretim Ogrencilerinden 5 ve 6 no’lu 6grencilerin, “denklem-

Ozdeslik” iligkisi i¢in bir sey sdyleyememesi; iki Ogrencinin de zihninde
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“denklem” ve “6zdeslik” kavramlarinin tam olarak yapilanmamis oldugunun bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica her iki 6grencinin de; sinavlarda
“fark” sorulmadigi i¢in, lizerinde fazla durmadiklarimi sdylemeleri ve bunu,
“denklem-6zdeslik” farkini hatirlayamamalarina gerekce olarak gostermeleri
ilgingtir. Matematik basar1 diizeyi “iyi” ve “gok iyi” olan bu iki 6grencinin,
“denklem-6zdeslik™ iligkisine dair bir agiklama yapamamis olmasi; Kar, Ciltas
ve Isik (2011) tarafindan, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarn ile
yiiriitiilmils arastirma ve Aydimn ve Kogce (2008) tarafindan, ilkogretim ve
ortaggretim matematik Sgretmen adaylari ile gerceklestirilmis aragtirmadan
cikan bazi sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin 6gretim diizeyleri
ve irdelenen matematiksel kavramlar farkli olsa da; Kar, Ciltas ve Isik (2011),
yaptiklar1 arastirmadan; 6grencilerin —irdelenen— kavramlar1 tanimlamada ve
kavramlar arasindaki iligkileri belirlemede giicliikler yasadiklarina dair birtakim
sonuglar elde etmislerdir. Ogretmen adaylarinin “denklem ve fonksiyon”
kavramlarin1 ne diizeyde tanimlayabildiklerini ve bu iki kavram arasinda nasil
bir iligki olduguna dair algilayiglarii arastiran Aydin ve Kogce (2008) de;
ogretmen adaylarmin biiylik bir ¢ogunlugunun, fonksiyon ve denklem
kavramlarini tanimlamada yetersiz olduklar1 ve formal bir tanim yapamadiklari;
bu iki kavram arasindaki iligskiyi ortaya koymada basarisiz olduklar1 yoniinde

sonuclara ulasmislardir.

Kisacasi; katihmecr ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili eksik ya da yanhs anlayisa sahip olmalar1 veya bazi merkezi
kavramlarin tanimina dair herhangi bir aciklama yapamamalari; bircok soru i¢in,
kavram—islem kullammlarmma engel olusturmamistir. Bu sonug; —dgrencilerin
ogretim diizeyleri ve irdelenen matematiksel kavramlar farkl olsa da— Aydin ve Kdgce
(2008); Kar, Ciltas ve Isik (2011); Ureyen (2006) tarafindan gerceklestirilen
arastirmalardan elde edilen birtakim sonuglarla paralellik gostermektedir. Aydin ve
Kogce (2008) tarafindan yapilan arastirmada; yapilandirilmamis goriismelerde denklem
kavramini yanlis tanimlayan Ogretmen adaylarmin, denklemlerle ilgili problemleri
¢Ozerken zorlanmadiklar1 ifade edilmistir. Benzer sekilde, Kar, Ciltas ve Isik (2011)
tarafindan yriitiilmiis aragtirmadan ¢ikan; 6grencilerin, problem ¢oziimii sirasinda ilgili
kavramlara yonelik islemler yapsalar da, kavramin kendisini tanimlamada genel olarak

zorlandiklarin1 ortaya koyan sonucla da benzerlikler igermektedir. Kar, Ciltag ve Isik
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(2011); bu durumun, oOgrencilerin kavramlar1 yeterince Oziimseyememelerinden

kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir. Ureyen (2006) tarafindan, iiniversite

ogrencileri ile yapilan baska bir aragtirmadan da; 6grencilerin, konkavlik kavramini

anlamadan, 2. tiirev testini kullanarak bir fonksiyonun konkavligini belirleyebildiklerini

gosteren sonuglara ulagilmistir.

4)

5)

Bir problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili tek tiir degil de, farkl
kategorilerde anlayislara (“bahsetmemek / eksik agiklamak / dogru agiklamak”
gibi) sahip olan katilime1 6grencilerin bu anlayiglari; kavram—iglem kullanimlari
konusunda bir fikir vermemektedir. Bagka bir deyisle, kavram—islem kullanimlar1
da, katilimc1 6grenciden dgrenciye cesitlilik gosterebilmektedir (Grnegin O1-1-4;
O4-1-2; O2-1-4 vs.). Bu nedenle, bu tiir durumlarda; katiimer 6grencilerin,
“problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar’” ve

“kavram—islem kullanimlar1” arasinda belirli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Problemin icinde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru a¢iklamalar
yapan, —yaptiklart bu aciklamalar dikkate alindiginda— ilgili kavramlara dair
dogru anlayislara sahip olduklar1 diisiinillen katihmer ilkogretim ve
ortaogretim ogrencileri ise; coziim icin uygun kavramlari-islemleri dogru
sekilde kullanmislardir (O3—1—4; O6—-1-3; O6—4-8; O5—1—4). Asagida bu 4 tane
bulgunun ilk ikisinden kisaca bahsedilecektir:

o 1. goriigmedeki “cokgenler” ile ilgili soruda merkezi kavramlar olan “ddrtgen”,
“kare”, “dik liggen”i dogru tanimlayan ve “eslik” kavramini da dogru agiklayan
3. 6grenci; ¢oziim i¢in uygun olan “karenin alan formili”nii, “dik ticgenin alan
formiilii’nii, “es tiggenler” kavramini ve “carpma ve ¢ikarma islemleri”ni dogru
bigimde kullanmistir (O3—1—4).

e 1. goriigmedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda merkezi kavram olan
“rasyonel say1”y1 dogru aciklayan ve —isminden bahsetmese de— ‘“‘payda
esitleme”nin mantigin1 dogru bildigi tespit edilmis olan 6. 6grenci; ¢6zlim igin
uygun olan, “rasyonel say1” ile iligkili kavram, o6zellik ve islemleri dogru

bigimde kullanmustir (O6—1-3).
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Katimer ilkogretim ve ortadogretim ogrencilerinin, problem ¢6zme
siirecinde, “problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar’” ve
“kavram—islem kullanimlar1” arasindaki iliskiler ile ilgili ¢ikan bashca sonuclar
o0zetlenecek olursa;

e Katilmer 6grencilerin, ¢oziim esnasinda bazi merkezi kavramlardan isim
olarak bahsetmemeleri; illaki ¢6ziim siirecinde o kavrami kullanmadiklart anlamina
gelmemektedir.

e Katilimc1 6grencinin, isim olarak ¢6ziim i¢in uygun olmayan bir kavramdan
bahsetmesine ragmen; —bahsettigi kavrama yonelik degil de— ¢6ziim i¢in uygun olan
kavrama yonelik islemler yiiriittiigii birka¢ durumla da karsilagilmistir.

e Katilimcr 6grencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili
eksik ya da yanlis anlayisa sahip olmalar1 veya bazi merkezi kavramlarin tanimina dair
herhangi bir aciklama yapamamalari; bir¢cok soru i¢in, kavram—iglem kullanimlarina
engel olusturmamustir.

e Problemin iginde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru agiklamalar
yapan, —yaptiklart bu agiklamalar dikkate alindiginda— 1ilgili kavramlara dair dogru
anlayislara sahip olduklar diisiiniilen katilimcr ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencileri;

¢Oziim i¢in uygun kavramlari—iglemleri dogru sekilde kullanmislardir.

5.1.2. Katihmea flkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Cozme
Siirecinde, “Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar1” ve

“Sonuca Ulasmalar1” Arasindaki Iliskiler ile ilgili Sonuclar ve Tartisma

1) Katilmer ilkogretim ve ortadgretim dgrencileri, bircok soruda, problemin iginde
yer alan bazi merkezi kavramlara dair eksik/yanlis bilgileri olmasina, bazi
kavramlarin anlamina dair herhangi bir agiklama yapamamalarina veya bazi
kavramlardan isim olarak hi¢ bahsetmemis olmalarina ragmen; problem ¢ozme
siirecinin sonunda, direkt olarak dogru sonuca ulasabilmislerdir (6rnegin O6—1-6;
02-1-1; O1-4-2; O3-2-3 vs.):

e 1. goriigsmedeki “olasilik” ile ilgili soruda 6. 6grenci; problemin icinde yer alan

merkezi kavramlardan “olasilik” kavramini dogru sekilde tanimlamis, “olay”
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kavramimi eksik aciklamis ve “Orneklem uzay” kavramindan ise hig
bahsetmemistir; ¢6ziim sonunda ise, dogru sonuca ulasmistir (O6—1-6).

e Merkezi kavramlar1 “kat”, “ortak kat” ve “en kiiciik ortak kat” olan “dogal
sayilar” ile ilgili bir problemde; 2. 6grenci, “ortak kat” ve “ekok” kavramlarina
dair tanim yapamamus; fakat kavram bilgilerindeki bu eksiklikler, dogru sonuca
ulasmasina engel olusturmamustir (O2—1—1).

e 1. O6grenci, 4. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili olan 2 no’lu soruda, “3 ile
boliinebilmede, orada kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1. ogrenci — 4. goriisme)
sOzleriyle, “3 ile boliinebilme kurali”ni bilmedigini ifade etmis; ancak kurali
bilmemesi, dogru sikka ulagsmasina engel olmamistir (O1—4-2).

e 2. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili soruda; 3. 6grenci, “rasyonel say1”
kavramina dair yanlhs bir tanimlama yapmasina (daha dogrusu eksik tanim
yapmasina, ayni zamanda da kavram yanilgisi olmasina) ragmen; ¢éziimiiniin

sonunda dogru sonuca ulasmistir (O3-2-3).

Kisacasi; katilmer ogrencilerin, problemin icinde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili eksik/yanhs anlayisa sahip olmalari, baz1 merkezi kavramlarin
tammmina dair herhangi bir aciklama yapamamalar1 veya baz1 kavramlardan hi¢
bahsetmemis olmalari; bircok soru icin, dogru sonuca ulasmalarina engel
olmamistir. Bu sonug; Silver’in (1986) soOylediklerini dogrular niteliktedir. Silver
(1986); genelde problem c¢ozmenin, anlamayi icerdigi iddia edilse de; problemi
¢Ozenlerin, ¢ogu kez fazla anlamadan da ilerleyebildikleri ve islemleri anlamadan
kullandiklar1 halde basarili olabildiklerinin de iyi bilindigini ifade etmistir. Kar, Ciltas
ve Isik (2011) tarafindan yapilmis arastirmada ise; ilkogretim matematik 6gretmen
adaylar1 tarafindan tanimlanmasi istenen kavramlar, dogru ya da yanlis olma
durumlarina gore; problem kisimlarinin ¢éztimleri ise, sonucun dogru ya da yanlis olma
durumuna gore analiz edilmistir. Veri analizi sonucunda da; Ogrencilerin ilgili
kavramlar1 tanimlamada genel olarak zorlandiklar1 ve 6grencilerin yarisindan fazlasinin,
verilen problemleri dogru ¢ézemedikleri, dogru sonuca ulasamadiklar1 tespit edilmistir

(Kar, Ciltas ve Isik, 2011).

2) Bir problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili tek tiir degil de, farkh
kategorilerde anlayislara (“bahsetmemek / eksik agiklamak / dogru agiklamak”

gibi) sahip olan katilimc1 6grencilerin bu anlayislari; sonuca ulagmalari ile ilgili bir
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fikir vermemektedir. Baska bir deyisle; “sonuca ulagmalar1” ile ilgili kategoriler de,
katilime1 dgrenciden dgrenciye cesitlilik gosterebilmektedir (Grnegin O1-1-4,; O4—
1-2; 05-4-8 vs.). Bu nedenle, bu tir durumlarda; katiimer égrencilerin,
“problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1” ve “sonuca

ulasmalar1” arasinda belirli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Bir problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarin bir kismi ile ilgili eksik
aciklama yapan, digerlerini ise dogru sekilde agiklayan katilimeir dgrencilerin;
direkt olarak dogru sonuca ulastiklar1 5 durumla (O3-1-1; O3—4-2; 02-2-3; 03—
4-8; O6-1-2) karsilasilmistir. Ayrica ilk basta sonuca ulasamasalar ya da siklarda
olmayan bir sonuca ulagsalar bile, sonrasinda dogru sonuca ulastiklar1 da 2 durumla
(O5-1-2; O5-1-3) karsilasilmis; zaten bunlar disinda “sonuca ulasmalar” ile ilgili
farkli bir kategori de ¢ikmamistir. Bu 7 durum dikkate alindiginda; bu
arastirma kapsamindaki problemleri ¢ozen katilmci 6grencilerin, bir soruda
bazi1 kavramlar dogru aciklayip, digerleri ile ilgili eksik aciklama yapms
olduklarinda; bu eksik bilgilerinin dogru sonuca ulasmalarim engellemedigi,

eninde sonunda dogru sonucu bulabildikleri soylenebilir.

Problemin icinde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru aciklamalar
yapan, —yaptiklart bu aciklamalar dikkate alindiginda— ilgili kavramlara dair
dogru anlayislara sahip olduklarn diisiiniillen katihmci ilkogretim ve
ortaogretim oOgrencileri ise; o problemi cozme siirecinin sonunda, direkt

olarak dogru sonuclara ulasmiglardir (O3—1—4; O6-1-3; 06—4-8; O5—1-4).

Katimer ilkogretim ve ortadogretim ogrencilerinin, problem ¢6zme

siirecinde, “problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar1’” ve

“sonuca ulasmalar1” arasindaki iliskiler ile ilgili cikan bashica sonuclar 6zetlenecek

olursa;

e Katilimcr 6grencilerin, problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili

eksik/yanlis anlayisa sahip olmalari, bazi merkezi kavramlarin tanimina dair herhangi

bir aciklama yapamamalar1 veya bazi kavramlardan hi¢ bahsetmemis olmalari; bir¢ok

soru i¢in, dogru sonuca ulagsmalarina engel olmamustir.
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e Bu arastirma kapsamindaki problemleri ¢ozen katilimeir 6grencilerin, bir
soruda bazi kavramlari dogru agiklayip, digerleri ile ilgili eksik agiklama yapmis
olduklarinda; bu eksik bilgilerinin dogru sonuca ulagmalarin1 engellemedigi, eninde
sonunda dogru sonucu bulabildikleri goriilmiistiir.

e Problemin i¢inde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru agiklamalar
yapan, —yaptiklar: bu agiklamalar dikkate alindiginda— ilgili kavramlara dair dogru
anlayislara sahip olduklari diistiniilen katilimci ilkogretim ve ortadgretim 6grencileri; o

problemi ¢6zme siirecinin sonunda, direkt olarak dogru sonuclara ulasmislardir.

5.1.3. Katihma Tlkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Cozme
Siirecinde, “Kavram—islem Kullanimlar1” ve “Sonuca Ulasmalar1” Arasindaki

Tliskiler ile ilgili Sonuclar ve Tartisma

1) Katilimer ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, ¢6ziim siirecinde, uygun
olmayan kavrami/islemi kullanmalarma (O4-2-4) ya da uygun kavrami/iglemi
eksik (O5-1-6) veya yanlis sekilde kullanmalarina (O4—2—4; O5—1-6) ya da uygun
kavrami/islemi yeterince farkinda olmadan kullanmalarma (O4—1-2) ragmen;
problem ¢dzme siirecinin sonunda dogru sonuca ulastiklar1 durumlara rastlanmistir:
e 2. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile ilgili 4. soruda, 4. d6grenci,

ipin kalin tarafinin yanma siiresini hesaplarken; tek mumu dikkate alarak, uygun

formiili (t = f formiilii) yanhs sekilde kullanmustir. Ipin tamamimin yanma

stiresini hesaplarken de;

“l (diistiniiyor), 5 saniyede ince taraf yanacak demistim. 10 saniyede de kalin
taraf yanacagmi diisiinmiistim. Hani bu mumlar ayr1 bir sey olsaydi, hani

? ’den 7,5; hani ikisinin toplaminin yaris1.” (4. 6grenci — 2. gorlisme)

diyerek, ¢oziim i¢in uygun olmayan bir kavram olan “ortalama”y1 kullanmistir.
4. 6grenci, hem uygun formiilii yanhs sekilde kullanmis olmasina, hem de
uygun olmayan bir kavrami kullanmis olmasina ragmen; ¢oziimiiniin

sonunda, tesadiifen de olsa dogru cevap sikkina ulasmistir (O4—2—4).
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o 1. goriismedeki “olasilik ile ilgili olan 6. soruda, 5. 6grenci; 1 sayis1 da dahil,
birinci ¢arki ilk ceviriste gelebilecek alternatifleri tek tek disilinerek, ikinci
ceviriste gelmesi beklenen sayilar1 tespit etmeye calismis; ancak 3-3 ve 44
alternatiflerini hesaba katmadig1 i¢in (yvani “olay kiimesi” kavramini eksik
kullandigi igin), istenen durumlarin sayisinmi (yani olay kiimesinin eleman
sayisiny) yanlis bulmustur. 2. ¢ark icin olasilig1 hesaplarken; —ilk etapta— uygun
kavramlar1 dogru sekilde kullanarak, (2. ¢ark igin) dogru sonucu elde etmistir. 1.

cark i¢in olasilik hesabi sirasinda iki olay1r hesaba katmadigindan dolayi;
sorunun cevabi olarak, ilk basta, siklarda yer almayan i sonucunu bulmustur.

Bunun {izerine, siklarda olan bir sonug¢ bulabilmek i¢in, deneme—yanilma yoluna
yonelen 5. 6grenci; buradan da siklarda yer alan bir sonu¢ elde edememistir.
Biitiin problemlerin ¢ézlimlerinin ardindan, tekrar bu probleme dénen 5. 6grenci,
hatayi, 2. ¢ark icin olasilig1 hesaplarken yaptigini diistinmiis ve —aslinda dogru
akul yiiriitme yoluyla dogru hesaplamis oldugu— 2. ¢ark i¢in olasilik {izerinde
tekrar diistinmeye baslamistir. Bu kez 2. carkin “Orneklem uzayinin eleman
sayis” i¢in yanlis mantik yiiriiten 5. 68renci; uygun kavrami yanlis sekilde
kullanmigtir. 5. 6@renci, ¢c6ziim siirecinin farkhh asamalarinda, hem uygun
kavram eksik kullanmis, hem de yine uygun olan baska bir kavrami yanhs
sekilde kullanmis olmasina ragmen; tesadiifen, dogru olan sonu¢ sikkina
ulasmistir (O5-1-6).

e 4. ogrenci, 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2. problemin ¢dziimiinde;
(¢oziim igin uygun olmayan) ekok hesab1 yapacagini sdylese de, aslinda (¢oziim
icin uygun olan) ebob hesaplamaya yonelik islemler yiiriitmiis ve sonugta, dogru
cevabi elde etmistir. Bagka bir deyisle; 6grenci, hangi kavrami kullandiginin
farkinda olmadan kavramm kullanabilmis ve bu problemi ¢ozerek dogru
sikka ulasabilmistir (O4—1-2). Benzer sonuglar; Orton (1983) ve Grundmesier,
Hansen ve Sousa (2006) tarafindan gergeklestirilmis arastirmalarda da elde
edilmistir. Orton (1983), bircok 0&grencinin, ne yaptigin1 biliyor gibi
goriinmesine ragmen; takip ettikleri yontemler konusunda soru soruldugunda,
aslinda yaptiklar1 seyi ni¢in yaptiklarint bilmediklerini ortaya c¢ikarmistir.
Grundmeier, Hansen ve Sousa’nin (2006) arastirmasindan ise; Ogrencilerin,
yontemi ezberleme yolunu secebildikleri, yaptiklari seyin ne oldugunun ve

neden yaptiklarinin yeterince farkinda olmadiklar1 sonuglar ¢ikarilmistir.
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Bu durumlar; —Richardson’in (2004) da ifade ettigi gibi— dogru cevabin, 6grencilerin
matematikteki calismalarini incelerken, aranilan tek sey olmamasi gerektiginin birer
gostergesidir. Sadece Ogrenci cevaplarinin  dogru olup olmadigmma bakilmasi
durumunda; 6grencilerin neyi, nasil 6grendikleri (Richardson, 2004) ve ¢6zlim sirasinda

kavramlari—islemleri nasil kullandiklar1 konusunda ¢ok 6nemli seyler kagirilacaktir.

2) Katilimer ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, ¢dziim sirasinda, beklenenden
daha az sayida kavram kullanmalarina ragmen; (dogrudan) dogru sonuca ulastiklari
iki durumla (O4-2-2; O4—1-4) karsilasilmstir.

e 2. gorismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2. problemi okuduktan hemen sonra;

“a ya ben 3 dedim; b ye 2 dedim. p de o zamansa 5 geldi buradan. p asal say1

oldu. Seyi tutturduk yani; un (diisiiniiyor), bizden asal say1 olmasim istiyordu.”

(4. 6grenci — 2. goriisme)

yorumunu yapan 4. 6grenci; “a ne demistim? 3. p ye de 5 demistim. Yerine
koyarum. (4 sn. sessizlik) *“ ‘Adana’dir” (kastettigi: “A sikki”) derim.” (4.
ogrenci — 2. goriisme) diyerek, kisa yoldan, ¢ok kisa bir siire icerisinde dogru
sikka ulagsmistir. Degiskenlere deger verme ve siklarda yerine koyma ydntemini
uyguladig1 ¢6ziim siirecinde; (kavram—islem olarak ise) sadece asal say1 olma
sartindan (8zelliginden) yararlanmistir (O4—2-2).

e Yine 4. 6grenci, 1. goriismedeki “problemler” alt 6grenme alani ile ilgili olan 4.
problemi ¢ozerken; bir doktora diisen hasta sayist olan 50 nin katlarini sirasiyla
yazmis ve 300°de durarak, doktor sayisinin 6 oldugunu sdylemistir. Sadece “kat”
kavramini kullanarak, sezgisel ¢6ziim yapan ve dogru sonucu bulan 4. dgrenci;
50’nin katlar1 arasinda ni¢in —mesela 200°de ya da 250°de degil de— 300°de
durdugunu gerekcelendirememis ve sezgisel bir ¢oziim yaptigini kendisi de
kabul etmistir (O4—1—4). Bu durum; hem Orton (1983), hem de Grundmeier,
Hansen ve Sousa’nin (2006) arastirmalarindan ¢ikan, ‘birgok 6grencinin, aslinda
yaptiklar1 seyi ni¢in yaptiklarinin yeterince farkinda olmadiklar’® seklindeki

sonucla da uyumludur.

3) Tablo 4.61°de, problem ¢6zme siirecinin sonunda, siklarda olan yanhs sonuca
ulasan, iki sik arasinda kararsiz kalan ya da sonuca ulasamayan katihmci

ilkogretim ve ortadgretim ogrencilerinin, o problem icin “kavram-islem
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kullanimlar1” incelendiginde; bu 6grencilerin, ¢c6ziim siirecinin herhangi bir

asamasinda ya uygun olmayan kavrami/islemi kullanmus (O1-1-1; O1-1-4;

04-1-6), ya uygun Kkavram/islemi eksik (O4-1-6) veya yanhs sekilde

kullanmis (O1-2-7; O1-4-8) ya da hicbir kavram kullanmams (04—4-8)

olduklan tespit edilmistir. Asagida, bu durumun gecerli oldugu birkag 6rnek

sunulacaktir:

e 1. Ogrenci, 1. goriismedeki “cokgenler” ile ilgili 4. soruda; ¢6zlim i¢in uygun
olmayan bir islem olan “dortgeni, bir kdsesi etrafinda dondiirme”yi kullanmis ve
dik tiggenin hipoteniis uzunlugu ile uzun dik kenar uzunlugunun esit oldugu
yanilgisina diigmiistiir. Sonug olarak; 1. 6grenci, uygun olmayan iglem kullanimi
ve diistiigii kavram yanilgisindan dolayi; yanlis ¢o6ziim yolundan, siklarda olan
yanlis sonuca ulasmustir (O1—1—4).

o 1. goriismedeki “olasilik™ ile ilgili olan 6. soruda; 4. 6grenci, 1. ¢ark i¢in olasilik
hesaplama siirecinde olay kiimesini belirlerken, “her iki ¢eviriste de 3 gelmesi”
olaymm1 hesaba katmadigindan (yani “olay kiimesi” kavramini eksik
kullandigindan), 1. gark igin olasilik hesabinda yanlis sonug elde etmistir. 1. ve
2. cark icin olasilik hesaplarinin ardindan, —herhangi bir islem yapmaksizin—
dogru cevabin “E sikk1” oldugu yoniinde (yanlis) tahminde bulunan 4. 6grenci;
bu tahminine dair net bir gerekg¢e belirtememistir. 4. 6grenci, ilk basta mantik
yiiriitme yoluyla dogru ¢6ziim yolunu takip etmis olmasina ragmen; sonrasinda,
siklarda olan bir sonuca ulasabilmek i¢in deneme—yanilma yoluna yonelmis ve
bu siirecte, yanlis mantik yiiriitmeler de yapmustir. Coziim i¢in uygun olmayan

“toplama islemi”ni kullanmis; “Suradaki islemde kararsiz kaldim. .... Yani
%+% mi yazsam? Yoksa 1—16+% mi yazsam diye ama.” (4. ogrenci — 1.
goriisme) diyerek, toplayacagi iki say1 konusunda kararsiz kalmis ve herhangi
bir sonuca ulasamamustir (O4—1-6).

e 1. 8grenci, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile ilgili 7. problemin ¢ézlimiinde;

Kumas miktar

ilk basta ¢oziim i¢in uygun olan T

oranini kullanmistir. Bu siirecte,
bdlme sirasinda islem hatasi yapmis olmasina ve “ondalik kesirlerde siralama”y1
yanlig sekilde kullanmig olmasina (yani “ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili
olarak yapilanmis olan yanls bilgileri kullanmis olmasina) ragmen; sonug

olarak —tesadiifen de olsa— dogru cevap sikkina ulasmistir. Fakat daha sonra,
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Sire

ikinci yol olarak, oranin1 uyguladiginda; bu kez de, “rasyonel

Kumas miktari
sayilarda siralama”y1 yanlis sekilde kullanmis ve farkli (yamlis) bir sonug
bulmustur. Ulagmis oldugu bu iki sik arasinda kararsiz kalan 1. 6grenci;
hangisinin dogru sik olduguna karar verememistir (O/—2—7). Asagida, kisaca, 1.
Ogrencide var oldugu tespit edilen, “ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili bu

yanlis yapilanmaya deginilecektir:

Kumas miktari

0 1. 6grenci, her bir makine i¢in oranini rasyonel say1 olarak

Sure

yazip, rasyonel sayilarin ondalik acilimlarim1 (yaklasik olarak)
hesapladiktan sonra; dogru cevaba nasil karar verecegi ile ilgili olarak,

arastirmaci ile 1. 6grenci arasinda asagidaki konusma gegmistir:

Goriismeci: Peki, simdi nasil karar vereceksin, hangisinin dogru
olduguna?

Ogrenci: Virgiilden sonraki say1, tam sayiya ne kadar yakinsa; say1 o
kadar biiytiktiir. Yani o say1, en biiyliktir.

Goriismeci: Mesela burada hangisi en biiytiktiir?

. 76
Ogrenci: Burada %; ¢linkii virgiilden sonra sifirla baslamis... (8 sn.

sessizlik) m1? (4 sn. sessizlik) Ama simdi $Oyle bir sey var: Bu
devrediyor. O zaman III ile (3 sn. sessizlik) 1 gitti (4 ve C siklarinin
tizerlerini ¢izdi); ¢iinkii digerlerinde (yani Il ve IV) bir basamak varken;
birinde (yani I) {i¢ basamak, digerinde (yani III) devam eden
basamaklar var. Basamak sayisi...

Goriismeci: “Devrediyor” derken...?

Ogrenci: Yani “islem daha devam ediyor” manasinda. Say1
devretmiyor. .... Ama sunu unuttum: Virgiilden sonra ne kadar ¢ok say1
varsa; say1 o kadar kiiciik oluyor. Onun igin; virgiilden sonra tek sayiya
indirdim 6nce. Daha sonra... hangisi biliylik? (8 sn. sessizlik) Virgiilden
sonraki say1 2 oldugu i¢in; (1,2 deki 2 rakamini yuvarlak icine alryor)
36 daha biiyiiktiir. II. si. (1. 6grenci — 2. goriisme)

Ogrencinin bu soylediklerine dayali olarak; 1. dgrencide “Virgiilden
sonra ne kadar ¢ok say1 varsa; sayr o kadar kiigliik oluyor.” seklinde,
ondalik kesirlerde siralama ile ilgili yanlis yapilanmanin oldugu ve bu
yanlis yapilanmayi, problem ¢oziimiinde kullandig1 sdylenebilir.
Arastirmaci, 1. 6grencinin soyledigi “Virgiilden sonra ne kadar
¢ok say1 varsa; sayt o kadar kiigiik oluyor.” (1. égrenci — 2. goriisme)
ifadesini dogru anlayip anlamadigini netlestirmek istemis ve bu amagla,

ogrenci ile arasinda asagidaki konusma gecmistir:
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Goriismeci: Peki, az 6nce bir sey sdyledin: Hani “Virgiilden sonra kag
say1 varsa; o daha...

Ogrenci: Kiigiik oluyor.

Goriismeci: Daha kiiciik oluyor. Mesela burada “1,2305” deseydi; o
daha mu kiigiik olacakt1?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Onun igin direkt eledin mi? 1,105 ile 1,080’1 onun ig¢in
direkt mi eledin?

Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Hani hi¢ say1 degerinin 6nemi yok mudur?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Ya, tamam, ona bakalim. Ama simdi burada 2
var. 2'ye gore yola ¢iktim.

Goriismeci: Him. Peki, “1 virgil iki bin... dedigim gibi, {i¢ yiliz sekiz”
(vani ““1,2308”) olsayd1?

Ogrenci: O zaman digerlerini de... mesela % ’in hepsini hesaplamam

gerekecekti.
Goriismeci: Him. Peki. Direkt ona gore karar verdik yani.
Ogrenci: Evet. (1. 6grenci — 2. goriisme)

Bu konusma; 1. 6grencinin “ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili bu
(yanlig) yapilanmasinin varligini ve bu yanlis yapilanmasini problem
¢Oziimiinde kullandigini dogrulamaktadir.

Arastirmaci, 1. Ogrencinin zihnindeki “siralama” ile ilgili
yapilanmay1 sayisal bir ornek {lizerinde daha goérmek istemistir. Bu
amagla; alt alta 1,0123-1,21387-1,2—1,23 ondalik kesirlerini yazmis ve
“Bunlardan, bu yazdigim dort sayidan, hangisi en biiyiiktiir?” sorusunu
yoneltmistir. 1. 6grenci, ondalik kesirlerin ondalik kisimlarini rasyonel

23 123 21387

2
sayiya cevirerek; kagida —, , , azmis ve “Simdl,
YA Sy 848 10" 700" 10000 100000 YAAMS Ve TRimd

1,2 en biiyiiktiir, ¢ilinkii paydasi en kiiciik olan o.” (I. ogrenci — 2.
goriigme) yanitin1 vermistir. 1. 6grencinin “rasyonel sayilarda siralama”
ile ilgili olarak yapmis oldugu bu mantik yiriitme; 6grencide ondalik
kesirler i¢in “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok sayi varsa; sayi o kadar
kiigiik oluyor.” seklindeki yanlis yapilanmanin kaynagi hakkinda ipuglari
vermektedir. Ondalik kesirlerde siralama ile ilgili olarak 6grencinin
zihninde yapilanmis olan yanlis bilginin kaynaginin; rasyonel sayilarda
siralama ile ilgili olarak yapilandirmis oldugu “Paydasi en kii¢lik olan
say1, en biiyiiktlir.” seklindeki eksik bilgi olabilecegi diisiincesini akla
getirmistir.

e 4. goriismedeki “gokgenler—dortgenler” ile ilgili 8. soru hakkinda;



335

“ABCD bir kareymis. |Aq =|Eq, |Fq =10 cm imis. Suras1 10 cm. Baska bir

sey vermemisler. (11 sn. sessizlik) Vay be! Bagka bir sey vermemigler yani
(giiliiyor). Bari bir kareyi verseydiler de, bulsaydik. (3 sn. sessizlik) Aslinda bir
geometrici, bunu ¢ok giizel yapar; ama ben yapmiyorum iste, yapamiyorum.”

(4. 6grenci — 4. goriisme)

seklinde bir yorum yapan 4. 6grenci; kendisinin bu problemi ¢dzebilmesi igin,
verilenleri yeterli bulmadigini dile getirmis ve problemin ¢oziimiine dair hig fikir
ylriitememistir. Coziime dair higbir kavrami—islemi kullanamayan 4. dgrenci,
problemi ¢ézememis ve sonuca ulasamamustir. 4. 6grenci, ¢oziim yapamasa da;

“30 falandw, onun da cevabi ama.” (4. ogrenci — 4. goriisme) diyerek, sonuca

dair, gerekgelendirilmemis (yanlis) bir tahminde bulunmustur (O4—4-8).

Katilmar ilkogretim ve ortadgretim ogrencilerinin, problem ¢ozme
siirecinde, “kavram-—islem kullanimlar1’” ve “sonuca ulagsmalar1’” arasindaki
iliskiler ile ilgili ¢ikan baslhica sonuglar 6zetlenecek olursa;

e Katilimcr ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin, ¢dziim siirecinde, uygun
olmayan kavrami/islemi kullanmalarina ya da uygun kavrami/islemi eksik veya yanlis
sekilde kullanmalarina ya da uygun kavrami/islemi yeterince farkinda olmadan
kullanmalarina ragmen; problem ¢dzme siirecinin sonunda dogru sonuca ulastiklari
durumlara rastlanmistir.

e Katilimc1 ilkégretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, ¢0ziim sirasinda,
beklenenden daha az sayida kavram kullanmalarina ragmen; (dogrudan) dogru sonuca
ulastiklar1 birka¢ durumla karsilagilmistir.

e Problem ¢ézme siirecinin sonunda, siklarda olan yanlis sonuca ulasan, iki sik
arasinda kararsiz kalan ya da sonuca ulagamayan katilimci ilkégretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin, o problem i¢in “kavram—islem kullanimlar’” incelendiginde; bu
ogrencilerin, ¢Oziim siirecinin herhangi bir asamasinda ya uygun olmayan
kavrami/islemi kullanmis, ya uygun kavrami/islemi eksik veya yanlis sekilde kullanmig

ya da higbir kavrami kullanmamis olduklar tespit edilmistir.
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5.1.4. Katihma flkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Problem Cozme
Siirecinde, “Problemin Icinde Yer Alan Merkezi Kavramlarla ilgili Anlayislar1”,
“Kavram-islem Kullamimlar1” ve “Sonuca Ulasmalar1” Arasidaki Genel iliskiler

ile ilgili Sonuclar ve Tartisma

1) Katilma ilkégretim ve ortaégretim ogrencilerinin, problem coézme siireci
sonunda dogru sonuca ulagsmalari; her zaman, problemin icinde yer alan
merkezi kavramlarla ilgili dogru anlayislara sahip olduklar1 ve ¢oziim
siirecinde gerekli olan kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabildikleri
anlamina gelmemektedir:

Katilimci ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin;

e problemin i¢inde yer alan merkezi kavramlarla ilgili eksik/yanlis anlayislara
sahip olmalarina (6rnegin O3-2-3; O5-2-2 vs.) veya baz1 merkezi kavramlarin
tanimina dair herhangi bir agiklama yapamamalarina (6rnegin O2-1-1; O1—4—
2; 01-2-3; O6-2-2 vs.) ragmen;

e problem ¢ozme siirecinde gerekli olan kavramlari—islemleri eksik/yanlis sekilde
kullanmalarina veya uygun olmayan kavramlari—iglemleri kullanmalarina
ragmen (6rnegin O4—2—4; O5-1-6);

e hem problemin iginde yer alan merkezi kavramlarla ilgili eksik/yanlis
anlayiglara sahip olmalarina veya bazi merkezi kavramlarin tanimina dair
herhangi bir agiklama yapamamalarina; hem de problem ¢6zme siirecinin
herhangi bir asamasinda, uygun olmayan kavramlari—islemleri kullanmalarina
veya islem hatas1 yapmalarina ragmen (Ornegin O4—1-2);

problem ¢ézme siireci sonunda dogru sonuca ulastiklar1 bircok durumla karsilasilmistir.

Bu sonuglar; Silver’in (1986) soylediklerini dogrulamaktadir. Silver (1986); genelde

problem ¢6zmenin, anlamayi icerdigi iddia edilse de; problemi ¢dzenlerin, ¢ogu kez

fazla anlamadan da ilerleyebildikleri ve islemleri anlamadan kullandiklar1 halde basarili
olabildiklerinin de iyi bilindigini ifade etmistir. Aym1 zamanda bu sonuglar; —

Richardson’in (2004) da ifade ettigi gibi— dogru cevabin, 6grencilerin matematikteki

calismalarini incelerken, aranilan tek sey olmamasi gerektigi mesajin1 vermektedir.

Richardson (2004); sadece ogrenci cevaplarinin dogru olup olmadigina bakilmasi

durumunda, 6grencilerin neyi ve nasil 6grendikleri konusunda ¢ok onemli seylerin

kagirilacagini; halbuki 6grencilerin hesap problemlerini nasil ¢ozdiiklerini incelemenin,

onlarin diistinmeleri ile ilgili fikir verebilecegini ve 6grencilerin hangi matematiksel
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becerileri bilip, hangilerini 6grenmeleri gerektigini belirlemede 6gretmenlere yardimci

olabilecegini dile getirmistir.

2)

3)

Katihmer bir ilkogretim 6grencisinin, kavrama dair yanhs yapilanmis bilgileri
olmasina ve bu yanhs yapilanmalari, problem c¢oziimiinde kullanmasina
ragmen; —soruda verilen sayilar, 6grencide var olan bu yanhs yapilanmaya
uygun geldiginden dolayi— ilk basta tesadiifen dogru sonu¢ sikkina ulastig1 bir
durumla karsilasilmstir:

e 1. 0grenci, 2. goriigmedeki “sdzel problemler” ile ilgili 7. problemin ¢dziimiinde;

Kumas miktari

o oranini kullanmistir. Bu siirecte,
ure

ilk basta ¢oziim i¢in uygun olan
bodlme sirasinda islem hatas1 yapmis olmasina ve “ondalik kesirlerde siralama”
ile ilgili “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok say1 varsa; say1 o kadar kii¢iik oluyor.”
seklindeki yanlis yapilanmis bilgisini kullanmis olmasina ragmen; —tesadiifen de
olsa— dogru sonug sikkina ulasmustir (O/—2—7). Siklar iizerinde diisiinerek ve
siklar1 teker teker eleyerek ¢Oziim yapan O0grenci; —soruda “siire” ve ‘“kumasg

miktart” icin verilen sayilar, 6grencide var olan bu yanls yapilanmaya uygun

geldiginden dolayi— tesadiifen dogru sonuca ulagmustir.

Problemin icinde yer alan tiilm merkezi kavramlarla ilgili dogru aciklamalar

yapan, —yaptiklart bu aciklamalar dikkate alindiginda— ilgili kavramlara dair

dogru anlayislara sahip olduklar1 diisiinillen katihmer ilkogretim ve

ortaogretim ogrencileri; ¢coziim icin uygun kavramlari—islemleri dogru sekilde

kullanarak, direkt olarak dogru sonuclara ulasmislardir (O3—/—4; O6-1-3;

06—4-8; O5-1-4).

e Bu durum, arastirmada yer verilen 14 sorudan 4 soruda sadece birer 6grenci igin
gecerli olmustur.

e Bu o0grenciler; bir soruda matematik basari diizeyi “cok iyi” olan katilimci
ilkogretim 6grencisi, iki soruda matematik bagar1 diizeyi “cok iyi” olan katilimci

ortaggretim Ogrencisi ve bir soruda da matematik basar1 diizeyi “iyi” olan

katilimc1 ortadgretim 6grencisidir.

Bu tespit; Canobi, Reeve ve Pattison (1998) tarafindan yiiriitiilmiis arastirma sonuglarini

da dogrular niteliktedir. Yaslar1 6 ile 8 arasinda degisen 6grenciler lizerinde yliriitiilmiis

bu arastirmadan; kavramsal agidan daha yeterli olan 6grencilerin, —kavramsal agidan
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daha bagsarisiz olan 6grencilere kiyasla— problemleri daha cabuk ve dogru sekilde

¢Ozme egiliminde olduklart sonucu ¢ikarilmistir (Canobi, Reeve ve Pattison, 1998).

5.1.4.1. Katima Ilkogretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin, Matematiksel
Problem Coziimiinde “Sonuca  Ulasmalari”’nda, “Kavramlarla ilgili

Anlayislar’”nin ve “Kavram—islem Kullamimlari”nin Rolii

1) Katimcer ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, problem ¢6zme siirecinin
herhangi bir asamasinda siklarda olan yanlis sonuca ulasma, iki sik arasinda
kararsiz kalma ya da sonuca ulasamama nedenlerinden, “problemin i¢inde yer alan
merkezi kavramlara dair anlayislari” ile ilgili olarak, bu aragtirma kapsaminda
tespit edilmis olanlar;

e Kavramin yeterince yapilanmamis olmas1 (O1—1-1),
e Kavram yamlgisinin olmasi (O1—1—4),

e Yanlis mantik yiiriitmesi/yorumlar yapmasi (O4—1—6),
e Yanlis yapilanmus bilgilerinin olmas1 (O1-2-7)

seklinde siralanabilir.

2) Katilmc1 ilkégretim ve ortadgretim Ogrencilerinin, problem ¢dzme slirecinin
herhangi bir agsamasinda siklarda olmayan bir sonuca ulasma, siklarda olan yanlis
sonuca ulagsma, iki sik arasinda kararsiz kalma ya da sonuca ulagamama
nedenlerinden, “kavram-—islem kullanimlar” ile ilgili olarak, bu aragtirma
kapsaminda tespit edilmis olanlari ise;

e Problem ifadesinde gecen bir bilgiyi kullanmama (O2—4-2),

e Uygun olmayan islem/formiil(leri) kullanma (O1—1-1; Ol-1-4; O4—-1-2; O5-
1-2; O4-1-6),

e Islem hatasi yapma (O4—1-2; O4—1-3; O5-1-3),

e Hicbir kavrami kullanmama (O4—4-8),

e Uygun kavramu eksik kullanma (O4—1-6; O5-1-6),

e Uygun kavrami—islemi yanlis sekilde kullanma (O1-4-8),

e Yanlis yapilanmis bilgilerini kullanma (O1-2-7),

e (Coziimiinii yarim birakma (O1—4-8),
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e Dikkatsizlik (O6-2—4)

seklinde listelenebilir.

3) Arastirmada yer verilen bir¢cok soruda, katilimci ilkdgretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin, problemin i¢inde yer alan bazi merkezi kavramlar1 eksik ya da
yanlis sekilde agiklamalart veya kavram tanimina dair herhangi bir agiklama
yapamamalari; problem ¢dzme siireci sonunda dogru sonuca ulagmalarina engel
olmamistir. Genel olarak, katilimci ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin,
problemleri ¢ozme siiregleri géz Oniine alindiginda; “6grenci, problemin i¢inde
yer alan baz1 merkezi kavramlar1 ¢ok iyi bilmemesine ragmen, problemi
¢ozebiliyorsa; bunun bashca nedeni”’nin; ogrencilerin ¢6ziim esnasinda
kavramlarin anlamlarim diisiinmeye, tamimlarim bilmeye ve tamimlar
dogrudan kullanmaya pek ihtiya¢c duymamalar: oldugu soylenebilir. Asagida,
bu duruma iliskin olarak, katilimecr 6grenci sdylemlerinden birkag alintiya yer
verilecektir:

e (CoOziim icin “en biiylik ortak bolen” kavraminin kullanilmasi gereken, 1.
goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili bir problemde; 4. 6grenci, ekok—ebob
kavramlarin1 kanistirdigini ifade etmis ve bu problemde ekok hesabi yapacagini
sOylemis olsa da; aslinda ebob hesaplamaya yonelik islemler yliriitmiistiir. “O
zaman, burada o iki saymin neyini buldugu” sorusuna, “Yine okek’ini galiba.
Hep karistiriyorum ama bunlari.” (4. ogrenci — 1. goriisme) seklinde cevap

vermistir. “Neden karigiyor? ” sorusu i¢in ise; asagidaki aciklamay1 yapmustir:

“Su an hani bdyle sanki... kendi adima konusayim ben: Su an hani bunlar tek
basima otursam; hani biitlin sorular tek basima bitirmistim. Hani bir insana da
anlatmak hani... .... Hani simdi size de yanlig bir seyler sdylemek istemiyorum
aslinda. Hani on kere diisiiniiyorum su an aklimda bir seyleri. .... Hani mesela,
oOteki tiirlii olsa; hani direkt islemleri... yapardim, gegcerdim. Hani 10 dakikami
almazdi bunlar.” (4. 6grenci — 1. goriisme — 2. soru)

4. dgrencinin zihninde ekok—ebob kavramlar1 yapilanmamis olmasina ragmen;
hangi kavrami kullandigimin farkinda olmadan kavrami kullanabilmis ve bu
problemi ¢dzerek dogru sikka ulasabilmistir (O4—1-2).

e Yine ayni soru i¢in; 5 no’lu 6grenci ile, “¢6ziim i¢in ekok mu, yoksa ebob mu
kullanacagina karar verirken yiiriittiigii mantik” {izerine konusuldugunda; 5.

ogrenci,
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“Simdi, hocalarimiz bize, hani hangisinde ekok kullanirken, hangisinde ebob
kullanacagimizi hani bize kavratmak amaciyla... Simdi, hani tam... yani
mantigimi aslinda tam olarak bize anlatmadilar. Ama hani kii¢lik parcalardan
biiyiik parcaya giderken; hani tam tersini diigiinerek mesela biz ezberledik. Hani
mantigini tam olarak sey yapmadik ama. Yani soru... ‘soru ¢dziiliirken; hani bu
yontem kullanilacak’ dediler bize. Yani ben &yle hatirliyorum.” (5. &grenci —
Tamamlayici goriigme)

diyerek; o6gretmenlerinin, “¢6ziim i¢in ekok mu, yoksa ebob mu kullanilacagina

karar verirken yiriitilen mantik”tan tam olarak bahsetmediklerini ve

kendilerinin, ne zaman hangisinin kullanilacagin1 ezberlediklerini dile
getirmistir.

Yukaridaki 6grenci sdylemleri de; bazi katilimci1 dgrencilerin, ¢oziim siirecinde
kavram tanimlarin1 diistinmeleri, hatirlamalar1 ve dogrudan kullanmalar1 gereken
matematiksel problemlerle —sinaviarda ve matematik  derslerinde—  fazla
karsilagsmadiklarini; ¢6ziim sirasinda, —kavramlardan ziyade— o soruda hangi ¢6ziim
yonteminin kullanilacagi, hangi islemlerin yapilacagi ile daha fazla ilgilendiklerini
dogrular niteliktedir. Bu tespit; Heinze (2002) ve Bayazit (2009) tarafindan yapilmis
aragtirmalardan elde edilen bazi sonuglarla benzerlikler igermektedir. Heinze (2002),
yaptig1 deneysel arastirmanin sonunda; 6zellikle belirli problemler iizerinde ¢aligmak
icin kavramlar1 kullanmalar1 gerektiginde, 6grencilerin biiylik bir kisminin, kavram
tanimina bagvurmaksizin, daha smirli olan kisisel kavram imajin kullandiklarini ortaya
cikarmistir. Benzer sekilde, Bayazit (2009) de, yaptigi arastirmadan; oOgrencilerin,
kavram imajlariyla bir sonuca ulasabildikleri siirece, kavram tanimlarini atlama
egiliminde olduklar1 sonucunu c¢ikarmistir. Soganci (2006) tarafindan, “Ogretmen
adaylariin, matematik 6grenimi ve 6gretiminde tanimlarin rolil ile ilgili goriisleri”ni
tespit etmek amaciyla yapilmis arastirmanin sonuglari; bazi matematik Ogretmen
adaylarinin goriislerinin de bu yonde oldugunu gostermektedir. Soganci (2006), yapmis
oldugu bu aragtirmanin sonucunda; 6gretmen adaylarinin, cogunlukla formal tanimdan
ziyade informal tanimi tercih ettiklerini; matematiksel bir problemi ¢ézerken, problemin
merkezindeki kavram ya da kavramlarin tanimlarina bazen kavram imaji, bazen kavram
tanimi, bazen ise her ikisi ile bagvurduklarini; matematiksel bir kavramin
Ogrenilmesinde/6gretilmesinde ve problem c¢ozmede, kavramin taniminit bilmenin
gerekli olup olmadigi konusunda goriis ayriliklarinin oldugunu; bazi O6gretmen
adaylariin, matematik 6grenimi ve dgretiminde tanimlar1 gerekli, bazilarinin yetersiz,

bazilariin ise sadece konuya baslangic asamasi niteliginde bulduklarini tespit etmistir.
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4) Problem cozme siirecinin sonunda siklarda olan yanhs sonuca ulasan, iki sik
arasinda kararsiz kalan ya da sonuca ulasamayan katihmen ilkogretim ve
ortabgretim oOgrencilerinin, o problem i¢in “kavram-islem kullanimlar1”
incelendiginde; bu 6grencilerin, ¢dzlim siirecinin herhangi bir asamasinda
* Ya uygun olmayan kavramvislemi kullanms (O/—1-1; O1-1-4; O4-1-6),

* Ya uygun kavrami/islemi eksik (O4—/—6) veya yanhs sekilde kullanms (O]
2-7;, 01-4-8)

* Ya da hicbir kavrami kullanmams (O4—4-8)

olduklar1 tespit edilmistir. Genel olarak, katilimci Ogrencilerin, problemleri ¢dzme
siirecleri goz Oniine alindiginda; hem katimer ilkogretim hem de katihmci
ortad6gretim oOgrencilerinin, matematiksel problem c¢o6ziimiinde “sonuca
ulasmalar1’”’nda; genelde, —“kavramlarla ilgili anlayiglari”’na nazaran— “kavram-—
islem kullamimlar’”min daha belirleyici bir rol oynadig1 sdylenebilir. Asagida, bu
kanaatin olusmasinda etkili olan durumlara birkag¢ 6rnek verilecektir:

e 1. goriismedeki “dogal sayilar” (“ekok”) ile ilgili 1. soruda, “ekok” kavrami
tizerinde konusulurken; 2. 6grenci, bir ara, “Mesela 24’iin ekok’unu alalim,
mesela.” (2. 6grenci — 1. goriisme) diyerek, tek bir saymin ekok’unu almaya
kalkigsmistir. Merkezi kavramlari “kat”, “ortak kat” ve “en kiiciik ortak kat” olan
bu problemde; 2. 6grenci, “ortak kat” ve “ekok” kavramlarina dair tanim
yapamamistir. Ancak kavram bilgilerindeki bu eksikliklere ragmen; ¢6ziim igin
uygun islemi dogru sekilde kullanabilmis ve dogru sonuca ulasabilmistir (O2—1—
1).

e 1. Ogrenci, 4. gorismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2. soruda, “3 ile
boliinebilmede, orada kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1. ogrenci — 4. gériisme)
diyerek, “3 ile boliinebilme kurali”nmi aciklayamamistir. 1. Ogrenci, “3 ile
boliinebilme kurali”’n1 bilmemesine ragmen; c¢oziimde “3 ile bdliinebilme
kurali’nin kullanimina ihtiya¢ duymadan, diger kavram ve kurallar1 dogru
sekilde kullanarak, dogru sonucu elde edebilmistir (O1—4-2).

e 4. ogrenci, 4. goriismedeki “cokgenler—dortgenler” ile ilgili 8. soruda; merkezi
kavramlardan, problem ifadesinde gegen iki tane kavrami (“kare” ve “liggen”)

dogru bigimde tanimlayabilmistir. Bu soru hakkinda,

“ABCD bir kareymis. |AE{ =|Eq, |F q =10 c¢m imis. Suras1 10 cm. Bagka bir

sey vermemisler. (11 sn. sessizlik) Vay be! Bagka bir sey vermemisler yani
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(giiliiyor). Bari bir kareyi verseydiler de, bulsaydik. (3 sn. sessizlik) Aslinda bir
geometrici, bunu ¢ok giizel yapar; ama ben yapmiyorum iste, yapamiyorum.”

(4. 6grenci — 4. goriisme)

seklinde bir yorum yapan 4. 6grenci; kendisinin bu problemi ¢dzebilmesi igin,
verilenleri yeterli bulmadigini dile getirmis ve problemin ¢oziimiine dair hig fikir

yliriitememistir. Coziime dair higbir kavrami—islemi kullanamayan 4. 6grenci,

problemi ¢dzememis ve sonuca ulasgamamaistir.

5.1.4.2. Katiima [lkégretim ve Ortaégretim Ogrencilerinin, Matematiksel

Problem Cozme Siirecinde; Kavramsal Bilgi ile Islemsel Bilginin Rolii

Hem katilimci ilkdgretim hem de ortadgretim Ogrencileri, arastirmada yer

verilen bazi problemlerde;

Problemin i¢inde yer alan bazi merkezi kavramlara dair eksik/yanlis bilgiye
sahip olmalarina veya bazi kavramlarin anlamima dair herhangi bir agiklama
yapamamalarina ragmen (6rnegin 02-1-1; 02—4-2; O1-2-3; 03-2-3; O5-2—
2; 06-2-2vs.);

“Denklem”—6zdeslik” (05-2-2; O6-2-2) gibi iki kavram arasindaki iliskiyi
aciklayamamalarina ragmen;

Yaptiklar1 islemin temelinde yatan kavram(lar)in ne oldugunu ve neden o islemi
uyguladiklarin1 bilmemelerine ragmen (6rnegin ekok—ebob (O4—1-2); rasyonel

sayilarla bolme iglemi (03-2-3; O4—1-3; O5-1-3; O6-1-3));

¢Oziim icin gerekli olan kavramlari—iglemleri dogru sekilde kullanabilmislerdir. Genel

olarak, katilimci 6grencilerin, problemleri ¢ézme siireclerinde yukaridaki durumlar

dikkate alindiginda; hem katihmci ilk6gretim hem de katihmci1 ortadgretim

ogrencilerinin; bir¢cok problemde, daha ziyade, —kavramsal bilgi agirlikli degil de—

islemsel bilgi agirhkh bir ¢oziim yolu takip ettikleri soylenebilir. Asagida, bu

kanaatin olusmasinda etkili olan birkac¢ 6rnekten bahsedilecektir:

1. goriismedeki “rasyonel sayilar” ile ilgili 3. soruda; katilime1 ortadgretim
ogrencilerine, “rasyonel sayilarla bolme islemi yapilirken; neden paydadaki
rasyonel saymnin ters c¢evrilerek, paydaki rasyonel sayi ile carpildigr”
sorulmustur. Bununla ilgili olarak; arastirmaci—6grenci konusmalar1 asagidaki

sekildedir:
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Ogrenci: Cinkii alttaki tarafin, nu (disiiniiyor), yukar c¢ikarken; ters
cevriliyor, yani tersi alintyor.

Goriismeci: .... Hani sadece, bu, ezberlemem gereken bir kural mi1? Hani
nedenini hi¢ diigiindiik mii?

.. 1
Ogrenci: Ezberleme gerektirmiyor aslinda. Ciinkii hani mesela Z Un tersi

4’tiir. Burada biz “alttaki saymin tersini aliriz” desek; daha dogru olur, yukar
cikarken. (4. 6grenci — 1. goriisme)

Goriismeci: Neden Oyle yapiyoruz? Rasyonel sayilarda bolmede... dyle bir
kural olarak m1 gordiiniiz onu?

Ogrenci: Evet. “Kural olarak gordiik” diyebiliriz.

Goriismeci: Hani... Peki, beni buna ikna edebilir misin? iki rasyonel say1y1
bolerken, neden acaba... hani “ters ¢eviririz” dedin.

Ogrenci: Yani...

Goriismeci: Ya da hig diislinmiis miiydiin; goérdiiniiz mii?

Ogrenci: Matematik adma ben hicbir seyi ikna edemem. Ciinkii boyle zaten
genelde... yani mesela “Sifir neden var?”, hatta “1 neden var?” diye, yani boyle
aklimizda sorular da oluyor; ama yani bunlara ikna etmemiz biraz zor olur
insanlar1. Cilinkii kars1 taraf bunu benimsemeyi istemedigi siirece, biraz zor olur;
ama yani ikna etmeye c¢aligsam edebilir miydim? Biiyiik ihtimalle “Hay1r”.

.é}'i;riismeci: Yani bir mantikli agiklamas1 var midir, peki sence?

Ogrenci: Mantikli agiklamasi vardir. Yani matematik her seyi elbet bir sekilde

aciklar; ama nasil bir agiklama yapmislardir, oray1 da pek bilmiyorum. Ciinkii
hocalar dershanede biraz daha sey (sanwrim kastettigi: “yiizeysel”’) gegiyor. (6.

Ogrenci — 1. gdriigme)

Kisacasi; 4. 6grenci, bunun gerekgesini agiklamaya caligsa da, aslinda kurali
tekrar ifade etmistir. 6. 6grenci de, mutlaka mantikli bir agiklamasinin oldugunu;
fakat kendisinin bunu bilmedigini dile getirmistir ve buna gerekce olarak da,
dershanede bu tiir agiklamalara pek yer verilmemesini gostermistir. 5. dgrenci
ise, bilmedigini soyleyerek, higbir aciklama yapamamistir. Sonugta, 6grencilerin
licii de, “rasyonel sayilarla bolme islemi yapilirken; paydadaki rasyonel sayinin
ters c¢evrilerek, paydaki rasyonel say1r ile c¢arpilmasi”nin gerekgesini
aciklayamamustir. Fakat “rasyonel sayilarla bolme islemi”nin  mantigini
bilmeseler de; bunu bir kural olarak uygulayarak, problemi ¢ozebilmislerdir.
Ipek, Isik ve Albayrak (2005) tarafindan, simf 6gretmeni adaylarinn, kesir
islemleri konusundaki kavramsal performanslarini incelemek amaciyla yiiriitiilen
arastirmadan da; benzer sonuclar elde edilmistir. Arastirmadan, simif 6gretmeni
adaylarinin, kesirlerle islemlerin gerekcelerini agiklamadaki basari oranlarinin
diisiik diizeyde kaldigi; kesirlerle islemlerin gerekgelerini agiklama konusunda

toplama ve ¢ikarma islemlerindeki performanslarini, carpma ve bélme isleminde
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ayn1 oranda gosteremedikleri sonuglara ulasan Ipek, Isik ve Albayrak (2005);

kesir islemleri ile ilgili yasanan sikintilarin; daha ziyade, islemlerin, kavramsal

diizeyde algilanamayisindan kaynaklaniyor olabilecegini de sozlerine
eklemislerdir.

o 2. goriigmedeki “dogal sayilar” ile ilgili 2 no’lu soruda, 5. 6grenci ve 6. 6grenci,
denklem—06zdeslik arasindaki iliskiyi aciklayamamasmma ragmen; ilgili
kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabilmistir (O5—2-2;, O6—2-2).

Hem katilimcr ilkdgretim hem de katilimeir ortadgretim Ogrencilerinin; bu
arastirma kapsamindaki bir¢cok problemde, daha ziyade, —kavramsal bilgi agirlikli degil
de— iglemsel bilgi agirlikli bir ¢6ziim yolu takip ettiklerine dair sonuglar; Che Ghazali
ve Zakaria (2011), Baki ve Kartal (2004), Soylu ve Aydin (2006), Yusof ve Tall (1996)
tarafindan gergeklestirilmis arastirmalarin bazi sonuglari ile tutarlilik gostermektedir.
Che Ghazali ve Zakaria’nin (2011) aragtirmasindan; ortaokul Ogrencilerinin islemsel
anlama diizeylerinin yiiksek, kavramsal anlama diizeylerinin ise diisiik oldugu yoniinde
sonuglar elde edilmistir. Baki ve Kartal’in (2004) yaptig1 arastirmanin sonucunda; lise
Ogrencilerinin ¢ogunlugunun cebirsel bilgilerinde kavram ve islem bilgilerinin yetersiz
oldugu; bu nedenle lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasinin, kavram ve islem
bilgilerinin dengelendigi kavramsal 6grenmeye degil de; islemsel bilgilerinin 6n planda
oldugu matematiksel 6grenmeye dayali oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Benzer sekilde
Soylu ve Aydin (2006) tarafindan, smif Ogretmeni adaylar ile gerceklestirilmis
arastirmanin sonuglari da; Ogrencilerin islemsel bilgiyi gerektiren sorulardaki basari
oraninin %73,6 ve kavramsal bilgiyi gerektiren sorulardaki basart oraninin %17
oldugunu; matematik derslerinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin dengelenmedigini,
daha ¢ok islemsel 6grenmenin oldugunu gostermistir. Yusof ve Tall (1996) tarafindan,
tiniversite 0grencileri ile yapilan bir arastirmada ise; matematigin mantikli olmadigini
diisiinen baz1 6grencilerin, bir problemle yiiz yiize geldiklerinde; problemin i¢ yiiziinii
kavramaya, nedenler ve metotlar bulmaya c¢aligsma yerine, daha ziyade problem ¢6zmek
icin Ogrendikleri teknikleri hatirlama ve uygulamayla ilgili goriindiikleri tespit
edilmistir. Bu 6grencilerin, problemleri ¢ézerken de; daha ziyade, 6grenilmis teknikleri
ve hazir kurallar1 uygulayarak, —kavramsal olmayan— islemsel bir metot kullandiklari

saptanmistir (Yusof ve Tall, 1996).
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Katimer ilkogretim ve ortadogretim ogrencilerinin, problem ¢6zme
siirecinde, “problemin icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislar”,
“kavram—islem kullammlar1” ve “sonuca ulasmalar1” arasindaki genel iliskiler ile
ilgili ¢cikan bashca sonuclar 6zetlenecek olursa;

e Katilimci ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, problem c¢dzme siireci
sonunda dogru sonuca ulasmalari; her zaman, problemin i¢inde yer alan merkezi
kavramlarla ilgili dogru anlayislara sahip olduklari ve ¢oziim siirecinde gerekli olan
kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanabildikleri anlamina gelmemektedir.

e Katilimci bir ilkdgretim 6grencisinin, kavrama dair yanlis yapilanmis bilgileri
olmasma ve bu yanlis yapilanmalari, problem c¢oéziimiinde kullanmasina ragmen; —
soruda verilen sayilar, 6grencide var olan bu yanlis yapilanmaya uygun geldiginden
dolayi— ilk basta tesadiifen dogru sonug sikkina ulastig1 bir durumla karsilasilmastir.

e Problemin i¢inde yer alan tiim merkezi kavramlarla ilgili dogru agiklamalar
yapan, —yaptiklart bu agiklamalar dikkate alindiginda— 1ilgili kavramlara dair dogru
anlayislara sahip olduklar1 disiiniilen katilimer ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencileri;
¢Ozlim ic¢in uygun kavramlari—islemleri dogru sekilde kullanarak, direkt olarak dogru
sonuclara ulagsmislardir. Ancak bu durum, arastirmada yer verilen 14 sorudan 4 soruda
ve sadece —matematik basar: diizeyi “¢ok iyi” ya da “iyi” olan— birer 6grenci igin
gecerli olmustur.

e Katilimcr ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, problem ¢ézme silirecinin
herhangi bir asamasinda siklarda olan yanlis sonuca ulasma, iki sik arasinda kararsiz
kalma ya da sonuca ulasamama nedenlerinden, “problemin iginde yer alan merkezi
kavramlara dair anlayislar1” ile ilgili olarak, bu arasgtirma kapsaminda tespit edilmis
olanlar; kavramin yeterince yapilanmamis olmasi, kavram yanilgisinin olmasi, yanlis
mantik yiirlitmesi/yorumlar yapmasi veya yanlis yapilanmis bilgilerinin olmasi seklinde
siralanabilir.

e Katilimcr ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin, problem ¢dzme siirecinin
herhangi bir asamasinda siklarda olmayan bir sonuca ulasma, siklarda olan yanlis
sonuca ulasma, iki sik arasinda kararsiz kalma ya da sonuca ulasamama nedenlerinden,
“kavram—iglem kullanimlar1” ile ilgili olarak, bu arastirma kapsaminda tespit edilmis
olanlar1 ise; problem ifadesinde gecen bir bilgiyi kullanmama, uygun olmayan
islem/formiil(leri) kullanma, islem hatasi yapma, higbir kavrami kullanmama, uygun

kavrami eksik kullanma, uygun kavrami—islemi yanlis sekilde kullanma, yanlis
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yapilanmis bilgilerini kullanma, ¢6zlimiinii yarim birakma veya dikkatsizlik seklinde
listelenebilir.

e Genel olarak, katilimci ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin, problemleri
cozme stirecleri goz Online alindiginda; “Ogrenci, problemin i¢inde yer alan bazi
merkezi kavramlari ¢ok iyi bilmemesine ragmen, problemi ¢ozebiliyorsa; bunun baslica
nedeni’nin; &grencilerin ¢oziim esnasinda kavramlarin anlamlarini diisiinmeye,
tanimlarini bilmeye ve tanimlar1 dogrudan kullanmaya pek ihtiya¢ duymamalari oldugu
tespit edilmistir.

e Hem katilimci ilkogretim hem de katilimcr ortadgretim oOgrencilerinin,
matematiksel problem ¢oziimiinde “sonuca ulagmalari”nda; genelde, —“kavramlaria
ilgili anlayislari”’na nazaran— “kavram—islem kullanimlar’”nin daha belirleyici bir rol
oynadig1 belirlenmistir.

e Hem katilimci ilkogretim hem de katilimer ortadgretim 6grencilerinin; birgok
problemde, daha ziyade, —kavramsal bilgi agirlikli degil de— islemsel bilgi agirlikli bir

¢oziim yolu takip ettikleri goriilmustiir.
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5.2. ONERILER

Bu boliimde; arastirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak, ilkogretim ve
ortadgretim matematik 6gretmenlerine, matematik sinav sorusu hazirlayan uzmanlara ve
matematik kitap yazarlarina, matematik egitimi alaninda akademik c¢alismalar yapan

bilim insanlarina yonelik birtakim 6nerilere yer verilecektir.

5.2.1. Matematik Ogretmenlerine Yonelik Oneriler

1) Hem katilimci ilkdgretim hem de katilimer ortadgretim 6grencilerinden birkaci; bazi
kavramlart ve bazi iglemlerin arkasinda yatan mantig1 tam olarak
anlayamadiklarindan dolayi; ¢o6ziim i¢in gerekli olan formiilleri veya ¢6zim
yontemlerini ezberlemek zorunda kaldiklarini dile getirmislerdir:

e (oziimiinde hicbir formiile ihtiya¢ duyulmayan, 1. goriismedeki “dogal sayilar”
(“ekok”) ile ilgili 1. soru i¢in; 1. 6grenci, “Formiilleri ezberleme kabiliyetim
yok. Bu yiizden. Hi¢ aram da yok zaten formiillerle. .... Ogrenirken, formiille
ogrendigimizi biliyorum, ¢iinkii formiilsiiz baska bir sekilde yapamam bunu.” (1.

ogrenci — Tamamlayict goriisme) yorumunu yapmustir (O1—1-1).

® Goriismeci: “Ters ¢evirip ¢arpryoruz” dedin. Onu neden yaptigimizi biliyor musun?
Ogrenci: Onu neden yaptigimizi bilmiyorum; biz kural olarak &grendik.
“Neden yaptigimiz” bize sdylenmedi. (1. 6grenci — 2. gdriisme — 3. soru)

e “Simdi, hocalarimiz bize, hani hangisinde ekok kullanirken, hangisinde ebob
kullanacagimizi hani bize kavratmak amaciyla... Simdi, hani tam... yani
mantigimi aslinda tam olarak bize anlatmadilar. Ama hani kii¢lik parcalardan
biiyiik parcaya giderken; hani tam tersini diisiinerek mesela biz ezberledik. Hani
mantigini tam olarak sey yapmadik ama. Yani soru... ‘soru ¢dziiliirken; hani bu
yontem kullanilacak’ dediler bize. Yani ben &yle hatirliyorum.” (5. &grenci —
Tamamlayici goriigme)

e “Ucgenin alan formiilii” soruldugunda; 4. 6grenci, 5 saniye diisiindiikten sonra,
“ ‘Taban ¢arpt yiikseklik bolii iki’ olmasi gerekiyor.” (4. ogrenci — 4. goriisme)
yanitint vermistir. “Bu formiiliin nereden ¢iktig1” sorusu iizerine; 4. dgrenci,

birkag saniye diisiindiikten sonra, sunlar1 sdylemistir:
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“Surasi1 yiksekligi, tabani. Boli 2’si, un (digiiniiyor). .... Aslinda hig

diisiinmedim, nereden geliyor hani. Formiilleri ezberlemisiz, yani korii koriine.”

(4. 6grenci — 4. goriisme — 8. soru)

Che Ghazali ve Zakaria’nin (2011) da belirttigi gibi; 6grencilerin algoritmalari
ve ezber bilgileri kullanimlarim1 en aza indirebilmek i¢in; G6gretimin, 6grencileri
kavramsal anlamanin Onemine ve gerekliligine ikna edebilecek sekilde yeniden
diizenlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu noktada, hem ilkogretim hem de ortadgretim
matematik 6gretmenlerine ciddi is diismektedir.

Bir¢ok alanda, problemleri ¢ozmede; 6grencilerin hem temel kavramlari hem de
dogru islemleri 6grenmeleri 6nemli rol oynamaktadir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).
Matematikte yeterlilik kazanmak; hem kavramlart bilmeyi, hem sembolleri ve islemleri
bilmeyi, hem de aralarindaki iligkileri bilmeyi igerir. Bilgi birimlerini edindigi halde,
aralarinda iliski kurmama; matematik 6grenmeyi ciddi anlamda etkilemektedir (Hiebert
ve Lefevre, 1986). Ogrenciler, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskileri fark
etmekte veya olusturmakta cogu kez zorlandiklarindan (Hiebert ve Lefevre, 1986);
kavramlar ile islemler arasindaki baglantilarin  kurulmasinda, Ogretmenin
yonlendirmesine ihtiya¢ vardir. Katilimc1 6grencilerin yukarida sdylediklerine dayali
olarak, matematik O6gretmenlerine; derslerinde, islemlerin temelinde yatan
kavramlarin, hangi kavramlarin—islemlerin ne zaman ve neden kullamlmalar:
gerektiginin, kavramlar ile islemler arasindaki iliskilerin iizerinde daha fazla
durmalar: 6nerisinde bulunulabilir. Matematiksel kavramlarin birbirleri ile olan
iliskilerinin ve kavramlar ile islemler arasindaki iliskilerin ortaya konmasinda

kavram haritalarindan da yararlanilabilir.

2) Bu arastirmadan elde edilen sonuclar; bazi katilimc1 6grencilerin, ¢6ziim siirecinde
kavram tanimlarin1 diisiinmeleri, hatirlamalar1 ve dogrudan kullanmalar1 gereken
matematiksel problemlerle —sinaviarda ve matematik derslerinde— fazla
karsilagmadiklarini; ¢6ziim sirasinda, —kavramlardan ziyade— o soruda hangi ¢6ziim
yonteminin kullanilacagi, hangi islemlerin yapilacagi ile daha fazla ilgilendiklerini
gostermektedir. Gerek matematik konularinin 6gretimi esnasinda, gerekse sinav
ve degerlendirmelerde ogrencilerin kavram bilgilerini sorgulayacak ve
kavramlari kullanmalarim gerektirecek problem ve etkinliklere (daha fazla) yer

verilmesi durumunda; 6gretmenlerin, 68rencilerin matematiksel kavram bilgileri
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konusunda daha derin bilgi sahibi olabilecekleri ve 6grencinin matematikteki basarisi
konusunda daha dogru degerlendirmeler yapabilecekleri diisiiniilmektedir.
Ogrencide var olan kavram bilgisini su yiiziine ¢ikarmasi hedeflenen bu
tir problem ve etkinlikler; o6gretmenlere, ogrencilerin eksik/yanhs kavram
bilgilerini tespit etme ve bu eksik/yanhs kavram bilgilerini —ilerde daha ciddi
kavram yanilgilarina, yanhs yapilanmalara doniismeden— giderme sansi verebilir.
Kavram bilgisini sorgulayan ve ¢oziim sirasinda kavramlar1 kullanmay1 gerektiren
problemler; Ogrencilerin kendi biligsel siiregleri, bildikleri ve bilmedikleri,
yapabildikleri ve yapamadiklari konusunda farkindalik diizeylerinin artmasina da

yardimei olabilir.

3) Ortadgretim matematik Ogretmen adaylari iizerinde yapmis olduklar1 aragtirma
sonucunda, liniversite derslerinde 6grenilen matematikle okul matematigi arasinda
bosluk oldugunu tespit eden Leikin ve Zazkis’in (2010) yapmis olduklar1 6neriye de
paralel olarak; iiniversitelerde oldugu gibi okullarda da, tamim kavramina,
tanimin yapisina ve matematikteki roliine dair tartismalara daha fazla yer

verilebilir.

4) Rasslan ve Tall’'un (2002) da 6neride bulundugu gibi; 6grenciler, —kavrama dair
daha derinlemesine anlayis olusturmalarina yardimeci olacak sekilde— fikirlerini
ifade etme konusunda tesvik edilmelidir.

Matematik derslerinde bir kavrama yonelik tanmimlama siirecinden
sonra; oOgrencilerin o kavram tanmimindan ne anladiklarim 6grenmek icin,
ogrencilerden, o tamimi, kendi kelimeleri ile ac¢iklamalar1 istenebilir.
Ogrencilerden, tanimi, kendi kelimeleri ile agiklamalarini (ifade etmelerini) istemek;
—Toumasis’in (1995) de belirttigi gibi— hem 6grencilerin terimlerinin dogrulugunu
arttirir; hem de 6grencilerin, —6zellikleri karsilastirarak ve 6rnek ile 6rnek olmayan
durumlar (nonexamples) vererek— tanimi analiz etmelerine yardimci olur.

Ogrencilerin kavramlara dair anlayislari konusunda bilgi sahibi olmak,
boylece mevcut kavram yanilgilarini, eksik ve yanlis yapilanmalarini belirlemek igin;
ogrencilerden, matematik derslerinde problem cozerken, problemin icinde yer
alan merkezi kavramlarin anlamlar iizerine diisiinmeleri, bazi kavramlar
aciklamalarnt ve ¢oziim sirasinda yaptiklar islemleri anlamlandirmalar1 da

istenebilir. Hiebert ve Wearne (1996) tarafindan yapilan arastirmada; ogrencileri,
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kendilerine sunulan islemleri anlamlandirma ve kendi islemlerini gelistirme
konusunda tesvik eden 6gretimin; anlama ve beceri arasinda daha yakin baglantilar

kurmay1 ve daha yiiksek diizeyde anlamay1 kolaylastirdig: tespit edilmistir.

5.2.2. Matematik Sinav Sorusu Hazirlayan Uzmanlara ve Matematik Kitap

Yazarlarina Yonelik Oneriler

1) Genel olarak, katilimc1 6grencilerin, problemleri ¢ozme siirecleri dikkate alindiginda;
hem katilimc1 ilkégretim hem de katilimcr ortadgretim 6grencilerinin; bir¢ok
problemde, daha ziyade, —kavramsal bilgi agirlikli degil de— islemsel bilgi agirlikl
bir ¢éziim yolu takip ettikleri kanaatine varilmistir. Katilime1 6grenciler, aragtirmada
yer verilen bazi problemlerde; problemin iginde yer alan bazi merkezi kavramlara
dair eksik/yanlis bilgiye sahip olmalarina veya bazi kavramlarin anlamina dair
herhangi bir aciklama yapamamalarina ragmen; kavramlar arasindaki iligkiyi
aciklayamamalarina ragmen; yaptiklari islemin temelinde yatan kavram(lar)in ne
oldugunu ve neden o islemi uyguladiklarini bilmemelerine ragmen; ¢oziim igin
gerekli olan kavramlari—iglemleri dogru sekilde kullanabilmis ve dogru sonuca
ulagabilmislerdir. Bunun baslica nedeninin; Ogrencilerin ¢6ziim esnasinda
kavramlarin anlamlarini  diisiinmeye, tanimlarint bilmeye, tanimlart dogrudan
kullanmaya, kavramlar arasinda iliski kurmaya, yaptiklari iglemin temelinde yatan
kavram(lar)in ne oldugunu diisiinmeye pek gereksinim duymamalari; problemlerin
bircogunun, dogrudan kavramsal bilgiye ihtiya¢c duyulmadan da c¢oziilebilmesi
oldugu soylenebilir.

Halbuki smmavlarda ve matematik kitaplarinda, o6grencilerin kavram
bilgilerini sorgulayacak ve kavram tammmlarimi kullanmalarim gerektirecek
problemlere (daha fazla) yer verilmesi durumunda; kavramlarin tanimim bilen,
aym zamanda kavram kullanabilen ogrenciler ile bilmeyen/kullanamayan
ogrencileri birbirinden ayirmak miimkiin olabilecektir. Bu durumda;
ogrencinin matematikteki basarisina dair yapilan degerlendirmelerin de, daha
dogru ve gercekei olacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin galigma tarzlari, —yeterli
sayida soruya dogru cevap vermek olan— ¢alisma amaclarindan etkilenebildiginden
(Skemp, 1978) dolayi; smavlarda kavram bilgisini gerektiren soru sayisinin

artmas1 durumunda; ogrencilerin de, matematiksel kavramlara daha fazla
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onem verecekleri ve smavlara daha kavram odaklhh hazirlanacaklar:

ongoriilmektedir.

2) Asagida yer verilen aragtirmaci—katilimer 6grenci konusmalart ve alintilar da; bazi
ogrencilerin, bir seyi 6grenip 6grenmemeye, sinavda sorulma ihtimaline gore karar
veriyor olabilecegini gostermektedir:

e “Ama bu soru kolaymis; ben ilk baktigimda hi¢ géremedim. Ciinkii bayadan
beri 0yle ekok sorulart ¢dozmedigim igin SBS durumundan dolayi. Simdi
bakinca anladik. O zamanlar isledigim i¢in, hemen baktigimda ¢6zmiistim.”
(2. 6grenci — 1. goriisme — 1. soru)

 Goriismeci: Peki, hi¢ “6zdeslik” diye bir sey duydun mu?
Ogrenci: Evet.

Goriismeci: Himm, denklem—6zdeslik farki nedir, peki?
Ogrenci: Iu (4 sn. diigiiniiyor). Onu bilmiyorum iste tam olarak.
Goriismeci: Himm, peki. Hani biliyordun, unuttun mu? Yoksa ¢ok iizerinde

durmadigmn bir sey ...
Ogrenci: Cok iizerinde durmamigimdir. Agik¢asi hani seyde, sinavlarimizda
boyle gelmedigi igin. (5. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

e Goriismeci: Him. Hani denklemle ve 6zdeslik farkini merak ediyorum da ben.

Ogrenci: Denklem—o6zdeslik farkinu...

Goriismeci: Farkli midir ya da?

Ogrenci: (3 sn. sessizlik) Farkliydi; ama nasil farkliydi? Ben de tam olarak

hatirlamiyorum. Ciinkii 9. smifta gordiigiimiiz i¢in. Yani su anda pek aklimda

ondan kalan pek bir sey yok ve sinavlarda yani genelde oyle “fark” falan

sormadiklari igin.

Gorismeci: Hi hi. Tamam.

Ogrenci: Yani pek calismadim. (6. 6grenci — 1. goriisme — 5. soru)

Matematikte yeterlilik kazanmak; hem kavramlar1 bilmeyi, hem sembolleri ve
islemleri bilmeyi, hem de aralarindaki iliskileri bilmeyi icerir. Bilgi birimlerini edindigi
halde, aralarinda iligki kurmama; matematik 6grenmeyi ciddi anlamda etkilemektedir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Bu nedenle; sinavlarda ve matematik kitaplarinda,
ogrencilerin kavram bilgilerini sorgulayacak sorularin yanisira, kavramlar
arasindaki iliskileri bilmeyi gerektirecek sorulara da (daha fazla) yer verilmesinin;
ogrencilerin matematikte yeterlilik kazanmalarmma katki saglayacagi

diisiiniilmektedir.

3) SBS, YGS ve LYS gibi merkezi sinavlarda, ¢oktan segmeli sorulardan olusan testler
kullanilmaktadir. Yapilan bu arastirma kapsaminda; coktan se¢meli sorulardaki

siklarin, Ogrencinin ¢oziim siirecinde, olduk¢a yoOnlendirici ve etkin bir rol
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oynayabildigini gosteren bazi bulgular elde edilmistir. Asagida, bu durumu
orneklendirmek adina, carpici birka¢ bulguya deginilecektir:

e 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili 1. soruda; 1. 6grenci, “Gergi boyle
problemleri hi¢ ¢ozemem. Ama sanirim, bunlari ¢carpinca... 6 kere 4, 24, dogru
cevabr bulmus olurum.” (1. 6grenci — 1. goriisme) diyerek, ¢oziim i¢in uygun
olmayan bir islem yapmis ve siklarda olan yanlis sonuca ulagsmustir. Ogrencinin
ilk once “Ger¢i boyle problemleri hi¢ ¢ozemem.” (1. ogrenci — 1. goriisme)
demesi, daha sonra —emin olmasa da— ¢arpma islemi yapmasi ve neden ¢arpma
islemi yaptigini aciklarken de “.... 247 ¢iinkii; hem 6 boler, hem 4 béler. Ortak
sayilart o oldugu igin, diistindiim.” (1. ogrenci — 1. goriisme) ifadesini
kullanmasi; 1. 6grencinin, aslinda ¢6ziim yolu hakkinda bir fikrinin olmadigi, o
an siklara bakarak ve problemde verilen iki sayiy1 diisiinerek D sikkinin dogru
sik olabilecegi yoniinde fikir liretmis olabilecegini gostermektedir.

o 1. goriigmedeki “olasilik” ile ilgili olan 6. soruda, 5. 6grenci; sorunun cevabi
olarak, ilk basta, siklarda yer almayan i sonucunu bulmustur. Bunun iizerine,

siklarda olan bir sonu¢ bulabilmek i¢in, deneme—yanilma yoluna yonelen 5.
Ogrencinin; basta dogru olan mantik yiiriitmeleri, bu kez yanlisa donlismiistiir. 5.
Ogrenci, ¢oOziim siirecinin farkli asamalarinda, hem uygun kavrami eksik
kullanmis, hem de yine uygun olan bagka bir kavrami yanlis sekilde kullanmig
olmasina ragmen; sonunda tesadiifen, dogru olan sonug sikkina ulasmistir (05—
1-6).

e 1. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili bir problem i¢in; 5. 6grenci, “Simdi bu,
okek—obeb sorusu galiba.” (5. ogrenci — 1. gériisme) yorumunu yapmis ve ilk
once, problemin, “ekok” kavrami ile ¢oziilecegini sdylemistir. Buradan bir sonug
elde edemeyince; “ebob” kavramindan yararlanma yoniinde fikir degistirmistir.

Fakat fikir degistirme gerekgesi soruldugunda; cevabi sdyle olmustur:

“.... Simdi yani ben bunun obeb’ini bulaymm ilk dnce. ... Cevabi bulursam;
mantik yiiriitmeye ¢aligirim.” (5. 6grenci — 1. gdriisme)

Ogrencinin bu sézleri; 5. dgrencinin, ¢dziim yolunu belitlemede deneme—
yanilma yolunu takip ettigi diisiincesini uyandirmistir. Sonugta; 5. d6grenci, bu

problemi ¢ozerek, gec de olsa dogru sonuca ulasabilmistir.

Yukaridaki 6rneklerden de goriilebildigi gibi; sorularin sikli verilmesinden dolayz;



353

e Ogrencinin, ¢dziim yolu hakkinda hicbir fikri olmasa bile; soruda verilen
sayilarla siklarda yer alan sayilar arasinda kendince bir iliski kurarak, bos
birakmak yerine, cagrisim yapan o sikki isaretlemesi;

e Ogrencinin, siklarda yer almayan bir sonuca ulastiginda; siklarda olan bir sonug
bulabilmek i¢in deneme—yanilma yoluna yonelerek, —tesadiifen de olsa— bir
sonu¢ sikkina ulasmasi;

e Ogrencinin, mantikli adimlarla ilerleyerek dogru sonuca ulasmak yerine; cevaba
ulagsmas1 durumunda mantik yiiriitmeyi tercih etmesi

gibi durumlarla karsilagilmistir. Bu tlir durumlarda; siklar, bazen 6grenci i¢in can simidi
gorevi gorerek, kurtarict olabilmekte ve Ogrenciyi o an ig¢in herhangi bir kiyiya
ulastirabilmektedir. Ancak 6grenci, giivenli kiyrya (dogru sonug¢ sikkina) ulasabilse bile;
bu durum, Ogrencinin yiizmeyi (anlamli bir sekilde matematik) 6grenmesine katki
saglamamaktadir. Katilimer ilkdgretim 6grencilerinin, goriisme sorularimin  SBS
matematik sorular1 oldugunu fark etmelerini engellemek amaciyla sorulan bir TIMSS

sorusu hakkinda, 6grenci ile aragtirmaci arasinda asagidaki konugma ge¢mistir:

Ogrenci: ... (Ogrencinin gozii, siklart olmayan 6. soruya takiliyor: )

“Cevap: ” yaziyor ama burada; bu ne?

Goriismeci: O 6. sorunun cevabini yazacaksin.

Ogrenci: (Ses tonu saskinliktan bir anda artiyor: ) Hadi ya!

gﬁrﬁsmeci: Siksiz bir soru.

Ogrenci: (Kisik sesle: ) “Eyvah eyvah!” (2. 6grenci — 2. gériisme — 6. soru)
Bu konusma; bazi 6grencilerin, siksiz sorulardan pek hoslanmiyor olabileceklerinin bir
gostergesidir. Ogrencide siksiz soruya karsi gelisen bu olumsuz tutumda; dgrencilerin
hazirlandiklar1 smnavlarda hep ¢oktan se¢meli sorularin kullaniliyor olmasinin da pay1
oldugu diisiiniilmektedir.

Gelecekte is bulma agisindan sinavlarin 6nemi diisiiniildiigiinde; 6grencilerin
baslica amaglarindan birinin, bu smavlarda basar1 elde etmek olmasi1 gayet dogaldir.
Ogrencilerin ¢alisma tarzlar1 da, —yeterli sayida soruya dogru cevap vermek olan—
calisma amaglarindan etkilenebilmektedir (Skemp, 1978). SBS, YGS ve LYS gibi
merkezi smavlarda; coktan se¢meli sorularin yam sira, —égrencinin, buldugu
sayisal cevabi, optik formda kodlayabilecegi— s1ks1iz matematik sorularina da yer
verilebilir. Bu durumda; 6grencilerin sinava ¢alisma tarzlarinda da degisimler
olmasi; ogrencilerin, ¢oziim icin gerekli kavramlari—islemleri daha bilin¢li bir

sekilde belirlemesi, kullanmasi ve sonu¢ odakh degil de siire¢c odakh bir ¢6ziim

yolu takip etmesi ve dolayisiyla, coktan se¢cmeli sorulardaki siklarin da, 6grencinin
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¢oziim siirecinde oynadig1 yonlendirici ve etkin roliin biraz hafiflemesi

beklenmektedir.

4) Bu arastirma siirecinde; katilimc1 6grencinin, yanlis yapilanmis bilgilerinden ya da
kavram bilgisindeki eksiklikten dolayi, normalde yanlis sonuca ulagmasi ya da
soruyu ¢cozememesi beklenirken; soruda verilen sayilar uygun geldiginden dolayi,
(tesadiifen de olsa) dogru sonug sikkina ulastig1 birka¢ durumla karsilagilmistir:

e 1. 6grenci, 2. goriismedeki “sozel problemler” ile ilgili 7. problemin ¢dziimiinde;
“ondalik kesirlerde siralama” ile ilgili “Virgiilden sonra ne kadar ¢ok say1 varsa;
say1 o kadar kii¢iik oluyor.” seklinde yanlis yapilanmis bilgisi olmasina ve bu
yanlis yapilanmalar1 kullanmasina ragmen; —soruda “siire” ve “kumags miktart”
icin verilen sayiar, o6grencide var olan bu yanhs yapilanmaya uygun
geldiginden dolayi— ilk basta tesadiifen, dogru sonu¢ sikkina ulasmustir (O/—2—
7).

e 1. 6grencinin, 4. goriismedeki “dogal sayilar” ile ilgili olan 2 no’lu soruda, “3 ile
boliinebilmede, orada kazik oluyor. Onu bilmiyorum.” (1. ogrenci — 4. goriisme)
sOzleriyle, “3 ile boliinebilme kurali”n1 bilmedigini ifade etmesi; ancak kurali
bilmemesinin, problemin ¢6ziimii i¢in sorun olusturmamasi ve dogru sikka
ulasmasina engel olmamasi dikkati c¢ekmistir. Cevap siklarinda yer verilen
sayilarin, “3 ile boliinebilme kurali”ni bilmeyi gerektirmemesinden dolay; 1.
ogrenci, c¢oziimde bu kuralin kullannmina ihtiyag duymadan, siklari eleme
yoluyla problemi ¢dzebilmis ve dogru cevap sikkina ulasabilmistir (O1—4-2).

Problem ifadesinde gecen sayillarin ve coktan secmeli sorulardaki siklarin

belirlenmesinde, 6@rencilerde var oldugu tespit edilen bu tiir yanhs yapilanmalarin

dikkate alinmasi; 6grenci basarisina dair dogru degerlendirmeler yapilabilmesi
acisindan 6nemlidir. Ancak 6grencilerde var olan bu tiir yanlis yapilanmalarin, kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi noktasinda; matematik egitimi alaninda akademik

calismalar yapan bilim insanlarina ciddi ig digmektedir.
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5.2.3. Matematik Egitimi Alaninda Akademik Calismalar Yapan Bilim insanlarina

Yonelik Oneriler

1) “ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin; matematiksel problem ¢dzme siirecinde,
kavramlar ile ilgili anlayislarinin ve kavram—islem kullanimlarinin roli”niin
incelendigi bu aragtirmaya benzer ¢aligmalar; farkli 6gretim kademelerindeki (daha
fazla sayida) Ogrencilerle ve farkli matematiksel kavramlar1 igeren problemler
kullanilarak da yapilabilir.

2) Gerek yurticinde gerekse yurtdisinda; Ogrencilerin, matematiksel problem ¢dzme
sirecinde kavram—iglem kullanimlarinin incelendigi herhangi bir arastirmaya
rastlanmadigindan; bu arastirmada, sadece belirli bir 6grenme alaninda yer alan
matematiksel kavramlar1 igeren problemler yerine, farkli 6grenme alanlarindan
matematiksel kavramlar igeren problemler tercih edilmistir. Boylece “ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencilerinin, matematiksel problem c¢ozme siirecinde; ‘problemin
icinde yer alan merkezi kavramlarla ilgili anlayislart’, ‘kavram—islem kullanimlar1®
ve ‘sonuca ulagmalar1’ arasindaki iliski” genel olarak ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
Bu arastirmaya benzer c¢alismalar; belirli birkag kavrami igeren c¢ok sayida
matematiksel problem kullanilarak da yapilabilir. Bu durumda; 6grencilerin,
matematiksel problem ¢ézme siirecinde, belirli kavramlara yonelik anlayislarini ve
kavram—islem kullanimlarin1 daha derinlemesine incelemek ve bu konuda daha

detayli bilgiler elde etmek miimkiin olabilir.
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Tablo EK-2. 2008 ve 2009 Y1l1 6. Sinif SBS Sorularinin, Ogrenme ve Alt Ogrenme Alanlarina Gore Dagilimi

2008 y1l1 6. simif SBS

2009 yihi 6. simf SBS

OGRENME ALANLARI ALT OGRENME ALANLARI
SOru no soru no
1. Dogal Sayilar 7 1,5
2. Tam Sayilar 1 3
3. Kesirler 6 12
SAYILAR 4. Ondalik Kesirler 2
5. Yiizdeler 11
6. Oran ve Oranti 4 4
7. Kiimeler 2
1. Dogru, Dogru Parcasi ve Isin 8 7
2. Agilar 6
3. Cokgenler 9 9
GEOMETRI 4. Eslik ve Benzerlik
5. Doniisiim Geometrisi 5,13
6. Oriintii ve Siislemeler
7. Geometrik Cisimler 11
1. Acilan Olgme
2. Uzunluklar Olgme 10
OLCME 3. Alam Olgme 12 8,13
4. Hacmi Olgme
5. Sivilar1 Olgme
1. Olasi Durumlari Belirleme
OLASILIK 2. Olasilikla Ilgili Temel Kavramlar 14 15
VE 3. Olay Cesitleri
ISTATISTIK 4, Arastirmalar Igin Sorular Olusturma ve Veri Toplama
5. Tablo ve Grafikler 15 14
6. Merkezi Egilim ve Yayilma Olgiileri
1. Oriintiiler ve Iliskiler 16
CEBIR 2. Cebirsel Ifadeler 3 10
3. Esitlik ve Denklem 16

AYNI ZAMANDA SOZEL PROBLEM FORMATINDA OLAN SORULAR

3,4,6,7,11,16

1,4,10




Tablo EK-3. 2008 ve 2009 Y1l1 SBS Soru Sayilarinin, Ogrenme ve Alt Ogrenme Alanlarina Gére Dagilimi
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OCRENME 2008 2009 2008 & 2009
ALANLARI ALT OGRENME ALANLARI 6. sitmif SBS 7. simif SBS 6. simif SBS 7. simif SBS 8. simif SBS TOPLAM
soru sayisi soru sayisli soru sayisli soru sayisi soru sayisli soru sayisi
Dogal Sayilar 1 2 3
Tam Sayilar 1 1 1 1 4
Kesirler / Rasyonel Sayilar 1 2 1 1 5
Ondalik Kesirler 1 1
Yiizdeler 1 1
SAYILAR O{an ve Oranti 1 2 1 2 6
Kiimeler 1 1
Bilingli Tiiketim Aritmetigi 1 1
Uslii Sayilar 1 1
Karekoklii Sayilar 3 3
Gercek Sayilar 0
Toplam 6 5 6 5 4 26
Dogru, Dogru Parcas: ve Isin 1 1 1 3
Acilar 1 1 1 3
Cokgenler 2 2 2 6 12
Eslik ve Benzerlik 1 1
. Doniisiim Geometrisi 2 1 1 1 5
GEOMETRI TG eometrik Cisimler 1 1 1 3 6
Cember ve Daire 1 1 2
Uggenler 2 2
Iz Diisiimii 1 1
Toplam 5 8 5 10 7 35
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OCERENME 2008 2009 2008 & 2009
AL ANIljI ARI ALT OGRENME ALANLARI 6. simif SBS 7. stmif SBS 6. sitmif SBS 7. simif SBS 8. simif SBS TOPLAM
SOru sayisi soru sayisi soru sayisi SOru sayisi soru sayisi Soru sayisi
Alan1 Olgme 1 1 2
OLCME Ucgenlerde Olcme 2 2
Toplam 1 0 1 0 2 4
OLASILIK Olasilikla ilgili Temel Kavramlar 1 1 1 1 5
VE Tablo ve Grafikler 1 1 1 1 1 5
ISTATISTIK | Merkezi Egilim ve Yayilma Olciileri 1 1 2
Toplam 2 3 2 2 3 12
Oriintiiler ve iliskiler 1 1 1 1 4
Cebirsel Ifadeler 1 1 1 1 4
CEBIR Esitlik ve Denklem 1 1 2
Esitsizlikler 1 1
Toplam 2 2 2 1 4 11
I B A S N S S R
AYNI ZAMANDA SOZEL PROBLEM 6 2 3 4 2 17
FORMATINDA OLAN SORU SAYISI
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Goriismelerde Incelenecek Matematiksel Kavramlari Ilgili Oldugu Matematik Alt Ogrenme Alanlari ve Segilme Nedenleri

OGRENME ALANI ALT OGRENME | i o .ono . = . | ALT OGRENME ALANININ SECiLME
ILKOGRETIM | ORTAOGRETIM .
lkogretim Ortadgretim ALANI NEDEN(LER)I
e Pilot ¢aligma siirecinde, “ekok-ebob”
< kavramlarinda, her iki 6gretim
Dogal sayilar - " kademesinde de sorunlar oldugunun
goriilmesi.
e Pilot ¢aligma siirecinde, ilkogretim
; kademesinde “tamsayilarda ¢ikarma’nin
SAYILAR CEBIR Tamsayilar teri . i< oldus
(SAYILAR) yeterince dziimsenememis oldugunun
goriilmesi.
e Pilot ¢aligma siirecinde, ilkogretim
Rasyonel kademesinde “rasyonel sayilarda
sayilar/Kesirler— bolmenin (basarili 6grencilerce bile)
Ondalik kesirler sadece kural olarak bilindiginin tespit
edilmesi.
CEBIR |-
1: F%ﬁsﬁéoﬁjlzlg:_ e Ogretmen arkadagslardan alman
(BAGINTL isle}llnler duyumlarin, tecriibelerin ve pilot
FONKSIYON VE caligmanin 1s181nda; “fonksiyon”
ISLEM) 7. konusunda sorunlar oldugunun
5 Mutlak deger bilinmesi.
(FONKSIYONLAR) fonksiyonu
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OGRENME ALANI ALT OGRENME | & @ o .o | ALT OGRENME ALANININ SECILME
— . ALANI ILKOGRETIM | ORTAOGRETIM NEDEN(LER)I
Ilkogretim Ortadgretim
[Ik6gretim: Cebirsel
. CEBIR ifadeler e {lkdgretim kademesinde “Cebir”
CEBIR (POLINOMLAR) + + Ogrenme alanindan bir alt 6grenme
Ortadgretim: alanina da yer verilmek istenmesi.
Carpanlara ayirma
OLASILIK . .2008—20(.)9. SBS ve OSS sorular1 .
OLASILIK VE (PERMUTASYON incelendiginde; bu 6grenme alanindaki
ISTATISTIK KOMBINASYON V’E Olasilik + + alt 6grenme alanlar1 arasinda, “olasilik”
OLASILIK) konusunda ¢ikmis soru sayisinin daha
fazla olmasi.
TEMEL e Yurtdisinda “limit” konusunda yapilmis
MATEMATiK Limit " ilgili aragtirmalar bulundugundan;
(LIMIT VE literatiirle tartigma agisindan uygun bir
SUREKLILIK) konu olmasi.
°
[k gretim:
Cokgenler e Yurtdisinda “cokgenler” konusunda
. ; yapilmis ilgili arastirmalar
GEOMETRI GEOMETRI Ortadgretim: - " bulundugundan; literatiirle tartisma
Cokgenler— acisindan uygun bir konu olmasi.
Dértgenler
= e 2008-2009 OSS sorulari incelendiginde;
ANALITiK Dfl\?f}?ll’[\‘llllj(N 4 bu alandaki soru sayisinin, “gemberin
GEOMETRI INCELENMESI analitik incelenmesi”ne kiyasla daha

fazla olmasi.
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Gortisleri Alinan Uzmanlarin, Mezun Olduklar1 Lisans/Yiiksek Lisans/Doktora Programlar1 ve Mesleki Tecriibeleri ile ilgili Bilgiler

UZMAN MEZUN OLDUGU YUKSEK LISANS - R
NO LISANS PROGRAMI PROGRAMI DOKTORA PROGRAMI MESLEKI TECRUBESI
Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Bilimleri Enstitisi ) g1 g0 hane
e . e . Ortadgretim Fen ve Matematik
Ortadgretim Fen ve Matematik Ortadgretim Fen ve Matematik Cere
1 et e Alanlar Egitimi e
Alanlar1 Egitimi Bolimii Alanlar Egitimi Matematik Ogretmenligi (devam 4,5 yil tiniversite—arastirma
Matematik Egitimi Anabilim Dali Matematik Ogretmenligi ediyordu) g & gorevlisi (halen ¢aligmakta idi)
Egitim Fakiiltesi Fen ]"3311m'ler1 Enstitisi . 7 yil devlet okulu
e . . . e Ortadgretim Fen ve Matematik
Ortadgretim Fen ve Matematik Fen Bilimleri Enstitiisii e o
2 e Tyten . o Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali o
Alanlar1 Egitimi Bolimii Matematik Ana Bilim Dal1 e 2 yil iiniversite—aragtirma
P - Matematik Egitimi M o
Matematik Egitimi Anabilim Dali . gorevlisi (halen caligmakta idi)
(devam ediyordu)
Fen Fakiiltesi Fen Blhmlerl Eqstltusu 12 y1l devlet okulu (halen
3 o yege Istatistik Anabilim Dali L
Matematik Bolimii . caligmakta idi)
(devam ediyordu)
Egltlfl} Bl.hmlerl Enstitiisii . 6 yil dershane
e Ortadgretim Fen ve Matematik
4 Fen Fakiltesi Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali
Matematik Bolimii e .y 1 y1l 6zel okul (halen galismakta
Matematik Ogretmenligi idi)
(Tezsiz Yiiksek Lisans)
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Edebiyat Fakiiltesi Ortaogretlvrp 'Fe'n Ve Ma.lt'ematlk 8 yil dershane (halen ¢aligmakta
5 7 e Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali o
Matematik Boliimii o oy idi)
Matematik Ogretmenligi
(Tezsiz Yiiksek Lisans)
Egitim Fakiiltesi 3 yil 6zel ilkdgretim okulu
6 lk&gretim Matematik 3 yil dershane
Ogretmenligi O yul gecici olarak ¢alismiyordu




EK-6
[Ikdgretim Ogrencilerinin 1. Goriisme

Sorulari

1)*!

Bir yans pistini siiratleri sabit iki aragtan biri
4 dakikada, digeri 6 dakikada turluyor. Bas-
langig gizgisinden ayni anda ve ayni yénde
yariga baslayan bu araglar, ilk defa kag
dakika sonra yan yana gelirler?

A) 8 B) 12 C) 20 D) 24

(2008 SBS — 6. SINIF — 7. SORU)
(Cevap: B)’

2)

Asagidaki tabloda Elazig ilinin dort giinliik
hava sicaklik degerleri verilmistir. Tabloya
gore, gece ve giindiiz sicakliklar farki hangi
giin en fazladir?

Tablo: Elazig’in Dort Giinlitk Hava
Sicaklik Degerleri (°C)

Giinler

Pazartesi
Carsamba
Persembe

Sal

Zaman

(7]
|
(4]
+
-
|
]

Gece -
Giindiiz -4 | +3

+
")
+
IS

B) Sal
D) Persembe

A) Pazartesi
C) Cargsamba

(2008 SBS — 6. SINIF — 1. SORU)
(Cevap: B)

" Bu tez ¢alismasi igin veri analizi yapilan ve
“Bulgular ve Yorum” boliimiinde bahsedilen
sorular; * ile isaretlenmistir.

? Bu kisimlar, okuyucuyu soru hakkinda
bilgilendirmek amaciyla sonradan eklenmistir.

3

)
B
| I mow

Yukarida verilen eg bardaklann kagta kagi-
nin su ile dolu oldugu lizerlerine yazilmigtir.

%’inde su bulunan bardak, kag numaral
bardaga bosaltilirsa o bardaktaki su tagar?

A)l B) Il ) il D) IV

(2009 SBS - 6. SINIF — 12. SORU)
(Cevap: D)

4)*

Sekildeki dortgensel bdlgenin alani kag
birim karedir?

L]
|1 birim

1 birim

L] L . . -

(2008 SBS — 7. SINIF — 10. SORU)
(Cevap: B)
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EK-6 (devamy)

5)* 7)

Her biri 0,3 litre su alan bardaklar, bir siira-
hideki su ile dolduruluyor. Sekizinci bardak
tam dolmadigina gére, siirahideki su mikta-
ri agsagidakilerden hangisi olabilir?

A)18L B)21L C)23L D)24L

(2009 SBS — 8. SINIF - 19. SORU)
(Cevap: C)

Binilen Yer [
_— SR S

—

Ayga, donme dolaba binmek igin durma-
sini bekliyor. D6nme dolap durdugunda
Ayga’nin 1’den 10’a kadar numaralandiril-
mis oturaklardan numarasi asal sayi olan
birine oturma olasihgi nedir?

C)% D)%

(&N

A) % B)

(2009 SBS - 6. SINIF - 15. SORU)
(Cevap: B)

6)

Tanesi 4,50 TL'ye satin alinan tigortlerin her
birinin tizerine 1,25 TL’ye yazi yazdiriliyor.
Bu tigortlerin tanesi 9,50 TL'ye satildigin-
da, x tanesinden elde edilen kari gésteren
cebirsel ifade agagidakilerden hangisidir?

A) (4,50 — 1,25)x — 9,50x
B) 9,50x — 4,50x + 1,25x
C) (4,50 + 1,25)x — 9,50x
D) 9,50x — 4,50x — 1,25x

(2009 SBS — 6. SINIF — 10. SORU)
(Cevap: D)



EK-7
[Ikdgretim Ogrencilerinin 2. Goriisme

Sorulari

1)
HxA-+©®
-8, +3, —2 sayilan yukaridaki semboller yerine

hangisindeki gibi yerlestirilirse elde edilen
islemin sonucu en biyiik olur?

o A O
A-8 +3 -2
B)+3 -8 -2
c)-2 +3 -8

D)-8 -2 43

(2008 SBS — 7. SINIF - 3. SORU)
(Cevap: D)

2)

>€
=€

1l 1\

Es dosya kagitlan yukandaki gibi kesilerek
boyali parcalar atiliyor. Kalan parganin gevre
uzunlugu hangisinde en biiyiiktiir?

Al B) Il o) il D) IV

(2008 SBS — 6. SINIF — 10. SORU)
(Cevap: D)

374

3)*
1-1
isleminin sonucu hangisidir?
2 1 8 5
A) = B) — C) = Dy =
) 5 ) 2 ) 5 ) 2
(2008 SBS — 7. SINIF — 2. SORU)
(Cevap: A)
4)

“r 1
1?“1!9\1

! F*“’il 22
i L l.i rllm 'ﬂlw

Sekilde bir konferans saloenundaki bos ve
dolu koltuklarnn yerleri belirtilmistir. Bu
salona sonradan gelen bir kisinin C sira-
sinda veya ¢ift numaral bir koltuga oturma
olasihgi nedir?

I @ m m O 0 O P

A) == B

3 3
10 C) =5 D) &

1
B 10

(2009 SBS - 7. SINIF - 18. SORU)
(Cevap: D)



EK-7 (devamu)

5)

Kenar uzunluklari a cm olan karesel bélge
seklindeki bir kagit pargasi kenarlarindan
sekildeki gibi kesiliyor.

Olusan karesel bdlgenin alani asagidaki-
lerden hangisiyle ifade edilir?

X

o

~
rg
cm

. .
N

6 cm

a rd

B) a’- 6a + 12
D) a’- 12a + 36

A) a’-6a + 36
C)a’-12a+12

(2008 SBS — 7. SINIF — 15. SORU)
(Cevap: D)

6)

Bir gezideki cocuklarin sayis1 55’ten
biiyiik, 65’ten Kkiiciiktiir. Cocuklar:
7’serli gruplara ayirmak miimkiin;

fakat 8’erli gruplara ayirmak
miimkiin degildir. Gezide ka¢ cocuk
vardir?
Cevap:

(TIMSS 2007-MATEMATIK-8. SINIF-M032381)
(Cevap: 63)

375

7y*

Tablo: Makinelerin Dokudugu Kumas Miktarlari

Makine Siire | Kumas miktari
numaralan | (dakika) | (metrekare)
I 40 46
. 30 36
Ml 70 76
V. 60 66

Dort farkh makinenin, ayni tiir kumas
belirli stirelerde ne kadar dokuduklari tab-
loda verilmistir. Tabloya gdre, ayni siirede
en ¢cok kumas dokuyan makine hangisidir?

Al B) I C) 1l D) IV

(2009 SBS — 7. SINIF — 3. SORU)
(Cevap: B)



EK-8
[Ikdgretim Ogrencilerinin 4. Goriisme

Sorulari

1)
a=3 ve b=-1 olduguna gore;
2a+3(2—b) isleminin degeri nedir?

® 15
® 1
© 13
© 9

(TIMSS 2007-MATEMATIK-8. SINIF-M042082)
(Cevap: A)

2)*

Gokge yedi basamakl olan yukandaki bilgi-
sayar sifresinin bazi rakamlarini unutuyor.
Bu sifrenin 6 ile boliinebildigini ve rakam-
larinin birbirinden farkh oldugunu hatirla-
digina gore, Gokge'nin bilgisayar sifresi
asagidakilerden hangisi glabilir?

A) 4158762 B) 4158763
C) 4153761 D) 4152762

(2009 SBS - 6. SINIF — 5. SORU)
(Cevap: A)

376

3)

Verilen sayi dogrusunda asagidakilerden
hangisi —2 tam sayisini gosterir?

A)K B) N C)L D)M

(2009 SBS - 7. SINIF — 1. SORU)
(Cevap: C)

4)

2, 25
3 3

Kesir takimindaki %’Iik gubuklardan iki

tanesinin ug uca getiriimesiyle sekildeki
biiylikliik elde edilmistir. Ayni biiylikliik, kag

1
tane E’[ik Gubugun ug uca getirilmesiyle
elde edilir?

A) 2 B) 4 C)é D) @

(2008 SBS — 6. SINIF — 6. SORU)
(Cevap: B)
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EK-8 (devamuy)

5)

. Yanda verilen gokgen
asagidaki cokgenlerden
hangisine benzerdir?

A) B) C) 0)

(2008 SBS — 7. SINIF - 6. SORU)
(Cevap: C)

6)

SR

N
NS

Kap

Ayni 6zelliklere sahip sekildeki borular eg
agilarla ikiye aynlmaktadir. Huniye birakilan
bir topun kaba dusme olasiligi nedir?

Alx BT )4 D) 5

(2009 SBS - 8. SINIF - 12. SORU)
(Cevap: B)

7)

Bir sinifta yapilacak etkinlik igin égrenciler,
sayilari x ve y olan iki gruba ayriliyor. 8g-
retmen her 6grenciye, grubundaki ogrenci
sayisi kadar seker dagitiyor. Gruplardaki
ogrenci sayilan farki ile seker sayilannin
farkini kullanarak sinif mevcudunu hesap-
lamak igin agagidaki 6zdesliklerden hangi-
sinden yararlanmak daha uygundur?

A) (x—y)? = x? = 2xy +y?
B) (2x —y)Z — 4xZ — 4xy +y?
C) X +v)2 =x2+2xy +vy?
D) x2—y?=(x—y)(x +y)
(2009 SBS — 8. SINIF - 20. SORU)
(Cevap: D)
8)*

Bir pastanede bir giinde satilan borek
ve pogacalarin toplam sayisi 144 ve bu
satistan elde edilen gelir 88 TL'dir. Bérek
50 Kr, pogaga 75 Kr olduguna gére kag
adet pogaca satilmistir?

A) 80 B) 64 C)58 D) 44

(2009 SBS — 8. SINIF — 17. SORU)
(Cevap: B)



EK-9
Ortadgretim Ogrencilerinin 1. Gériisme

Sorulari

1)

Asagida A =(a;, a, a;| ve B={b; b, by b, b}
kimeleri verilmistir.

A dan B ye f[:a2 '} =b, olacak bicimde kag tane
birebir f fonksiyonu tanimlanabilir?
A) 24 B) 20 C)16 D) 12 E) 10

(2008 OSS MAT-2 — 9. SORU)
(Cevap: D)

2)*

Eni 81 metre, boyu 270 metre olan dikddrtgen bigi-
mindeki bir tarla, hi¢ alan artmayacak bi¢cimde es
karelere béllnerek kiglk bahgeler yapiliyor.

Bu sekilde en az kac tane es bahce elde edilir?
A) 27 B) 30 C)33 D) 35 E) 40

(2008 OSS MAT-1 — 13. SORU)
(Cevap: B)

378

3)*
=14
l+1
5

isleminin sonucu kactir?

A) — B) — C) -1
) 5 ) 5 )
6 5
D) = E) =
) 5 ) 6
(2009 OSS MAT-1 — 1. SORU)
(Cevap: A)
4)*

Bir poliklinikte bir doktora 50 hasta, bir hemsireye de
25 hasta digmektedir.

Bu peliklinikteki doktor, hemsire ve hasta saylla-
rinin toplami 318 olduguna gére, doktor sayisi
kactir?

A)2 B)3 C)4 D)5 E)6

(2008 OSS MAT-1 - 12. SORU)
(Cevap: E)



EK-9 (devamy)

5)

a®~ 2a 3
(1 43 )
=151
ifadesinin sadelestirilmis bigimi asagidakilerden

hangisidir?

A) -3a B) -a C) 2a

D) a-2 E)as1

(2009 OSS MAT-1 — 10. SORU)
(Cevap: B)

6)*

Bir magazadan belirli miktarin Gzerinde aligveris ya-
pan musteriler, 4 es parcaya ayriimis birinci carki iki
defa gcevirmektedir. Bu iki gevirigste gelen iki sayinin
toplami 6 ya da 6 dan bilylikse 6 es parcaya ayriimig
ikinci carki cevirerek ¢ikan hediyeyi almaktadir.

AT
\_

I. cark IIl. cark

Buna gore, birinci garki cevirmeyi hak eden bir
miisterinin camasir makinesi kazanma olasihgi
kagtir?

1 1
A) — B) — C) —
)14 )16 )24

D) = E) -
28 32

(2009 OSS MAT-1 — 17. SORU)
(Cevap: B)

379

7)

1—><2

X—>1+ |1 - Xl

limitinin degeri kactir?

A)-2 B)-1 ©)0 D) 1 E)2

(2009 OSS MAT-2 — 11. SORU)
(Cevap: A)

8)

ABCD kir dikddrtgen

x — ——
\ m(ABE)=m(EBC)
D c

F |AB| =8 cm
>  |ec-5cm
A 8, EF-x

Yukaridaki verilere gore, x kac cm dir?

A) 242 B) 342 C) 33
D) 13 E) V15
(2008 OSS MAT-1 - 25. SORU)
(Cevap: B)
9)

Dik koordinat diizlemi (zerinde A(0,-1), B(2,0) ve
C(k, 4) noktalar veriliyor.

Bu noktalarin ligli de ayni dogru lizerinde oldugu-
na gore, k kagtir?

A)4 B) & c)8 D)10  E)12

(2008 OSS MAT-1 — 28. SORU)
(Cevap: D)



EK-10
Ortadgretim Ogrencilerinin 2. Gériisme

Sorulari

1)

Tem sayilar kimesinden tam sayilar kiimesine f ve g

fonksiyonlari asadidaki bigcimde tanimlanmistir.
[ 2x+1 x=0(mod 2) ise
f(x)=4
[ 3x, x=1 (mod 2) ise
X, x=0 (mod 3) ise
g(x)=+4 3x+1 x=1 (mod 3) ise
X=1 x=2 (mod 3) ise
Buna gore, g(f(6)) degeri kactir?
A)55 B) 40 C)18 D) 17 E)12

(2009 OSS MAT-1 — 14. SORU)
(Cevap: B)

2)*

a, b ve p birer pozitif tam say! ve p asal olmak
uzere,

olduguna gdore, a nin p tiriinden esiti asagidaki-
lerden hangisidir?

a 2L B) L c) £

p-1 p-2
D)5 E)

(2008 OSS MAT-1 — 7. SORU)
(Cevap: A)
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3)

. xJ2+1 bir rasyonel saylysa x de rasyoneldir.

X . '
7 bir rasyonel saylysa x de rasyoneldir.

. Hem xZ hemde x° bir rasyonel sayiysa x de
rasyoneldir.

Yukarida verilen gercel sayilarla ilgili tic 6nerme-
den hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D)lvell E) Il ve Il
(2009 OSS MAT-2 — 4. SORU)
(Cevap: E)
4)*

Bir yarisi ince diger yarisi kalin olan 20 metre uzun-
lugundaki bir ip her iki ucundan ayni anda yakilyor.

—

i i

Atesin ilerleme hizi ipin ince tarafinda saniyede
2 metre, kalin tarafinda ise 1 metre olduguna go-
re, ipin tamaminin yanmasi kag saniye strer?

A)8 B)7 c)l2 plL g A

3 2 2
(2008 OSS MAT-1—19. SORU)
(Cevap: E)



EK-10 (devami)

3)
a+b+c=A

a-b-c=B

olduguna gore, A2 —32 ifadesi asagidakilerden
hangisine egittir?

A) da(b+c) B) db(a+c) C) 2c(a+b)
D) 2a(b-c¢) E) 2b(a-c¢)
(2009 OSS MAT-1 - 11. SORU)
(Cevap: A)
6)

Yukarida f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore,
lim  fx)+ lm fx)+ Im f(x)
x—a x—b~ Xx—c

toplami kactir?
A) -2 B) -1 C)o D)1 E)3

(2008 OSS MAT-2 — 14. SORU)
(Cevap: B)
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olduguna gére, y4yx+2x-l+3 ifadesinin
X

degeri kagtir?

A) 6 B)5 C)4 D)3 E)2

(2008 OSS MAT-2 — 3. SORU)

(Cevap: E)
8)
D T

ABCDE bir dlizgtin
besgen

E F |EC| =[DF| =|FE]
m(CBF) = x

A B

Yukaridaki verilere gore, x kag¢ derecedir?

A)24  B)30 C)32 D)36 E)40

(2008 OSS MAT-2 - 27. SORU)
(Cevap: A)



EK-10 (devami)

9)

b Y

B(0.4)
D(x.y)

o] c(3.0)

Dik koordinat diizlemi lzerine sekildeki gibi ABCD
karesi yerlestirilmistir.

Buna gore, D noktasinin koordinatlarinin toplami
kagtir?

A)6 B)7 c)8 D)9 E) 10

(2009 OSS MAT-1 - 29. SORU)
(Cevap: E)
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10)

Mehmet'in elinde yeterli sayida 1 YTL, 10 YTL ve
100 YTL lik banknotlar vardir.

Mehmet 299 YTL tutarindaki bir 6demeyi, bu
banknotlardan her birini en az bir kez kullanmak
sartiyla kag farkh bicimde yapabilir?

A)28 B)29 C)30 D)42 Ej43

(2008 OSS MAT-1 - 20. SORU)
(Cevap: A)



EK-11
Ortadgretim Ogrencilerinin 4. Goriisme

Sorulari

)

ABCD bir dortgen, |AB|=3 cm, |BC|=7cm
|ICD| =2 cm, |[AD|=10cm, |BD|]=xcm

Yukaridaki verilere gore, x in alabilecegi deger asag-
dakilerden hangisidir?

A) 6 B)7 C)8 D) 9 E) 10

(OZ-DE-BiR/2010/YGS Deneme Siavi 1/
A Kitapcig/30. soru)
(Cevap: C)

2)
a ve b pozitif tam sayilar olmak Uzere,
660 =k .27 .3

esitligini saglayan en kiigiik k pozitif tam sayisi
kactir?

A)30 B)44 C)55 D)B0  E)66

(2009 OSS MAT-1 — 12. SORU)
(Cevap: C)

383

3)

ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) 4 B)6 C)9 D) 12 E) 18
(2009 OSS MAT-1 — 5. SORU)
(Cevap: E)
4)
Alan (m?) Boya (ka)
80 N—. . 48
18
3 saat 3 saat
1. grafik II. grafik

Yukaridaki dogrusal grafiklerden birincisi zamana
bagl olarak bir boya ustasinin boyadid duvar alani-
ni, ikincisi ise yine zamana bagli olarak ustanin boya
kutusunda kalan boya miktarini géstermektedir.

Bu boya ustasi, 48 kg boyanin timiuyle ka¢ m2 lik
duvar boyayabilir?

A)94  B)106 C)108 D)114 E)128

(2009 OSS MAT-1 - 19. SORU)
(Cevap: E)



EK-11 (devami)

5)

Xt XY H X X+y )
L X+Y x ) lx—y

X

ifadesinin sadelestirilmis bicimi agadidakilerden
hangisidir?

A)1 B) x Cy

X—V X+Yy

(2008 OSS MAT-2 - 2. SORU)

(Cevap: E)
6)

AY

f(x)

2

AN

= fa 2 o, 5

-2
3

Yukarida grafigi verilen f(x) fonksiyonu igin
[-5,5] araliginda |[f(x)|-2|=1 esitligini sag-
layan kag tane x degeri vardir?

A)3 B)4 C)5 D)6 E)7

(2009 OSS MAT-2 — 12. SORU)
(Cevap: D)
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7

Asadidaki yedi nokta, es karelerin kaseleri (zerinde
bulunmaktadir.

Bu yedi noktadan rastgele segilen lig noktanin bir
liggen olusturma olasilig asagidakilerden hangi-

sidir?

(Ayni dogru Uzerindeki G noktanin bir Gggen olustur-
madidl kabul edilecektir.)

n 22 B) 2L o) 24
35 35 35

5 3
D) = E) =
) = )<

(2008 OSS MAT-1 - 21. SORU)
(Cevap: A)

8)*
D c
ABCD bir kare
10 [Ag]| = e8|
» [FC|=10 cm
ATNEERE B

Yukaridaki verilere gére, EBC U¢geninin alani kag
cm2 dir?
A) 25 B) 30 C)40 D) 45 E) 50

(2008 OSS MAT-1 — 24. SORU)
(Cevap: D)



EK-11 (devami)

9)

|
F o 4* SIRN

im | Vx?-ax x|
limitinin degeri kagtir?
A) -4 B) -2 C)a D)2 E)4

(2008 OSS MAT-2 — 15. SORU)
(Cevap: B)

385

10)

A(-30) © B(3.0)

Sekilde verilen ABC iicgeninin [AC] ve [BC]| ke-

narlarinin egimleri carpimi

olduguna gére,

C kogesinin koordinatlar agsagidaki denklemler-

den hangisini saglar?

3 L 2 2
A) — Y g B~ __ ¥ _4
4 6 8 18
2 2 2 2
c) X+ L g o) A A
4 8 9 4
2 2
E) .Y 4
9 18

(2009 OSS MAT-2 — 30. SORU)
(Cevap: D)






