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OZET

Farkl Matematiksel Giice Sahip ilkogretim 6, 7 ve 8. Simf Ogrencilerinin

Matematiksel Diisiinme ve Bilgiyi Olusturma Siireclerinin Incelenmesi

Sibel YESILDERE

Bu arastirmanin amaci, farkli matematiksel giice sahip ilk6gretim alt1, yedi
ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel diistinme ve bilgi olusturma siireclerini
incelemektir. Matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan Ogrencilerin matematiksel
diigiinme ve bilgi olusturma siiregleri birbirleriyle karsilastirilmakta ve ogrencileri
matematiksel olarak giiclii yapan yonler tartisilmaktadir. Bununla birlikte bilgi
olusturma ve matematiksel diisiinme siirecini etkileyen matematiksel gii¢ fikrinde yer

alan en 6nemli becerilerin neler oldugunu ortaya koymak hedeflenmektedir.

Arasgtirmada nicel ve nitel arastirma yontemleri kullamlmustir. Izmir
evreninden tabakali Ornekleme stratejisi ile secgilen 40 okuldan toplanan 798
Ogrencinin verileri ile 6grencilerin matematiksel giicleri nicel olarak arastirilmistir.
Veri toplama araci olarak matematiksel giic Olcegi kullamlmistir. Farkli
matematiksel giice sahip 6grencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma
siireclerinin incelenmesinde nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Burada
ogrencilerin diisiinsel siireclerine iligkin bir genellemeye varmak degil, bu siireci
olusturan bilesenleri derinlemesine incelemek amaclanmistir. Bu nedenle 6rnek olay
calismas1, aragtirma stratejisi olarak belirlenmistir. Ornek olay ¢alismasinda veri

toplama araci olarak agik uclu problemler kullanilmistir.

Matematiksel giic 6lgeginden elde edilen veriler, Izmir evreninde yer alan
ilkogretim alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel giiclerinin diisiik
oldugunu gostermektedir. Bu duruma neden olan faktorler 6grencilerin verilenlerden
hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak akil yiiriitmeleri, diisiincelerini kanitlar
sunarak ve acgiklamalar yaparak ifade edememeleri ve verilenler arasinda

iliskilendirme yaparak problemleri ¢c6zmemeleri olarak 6zetlenebilir.
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Ornek olay calismasindan elde edilen verilerden farkli matematiksel giice
sahip Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinde izledikleri
yollar arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen 6rnek
olay calismalarinda diisitk matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi olusturmada
yavas ve sorunlu bir siiregten gectikleri gozlemlenmistir. Yiiksek matematiksel giice
sahip Ogrencilerin Onceden olusturulan bilgileri tamimada, kullanmada ve

olusturmada daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel giic, bilgi olusturma, matematiksel diisiinme,

soyutlama
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ABSTRACT

The Investigation of Mathematical Thinking and Knowledge Construction
Processes of Primary 6, 7 And 8" Grade Students Who Have Different

Mathematical Power

Sibel YESILDERE

The aim of this research was to investigate mathematical thinking and
knowledge construction processes of primary 6, 7 and gt grade students who have
different mathematical power. Students who had low and high mathematical power
were compared by means of their knowledge construction and mathematical
thinking. According to results what makes a student mathematically powerful was
discussed. Also discussed were some important mathematical skills which effect

knowledge construction and mathematical thinking process.

Quantitative and qualitative research methods were used together. 798
students’ data which were collected from 40 schools were searched for
quantitatively. Mathematical power scale was used for data collection tool. Students’
mathematical thinking and knowledge construction process was investigated
qualitatively. It was not aimed to generalize students’ thinking processes, instead, to
investigate the components of these processes deeply. Because of this reason case
study was selected as a research strategy. Open ended problems were used as a

qualitative data gathering tool.

Findings showed that mathematical power of primary 6, 7 and gt grade
students’ were low. The reasons were; students’ reasoning based on their personal
views, students’ communications not based on justifications and explanations, and

students’ lack of connecting knowledge structures while problem solving.

It was found that there were some differences between students’

mathematical thinking and knowledge construction process as means to their
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mathematical power. According to case study it was observed that students who had
problems while constructing knowledge. Students who had high mathematical power
were good at recognizing, building with and constructing knowledge as well as

reasoning, connecting and communicating.

Key words: Mathematical power, knowledge construction, mathematical thinking,

abstraction



BOLUM I

GIRiS

Matematiksel gii¢, 90’11 yillarda matematigin gerektirdigi becerilerin giinliik
yasamda ve pratik durumlarda kullantmimi saglama amaciyla ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’'nde c¢alisilan bir konu olmustur. Kesfetme, tahmin etme,
iliskilendirme gibi iist diizey diisiinme becerilerinin bagka becerilerle birlikte siire¢
icerisinde kazandirilmasi fikri, 6gretmenlerin ve aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir.
Bu boliimde matematiksel gii¢ ile ilgili arastirmanin yapilmaya baglandigi noktadan

itibaren akademik siirecin nasil ilerleyerek bugiinkii seklini aldig1 agiklanmaktadir.

Matematiksel gii¢ iizerine yapilan literatiir taramasi, matematik egitiminde
istendik pek ¢ok boyutun ‘matematiksel gii¢’ bashig1 altinda toplandigini gosterdi.
Ogrencilerin kavramsal anlama ve problem ¢ozme gibi matematiksel becerilerinin,
ozgiiven ve farkindalik gibi iist bilis becerilerinin, iligskilendirme ve akil yiiriitme gibi
biligsel siire¢ becerilerinin ayn1 durum igerisinde ele aliniyor olmasi, bu arastirmanin

matematiksel giic tizerine sekillenmesini sagladi.

Ogrencilerin matematiksel olarak giiclii olmalarini saglayacak tarz
O0grenmenin nasil gerceklesebilecegi yoOniinde yapilan arastirmalar, 6grenmenin
dogas1 ve matematik 6grenmenin epistemolojik temelleri iizerine odaklanilmasina
neden oldu. Ogrenmenin karmagik yapisinin varlifi, matematiksel giiciin dayandig
temeller iizerine yeniden diisiiniilmesi gerektigini hissettirdi. Ciinkii yapilan
arastirmalar kolaylikla gereklilikleri ifade edilen matematiksel becerilerin en basit

goriineninin  bile kazamiminin  zorluklart ve belli teoriler cercevesinde



degerlendirilmelerinin Onemini vurgulamaktayd: (Sfard, 1998; Dubinsky and

McDonald, 2001).

Bu durum oOgrencilerin matematiksel olarak giiclii olmalarim saglayacak
siif i¢i etkinliklerinin neler olacagimi ve bu etkinliklerin 6grencilerin matematiksel
giiclerini nasil etkileyecegini arastirma fikrinden uzaklasilmasina neden oldu.
Matematigin 6grenilmesi ve matematiksel bilginin olusturulmasi hakkinda incelenen
bildiriler, makaleler ve kitaplar (6rn. Tall, 1991, Rogoff, 1990, Saxe, 1991, Van
Oers, 2001, Noss ve Hoyles, 1996, Ohlsson ve Lehtinen, 1997), matematik
o0grenmede soyutlama siirecinin arastirilmasinin dnemi ve gerekliligi konusunda fikir
verdi. Farkli matematiksel giice sahip ogrencilerin, soyutlama siirecinde 6nemli rolii
olan bilgi olusturmalarinda ve bunun yani sira matematiksel diisiinmelerinde ne gibi

farkliliklarin oldugunu agiklamanin iki yonden daha yararli olabilecegi diistiniildii.

Biligsel olarak hangi temel becerilerin 6grencileri matematiksel olarak giiclii
kildigim1 anlamak, arastirilmasi yararhi olabilecegi diisiiniilen yonlerden ilkidir.
Matematiksel gii¢ ile ilgili literatiirde yer alan iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim
kurma becerilerinin, soyutlamada mutlaka varligi gerekli olan bilgi olusturma
siirecinde ne sekilde kendilerini gosterdiklerini ortaya koymak onemli olabilir. Bu
noktada bir takim tarafsiz ¢ikarsamalar yapabilmek icin ihtiya¢ duyulan en 6nemli
gereksinim, Ogrencilerin  bilgi olusturma siireglerinin  anlamlandirilmasinda

kullanilabilecek bir teorik yapinin varligidir.

Bu noktada yiizyillardir-belki de daha uzun zamandir- iizerine tartisilan
soyutlamayr anlamlandirmayr amaglayan teoriler incelendiginde, Recognizing-
Building with- Constructing (RBC) soyutlama teorisinin, son yillarda soyutlama
konulu pek cok arastirmada kullanildig1 gozlemlendi (6rn. Schwarz, Hershkowitz ve
Azmon, 2006; Bikner-Ahsbahs, A., 2004, Ozmantar ve Monoghan, 2006).
Soyutlama siirecini gozlemlenebilir iic epistemik eylemin gerceklesmesi ile
aciklamasi yoniiyle, RBC soyutlama teorisinin hem teorik yap1 hem de analitik arag

olarak bu arastirma i¢in uygun oldugu tespit edildi. Bu tespitin dayandig diger



nedenler, soyutlamanin nasil gergeklestigini agciklamaya yonelik farkli bakis acilarina

sahip teoriler ve RBC teorisi ile ilgili kapsamli bilgi, ikinci boliimde verilmektedir.

Farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin, bilgi olusturma ve
matematiksel diisiinmelerindeki farkliliklarin arastirilmasinda yararli olabilecek bir
diger yon de, arastirma sonucunda ulagilan bulgularin, incelemelerin ve tespitlerin
matematiksel gii¢ fikrine ve dayanak noktalarina belli bir teorik yap1 ve perspektif

getirebilecegi diisiincesidir.

Bu aragtirmada farkli matematiksel giicteki ilkdgretim alt1, yedi ve sekizinci
simf  Ogrencilerinin matematiksel diisinme ve bilgi olusturma = siirecleri
incelenmektedir. Bu siireclerin  gerceklestirilme sekillerindeki  benzerlikler,

farkliliklar ve aralarindaki iliski arastirilmaktadir.

Tez bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirma konusunun
belirlenmesinden, calismanin son seklini almasina kadar gecen akademik siirece
deginilmektedir. Arastirmanin genel hatlari; problem durumu, arastirmanin amaci ve
onemi, problem ciimlesi ve alt problemler, sayiltilar, sinirhiliklar ve tezde adi gecen

tanimlamalar ile yapilan kisaltmalar sunulmaktadir.

Ikinci boliimde, arastirma konusuyla ile ilgili yayin ve arastirmalar yer
almaktadir. Matematiksel giice iliskin ¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan
tanimlamalara yer verilmekte ve matematiksel giicte rol oynayan matematiksel
becerilere yer verilmektedir. Matematiksel diisiinme ve matematiksel giic iliskisi ele
almarak, o6grencilerin soyutlamadaki bilgi olusturma siireclerinin incelenmesinde
yararlanilabilecek yaklagimlara deginilmektedir. Soyutlamanin zaman igerisindeki
yorumlanig sekilleri belirtilerek, biligsel ve sosyokiiltiirel soyutlama bakis acgilari
aciklanmaktadir. Arastirmada teorik yapi ve analitik ara¢ olarak kullamilan RBC
soyutlama teorisi aciklanmakta ve bu teorik yapimin secilme nedenleri

belirtilmektedir.



Uglincii boliimde arastirmanin yontemi yer almaktadir. Arastirma deseni,
evren ve Orneklem, veri toplama yontemleri, veri toplama araclarinin gelistirilme
siireci, prosediir, arastirmacinin rolii, arastirmanin gecerlik ve giivenirligi ve veri

¢oziimleme teknikleri belirtilmektedir.

Dordiincii bolimde arastirmanin bulgulart ve yorumlart yer almaktadir.
[Ikogretim alti, yedi ve sekizinci simf 6grencilerine uygulanan matematiksel giig
Olceginden elde edilen bulgular hem smiflara gore ve hem de toplu olarak
sunulmaktadir. Teorik yap1 cercevesinde incelenen ornek olay caligmalarindan elde
edilen bulgulara gore, 6grencilerin bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme

siiregleri ayr ayn ele alinmaktadir.

Besinci boliimde, dordiincii bolimde sunulan arastirma bulgular1 toplu
olarak degerlendirilmektedir. Matematiksel giiciin tanimi1 yeniden incelenmekte,
matematiksel giiciin varligim etkileyen faktorler ele alinmaktadir. Matematiksel gii¢
ve bilginin olusumu arasindaki iliskiye deginilmektedir. Elde edilen bulgulardan
hareketle matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan Ogrencilerin matematiksel
digiinme ve bilgi olusturma siiregleri birbirleriyle karsilagtinlmaktadir. Teorik
olarak matematiksel giic ve RBC teorisinin 6grencilerin bilgi olusturma siireclerinin
gerceklesmesi yoniinden nasil iliskili oldugu ele alinmaktadir. Bunun yam sira

yapilmasi alana katki saglayacak yeni arastirma konular 6nerilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitimi, baslangi¢c noktasim yirminci ylizyilin ikinci yarisindan
alan ve matematiksel bilgilerle baglantili egitimsel olaylarla ilgilenen bir bilgi
disiplinidir (Cantoral ve Farfan, 2003). Matematik egitimi her egitim seviyesinde
matematik 6grenme ve 6gretmede potansiyel olarak i¢inde bulunulan veya gercekten
icinde bulunulan olaylar1 anlamay1 amaglayan bir bilimsel aragtirma alanidir (Niss,
1999). Matematiksel bilgileri ve bu bilgileri edinmenin giinliik yasantidaki 6neminin
anlasilmasim1  saglamak icin egitimsel siirecler dikkate almarak Ogrenmenin

gerceklesmesi amaclanmaktadir.



Matematik egitiminin tarihi eskilere dayanmasa da, bilgi kazaniminin dogasi
ile ilgilenen epistemolojiyle, psikolojiyle ve sosyal bilimlerin diger baska alanlariyla
olan iliskisi matematik Ogrenme ile ilgili teorik tartigmalarin yapilabilmesini ve
gelismelerin yasanmasimi saglamaktadir. Bu durum matematik egitiminde arastirma
konularinin zaman icinde hizla yon degistirebilmelerine neden olmaktadir. Ornegin
yakin gecmiste matematik egitimine yonelik yapilan arastirmalar Ggrencilerin
bireysel olarak matematiksel kavrayislar1 ve 6grenme yollarim 6nemsemekteyken,
giiniimiizdeki arastirmalar matematik 6grenmenin sosyokiiltiirel yoniinii de dikkate

almaktadir (Even & Schwarz, 2003).

Bu hizli degisim igerisinde sosyal bilimler alaninda merak edilen ve
izerinde arastirma yapilan konulardan bazilarinin insanlarin nasil diisiindiigiinii, nasil
ogrendigini, diisiinme ve 6grenmenin sinirlarinin ne oldugunu anlamlandirma iizerine
oldugu goriilmektedir. Filozoflar bu sorulan felsefi yonden ele alirken, matematik
egitimcileri sorularin ve yanitlarinin nasil yorumlanabilecegi iizerinde durmuslardir.
Ogrencilerin matematiksel bilgi, anlama ve becerilerinin hangi seviyede olmasi
gerektigi ve hangi amaglarin gergeklestirilmesinin uygun oldugu tartisilmistir. Ernest

(2000) okul matematiginin dort temel amaci oldugunu belirtmektedir:

e Matematiksel bilgi ve beceriye dayal1 yetenek olusturulmasi,

e Matematikte yaratici yetenekler gelistirilmesi,

e Sosyal uygulamalarin ve matematigin kullanim alanlarinin elestirel
gozle degerlendirilmesi ve matematiksel yeteneklerin gelistirilmesi,

e Matematigin i¢sel degerlendirilmesinin gelistirilmesi

Bu amaglara bakildiginda Ogrencilerin farkli yeteneklere matematigi
kullanarak sahip olmalarimin beklendigi goriilecektir. Ogrencilerin  yaratict
yeteneklere ve matematiksel yeteneklere sahip olmasi, matematigin kullanim
alanlarinin elestirel gozle degerlendirilmesi bunlardan bazilaridir. Son yillarda
soyutlama ve bilgi olusturmanin saglanmasinin da yukarida Ernest tarafindan
belirtilen amaglara eklendigi soylenebilir. Ogrencilerden beklenen bilgi, anlama veya

beceri diizeyi ne olursa olsun, “matematik egitimi siireci soyutlama kavramim



icermeli ve hatta soyutlama bu siirecin en 6nemli bileseni olmalidir” (Dubinsky,
2000:289). Ozellikle onemli kavramlarin olustugu ilkogretim matematik
Ogreniminde soyutlama ve bilgi olusturma siireci iizerinde durmak matematik egitimi

alaninda yapilan aragtirmalara katki saglayabilir.

1.2. Amac ve Onem

Matematik 6greniminin daha etkili nasil gerceklestirilebilecegine iliskin
aragtirmalar, matematik egitimcileri tarafindan cesitli boyutlar ile arastiriimaktadir.
Matematik egitimi arastirmacilari matematigin karmasik bakisini, biligsel ve
sosyokiiltiirel perspektifler ile birlestirmektedirler (Cobb, Stephan, McClain &
Gravenmeijer, 2001). Bu arastirmalarin  okullara yansimasi, matematik
Ogretmenlerinin bu ¢aligmalardan etkilenerek &grenme ortamini ve yaklasimlarini
gozden gecirmelerini saglayabilir. Teorisyenler ile uygulayicilar arasinda saglam bir
etkilesimin kurulabilmesi i¢in teoriler ve uygulamalar1 arasinda ortak bir 6z
bulunmasi gerekmektedir (Wittmann, 2001). Eger 6gretmenler tarafindan matematik
O0grenmenin yollar1 ve bu yolda ilerlemede engel olacak davranislar bilinirse,
ogrencilerin edindiklerini matematiksel bilginin i¢yapisi, nasil zihinde depolandigi,
nasil genellendigi ve nasil desteklenerek gelistirilebilecegi konusunda da fikir sahibi

olunabilir (Niss, 1999).

Matematiksel beceriler ile yeterlilikler arasindaki dengenin kurulmasi ve
matematiksel diisiinmenin kazandirilmasi, matematik egitiminin amaclarindandir. Bu
amaclart edinerek yapilan deneysel arastirmalarin bir kismi belli bir siire¢ sonunda
ogrencilerin ne kadar gelistigini, bu degisimin ne siirede gergeklestigini, belli bir
degiskenin etkili olup olmadigini incelemektedir. Bununla birlikte, siirecteki
matematiksel bilgi olusumunun 6ziinde nasil gergeklestigini derinlemesine olarak ele

alan arastirma sayis1 azdir.

Bu arastirmanin amaci, farkli matematiksel giice sahip ilk6gretim alt1, yedi
ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olugturma siireclerini
incelemektir. Matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan Ogrencilerin matematiksel

diigiinme ve bilgi olusturma siirecleri birbirleriyle karsilastirilmaktadir. Kargilastirma



sonucundan hareketle Ogrencilerin matematiksel olarak giicli yapan yonler
tartisilmaktadir. Bununla birlikte bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme siirecini
etkileyen ve matematiksel gii¢ fikrinde yer alan en 6nemli becerilerin neler oldugunu

ortaya koymak hedeflenmektedir.

Bu ¢alismada, arastirmalarda daha seyrek olarak {izerinde durulan diisiinme
siiregleri iizerine durulmaktadir. Bu siiregte gozlemlenenlerin epistemolojik
degerlendirmeler yapmaya imk&n tanimasi arastirmayi Onemli kilan yOnlerden
biridir. Ayrica matematiksel gii¢ fikrine teorik bir alt yap1 saglamasi da arastirmanin

alana katki sagladig diisiiniilen dnemli yonlerden bir digeridir.

1.3. Problem Ciimlesi
Farkli matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve sekizinci simf
Ogrencilerinin matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siire¢leri nasil

gerceklesmektedir?

1.4. Alt Problemler

Arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmektedir:

1. Izmir evreninde yer alan ilkdgretim altinct sinif Ogrencilerinin
matematiksel giicii ne diizeydedir?

2. Izmir evreninde yer alan ilkogretim yedinci smmf oOgrencilerinin
matematiksel giicii ne diizeydedir?

3. lIzmir evreninde yer alan ilkdgretim sekizinci smif 6grencilerinin
matematiksel giicii ne diizeydedir?

4. Izmir evreninde yer alan ilkogretim alti, yedi ve sekizinci siif
ogrencilerinin matematiksel giicli ne diizeydedir?

5. Diisiikk matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve sekizinci simif
Ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siirecleri nasil

gerceklesmektedir?



Yiiksek matematiksel giice sahip ilkogretim alt1, yedi ve sekizinci sinif
Ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siirecleri nasil
gerceklesmektedir?

Farkli matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve sekizinci sinif
ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siirecleri nasil

gerceklesmektedir?

1.5. Sayithlar

1.

Arastirmada kullanilan acik uglu problemler ile 6rnek olay calismasi
problemlerinde alinan uzman goriislerinin yerinde ve yeterli oldugu
kabul edilmektedir.

Olgeklerin dgretmenler tarafindan olmasi istendigi sekilde uygulandig
varsayilmaktadir.

Arastirmada kullanilan problemlerin 6grencilerin bilgi olusturma ve
matematiksel diisiinme siireclerini yansittiklar1 kabul edilmektedir.
Arastirmanin betimsel kisminda segilen 6rneklemin, evreni temsil ettigi
varsayilmaktadir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarimin, veri toplamada ve

yorumlamada yeterli oldugu kabul edilmektedir.

1.6. Stmirhliklar

1.

Arastirmada nicel olarak veri toplanan bodliim, 2005-2006 egitim
ogretim yili ilk doneminde Izmir evrenini temsil ettigi diisiiniilen
orneklemde yer alan 798 6grenci ile sinirhdir.

Omnek olay c¢alismasi bulgulari, arastrmanin  gerceklestirildigi

ogrencilerin verileri ile sinirlidir.

1.7. Tammmlar

Arastirmada  kullanilan ifadelerden bazilarinin  tanmimlart  asagida

belirtilmektedir.



Matematiksel Giic: Ogrencilerin  kesfederek, tahmin ederek ve mantiksal
cikarsamalar yaparak matematiksel bilgiyi bir araya getirme ve kullanmalarini, rutin
olmayan problemler ¢6zmelerini, matematik hakkinda ve matematik yoluyla iletisim
kurmalarini, farkli durumlardaki matematiksel fikirler arasinda baglanti kurma veya
farkli disiplinlerdeki fikirler arasinda baglanti kurmalarini igeren genis kapsamli

becerileridir (NAEP. 2003:35).
Matematiksel Diisiinme: Problemlerin ¢6ziimiinde agik olarak veya olmayarak
matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve siire¢lerin uygulanmasidir (Henderson,

2002).

Olusturma: Farkina varillan bilginin yeniden diizenlenip yapilandirilarak yeni bir

anlam olusturulmas: siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004:120).

Soyutlama: Problemlerin, araglarin, katilimcilarin kisisel ge¢mislerinin, sosyal ve
fiziksel ortamin cevreledigi kosullarda gerceklesen bir siirec, daha 6nce olusturulmus
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel

yapi olusturulmasi etkinligidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).

Pekistirme: Daha 6nce olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha tamdik

gelmesi siirecidir (Hershkowitz ve diger., 2001).

Baglam: Yapiy1 ve insanoglunun davraniglarinin anlamini ¢ergeveleyen birbirine

bagh faktorlerin bir araya gelmesidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).

Yapi: Matematiksel bir etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel ¢iktidir.

Epistemoloji: Bilgi kazaniminin dogasi ile ilgilenen felsefenin bir dali.

Epistemik Eylem: Bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylem.



1.8. Kisaltmalar

RBC: Tamima-Kullanma-Olusturma siireclerinin kisaltmasi
NAEP: Ulusal Egitimsel Geligsimi Degerlendirme Birimi
NCTM: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi

MEB: Milli Egitim Bakanlig

MG: Matematiksel Gii¢
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde matematiksel gii¢, soyutlama ve bilgi olusturmayla ilgili yayin
ve aragtirmalar yer almaktadir. Matematiksel diisiinme ve matematiksel giic iliskisi
ele alinmakta, Ogrencilerin soyutlamadaki bilgi olusturma siireclerinin
incelenmesinde yararlanilabilecek bazi soyutlama yaklasimlarina deginilmektedir.
Bu yaklagimlarin felsefelerindeki benzer ve farkli yoOnler ortaya konularak
karsilastirilmaktadir. Arastirmada teorik yapi ve analitik ara¢ olarak kullamlan RBC
soyutlama teorisi aciklanmakta ve bu teorik yapimin secilme nedenleri

belirtilmektedir.

2.1. Matematiksel Diisiinme ve Matematiksel Giic

Diisiinme ve diisiinmenin nasil gerceklestigi merak edilen arastirma
konularindandir. Diigiinmenin dogasimi anlamayi amaclayan biligsel psikolojinin
temel varsayimi, zihinsel yapilarin ve bilissel siireclerin oldukca zengin ve karmagik
oldugu ancak bu yapilarin anlasilabilir olmas1 nedeniyle diigiinmenin gerceklesme
yollar1 hakkinda anlamli sonuglar saglanabilecegidir (Schoenfeld, 1987°den akt.
Dindyal, 2003).

Diisiinme fonksiyonel, etkin ve belli hedefi olan bir eylemdir (Rogoff,
1990). Karsilagilan her problem, ¢oziimii i¢in yeni bir diisiincenin olusumunu
gerektirmektedir. Bu bakis acis1 ile ele alindiginda, problem ¢dzmenin séz konusu
oldugu her durumda diisiinmenin gerceklestigi sOylenebilir. Ancak bu diisiinme

bicimlerinden kimilerinin varlifina daha ¢ok 6nem verilmektedir. Yaratici diisiinme,
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analitik diistinme, yorumlamaci diisiinme, akil yiiriitme ve mantiksal diisiinme gibi
iist diizey diisiinme becerileri daha cok 6nemsenmekteyken, diisiikk diizey diisiinme
becerileri daha az deger gormektedir (Goldman, 2002). Bunun nedeni diisiik diizey
digiinme becerilerinin, matematiksel bir islemin yapilmasi ya da bir kesrin
genigletilmesi gibi, sadece prosediirlerin uygulandigi durumlarda kullanilmasi

olabilir.

Rogoff, diisiinme ile problem ¢dzmeyi ayn1 baglamda ele almakta ve bu

fikrini agagidaki sekilde agiklamaktadir:

Problem ¢ozme... diisiinmenin etkin dogasini vurgulamaktadir. Insanlar
sadece hatiralari, algilart ve becerileri kazanmak yerine kesfederler, problem
cozerler ve hatirlarlar. Bilincin amaci diisiince liretmek degil, akillica sosyal ve
pratik eylemler yapmaktir. Problem ¢6zme yaklasimi insanlarin hayatin akisi
ile uzlagabilmelerine, yasam amaclar1 dogrultusunda ortaya cikan problemler
izerinde calismalarina oncelik vermektedir (Rogoff, 1990:8).

Matematiksel diisiinme denildiginde akla matematiksel bir durum icinde,
belli bir sonuca ulagmak i¢cin matematiksel kural ve prosediirlerin etkin sekilde
kullanim1 gelebilir. Oysa matematiksel diisiinme, problemlerin c¢oziimiinde agik
olarak veya olmayarak matematiksel siire¢lerin uygulanmasidir (Henderson, 2002).
Bir problemin ¢oziimii 6zellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez iiretme,
hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi {ist diizey diistinme becerilerini
gerektiriyorsa, matematiksel diisiinme gerceklesecektir. O halde matematiksel
disiinmenin sadece i¢inde sayilarin ve soyut matematiksel kavramlarin yer aldigi
durumlarda degil, giinlik yasamin icinde de gerceklestirilebilecek bir diisiinme

bicimi oldugu soylenebilir.

Matematiksel diistinmenin gelisimi egitim sitemlerinin daha ileri egitim
sistemlerine uyum saglamasinda temel bir dayanak noktasidir (Mubark, 2005).
Matematiksel diisiinme, {ist diizey diisiinme becerilerini icermektedir. Bir
matematiksel durum icin agiklanacak olursa; matematiksel diisiinme igin
matematikcilerin teoremleri nasil ispatladiklarim1 anlamanin otesinde, bu ispatin

yapilabilmesi icin nasil tahminde bulunduklarimi anlamak gerekmektedir (Polya,
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1945). Bir problemle karsilasildiginda problemin cevabinin ne oldugunu bulmaktan
Ote, problemin cesitli boyutlan ile ele alinarak incelenmesi matematiksel diisiinceyi
gerektirmektedir. Matematiksel diisiinme siirecleri iizerine yapilan arastirmalar ve
biligsel psikoloji, diisiinme sekillerinin yapilandirilmasinda pek ¢ok yolun oldugunu

gostermistir (Ferri, 2003).

1991 wyilinda Amerika Birlesik Devletlerindeki Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM), matematiksel giic fikrini ortaya koymustur.
Hakkinda yapilan tamimlamalar incelendiginde, bu fikrin dayandigi noktalarin
matematiksel diisinmede ©6nemli olan bazi becerilerle ortak yonlerinin oldugu
sOylenebilir. Buna deginmeden ©nce, matematiksel giiciin ne oldugu ve hangi

becerilerden olustugu hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

Ogrencilere birtakim ortak matematiksel becerilerin kazandirilmasi ¢ogu
tilkenin matematik 6gretimi programinda yer almaktadir. Bunlar arasinda problem
¢6zme, matematigi giinliikk yasamda etkili olarak kullanma, mantiksal ve sistematik
diigiinme, risk alma ve karar verme becerileri bulunmaktadir. Matematiksel gii¢ fikri,
ogrencilerde olmasi beklenen bunlar gibi istendik pek ¢cok matematiksel bilgi, beceri

ve olumlu duyussal 6zelligin varligim gerektirmektedir.

Matematiksel giic; Ogrencilerin matematige ait anlayistan kendilerinin
sorumlu olduklart bir siirectir ve matematigin basarili olmalarinin beklendigi bir alan
oldugu seklindeki inan¢larinin olumlu yondeki degisimi ile ortaya ¢ikmaktadir (Sid,
1998). Matematiksel giiciin kendini gosterdigi bir baska yon, Ogrencinin
ogretmenden bagimsiz olarak diisiinebilme ve is gorebilme becerisini icermesidir
(Greenwood, 1993). Burada belirtilen iki goriise bakildiginda, matematiksel olarak
giiclii 6grencilerden bir takim biligsel ve duyussal becerilere sahip olmanin yani sira,
bu becerileri gerekli durumlarda 6gretmenden bagimsiz olarak kullanabilmelerinin

de beklendigi goriilmektedir.

Genel anlamda matematiksel giice sahip olan Ogrencilerin sergilemesi

gereken davranislarin yaninda, bu davraniglara eslik edecek matematiksel becerilerin
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neler olabileceginin belirtilmesi, matematiksel gii¢ fikrini anlamlandirma noktasinda
aciklayict olacaktir. Broody ve Coslick (1998)' in matematiksel giic yorumu,
arastirma becerilerinin, Ozgiivenin ve matematigin varligma yonelik olan olumlu
egilimin matematiksel giic icin gerekli olan becerilerden bazilar1 olduguna dikkat
cekmektedir. Broody ve Coslick’e gore matematiksel gii¢; 6§renmeye ve matematigi
kullanmaya yonelik olumlu egilimi ve yeni problemlerle ugrasmak icin giiven
duymayi, bir prosediir i¢in mantik gelistirmeyi ve dogrulamay1 da iceren anlamayzi,
problem c¢dzme gibi arastirma becerilerini icermektedir. Cantlon (1998) ise
matematiksel giiciin, problemler yoluyla akil yiiritme ve bireylerle fikirler ve
¢cOziimler lizerine iletisim kurma becerilerinin yan sira matematige yonelik kendine
giiveni de kapsadigimi ifade ederek, matematiksel giiciin biligsel alanin oGtesinde

nitelikleri gerektirdigine isaret etmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinde c¢esitli branglarda egitimsel gelisimi
belirleme amaciyla degerlendirme yapan Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme
Birimi (NAEP), matematik bransinda Ogrencilerin  matematiksel giiclerini
degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeyi yapmalarini saglayacak matematiksel giic

fikrini 6grencilerin,

- kesfederek, tahmin ederek ve mantiksal c¢ikarsamalar yaparak
matematiksel bilgiyi bir araya getirme ve kullanmalarini,

- rutin olmayan problemler ¢6zmelerini,

- matematik hakkinda ve matematik yoluyla iletisim kurmalarini,

- farkli durumlardaki matematiksel fikirler arasinda baglanti kurma veya

farkli disiplinlerdeki fikirler arasinda baglanti kurmalarini

iceren genis kapsamli beceriler olarak aciklamaktadirlar (NAEP, 2003). NAEP
tarafindan yapilan bu tamimlama, matematiksel giiciin varlig1 icin 6grencilerin
Ogretmenden bagimsiz olarak yapmalar1 gerekenleri biraz daha ayrintili olarak

aciklamaktadir.
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Matematiksel gii¢ fikrini ortaya atan NCTM, matematiksel giiciin tanimin

asagidaki sekilde yaparak olciitlerini belirlemistir:

Matematiksel gii¢; ogrencilerin kesfetme, tahmin etme ve mantiksal akil
yiiritme, rutin olmayan problem ¢dzme, matematik ile ilgili ve matematik
yoluyla iletisim kurma ve matematigin icindeki fikirler ile diger zihinsel
etkinlikler arasinda baglanti kurma becerilerini icermektedir. Bunun yam sira
matematiksel gii¢; kisinin kendine olan giiveninin ve arastirma yapma
egiliminin, problem c¢6zmede ve karar vermede nicel ve gorsel bilgileri
kullanmanin ve degerlendirmenin gelisiminde de rol almaktadir. Ogrencilerin
esnekligi, ilgileri, meraklar1 ve Onyargilart da matematiksel giiciin
gerceklestirilmesini etkilemektedir (NCTM, 1991:12).

Bu tamimlamadan da goriildiigii gibi matematiksel olarak giiclii olan

ogrencilerin;

e Lkesfetme

e tahmin etme

¢ mantiksal akil yiirlitme

e iletisim kurma

e fikirler arasinda iliski kurma

¢ rutin olmayan problem ¢6zme

gibi matematiksel becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu tanmimlamadan
anlasildig {izere, dgrencilerin sadece bu becerilere sahip olmasi matematiksel giice
sahip olma anlaminda yeterli degildir. Bunun yani sira matematik yoluyla
ogrencilerin kisisel gelisimlerinin saglanmasi ve duyussal faktorlerin gelisimi de
matematiksel giic olusumu yoniinden onem kazanmaktadir. Ayrica 6grencilerin
kendilerine giivenleri, arastirmaya olan egilimleri, problem c¢ozmede ve karar
vermede nicel ve gorsel bilgi kullanmalar1 ve degerlendirmeleri gibi Kkisisel
gelisimlerinin matematik araciligiyla gerceklestirilmesi de ©Onem tasimaktadir.
Ogrencilerin esnek diisiinebilmesi, matematige ilgi duymasi ve merak etmesi,
onyargisiz bir sekilde sabirla ¢oziime ulagsmaya calismasi, bahsedilen matematiksel

becerileri kazanmasina yardim etmektedir.
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Matematiksel giicle ilgili yukarida yapilan tamimlamalarin ve agiklamalarin
kesistigi ortak noktalardan biri iliskilendirme yapma, akil yiiriitme ve iletisim kurma
becerilerinin Onemine tanimlamalarin cogunda rastlanmasidir. Bu nedenle bu
becerilerin matematik 6grenmedeki acilimlar1 ve ne tiir ipuglarinin bu becerilerin

varligim gosterdigi ele alinmaktadir.

Ogrencilerin matematik hakkindaki informal bilgileri ile bu bilgilerin
sembollerle kullanimlar1 arasinda anlamli iliskiler kurmaya gereksinimleri vardir
ancak bu, 6gretmenlerin var olan matematiksel iligkileri 6grencilere aktarmas1 demek
degildir; ogrencilerin bu iligkileri kendilerinin kesfetmeleri gerekmektedir (Carraher
ve diger., 1987°den akt. Bergason, 2000). Matematiksel iligkilendirmelerin gerek
matematigin icindeki konularla gerekse de diger disiplinlerle yapilmasi matematiksel
giic kazanmimu icin gerekmektedir. Matematiksel iliskiler kurmaya iliskin 6grenciden

beklenenler,

e Matematigi bir biitiin olarak gérme

e Problemleri kesfetme ve sonuglarimi grafiksel, sayisal, fiziksel, cebirsel,
so0zel matematiksel modeller veya gosterimler olarak ifade etme

* Bir matematiksel bilgiyi diger matematiksel fikirleri daha ileri gotiirmek
i¢in kullanma

e Diger disiplinlerdeki problemleri ¢dzmek icin, matematiksel bilgiyi ve
modellemeyi kullanma

e Matematigin sosyal yasamdaki roliinii anlama ve 6nem verme

seklinde siralanabilir (NCTM,1989). Bu ifadelerden matematiksel iliskilendirmenin,
Ogrencilerin matematigin dogasini anlamasinda ve anlama siirecinde edindiklerini

yeni bilgileri anlamlandirmasinda gerekli oldugu soylenebilir.

Tiirkiye’de uygulanmakta olan ilkogretim 6, 7 ve 8. simf Ogretim
programinda, Ogrencilerin  iliskilendirme  becerilerinin  gelisimine = dnem
verilmektedir. Bunun icin 6grencilere asagidakilerin kazandirilmasi hedeflenmistir

(Milli Egitim Bakanligi, 2006:20):
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= Matematik dgrenirken iliskilendirmeden yararlanma

= Matematikteki i¢ iliskilendirmeleri yapma

= Matematikle diger disiplinler ve yasam arasinda iligskilendirme
yapma

= Matematiksel kavramlarin, islemlerin ve durumlarin farkli temsil
bicimlerini iligkilendirme

= Farkl temsil bi¢cimleri arasinda doniisiim yapma

» [liskilendirmede 6z giiven duyma

» [liskilendirme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olma

Belirtilen aciklamalardan iliskilendirmenin, farkli matematiksel bilgiler
arasinda dogru ve saglam baglantilarin kurulmasinda ve zaman icerisinde bir
matematiksel bilgi yapisinin olusmasinda rol oynayan bilesenlerden biri oldugu

seklinde bir ¢ikarsama yapilabilir.

Matematiksel akil yiiriitme, matematiksel tahminleri olusturma,
matematiksel tartismalarnn gelistirme ve degerlendirme, bilgileri cesitli sekillerde

sunma ve sunmayi tercih etme becerilerini igermektedir. Bunun yani sira,

e Tiimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitmeyi tanima ve
uygulama

e Akl yiiriitme siireclerini anlama ve uygulama

e Kendi diisiinmelerini gecerli hale getirme

e Akil yiiritmenin matematigin bir pargas1 olarak kullaniminin ve

giiciiniin farkinda olma,

ogrencilerin akil yiiriitmeyle ilgili sahip olmasi gerekenler arasindadir (NCTM,
1989). Ogrencilerin kendi akil yiiriitme siireclerini 6gretmenleri ve arkadaslari ile
tartigmasinin yani sira, kendi matematiksel akil yiiriitmelerinin dayandigi temelleri

sozel ve yazili olarak ifade etmeleri de 6nemlidir (Kramarski ve Mevarech, 2003).

Tiirkiye’deki ilkdgretim 6,7 ve 8. sinif dgretim programinda &grencilerin
akil yiiriitme becerilerinin gelisimine onem verilmekte ve 6grencilere asagidakilerin

kazandirilmasi hedeflenmektedir (MEB, 2006:17):
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» Ogrenme siirecinde akil yiiriitmeyi kullanma

* Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte akil yiiriitme
becerisini kullanma

= Matematik d6grenirken genellemeler ve ¢ikarimlar yapma

= Matematikteki ve matematik disindaki ¢ikarimlarinin dogrulugunu
savunabilme

* Yaptug c¢ikarimlarin, duygu ve diisiincelerinin gecerliligini
sorgulama

= Akl yiiriitmede 6z giiven duyma

= Akl yiiriitme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olma

Ogrencilerin ne tiir davramslarinin akil yiiriitmeleri hakkinda fikir verdigi
akla gelebilecek bir sorudur. Matematiksel akil yliriitme becerisinin
degerlendirilmesi, Ogrencilerin asagidakileri yapabildigini gosteren kamitlar

icermelidir (NCTM, 2000):

e Oriintiileri tamma ve tahminleri sekillendirmede tiimevarimsal akil
yiiriitmeyi kullanma

e Matematiksel ifadeler icin makul tartigmalar gelistirmede akil yiiriitmeyi
kullanma

¢ Problemleri ¢6zmek icin orantisal ve uzamsal akil yiiriitmeyi kullanma

e Sonuglann dogrulama, tartismalarin gecerligine karar verme ve gecerli
tartismalar olusturmada tiimdengelimci akil yiiriitmeyi kullanma

e Ortak 6zellikler ve yapilar belirlemek icin durumlar analiz etme

e Matematigin aksiyomatik yapisinin farkinda olma

Matematiksel gii¢ ile ilgili olarak gbéze carpan aciklamalardan biri,
matematiksel giiciin Ogrencilerin tek baglarina diisiinebilmelerini gerektirdigi
yoniindeydi. Akil yiiriitmenin ne oldugu ve akil yiiriitmenin ne sekilde
kullanilacagiyla ilgili belirtilenler ve konulan hedefler degerlendirildiginde, bu
amacin gerceklestirilebilmesinde akil yiiriitme becerisinin kazanimimin etkili oldugu

sOylenebilir.
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Dil kullanimi, tamitilan kavramlar ogrencilerin anlamasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Lansdell, 1999:327). Vygotsky diisiince ile dil kullanimi1 arasinda
iliskinin 6nemini vurgulayarak, dil kullaniminin sadece 6grencinin kazandig bilgileri
ifade etmesi anlamina gelmedigini, diisiincenin sekillenmesinde temel oldugunu
belirtmektedir (Schiitz, 2002:3). Fikirleri kisaca ifade etme ve bunlarla iletisim kurma
giicline sahip olmasi nedeniyle matematik bir dil olarak kabul edilebilir (NCTM,
1989). O halde matematiksel iletisimin matematik 6grenme ve 6gretme i¢in gereken

onemli unsurlardan biri oldugu sdylenebilir (NCTM, 1989; NCTM, 2000).

Massachusetts ~ Mathematics  Curriculum  Framework’te,  (1995:27)

matematiksel iletisim kurma asagidaki sekilde belirtilmektedir:

Matematik gercek durumlara matematiksel perspektiften bakma, bir
durumun matematiksel yonii hakkinda konusma, giinliik yasamda kullanilan
dili matematiksel sembol ve notasyonlarla ifade etme, verilen kapsamda bir
olay1 yorumlama matematik 6grenmenin 6nemli parcalaridir. Matematik dilinin
kullaniminin 6grenilmesi siirecinde Ogrencilerin bunlar1 anlamli kilmak ig¢in
kurduklar iliskileri de dikkate almak gerekmektedir. Matematiksel iletisim
kurma, 6grenme i¢in bir arag¢ olarak da kullanilmasi yoniiyle 6nemlidir. Ciinkii
Ogrenciler matematigi ne yaptiklan hakkinda konusurken ve yazarken
O0grenmektedir.

Ulkemizde ilkogretim 6,7 ve 8. smiflar icin hazirlanan dgretim programinda
da iletisim becerilerinin gelisiminin 6nemine deginilerek Ogrencilere asagidakilerin

kazandirilmasi hedeflenmistir (MEB, 2006:20):

= Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma

= Matematigin aralarinda anlaml iliskiler bulunan, kendine ozgii
sembolleri ve terminolojisi olan bir dil oldugunu fark etme

= Matematiksel dili matematigin kendi i¢inde, farkli disiplinlerde ve
yasantisinda uygun ve etkili bir bi¢imde kullanma

= Matematiksel kavramlari, islemleri ve durumlar farkli temsil
bicimlerini kullanarak ifade etme

= Matematikle ilgili konusmalar1 dinleme ve anlama

= Duygu ve diisiincelerini agiklarken farkli temsil big¢imlerinden
yararlanma

= Matematik dilini kullanmada 6z gliven duyma

= Matematik dilinin kullanimu ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere
sahip olma
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Ogrencilerin matematiksel fikirleri konusarak, yazarak, gostererek ve gorsel
olarak ifade etmesi, yazili, sozli ve gorsel olarak sunulan matematiksel fikirleri
anlamasi, yorumlamasi ve degerlendirmesi, matematiksel s6z dagarcigini kullanmasi,
fikirleri sunmasi, iliskileri tanimlamas: ve durumlari modellemesi matematiksel
iletisim kurma becerisi hakkinda bilgi verebilecek noktalardan bazilaridir (NCTM,
2000).

Genel olarak bakildiginda matematiksel giic olusumunda iizerinde durulan
iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim kurma becerilerinin Tiirkiye de dahil olmak
tizere cesitli iilkelerin matematik Ogretim programlarinda yer alan becerilerden

oldugu goriilmektedir.

NAEP (2003), matematiksel giiciin kavramsal anlama, islemsel bilgi ve
problem ¢6zme  matematiksel  becerilerinin  genisletilmis  hali  olarak
diisiiniilebilecegini belirtmektedir. S6zii gecen bu ii¢ temel matematiksel becerinin ne

anlama geldigine ve nasil gerceklestigine kisaca deginilecektir.

Brissenden (1998) matematik 6grenmede kavramlarin anlasilmasi ile ilgili
olarak “matematik dogretiminde ‘enstriimantal anlama’ (ne ise yaradiklarim bilmeden
kurallar1 uygulama) yerine ‘iliskisel anlama’ (kurallarin neden ise yaradigimi bilme)
ve ‘mantiksal anlama’ (kurallar1 bir bagkasina aciklayabilme)” nin hedeflenmesi
gerektigine dikkat cekmektedir (akt. Lovell, 2002:5). Kavramsal anlama bir
Ogrencinin kavramsal tanimlamalari, iligkileri ve gosterimleri iceren durumlarda akil
yiiritme becerisidir. Kavramsal anlamanin gelisimi, ©Ogrencilerin matematiksel
problemleri ¢6zmelerinde kullandiklari ilkeler tizerinde gerekli bir kisitlama getirme,
islem hatas1 yaptiklarinda bunu ortaya ¢ikarmayi imkan saglama ve problem ¢ézme
asamalarin1 sunmay1 kolaylastirma yonlerinden yararli olmaktadir (Mathematics

Framework for California Public School, 2000). Ogrenciler,

® bir matematiksel kavrama 6rnek olanlar ve 6rnek olmayanlarin farkina
vararak isimlendirdiklerinde,

e kavramlar1 tamimlayip ornekler iirettiklerinde,
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® modelleri, diyagramlar1 ve kavramlarin cesitli gosterimlerini kullanarak
iligkilendirme kurduklarinda,

e ilkeleri tanimlayip uyguladiklarinda,

e bilgileri ve tanimlamalar bilerek uyguladiklarinda,

e birbiriyle ilgili kavram ve ilkeleri, dogalarmm genisletmek igin
karsilastirdiklarinda,

e kavramlarin gosterimi i¢in kullanilan isaret, sembol ve terimleri taniyip

yorumladiklarinda

kavramsal anlamanin gergeklestigi soylenebilir (NAEP, 2003).

Islemsel bilgi uygun hesaplama adimlarmi kullanmanin yani sira,
ogrencilerin grafikler olusturma ve kullanma becerilerini, geometrik sonuglar
cikarma ve tahmin etme-yuvarlama gibi hesaba dayali olmayan nicel islemleri
yapmalarinda da kullanilmaktadir. islemsel bilgi aym1 zamanda verilen bir ifadede
dogru islemlerin kullanip kullanmadigina iliskin akil yiiriitmeyi de igermektedir.
Ogrenciler matematiksel islemleri dogru olarak secip uyguladiklarinda, kullandiklart
islemleri acikladiklarinda ve bir problemi ¢ozmek igin islemlerde degisiklik

yaptiklarinda islemsel bilgiye sahip olduklarim gostermektedirler (NAEP, 2003).

[Ikogretim matematik ogretiminde iizerinde durulan matematiksel
becerilerden bir tanesi; problem ¢ézmedir. Ogrencilerin giinliik yasamlarinda kendi
problemlerinin iistesinden gelebilecek bireyler olarak yasantilarima devam
etmelerinde, matematigin ve problem c¢6zmenin etkisi biiyiiktiir. Ozellikle
ilkdgretimde matematiksel akil yliriitme ve problem ¢cdzme en dnemli matematiksel
o0grenme konularindan ikisidir. Matematiksel problem ¢6zmenin iki amaci
oldugundan bahsedilebilir. Bunlardan ilki matematiksel kavram ve becerilerin
gelisimi i¢in, ilgili kavramlarin icerisinde bulundugu problemlerin ¢6ziilebilmesini
saglamaktir. Digeri ise genel anlamda Ogrenilen matematiksel kavram, bilgi ve
ilkeler kullamlarak problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesidir. Bu iki amacin

matematiksel giiclin dogas1 ile uyumlu oldugu sdylenebilir.
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Bu noktaya kadar matematiksel giici olusturan faktorlerin neler oldugu
belirtildi. NAEP matematiksel giic olusumunu ogretim programinda yer alan
O0grenme alanlar1 ve matematiksel becerilerle ile iliskilendirerek asagidaki sekil ile

belirtmektedir (NAEP, 2003):

Sekil 1

Matematiksel Giiciin Ogretim Programm ve Matematiksel Becerilerle iliskisi

Ogrenme Alanlari

5 ] ] - - N
= Kavramsal Anlamal
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Matematiksel Gii¢
Iliskilendirme Akl Yiiriitme Tletisim

Bu sekilde kavramsal anlama, islemsel bilgi, problem ¢ctzme becerileri ile
bes 6grenme alam iliskilendirilmekte ve bu yapr iligskilendirme, akil yiiriitme ve
iletisim kurmanim zemini olusturdugu yerde meydana gelmektedir. Matematiksel

giiclin kapsami bu sekille 6zetlenebilir.

Matematiksel gii¢ ile matematiksel diisiinme arasindaki iligskiyi yeniden ele
alalim. Matematiksel giiciin varligin1 olusturan temel beceriler olan kesfetme, tahmin
etme, mantiksal akil yiiriitme, iletisim kurma, fikirler arasinda iliski kurma, rutin

olmayan problem ¢6zmenin gerceklesmesinde matematiksel diistinmenin rol aldigi
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sOylenebilir. Bu becerilerin gerceklesmesi matematiksel diisiince giiciine bagliyken,
matematiksel diisiincenin gelisimi de bu becerilerin kazanim ve gelistirilmesi ile
saglanmaktadir. Bu nedenle matematiksel diisiinmenin, matematiksel giicii
olusturmaya temel teskil ettigi soylenebilir. Ogrencilerin matematiksel giiclerinin
belirlenmesinde ve gelistirilmesinde matematiksel diisiinme siiregleri {izerinde

durmak derinlemesine bilgi edinmeye yardimci olabilir.

2.2. Soyutlama ve Bilgi Olusturma

1000 yildan fazla siiredir iizerinde calisilmaya devam edilen soyutlama,
Aristotle’dan Russell’a kadar ¢esitli filozoflar tarafindan ele alinmis bir konudur.
Aristotle’nin calismalarinda ‘alip gotiirmek’ anlamindaki ‘aphairesis’ kelimesi ile
karsimiza ¢ikan soyutlama, insanoglunun diisiinmesiyle ilgili felsefi ve psikolojik
calismalara etkide bulunmustur 6yle ki Aristotle’nun iirettigi bu bilgi teorisi daha
sonradan Ingiliz deneyimci (empiricist) filozoflar1 tarafindan ele almmustir (Van

Oers, 2001).

Bu filozoflardan biri olan Locke soyutlama ile ilgili klasik bir bakis agisinin
olusmasim saglamis ve Aristotle’dan bu yana ele alinan soyutlama fikri 21. ytizyila
kadar taginmistir. Bu klasik soyutlama fikrinin sahip oldugu diistiniilen varsayimlar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Van Oers, 2001):

1. Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olusmaktadir.

2. Soyutlamalar baglamdan (ortami cevreleyen kosullardan) bagimsiz
temsillerdir.

3. Soyut diigsiinme, diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici

bir 6zelligidir.

Bu varsayimlarda dikkat ceken ©nemli noktalardan biri, soyutlamanin
diisiinme yapist icinde iist diizeylerde gerceklestigi diisiiniilen bir siire¢ olmasi ve
soyutlamanin 6grenmenin gerceklestigi zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz

gerceklesebilecegine inanilmasidir.
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20. yiizyi1lda soyutlama iizerine yapilan ¢alismalarin yukarida ifade edilen
klasik anlayisin iddia ettigi varsayimlara dayali olarak ilerletilmeye devam edildigi
goriilmektedir. Russell (1926), soyut diisiincenin insan zekdsinin en {iist diizey
basarist ve en giiclii arac1 oldugunu belirtmektedir. Cassier’in soyutlama iizerine
yaptig1 acilimlar da dikkate almaya degerdir. Cassier (1923, 1957), bir siire¢ sonunda
ulagilan genel bir ifadenin soyutlamanin en son noktasi olmadigini, hatta bazi1 genel
ilkelerin siirekli olarak baglamaya hazir oldugunu vurgulamistir. Sierpinska
(1994:61) ise soyutlamay1 kisaca “bir kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi eylemi”

olarak agiklamaktadir.

Giintimiize gelindiginde soyutlama fikrinin iki degisik bakis acisiyla
yorumlandigi goriilmektedir. Bunlardan ilki bilissel soyutlama goriisii, digeri
sosyokiiltiirel soyutlama goriisiidiir. Matematiksel bilginin olusumunu anlamayi
amaglayan bu alanda tartisilan en Onemli iki soyutlama teorisinin sunulmasi,

soyutlama fikrinin daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir.

Soyutlamay1 biligsel bakis acis1 ile ele alan arastirmacilar, 6grenmenin
konuyla ilgili sunulan 6rneklerdeki benzerliklerden hareketle gerceklesecegini iddia
etmektedir. Bu alanda bahsedilmesi gereken isimlerden ilki, Piaget’dir. Piaget
soyutlamay1 deneyimsel soyutlama (emprical abstraction) ve sodzde-deneyimsel
soyutlama (pseudo-emprical abstraction) olarak iki boyutta ele almistir. Deneyimsel
soyutlama, kavramlar arasindaki ylizeysel benzerliklere dayanmaktadir. Daha yalin
bir ifadeyle deneyimci soyutlamanin giinliikk yasamdaki kavramlar1 olusturmaya
yonelik bir soyutlama tipi oldugu sdylenebilir (Mitchelmore, 2002). Hem deneyimsel
soyutlama hem de sozde-deneyimsel soyutlama, kavramlarin ortak o6zelliklerini
dikkate almaktadir. Ancak stzde-deneyimsel soyutlama bunun yani sira eylemler
arasindaki ¢ok yonlii iliskiyi de gdz Oniinde bulundurmaktadir. Piaget’in soyutlama
ile ilgili one siirdiigii fikirlerden bir digeri yansitici soyutlamadir ve bu soyutlama
fikri daha sonra yapilacak soyutlama arastirmalarina temel olusturmaktadir (bkz.

Tall, 1991).
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Skemp, soyutlama siirecindeki bazi ifadeleri asagidaki sekilde

aciklamaktadir (1986:21):

Soyutlayis (abstracting) deneyimlerimiz arasindan... benzerlikleri fark
ettigimiz  bir aktivitedir. Simiflama bu benzerlikler temel alinarak
deneyimlerimizin bir araya getirilmesi anlamina gelmektedir. Soyutlama
(abstraction), onceden olusturulan bir siniflamadaki benzerlikleri fark etme
gibi, yeni deneyimleri tanimamizi saglayan bir cesit siirekli degisimdir. Bir
etkinligi soyutlayistan bir son iiriin olan soyutlamayi ayirmak i¢in ikincisi
kavram olarak anilmaktadir.

Soyutlamay1 biligsel bakis acisindan degerlendiren onemli isimlerden bir
digeri de, Dienes’tir. Dienes (1961) soyutlamay1 bitmis bir iiriin olarak degil, bir
siire¢ olarak ele almakta ve soyutlamayr “bir grup farkli durumdan ortak ozellik
cikarma siireci” olarak tamimlamaktadir (s.281). Daha ayrintili olarak agiklanacak

olursa soyutlama,

belli sayidaki farkli durumda yer alan ortak noktalarin ¢ikarilmasidir. Bunu
yapmak, bir siniflamanin olusturulmasini ve smiflamaya ait olmayan
elemanlarin 6zelliklerinin kavranmasinda son noktaya ulasilmasini séylemenin
bir basgka yoludur (Dienes, 1963:57)

Yukarida da deginilen fikirler 6zetlenecek olursa, soyutlamayi biligsel
yaklagimla ele alan arastirmacilarin, ii¢ onemli ortak ifade iizerinde durduklar

soylenebilir (Ozmantar, 2005):

1. Cok sayidaki belli érneklerin ortak noktalarinin taninmasiyla ulagilan
genelleme

2. Diisiik somut seviyelerden soyut diisiincenin yiiksek seviyelerine
tirmanis

3. Ortamu ¢evreleyen kosullardan bagimsiz olarak gerceklesen bir siireg

Sosyokiiltirel —perspektifle ele alman soyutlama goriisiine sahip
arastirmacilar, 6grenmenin cevreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve
ortam1 ¢evreleyen kosullardan ayr gerceklesemeyecegi diisiincesine sahiptirler. Bu

baglamda soyutlamaya yaklasan cesitli aragtirmacilar bulunmaktadir. Bunlar i¢inde
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onemli isimler olan Noss ve Hoyles’un (1996), Van QOers’in (2001), Ohlsson ve
Lehtinen’in (1997), Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’un (2001) perspektifleri

aciklanacaktir.

Hoyles ve Noss, soyutlamayi, ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal
bilgileri iliskilendirmeleri boyutunda ele almislar ve on dort yil 6nce durumsal

soyutlama (situated abstraction) fikrini {iretmislerdir.

Durumsal soyutlama kavramsallastirilmis bir matematiksel bilginin nasil
hem durumsal hem de soyut olabilecegini arastirmaktadir... durumsal
soyutlama ogrencilerin kullandiklar1 materyallerden ve bir ortamdaki daginik
(tutarsiz) bilesenlerinden sonu¢ ¢ikararak matematiksel fikirleri nasil
olusturduklarin1 anlamaya yardim eden bir aractir. (Noss, 2002:5).

Onlara gore Ogrenciler aktiviteleri basarili olarak gerceklestirerek
ilerlediklerinde, bir Onceki aktivitelerle yenileri birlestirmeyi Ogrenirler. Noss ve
Hoyles (1996)’in iizerinde durduklar bir diger nokta, ‘bilgi ag1 kurma’ siirecidir. Bu
siirecte yeni bir matematiksel bilginin olusturulmasinda uygun olan araclar, amaca
hizmet edecek olgiide 6grencilerin yararlarina kullanilmaktadir ve 6nceki bilgilerle

iliskilendirme kurulmaktadir.

Van Oers, Cassier’in fikirlerini ilerleterek, ‘soyut’un bir kavramin yeni,
daha once fark edilmemis bir 6zelligi degil, diisinmemize katki saglayan bir 6zellik
oldugunu ifade ederek soyutlamayi “belli bir bakis acisindan hareketle iliskilerin

olusturulmas siireci” olarak tanimlamistir (2001:285).

Ohlosson ve Lehtinen (1997) soyutlamanin biligsel fonksiyonunu, daha
biiylik ve daha karmasik bilgi yapilarin1 bir araya getirmeyi kolaylastirmak olarak
belirtmistir. Onlara gore Ogrenme bilgilerin 6zetlenmesi degil, genisletilmesidir.
Arastirmacilar deneyimsel soyutlamaya gonderme yaparak, soyutlamanin bir bilgi
yapisinin niteligi oldugunu ve bu niteligin uygun Orneklerin sayisiyla iligkili

olmadigini ifade etmektedirler.
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Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) soyutlama siirecini Davydov’un
(1990) bilgi olusturma felsefesinin ve Leont’ev’ in (1981) aktivite teorisinin
ilkelerine dayandirarak agiklamaktadir. Soyutlamayir daha oOnce olusturulmus
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel
yap1 olusturulmasi aktivitesi olarak gormektedirler. Ogrenmenin gergeklestirildigi
ortamdaki kosullardan bagimsiz olarak soyutlamanin gerceklesemeyecegini ve
soyutlama siirecinin soyut diisiinceden hareketle meydana geldigini belirtmektedirler.
Soyutlama siirecinin tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinden olustugunu ifade

etmektedirler.

Soyutlamanin ne olduguna dair bugiine kadar yapilan agiklamalarin ortak
ozelligi, arastirmacilar tarafindan soyutlamanin bir siire¢ baglaminda ele alinmis
olmasidir. Pek ¢ok arastirmaci, bu siirecin adimlarini tanimlama girisiminde
bulunmuslardir. Ornegin Sfard (1991) soyut kavramlarin islemsel ve yapisal yolla
algilanacaginm iddia ettii teorik yapida tanimladigi soyutlamanin, icsellestirme
(interiorization), yogunlagtirma (condensation) ve reification adimlarindan
olustugunu belirtmektedir. Dubinsky (1991), APOS ismiyle gelistirdigi teoride,
ogrencilerin bir kavrami anlamalarin1 saglayacak zihinsel yapilari tanimlamaktadir.
Buna gore bir matematiksel kavramin bir cesit yansitici soyutlama yoluyla bir siirece
dontigsmesi igsellestirme olarak adlandirilir. Sonug¢ olarak siire¢, bir nesne olarak
muhafaza edilir. Semalar s6z konusu siireclerin koordine edilmesi ile olusturulurlar.
Bu teoride, eylemler (action), siirecler (process), nesneler (object) ve semalar
(schemas) asamalar1 Onemlidir. Soyutlama siireci icsellestirme (interiorization),
muhafaza etme (encapsulasiation), genelleme yapma (generalization) ve tersten

gitme (reversal) adimlarindan olugsmaktadir.

Soyutlama fikrini anlamlandirmada 6ne ¢ikan iki yaklagimin temel ilkeleri
incelendiginde baz1 benzer noktalarin varligi goriilmektedir. Benzerliklerden biri
yukarida da deginildigi gibi her iki goriisiin de soyutlamay1 bir siire¢ olarak kabul
etmesidir. Bununla beraber, ileri adimlarda goriislerin birbirinden ayrildiklar

goriilmektedir. Bu farkliligi Noss (2002:5) asagidaki sekilde aciklamaktadir:
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Kavramsallastirma veya bir bilgi parcasi olarak soyutlama fikri, eylemden,
araclardan, dilden veya digarisindaki isaret sisteminden ayr1 bir alandadir... Bu
anlamdaki soyutlama fikri matematiksel olarak Onemlidir ¢iinkii kendi
kavramlar1 ve bu kavramlar1 aktarmak icin kullanilan kendi kurallar1 olan bir
sistem olusturur (bkz. Piaget, 2000). Big¢imsel (formal) matematiksel
soyutlamanin bu 6zelligi, kendi yarar icin merkez konumdadir... Durumsal
soyutlama ile matematiksel soyutlamanin kendi olusturma siirecini ¢evreleyen
kosullardan (baglamdan) tamamen ayrilip ayrilamayacagini sorgulanmaktadir.

Sosyokiiltiirel bakis acisindan yaklasildiginda biligsel perspektifte belirtilen
belli 6rnekler arasindaki ortak noktalarin bulunmasi eylemi, karsi olunan bir durum
degildir. Ancak sdz konusu benzerlikler yorumlanirken matematiksel anlayisin
derinligi ne olmalidir? ‘Benzerlik’ ifadesinin, goreceli olmasi nedeniyle baslt basina
problemli oldugu da sdylenebilir. Burada Noss, soyutlamayi biligsel perspektifle ele
alimmasindan duydugu siipheyi, durumsal soyutlama cercevesinde ele alsa da, bu
siiphenin diger sosyokiiltiirel perspektifli arastirmacilarda da bulunmasi olasidir. Tki
goriisiin ayrildig1 noktalardan bir baskasi, soyutlamanin gergeklesmesinde baglamin

roliiniin farkl sekilde algilanmasidir.

Soyutlamay1 acgiklamaya yonelik var olan bakis acilar incelenerek,
soyutlamaya sosyokiiltiirel perspektifle yaklasan teorilerin aragtirmaya daha uygun
oldugu diistiniilmiistiir. Bunlardan biri olan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001)
tarafindan tretilen RBC soyutlama teorisi arastirmanin teorik yapisi olarak
secilmistir. Bir sonraki alt bolimde RBC soyutlama teorisi ayrintili olarak ele

alinmakta ve aragtirmada kullanmak iizere se¢ilmesinin nedenleri agiklanmaktadir.

2.3. RBC (Recognizing-Building with-Constructing) Soyutlama Teorisi
Matematiksel soyutlama ve bilgi olusturma siirecini agiklayan teorilerden

biri, RBC soyutlama teorisidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001). Teori;

Tamima (Recognizing), Kullanma (Building with) ve Olusturma (Constructing)

epistemik eylemlerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesiyle isimlendirilmistir.

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

matematiksel yap1 olusturulmasi aktivitesi olarak gormektedirler.
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Hershkowitz ve diger. (2001), soyutlamanin taniminin daha iyi anlasilmasi
icin sozii edilen bazi kavramlan agiklamislardir. Tanimlamada sozii gegen aktivite,
Leont’ev’in (1981) ortaya koymus oldugu sekli ile “aktivite teorisi’nde gectigi
anlamda kullanilmaktadir. Yani matematiksel soyutlama surecinin gergeklestigi
ortamin énemine ve aktiviteyi cevreleyen kosullarin tamaminin géz 6niine alinmasi

gerektigini ima etmektedir. Onceden olusturulmus matematik, iki noktaya gonderme

yapmaktadir: Birincisi daha ©Onceki soyutlama siirecinin sonucunda ulasilan
matematiksel yapilarin yeni bir soyutlama siirecinde kullamlabilirligidir. Ikincisi ise
matematiksel soyutlama surecinin aritilmamig bir ilk formdan gelismis bir

yapilandirmaya dogru ilerleyecegine isaret etmektedir. Yeni yapi icin yeniden

diizenleme ifadesi, matematiksel iligkilerin kurulmasini, yeni bir hipotez iiretme, bir
matematiksel genelleme, bir ispat veya bir problemin ¢6ziimii i¢in yeni bir strateji
kesfetme gibi st diizey matematiksel eylemleri icermektedir. Dikey

matematiklestirme, matematiksel elementlerin aktivite surecinde bir araya

getirilmeleri, aralarinda baglantilar kurulmalari, yeni iliskiler kurularak elementlerin
(bilesenlerin) orijinal hallerine gore daha soyut olacak sekilde diizenlenmesi
anlamima gelmektedir. (Hershkowitz, Parzysz ve Van Dormolen’den akt.
Hershkowitz ve diger., 2001 ). Yeni ifadesi ile soyutlama sonucunda aktivitedeki
katilimcilar icin daha once ulasilabilir olmayan matematiksel bir yapinin ulasilabilir

olmasi kastedilmektedir.

RBC kurami kendisine temel olarak bir takim sosyokiiltiirel ve
epistemolojik ilkeler tayin etmistir. Bunlar ise Davydov’un (1990) bilgi olusturma
felsefesine dayali ve Leont’ev (1981) in aktivite teorisine dayanmaktadir. Aktivite
teorisine gore aktiviteler davraniglar zincirinin olusmasimi saglar. Baglam, bir
etkinligin vazge¢ilmez bilesenidir ¢iinkii katilimcilar aktivitede baglam ile ilgili
davraniglar1 gerceklestirir. Baglam, yapiy1 ve insanoglunun davraniglarinin anlamini
cerceveleyen birbirine bagh faktorlerin bir araya gelmesidir (Hershkowitz, Schwarz,
Dreyfus, 2001). Bu yazarlar, aktivite teorisinden yola c¢ikarak matematiksel
soyutlama siirecinin gelisiminde fiziksel, sembolik ve semiyotik araglarin
matematiksel bilginin olusumuna olan etkilerini 6zellikle vurgulamislardir. Bunun

yani sira soyutlama siirecinde aktiviteye katilanlarin kisisel gegmislerinin, aktivitenin
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gerceklesmis oldugu sosyokiiltirel ve fiziksel kosullarin bu gelisim siirecini
etkiledigini ve ¢ogu zamanda belirledigini Orneklerle gostermeye calismislardir

(bakimiz Dreyfus, Hershkowitz and Schwarz, 2001).

Davydov’a gore biling iki seviyede caligsmaktadir: deneye dayali (ampirik)
diisiince seviyesi ve teorik diisiince seviyesi. Deneye dayali diisiincede bir kisinin
amaci gercekler arasindaki belirleyici nitelikleri iliskilendirmek iken, teorik
diisiincede kavramlarin genel sekillerinin ve kurallarinin yeniden {iiretilmesi sz
konusudur. Davydov’a gore giinliikk yasamdaki kavram ve goriisler deneye dayal
diisiince ile, bilimsel kavram ve goriisler teorik diisiince ile elde edilir (akt.

Hershkowitz ve diger., 2001).

Bu kisa agiklamalardan sonra, RBC teorisinin temel olarak dayanmis oldugu
ve matematiksel soyutlama surecinin temel ilkeleri olarak gordiikleri asagidaki bes

madde not etmeye degerdir:

1. Soyutlama, “aktivite teorisi” perspektifinde ele alinmaktadir. Soyutlama,
bir birey veya grup tarafindan ele alinan ve belli bir amaca yonelik olarak
devam ettirilen eylemler zinciridir.

2. Soyutlama siireci, cevresel kosullarin, Ogrencinin sosyal ve kisisel
gecmisini ve sosyal etkilesimini igeren kisisel ve sosyal yapisina baglhidir.

3. Soyutlama siireci, Davydov baglaminda teorik diisiinceyi gerektirir fakat
matematiksel  yapilar arasindaki  benzerlikler ve farkliliklarin
belirlenmesinde Davydov’un kullandig1 sekli ile deneye dayal:1 diisiinceyi
de ayrica icerebilir.

4. Soyutlama siireci ilk aritilmamis soyut varliktan, yeni yapiya dogru
ilerlemektedir.

5. Yeni yapi, matematiksel elementler/yapilar/iliskiler/objeler arasinda bir
takim i¢ baglantilarin ve yeni iligkilerin kurulmasina dayali yeniden bir

organizeyi igerir.
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RBC soyutlama teorisine gore soyutlama ii¢ epistemik eylemden olusur
(epistemik eylemler ise bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylemler

olarak ifade edilebilir). Bu eylemler tanima, kullanma ve olusturmadir.

Tamima, daha Once olusturulan bir yapinin kullanilmasidir. Tanidik bir
matematiksel yapimin farkina varilmasi, bu yapinin karsilasilan matematiksel bir
ortamda fark edildiginde gergeklesir (Hershkowitz ve diger., 2001). Burada
bahsedilen ‘“yap1”, matematiksel bir aktivite sonucunda ortaya ¢ikan (Tsamir ve
Dreyfus, 2005) kavram, yontem ve/veya stratejiler olabilir. Tanima, 6grencinin konu
ile ilgili gegmis aktivitelerin sonuglarm aciklayabilmesi (Schwarz, Dreyfus, Hads,
Hershkowitz, 2004), ‘tamidik bir matematiksel yapinin varhigini fark etmesi’dir
(Bikner-Ahsbahs, 2004:120). Tanimanin gerceklestigi an, s6z konusu tanidik yapinin
Ogrencinin zihnine girdigi ilk an degildir ve cogu zaman deneysel diisiinme

seviyesinde gerceklesir (Hershkowitz ve diger., 2001).

Tanmima en az iki durumla ortaya cikabilir:
1. Analoji ile,

2. Ozellestirme ile.

Icinde bulunulan epistemik eylemin ne olduguna gore, bu durumlardan
hangisinin gerceklesecegi degisebilir. Yeni bir durumla karsilasiip daha onceki
etkinligin sonucuna bagsvuruldugunda bu yeni durumun bir 6ncekine benzediZine
(analoji) veya 6zdes olduguna (6zellestirme) karar verilebilir (Dreyfus, Hershkowitz,

Schwarz, 2001).

Kullanma, verilen bir hedefi gerceklestirmek igin eskiden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasi (Schwarz ve diger., 2004), benzer bilgilerin bir
araya getirilerek bir amaci gerceklestirmek iizere kullanilmasini ifade eder (Bikner-
Ahsbahs, 2004:120). Kullanma siirecinde 6grenci yeni ve daha karmasik yapisal bilgi
ile zenginlesmez, problemde uygulanabilir bir ¢6ziimii olusturmak igin mevcut
yapisal bilgisini kullanir. Kullanma genellikle bir problem ¢6zme, bir matematiksel

durumu anlama ve bu durumu agiklama veya bir siire¢ iizerinde dikkatle diigiinme
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gibi bir hedefi basarmaya odaklanmildiginda gerceklesir. Bu hedefi gerceklestirmek
icin Ogrenciler stratejilerin, kurallarin veya teoremlerin yardimina bagsvurabilir.
Ogrenciler bir hedefi basarmak icin daha onceki aktiviteler aracilifiyla farkina
vardiklar1 yapilar1 kullanirlar. Kullanma, 68renciye ipucu verilmesi gibi bir kaynagin

ogrenciye hatirlatilmasi ile de gerceklesebilir (Hershkowitz, ve diger., 2001).

Olusturma, ‘var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi
ile bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmasi siireci’dir (Bikner-Ahsbahs, 2004:120). RBC soyutlama teorisinin
merkezi ‘olusturma’dir Oyle ki, bu epistemik eylem olmadan soyutlama

gerceklesemez.

Bir matematiksel yapiin olusumunu goézlemlemek oldukca zordur. Bir
yapinin olusturulmasi genellikle 6grenci tek basina bu matematiksel konu iizerinde
yogun olarak diisiindiigiinde de gerceklesebilir. Eger O0grenci olusturma eylemi
siirecinde soyutlamaya ulasiyorsa, yeni bilgiyi ifade etmek icin bu siirecle es zamanh
olarak bir dil gelistirir ve bu yeni bilginin dogrulugunu kanitlamak veya agiklamak

icin bu dili kullanir (Hershkowitz ve diger., 2001).

Olusturma, kullanma ve tanima eylemlerini de igerir. Diger bir deyisle,
tanmima diger iki eylemin, kullanma olusturma eylemlerinin iginde yer alirken
olusturma eylemi bu ii¢ epistemik eylemi de igerir. Ogrenciler standart bir
matematiksel problem c¢ozerken tamima ve kullanma eylemleri degisimli olarak
gerceklesebilir. Ancak standart olmayan bir problem c¢ozerken kendileri i¢in yeni
olan bir olayr bularak, bu olayin icsel yapisi lizerinde dikkatle diisiinerek ve
zihinlerindeki diger bilgilerle iliskilendirerek olusturma gerceklesiyor olabilir.
Boylece olusturmanin, tanima ve kullanmadan bagimsiz olmadigi goriilmektedir

(Hershkowitz ve diger., 2001).

Yeni bir yap1 olusturma ile kullanma farkli eylemlerdir. Olusturmada bir
problemi ¢dzmek, bir ¢oziimii veya hipotezi kanitlamak gibi bir amaca ulagmak i¢in

yeni bir matematiksel yapinin ortaya c¢ikmasi gerekmektedir. Yani siirecin kendisi,
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yeni bilginin olusturulmasi basli basina bir amactir. Olusturma, bu manada bir
hedefin gerceklesmesi i¢in vazgecilmezdir. Kullanmada ise hedef, daha once
kazanilan bilgilerin kullanim1 ile gerceklesir. Ogrenci so6z konusu amaci
gerceklestirmek icin kendisi i¢in ulagilabilir olan yapilar bir araya getirir (Dreyfus

ve diger., 2001).

Soyutlama i¢in, deneysel diisiinmenin kullanildig1 ‘tanima’ gereklidir, ancak
teorik diisiinmeyi gerektiren olusturma ger¢eklesmeden soyutlama da gergeklesemez.
Soyutlama siirecinde 0grenci, 0grenme ge¢misinde yer alan matematiksel yapilarin
farkina varir ve etkinligin gereklerini gergeklestirmek icin yeni bir yapr olusturmak
izere bunlar1 yeniden diizenler. Bu siirecte 6grencinin zihninde gerceklesen eylemler
bir zincir seklinde degil i¢ ice gecmis sekildedir. I¢ ice gecmis bu eylemler tanima,

kullanma ve olusturmadir.

Soyutlamanin olusumu ii¢ asamadan gecerek ortaya cikar (Hershkowitz ve

diger., 2001):

1. Yeni bir yapiya gereksinim duyulmast.

2. Yeni bir soyut varlifin olusturulmasi ki bu siirecte tanima ve kullanma
eylemleri i¢ ice ge¢mis olarak var olan yapilardir.

3. Kisinin tamima eylemini kolaylastiracak sekilde soyutlamanin

pekistirilmesi.

Soyutlama ancak Ogrencinin yeni bir yOntem veya strateji kullanarak
olusturma eylemini gerceklestirdigi bir problem ¢6zme siirecinde meydana gelir

(Dreyfus ve diger., 2001).

Pekistirme, daha once olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha
tanidik gelmesi siirecidir. Yeni olusturulmus yapilar, olusturmanin devaminda gelen
pekistirme siireci yardimiyla 6grencinin kullanilabilir bilgisinin en 6nemli boliimii
haline gelebilir. Pekistirilmeyen bilgi, kirilgan bir yapiya sahiptir (Tsamir ve

Dreyfus, 2005; Monaghan ve Ozmantar, 2006). Pekistirme ile Ogrenci matematiksel
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yapmin daha kolay farkina varir. Yeni olusturulmus bir yapinin pekistirilmesi
Ogrencinin daha sonraki aktivitelerde bu yapiy1 tamimasina ve kolaylikla

kullanmasina imkén verir (Monaghan and Ozmantar, 2006).

RBC soyutlama teorisinde  bilginin  olusturulmasinin  ardindan
pekistirilmesinin 6nemi {iizerinde durulmustur. Pekistirme, soyutlamay1 iceren ve
soyutlamanin yapildigi konu ile ilgili 6grencinin esnek olarak diisiinebildigi uzun bir
siirectir. RBC teorisi ¢ercevesinde pekistirme surecini inceleyen caligmalar (drnegin
Monaghan and Ozmantar, 2006) gostermistir ki, pekistirme Oncesinde Ogrenci
diisiincelerini formiile etmek icin somut Orneklere ihtiyac duyuyorken, pekistirme
sonrasinda iddialarii agiklamak igin kendileri 6rnek kullanmak istemektedir.
Dreyfus and Tsamir (2004) ise kendi calismalarinda, pekistirmenin hem yeni
soyutlama kullanilirken, hem de bu soyutlama ifade edilirken gerceklestigini
gozlemlemislerdir. Bu yazarlar pekistirmenin icinde ii¢ diisiinme seklinin oldugunu
iddia ederler ki bunlar; kullanma, kullanma iizerinde dikkatle diisiinme ve ifade

etmedir.

Dreyfus ve Tsamir (2004), soyutlamanin pekistirilmesinde bes psikolojik
ve/veya biligsel yapinin varligin1 ortaya koymaktadir. Bunlar; dolaysizlik, aciklik,
giiven, esneklik ve farkindaliktir. Dolaysizlik, bir hedefi basarmak icin farkina
varilan veya kullanilan matematiksel yapiya ulagmadaki hiz ve dogrudanliktir.
Aciklik, 6grenci icin kullanilan yapinin agikligidir. Bunu yapabilecek beceriye sahip
olmasina ragmen, Ogrencinin kullanilan yapiyla ilgili herhangi bir ispat veya
aciklama yapma ihtiyacim1 duymamasidir. Yapinin sik kullanimi iliskilendirmelerin
yerlesmesini destekleyecek ve boylece yapinin kullamiminin esnekligi saglanacaktir.
Farkindalik, 6grencinin bir matematiksel yapiy1 ustaca kullanabilmesinin yan sira ne
yaptiginin farkinda olmasini belirtmektedir. Bir yapinin varliginin farkinda olunmast,
Ogrencinin iligkili matematiksel ve egitimsel konular iizerinde dikkatle diisiinmesini,
teorik bilgisini derinlestirmesini ve bu yapiyr kullanirken istek duymasini saglar

(Tsamir ve Dreyfus, 2005).
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Ogrencinin ifade ettiklerinin tanima eylemini mi, kullanma eylemini mi
yoksa olusturma eylemini mi belirttigi farklilik gosterebilir. Ayni1 problem bir
Ogrencinin tanima eylemini gerceklestirirken bir bagka 6grencinin bilgiyi olusturma
eylemini gerceklestirmesini saglayabilir. Bu durum 6grencinin biyografisine, bireysel
becerilerine ve kullanilan uyaricilarin Ogrencinin bilgisini harekete gecirip
gecirmemesine baglidir. Burada bahsedilen uyaricilar; 6grencinin 6grenmesi ile yeni
bilgi yapilarin1 olusturmasi arasinda koprii olusturacak her seydir (Dreyfus ve

digerleri, 2001).

Ogrencilerin  bilgi olusturma siireglerinin  gdzlemlenebilir eylemlerle
incelenmesi, matematik 0grenmede sorun yasayan bir Ogrencinin hangi bilissel
adimda takildigin1 anlamlandirmada yararl olabilir. Matematik 6grenmede yasanan
sikintilarin  giderilmesinde bu siirecin belli bir 6grenme teorisi cercevesinde
derinlemesine incelenmesi, matematik egitiminde yapilan caligmalara katki
saglayabilir. Bu calismada RBC teorisinin secilmesinin nedenleri bir sonraki alt

boliimde ac¢iklanmaktadir.

2.4. RBC Teorisinin Secilme Nedenleri

Bu arastirmada Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini inceleme ve
aciklamada RBC soyutlama teorisi esas alinmigtir. Kisa bir gecmisi olmasina karsin
RBC soyutlama teorisi cesitli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida c¢alismada
kullanilmistir (6rn. Hershkowitz, R., 2004; Bikner-Ahsbahs, A., 2004;. Dreyfus, T.,
Hershkowitz R., & Schwarz B. B., 2001a, Dreyfus, T., Hershkowitz R. & Schwarz
B. B., 2001b; Dreyfus, T. & Tsamir, P., 2005; Hershkowitz, R., Schwarz, B. B., &
Dreyfus, T., 2001; Kidron, I. & Dreyfus, T., 2004; Monaghan, J. & Ozmantar, M.F.,
2004; Monaghan, J. & Ozmantar, M.F., 2004; Ozmantar, M.F. & Roper , T., 2004;
Schwarz, B. B., Dreyfus, T., Hadas, N. & Hershkowitz, R., 2004; Schwarz, B. B.,
Hershkowitz, R. & Dreyfus, T.; 2002; Stehlikovd, N., 2003; Stehlikova, N., 2003;
Tabach, M., Hershkowitz, R., & Schwarz, B. B., 2001; Tabach, M., & Hershkowitz,
R., 2002; Tsamir, P. & Dreyfus, T., 2002; Tsamir, P. & Dreyfus, T., 2005; Wood, T.
& McNeal B., 2003; Williams, G., 2002; Williams, G., 2003, Williams, G., 2004).
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RBC teorisi iizerine inceleme yapan arastirmacilarin ¢alismalari, RBC
modelinin gegerligini ve soyutlama siirecini tamimlamadaki kullamighligini
belirtmektedir (Hershkowitz, Hadas, Dreyfus, 2006). Dooley (2006) arastirmasinin
ilk bulgularina dayanarak, ilkogretimde matematiksel bilginin olusturulmasi
siirecinin analizinde RBC soyutlama teorisinin faydali bir ara¢ oldugunu belirtmistir.
Bu arastirmada da ilkdgretim 6grencileriyle gerceklestiriliyor olmasi nedeniyle RBC

teorisinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

Matematik egitiminin amagclartyla paralellikler gosteren genel bir

matematiksel soyutlama teorisi;

farkli okul seviyelerinde matematik ogrenme ve O6gretmede karsilasilan

tiim soyutlama ¢esitlerini icermeli,

- matematiksel bilgiye yaklagimlarinda Ogrencilerin soyutlama yapmada
karsilagtiklan giigliikleri yorumlayabilmeli,

- ilgili olunan egitimsel konularla iligkin degiskenlere isaret edebilmeli,

- matematigin epistemolojisi ve biligsel bilimler alanindaki arastirmalar

g6z Oniine almali

dir (Boero, 2002). RBC teorisinin bu belirtilen nitelikleri karsiladigi
disiiniilmektedir. Bu niteliklerin hangi yonlerden karsilandigni birkag yonden

aciklanabilir.

Bu yonlerden ilki, bilgi olusturma siirecinin RBC soyutlama teorisinin
ortaya koydugu ilkelerin uygulanarak gozlemlenebilir olmasidir. RBC soyutlama
teorisi arastirmaciya sozii edilen ii¢ epistemik eylemi gozlemleyerek soyutlama
siirecini ve bu ii¢ eylemin birbirleriyle ne sekilde i¢ ice oldugunu anlama firsat1 verir

(Dreyfus ve Tsamir, 2004).

Arastirmada  matematiksel giic, matematiksel diisiinme iizerine
yapilandirilmistir. RBC teorisi 6grencilerin matematiksel diisiinme siirecinde en {ist

diizeylerden olan soyutlamaya ulagma asamasimi adim adim incelemektedir. Bu
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teorinin secilmesinin ikinci nedeni Ogrencilerin matematiksel diigiinme ve bilgiyi
olusturma siirecinin degerlendirilmesinde RBC teorisinin uygunlugudur. Yazarlar,
RBC modelinin, 6grenme siire¢lerinin analizinde faydali bir ara¢ oldugunu belirterek
bu modelin 6grenme siireclerinin analizinde yararli olacagimi ifade etmektedirler

(Bikner-Ahsbahs, 2004).

Diyalektik yaklasim, gercekligi ve onun ¢elismelerini inceleyen ve bunlari
asmaya yarayan yollar1 aramay1r ongoren akil yiiriitme yontemidir (TDK, 2006).
Hershkowitz ve diger. (2001) soyutlama siirecinde diyalektik yaklasimin yerini sOyle

aciklamaktadir:

Bilimsel kavramlar icin deneyimsel diisiinme soyut bilginin olusmasina
neden olmaz ¢iinkil bu bilgi biitiin bir sistemden olusmaktadir. Soyut bilginin
olusumunu ilerletmek icin diyalektik mantigin varlig1 gerekmektedir (s.10).

Hershkowitz ve diger. (2001) tarafindan da belirtildigi gibi, bilgi
olusturulmasinda sahip olunan bilgilerin yeni bilgiler ile celisen ve uyumlu olan
yonlerinin diistiniilmesi ve akil yiiriitiilerek ger¢eklesmesi dnemlidir. RBC soyutlama
teorisinin diyalektik bir yaklagiminin olmasi, matematiksel diisiinme ve bilgiyi

olusturma siireclerini incelemede esas alinmasinin diger bir nedenidir.

Arastirmada gerek Ogrencilerin matematiksel giiclerinin belirlenmesinde
gerekse matematiksel diisiinme ve bilgiyi olusturma siire¢lerinin incelenmesinde
problem ¢6zme tabanli bir yaklasim uygulanmistir. Hershkowitz ve diger. (2001) nin
soyutlamanin problem ¢dzme esnasinda olusabilecegi iddiasi, RBC’nin teorik yapi

olarak secilme nedenlerindendir.

Hershkowitz ve diger. (2001), Ogrencilerin dzgiiven, agiklik, dolaysizlik,
esneklik ve farkindalik gibi iist bilis boyutlarin, soyutlanan bilginin pekistirilmesinde
rol oynadigin1 belirtmektedir. Her ne kadar arastirmada ogrencilerin pekistirme
siiregleri iizerine veri toplanmamis olsa da, matematiksel giicte de benzer ifadelerin
yer almis olmasi teorinin arastirma konusuna uygun oldugunu diisiiniilmesine neden

olmustur.
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Yukanda ifade edilen nedenlerden otiirii RBC soyutlama teorisinin

arastirmaya uygun bir teorik yapi oldugu diisiiniilmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi ele alinmaktadir. Arastirma deseni, evren
ve Orneklem, veri toplama yontemleri, veri toplama araclarinin gelistirilme siireci,
prosediir, aragtirmacinin rolii, arastirmanin gegerlik ve giivenirligi ve veri ¢oziimleme

teknikleri ayrintilar ile belirtilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli
Bu kisimda nitel ve nicel arastirma yontemleri tartigilarak, avantajlart ve
dezavantajlart ele alinmaktadir. Bu tartismalarin 1s18inda arastirma deseninin nasil

olusturuldugu agiklanmaktadir.

Sosyal bilimlerde arastirma yapmanin bir¢cok yolu bulunmaktadir. Arastirma
sorularinin tiiriine, arastirmacinin olaylar tizerindeki kontroliine ve olayin odak
noktasinin ne olduguna bagli olarak bu yollarin kullanimi s6z konusu olmaktadir
(Yin, 1994). Bu arastirmada nitel ve nicel aragtirma yontemleri, arastirma sorularina

ve arastirmanin odak noktasina uygun olacak sekilde birlikte kullanilmstir.

Nitel ve nicel aragtirmanin farkli kuramsal temelleri vardir. “Nitel arastirma
sosyal bir olayr anlama amaciyla yapilirken, nicel arastirma nedenleri, sonuglari,
iliskileri belirlemek icin gerceklestirilir... Her iki yaklasim da degerlidir ve egitimin
ilerlemesinde katkilar1 vardir” (Wiersma, 2000:13). Nitel ve nicel arastirmanin

felsefelerindeki farklilik asagidaki gibi belirtilmektedir:
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Nitel ve nicel arastirma; arastirilan olay1 anlamlandirmada kullanilan iki
farkli yaklasimdir. Nitel aragtirma orijinini betimsel analizden almaktadir. Nitel
aragtirmada ©zel bir durumdan genel bir sonuca ulagsmayi saglayan
timevarimsal siire¢ esastir. Diger taraftan nicel arastirmada akil yiiriiterek
genel ilkelerden 6zel durumlara ulagsmay: saglayan tiimdengelimsel yaklasim
hakimdir (Wiersma, 2000:12).

Nitel ve nicel aragtirma yontemleri arasindaki farkliliklardan bazilan

asagidaki sekilde belirtilebilir (Yildirim ve Simsek, 2005):

¢ Nicel arastirmada asil olan yontemken, nitel aragtirmada asil olan durumdur.

¢ Nicel arastirmada amag¢ genelleme yapmaktir. Nicel arastirmada ise amag
derinlemesine betimlemedir.

e Nicel arastirmada standardize edilmis veri araglar1 kullanilmaktayken, nitel
arastirmada arastirmacinin kendisi veri toplama aracidir.

® Nicel arastirmada parcalarin analizi yaklasimi varken, nitel arastirmada

Oriintiilerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.

[zmir evreninde ilkogretim alti, yedi ve sekizinci smif ogrencilerinin
matematiksel giiclerinin belirlenmesi, aragtirmanin alt problemlerinden biridir. Nicel
arastirma; nedenleri, sonuclari, iligkileri belirlemek igin gergeklestirilir (Wiersma
2000). Bu nedenle bahsedilen alt problemin yanitlanmasinda nicel arastirmanin
kullaniminin uygun oldugu disiiniilmektedir. Arastirma deseni bu yOntemler
arasindaki farkliliklar dikkate alinarak olusturulmustur. Bu nedenle ilkogretim 6,7 ve
8. smif Ogrencilerinin matematiksel giiclerini ve etki eden faktorleri belirlemede

betimleme amaciyla tarama yontemi kullanilmistir.

Dogrulugun deneysel olarak kanitlanabilir olmasi gereken durumlarda
tarama arastirmasi (survey research) kullamilabilecek yollardan biridir (Babbie,
1990). Tarama yontemi “egitimsel, psikolojik ve sosyolojik degiskenler arasindaki
iligkiler, ayirimlar ve Orneklerle ilgilenmektedir (Wiersma, 2000:14)”. Tarama
metodu ile ‘belli bir zamanda mevcut kosullarin dogasini agiklama maksadiyla veri

toplanir’ (Cohen ve Manion, 1996: 83). Tarama arastirmasinin ii¢ genel amacini,
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betimleme, agiklama ve kesif olarak belirten Babbie (1990) bu amagclar asagidaki

sekilde aciklamaktadir:

Tarama arastirmasi bir topluluk hakkinda belirli bir 6zelligin yayilimin
kesfetme gibi betimsel bir agiklamaya ulagsma amaciyla yapilabilir (s.51)...
Ayrica ek olarak bir topluluga ait betimlemeleri agiklama gibi bir amaca da
sahip olunabilir (s.52)... Tarama modeli belli bir konu iizerine arastirma
yaparken aynm1 zamanda bir ‘arastirma araci’ dir ki bu yoniiyle kesif amaciyla
kullanilabilir (s.53).

‘Tarama arastirmasi bir¢ok sosyal konunun incelenmesinde, 6zellikle diger
yontemlerle birlestirildiginde yararli olabilir’ (Babbie, 1990: 40). Bu nedenle agik
uclu problemler ve ¢oktan secmeli sorulardan olusan bilgi 6lcegi birlikte kullanilarak
veri toplanmistir. Altinc1 sinif 6grencilerinden on tane agik uclu problem ve 25 tane
coktan se¢cmeli soru ile, yedinci simif 6grencilerinden dokuz tane acik uglu problem
ve 24 coktan secmeli soru ile, sekizinci simif Ogrencilerinden on tane acik uglu

problem ve 22 coktan se¢meli soru ile veri toplanmistir.

Arastirmada farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin matematiksel
diisinme ve bilgi olusturma siire¢lerinin kendi baglamlar ¢ercevesinde nasil
gerceklestigini anlamaya calismak amaclandigindan 6rnek olay calismasi arastirma
metodu olarak belirlenmistir. Ornek olay calismasi “karmasik sosyal olaylar1 anlama
arzusundan ortaya cikmistir ve gercek yasam olaylarinin biitiinsel ve anlamli
ozelliklerini arastirmaya olanak tamimaktadir” (Yin, 1994:3). Burada &grencilerin
diisiinsel siireclerine iliskin bir genellemeye varmak degil, bu siireci olusturan
bilesenleri derinlemesine incelemek amaglanmaktadir. Ogrencilerin diisiinsel
siireclerini etkileyen iliskiler agini, belirli bir sistematik yaklagimla aciklamak ve

yorumlamak hedeflenmektedir.

Yin, (1994:13) oOrnek olay c¢alismasinin dogasimi asagidaki  gibi

belirtmektedir:

Ornek olay caligmast; dzellikle olay ve baglam arasindaki smirlarin agik
olmadig giincel olaylar1 kendi gercek baglaminda incelemektedir. Ornek olay
caligmasi ¢oklu kanit kaynagina dayanmakta, veri toplamaya ve analiz etmeye
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rehber olmak icin daha onceki teorik Onerilerden faydalanmakta ve birbirinden
teknik olarak farkli olan durumlarla da ilgilenmektedir.

Wiersma (2000:206) 6rnek olay calismasim “belirli olay, sistem gibi bir
seyin detayli olarak incelenmesi” olarak tanimlanmaktadir. Yildirirm ve Simsek’e
(2000:191) gore ornek olay caligmasi “nasil ve nigin sorularim temel almaktadir ve
arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinligine incelemesine imkéan

vermektedir”.

Ornek olay calismasi ile ilgili elestirilerden biri, tek bir durumdan
genellemeye ulasilamayacagi diisiincesidir (Yin, 1994). Yildinm ve Simsek

(2000:192) bu duruma soyle agiklik getirmektedir:

...“Bir tek durumun c¢alisiimasindan nasil genellemeye varilabilir?”
sorusu... deneysel calisma icin de gecerli olabilir. “Tek bir deneyden yola
cikarak genelleme yapmak miimkiin olabilir mi?”...Deneysel calismalarda
oldugu gibi, 6rnek olay calismasinin sonuglar1 belirli bir evrene degil, ancak
kuramsal 6nermelere genellenebilir... 6rnek olay caligsmalarinda arastirmacinin
amaci, bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak yerine analitik
genellemeler yapmak, kuram olusturmak veya kuramsal Onermelerde
bulunmaktir. Bu anlamda deneysel ve ornek olay ¢alismalar1 arasinda teknik
olarak herhangi bir temel farklilik yoktur.

Yin (1994) sonuglarina gore kesfetmeye yonelik, agiklayici ve betimsel
olmak {lizere ii¢ tip Ornek olay calismasi oldugunu belirtmistir. Bu arastirma
aciklayict ornek olay calismasidir ¢iinkii farkli matematiksel giice sahip
ogrencilerinin bilgi olusturma siirecleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar
aciklamak amaglanmaktadir. Ornek olay calismasinda goriisme ve gozlem veri

toplama teknikleri kullanilmistir.

Goriisme, ornek olay calismasinda veri toplama amaciyla en yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Ornek olay calismasinin dogasinda sosyal bir olguyu
anlamak oldugundan, goriisme ile kaynaktan durumu anlamayi ve agiklamayi
saglayacak bilgiler alinabilir. Goriisme birkac sekilde gerceklesebilir. Bunlardan biri
odaklanmis goriismedir (Yin, 1994). Odaklanmig goriisme,
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goriisiilen kisi ile bir saat gibi kisa siirede gerceklesir. Gorlismede acik
uclu sorular kullanilir ve goriisme konusma seklinde gerceklestirilir. Goriigsme
ornek olay protokoliinde yer alan soru gruplar cergevesinde olusur (Yin, 1994:
83).

Ogrencilerin  matematiksel ~ bilgiyi nasil  olusturdugunu  anlamak
amaclandigindan 6rnek olay calismasinda odakli goriisme kullanilmistir. Ornek olay
calismasinda agik uclu matematiksel problemler kullanilmustir. Ogrenciler bu
problemleri ¢ozerken goriismeler gerceklestirilmistir. Gorligme sirasinda “neden
once elindeki cubugu sectin?”, “noktayi tiggenin ortasindan segmenin nedeni var mi1?
gibi Ogrencilerin diisiinme sekillerini yansitmalari1 ve agiklamalarini saglayici

yonde yapilandirilmamis sorular yoneltilmistir.

Ogrencilerin bir problemi dogal ortam igerisinde c¢ozmeleri siirecinde
gozlemlenmesi,  matematiksel  diisiinmelerini  ve  bilgi  olusturmalarini
anlamlandirmada katki saglayabilir. Bu nedenle 6rnek olay ¢alismasinda katilimci
gozlem yoluyla da veri toplanmistir. Ogrencilerin verilen problemleri ¢ozmeleri
siirecinde sergiledikleri kayit edilemeyen davranislar1 gozlemlenmistir. Adler ve
Adler (1994) teorik kaynaklarin etkilesimle birlesmesini saglamasindan otiirii nitel
arastirmacilarin katilime1 gozlemi daha ¢ok kullanmaya meyilli oldugunu belirterek
gozlem ile katilimci gézlemi birbirinden ayirmistir (akt. Mertens, 1998). Katilimci
gbzlem, arastirmacinin sadece pasif olarak gozlem yaptigr gozlem tiirii degil, drnek

olay calismasi iginde cesitli rollerin de oynandigi bir gozlem tiiriidiir (Yin, 1994).

Ornek olay caligmasi verilerinin toplanmasinda katilime1  gozlemin
kullaniminin yarattig1 firsatlar ve neden oldugu zararlardan bahsedilebilir. Yin (1994:

88) bunlar1 sdyle belirtmektedir:

Bilimsel aragtirma ile wulagilamayan olaylara, katilimci gozlemle
ulagilabilir. Ayrica 6rnek olay ¢alismasinin i¢inde olan birinin bakis acisiyla
gercekligin algilanmas1 da avantajlarindan bir digeridir... Bununla birlikte
katilime1 gbzlemcinin not alma ve farkli perspektiflerden sorular yoneltme i¢in
yeterli zamana sahip olamamasi olumsuz yonlerinden biridir.
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Ozetle tarama modeli ve ornek olay caligmasi, arastirma modelini

olusturmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem
Matematiksel gii¢ Olceginin uygulandigr katilimcilar ile ©rnek olay

caligsmasi katilimcilarinin se¢imi bu boliimde belirtilmektedir.

3.2.1. Matematiksel Gii¢c Olcegi Katihmcilan

Matematiksel gii¢ 6lgeginin evreni izmir merkezde yer alan 400 ilkogretim
ve ortadgretim okuludur. Orneklem seciminde olasilik tabanli &rnekleme
yontemlerinden tabakali ornekleme ile toplam 40 okul secilmistir. Tabakali
ornekleme “sinirlart saptanmis bir evrende alt tabakalar veya alt birim gruplarinin var
oldugu durumlarda kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2000: 66). Orneklem seciminde
Izmir merkez ilcelerinde yer alan okul sayis1 esas alinmustir. Bu secim sonrasinda
orneklem sayis1 altinci siiftan 282 6grenci, yedinci siniftan 254 6grenci ve sekizinci

siniftan 262 6grenci olmak iizere toplam 798 6grenciden olugmaktadir.

3.2.2. Ornek Olay Cahsmas1 Katihmcilar:

Ornek olay calismasmin evrenini, matematiksel giic ol¢egi uygulanan ve
degerlendirilmeye alian 798 6grenci olusturmaktadir. Nicel aragtirmalarda amacin
genelleme yapma olmasi nedeniyle olasilik tabanli ornekleme tercih edilmektedir.
Nitel arastirmalarin genellemenin 6tesinde amaglarinin olmasi, drneklem se¢iminde
nicel arastirmalardan ayrilmasina neden olmaktadir. Ornek olay ¢alismasinda coklu
durum deseni kullanilmistir. Coklu durum deseninin kullanildigi arastirmalarda
ogrenciler belli bir Ornekleme mantigiyla degil, arastirmaci tarafindan dikkatle

secilmelidir (Yin, 1994: 51).

Bu arastirmada Orneklem, amaglh Ornekleme ile secilmistir. Amach
ornekleme “zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak verir... olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve aciklanmasinda
yararli olur (Yildinm ve Simsek, 2000: 69)”. Amacgh ornekleme yontemlerinden

aykir1 durum 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Aykirt durumlar normal durumlara
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gore daha zengin veri ortaya koyabilir ve aragtirma probleminin derinlemesine ve
¢ok boyutlu bir bicimde anlagilmasina yardimci olabilir (Yildinm ve Simsek, 2000:
69). Bu nedenle evrendeki matematiksel giicii yiiksek olan alt1 ve diisiik olan alt

toplam on iki goniillii 6grenciyle 6rnek olay calismalart gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin hicbiri problemi ¢ozerken olusmasi beklenen bilgi yapisina
calisma Oncesinde sahip degildir. Bu durum derslerine giren matematik dgretmenleri
tarafindan da onaylanmistir. Ogrencilerin smiflarina ve matematiksel gii¢ 6lcegindeki

performanslarina gore dagilimi Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1

Ornek Olay Katilimcilarimn Dagilim

Sinif Diizeyi MG Diisiik MG Yiiksek
6.s1nif 2 2
7. sinif 2 2
8.s1mf 2 2
Ogrenci Sayisi 6 6
Toplam 12

Calismaya katilan 6grencilerin dordii altinci simif;  dordii yedinci sinif;
dordii sekizinci simif Ogrencisidir. Her simif diizeyindeki Ogrencilerin ikisi

matematiksel olarak giicliidiir.

3.3. Veri Toplama Araclari ve Gelistirilmesi
Arastirmada veri toplama arac1 olarak bilgi oOlgegi ve acik uglu
problemlerden olusan matematiksel giic dl¢egi ve ornek olay ¢alismasi problemleri

kullanilmastir.

3.3.1. Matematiksel Gii¢c Olceginin Gelistirilmesi
Yapilan literatiir taramast sonrasinda NCTM tarafindan yapilan

matematiksel gii¢c tanimi temel olarak kabul edilmistir. Buna gore matematiksel giic;



46

ogrencilerin kesfetme, tahmin etme ve mantiksal akil yiiriitme, rutin olmayan
problem ¢ozme, matematik ile ilgili ve matematik yoluyla iletisim kurma,
matematigin icindeki fikirleri ve diger zihinsel etkinlikler arasinda baglanti kurma
becerilerini icermektedir. Bunun yanm sira matematiksel gii¢; kisinin kendine olan
giiveninin ve arasgtirma yapma egiliminin, problem ¢ézmede ve karar vermede nicel
ve gorsel bilgileri kullanmanin ve degerlendirmenin gelisiminde de rol almaktadir.
Ogrencilerin esnekligi, ilgileri, meraklari ve ©nyargilari da matematiksel giiciin

gerceklestirilmesini etkilemektedir.

Matematiksel gii¢’iin degerlendirilmesi, dgrencilerin ne kadar matematiksel
bilgiye sahip olduklarinin  belirlenmesinin ~ 6tesinde  bir  degerlendirme
gerektirmektedir. Ogrencilerin matematiksel bilgiyi kullanma, uygulama ve uygun
dille ifade etme becerileri ve istekleri de onemlidir (NCTM, 1999). Matematiksel
giic, genel matematiksel becerilerin Otesinde gelistigi icin, Ogrencilerin c¢esitli
durumlarda akil vyiiriitme becerilerinin, bir matematiksel durumdan c¢ikarsama
yapilacaginda bunu dogru yazili ve sozel dille ifade etme; yani matematiksel iletisim
kurma becerilerinin ve matematigin icindeki diger konularla iliskilendirme yapma
becerilerinin degerlendirilmesi Onemlidir (NAEP, 2003). Matematiksel gii¢
ifadesinin temeli matematiksel diisiinmeye dayanmaktadir. Her problem ¢6zme
etkinligi, matematiksel diisiinmenin bir uygulamasi olarak goriilebilir (Henderson,
2002). Matematiksel problemler 6grencilerin 6grenme siireci hakkinda fikir
tiretmeye katki saglamaktadir (Simon ve Tzur, 2004). Bu nedenle matematiksel

diisiinmenin aciga ¢ikarilmasinda acik uclu problemlerden yararlanilmistir.

Calismada, NAEP (2003) tarafindan matematiksel gii¢’iin belirlenmesine
yonelik kullanilan yapi, temel olarak alinmistir. Matematiksel gii¢ Slcegi; ¢oktan
secmeli sorulardan olusan matematiksel bilgi 6lcegi ve Ogrencinin akil yiiriitme
siirecinin aci8a cikarilmasimi amaglayan agik uglu problemlerden olugmaktadir.
Matematiksel bilgi olgegi ile Ogrencinin islemsel bilgi, kavramsal anlama ve

problem ¢6zme becerileri belirlenmek amaglanmaktadir.
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3.3.1.1. Bilgi Olceginin Gelistirilmesi

Coktan se¢meli sorulardan olusan bilgi Olceginin pilot calismasi, 15
ilkogretim okulu ve 5 lisede toplam 1126 6grenciyle gerceklestirilmistir. Olgeklerin
uygulandig1 okullarin on ikisi diisiik, sekiz tanesi yiiksek sosyoekonomik duruma

sahiptir. Olgekler arastirmact tarafindan bir ders saatinde uygulanmustir.

Olgeklerin gecerlik ve giivenirligini belirlemek i¢in madde analizi
yapilmistir. Yapilan madde analizlerine goére madde ayiricilik indisi (d) 0.20’den
diisiik olan maddeler 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Madde analizine iligskin veriler Ek 7, Ek
8 ve Ek 9°da verilmektedir. Olgeklerde bulunan madde sayist Tablo 2’de

belirtilmektedir.

Tablo 2
Coktan Secmeli Teste iliskin Veriler

Simf Orneklem Biiyiikliigii | Soru Sayisi Madde Analizi

Sonrasi Soru Sayisi

6. Simf 482 27 25
7. Siif 463 29 24
8. Simif 181 31 22

Madde aymriciligr diisiik olan sorular 6lgeklerden ¢ikarilldiginda altinct sinif
bilgi 6lcegi yirmi bes, yedinci simf bilgi dlgegi yirmi dort ve sekizinci siif bilgi

Olcegi yirmi iki sorudan olusmaktadir.

3.3.1.2. Acik Uclu Problemlerin Gelistirilmesi
Ogrencilerin matematiksel diisiinme bicimlerindeki farkliliklar1 belirlemek
onemlidir. Ogrencilerin matematiksel bilgilerinin degerlendirilmesinde, asagida

belirtilen kriterler hakkinda bilgi toplanmalidir:

¢ Matematigin kendi i¢inde ve diger disiplinlerle ilgili problemleri ¢ozmek

icin matematiksel bilgileri uygulayabilme becerisi,
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¢ Fikirlerini aktarmada matematik dilini kullanabilme becerisi,
¢ Usa vurma ve analiz becerisi

e Kavram ve Kkurallar1 anlama becerisi

e Matematige olan egilimi

e Matematigin dogasini1 anlama becerisi

® Matematiksel bilginin bu yonlerinin entegrasyonunu yapabilme becerisi.

Ogrencilerin matematiksel giiclerinin degerlendirilmesinde, farkli galigma
alanlarina yonelik problemler, zengin degerlendirme secenegi sunmaktadir. Bu tip
problemler, Ogrencilere cesitli matematiksel kavram ve kurallari uygulama ve
matematiksel akil yiiriitme ile iliskilendirme firsati vermektedir. Tiim bu kriterler ve
ilkogretim 6,7 ve 8. simiflar icin matematik 6gretim programi dikkate alinarak her
Olcekte, coktan se¢meli sorularin yam sira, genisletilmis cevapli 10 problem ve kisa

cevapli 5 problem olusturulmustur. A¢ik uglu problemler,

e Ogrencilerin var olan bilgilerini ortaya koymalarin1 ve bu bilgiler dogru da
yanlis da olsa, 6grencilerin ne bildiklerini ifade etmelerini saglamayz,

o Ogrencilerin verilen problemin icinde, problemi ¢ozmesini saglayacak
Oriintiiyii, kurali kesfederek yansitmalarini,

e Ogrencilerin kendilerine verilen bilgilerden hareketle akil yiiriiterek adim
adim ilerlemelerini agiga ¢ikarmayi,

o Ogrencilerin dogru matematiksel iletisim kurup kurmadiklarin belirlemeyi,

¢ Problemi cozerken verilen nicel ve gorsel bilgileri ne dl¢iide kullandiklarini

tespit etmeyi

amaclamaktadir. Problemlerin bu amaglann gerceklestirip gerceklestiremedigi
belirlemek i¢in yapilacak pilot ¢alisma Oncesinde, problemler matematik egitimi
lizerine ¢alisan uzmanlara gosterilerek goriisleri alinmustir. Onerilen degisiklikler

yapildiktan sonra problemlerin pilot ¢aligmas1 gergeklestirilmistir.

Pilot calismaya katilan Ogrenciler, goniilli olan Ogrenciler igerisinden

matematik basarilari, cinsiyetleri ve ogretmen goriisleri dikkate alinarak secilmistir.
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Sene sonu matematik not ortalamasi 5 olan 6grenciler matematik basaris1 yiiksek, 2
olan ogrencileri diisiik olarak belirlenmistir. Secime iliskin dagilimlar Tablo 3 ve

Tablo 4’te belirtilmektedir.

Tablo 3
Acik Uclu Problemlerin Pilot Calismasina Katilan Ogrencilerin

Cinsiyete Gore Dagilimlar:

Kiz Erkek Toplam
6. sinif 1 1 2
7. Smf 1 1 2
8. Smf 1 1 2
Toplam 3 3 6

Cinsiyet faktoriiniin etkisini azaltmak i¢in pilot calismada esit sayida kiz ve

erkek 6grenci ile ¢alisilmistir.

Tablo 4
Acik Uclu Problemlerin Pilot Calismasina Katilan Ogrencilerin

Matematik Basarilarina Gore Dagilimlar:

Matematik Bagaris1 | Matematik Basarisi | Toplam
Yiiksek Diisiik
6. stf 1 1 2
7. Smf 1 1 2
8. Sinif 1 1 2
Toplam 3 3 6

Pilot calismada Ogrencilerin  problemdeki yaklasimlart  arasinda
cinsiyetlerine gore degiskenlik gostermedigi gozlemlenmistir. Farkli matematiksel
basariya sahip olan Ogrencilerden farkli bilgiler edinilebilecegi diisiiniilerek pilot
calismada yiiksek ve diisiikk matematiksel basariya sahip olan 6grencilerle cinsiyet

faktorii gbz Oniine alinmadan c¢aligilmistir.
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Pilot calismada, problemlerin iki boyutu arastirilmistir. Bunlardan biri
Ogrencinin, amaglandigi sekilde problemi anlayip anlamadigim belirlemek,
Ogrencinin problemde bicimsel olarak anlamakta zorlandigi yerleri tespit ederek
diizeltmektir. Digeri ise, problemlerin Ogrencilerin kendi bilgilerini ortaya koyma,
matematiksel iletisim kurma, akil yiiriitme ve kesfetme gibi matematiksel becerilerini
ortaya ¢ikarma amacini gerceklestirip gerceklestirmedigini belirlemektir. Ogrenciler
once problemleri kendilerine verilen iki saat siiresince ¢ozmiislerdir. Daha sonra her
bir 6grenci ile problemleri cozmeleri ile ilgili goriisme gerceklestirilmistir.
Goriismede Ogrencilerden; problemi kendi ciimleleri ile ifade etmeleri, problemi
anlamalarina engel olan herhangi bir noktanin olup olmadigim belirtmeleri ve

problemi nasil ¢ozdiiklerini agiklamalar1 istenmistir.

Pilot calisma bulgularina gére uygulanan on bes problemden 6grencilerin
akil yiiriitme, iliskilendirme ve iletisim kurma becerilerinden en az birini ortaya
cikaramayan bes problem cikarilmistir. Pilot calisma Oncesinde matematiksel giic
Olceginde yer almasi diistiniilen kisa cevapli problem tipinin, matematiksel giicii
belirlemeye farkli bir perspektif getirmeyecegi fark edilmistir. A¢ik uclu problemler
cevabin dogrulugunun yaninda; problemin ¢6ziim sekli, ¢oziimiin ifade edilis sekli ve
gosterimlerin  kullanimi hakkinda bilgi toplamaktadir. Bilgi olgeginde yer alan
sorular ise Ogrencilerin cevaplarimi dogru veya yanhis diye ayirmaktadir. Bilgi
Olceginde yer alan sorulardan farkli bilgi vermeyecegi diisiiniilerek kisa cevaplh

problemler kullanilmamastir.

Matematiksel gii¢ 6lcegi, on tane agik uclu problemden ve ¢oktan se¢meli

sorular i¢eren bilgi 6lceginden olusmaktadir.

3.3.2. Ornek Olay Calismasi Problemlerinin Gelistirilmesi

Omek olay calismasinda kullamlacak  problemlerin  6grencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgiyi olusturmalarin1 gozlemlemeye ne kadar uygun
oldugunu belirlemek istendi. Bu nedenle pilot calisma gerceklestirildi. Pilot

calismaya katilan 6grenciler, goniillii olan 6grenciler igcerisinden matematik basarilart
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ve cinsiyetleri dikkate alinarak secildi. Secime iliskin dagilimlar Tablo 5 ve Tablo

6’da belirtilmektedir.

Ornek Olay Cahsmasi Problemlerinin Pilot Cahsmasina Katilan Ogrencilerin

Cinsiyete Gore Dagilimlar:

Smif Diizeyi Kiz Erkek Toplam

6. sinif 3 6grenci 3 dgrenci 6 0grenci
7. Simf 3 6grenci 3 ogrenci 6 6grenci
8. Smf 3 6grenci 3 dgrenci 6 0grenci
Toplam 9 6grenci 9 6grenci 18 dgrenci

Cinsiyet faktoriiniin etkisini azaltmak i¢in pilot calismada esit sayida kiz ve

erkek 6grenci ile ¢alisilmistir.

Ornek Olay Cahsmasi Problemlerinin Pilot Cahsmasina Katilan Ogrencilerin

Matematik Basarilarina Gore Dagilimlar:

Sinif Diizeyi Matematik Basarisi Matematik Basarisi Toplam
Yiiksek Diisiik

6. sinif 3 Ogrenci 3 ogrenci 6 6grenci

7. Simf 3 Ogrenci 3 o6grenci 6 6grenci

8. Smf 3 Ogrenci 3 ogrenci 6 6grenci

Toplam 9 6grenci 9 6grenci 18 dgrenci

Pilot calismanin gergeklestirilmesinin amaci, problemlerin &grencilerin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerini aciga c¢ikarmada etkili olup
olmadigini belirlemektir. Pilot calisma bulgular1 dogrultusunda yeniden diizenlenen

problemlerin son halleri asagida belirtilmektedir. Bununla birlikte pilot caligmada
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elde edilen bulgulardan hareketle hangi noktalar iizerinde durulmasi planlandigi

ayrintili olarak belirtilmektedir.

Problem 1

Bir iiggenin i¢ bolgesinde, tiggenin koselerine olan uzakliklar toplami

icgenin cevresinden biiyiik olacak sekilde bir nokta bulunabilir mi?

Problemde dgrencilerin bir matematiksel ispat yapmalar1 beklenmemektedir.
Zaten Ogrencilerin bu ispati yapabilmeleri icgin, heniiz Ogrenmedikleri tiggen
esitsizligini bilmeleri gerekmektedir. Ogrencilerden ispat yapmak yerine, iicgende
kenar uzunluklart ve cevre iliskisini yorumlayarak, tahminde bulunarak ve bu
tahminin dogrulugunu kontrol ederek, sorudaki kosullar1 saglayacak bir noktanin var
olup olamayacagini arastirmalar1 beklenmektedir. Arastirmalarinda 6grencilerin
cizdikleri iiggenler, iicgenin i¢ bolgesinde sectikleri noktalarin yerleri gibi diisiinme

sekilleri hakkinda ipucu verebilecek cesitli boyutlar dikkate alinacaktir.

Bu problemde oOgrencilerin verilen problemi ¢6zmeye baslamalarindan,
(eger gerceklesirse) bilgi olusturmaya kadar olan siire¢ incelenecektir. Bulunduklari
sinif seviyesi, problemde kullanmalar gereken bilgi yapilarina sahip olmalarini
gerektirmektedir. Problem, var olan matematiksel bilgilerinden hareketle problemin
cevabiyla ilgili tahminde bulunmalarim ve akil yiiriiterek yorum yapabilmelerini
miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle problemin, dgrencilerdeki bilgi yapilarimi tanima
ve kullanmalarim1 gozlemlemede etkili olacagi diisliniilmektedir. Problemin
¢Oziimiinde (eger isterlerse) kullanmalan icin 6grencilere kareli kagit, iletki, gbnye

ve cetvel verilmistir.
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Problem 2

1. Bir licgenin olusabilmesi i¢in kenar uzunluklar1 arasinda nasil bir iligki
olmasi gerekir?

o Ucgen olusturacak sekilde ii¢ ¢ubuk segmeniz istense hangi
uzunluktaki ¢ubuklari secersiniz?

o Ucgen olusturmayacak sekilde ii¢ ¢ubuk se¢cmeniz istense hangi
uzunluktaki ¢ubuklari secersiniz?

2. Uzunluklar1 3, 5, a birim (a>0 icin) olan cubuklarla bir iiggen
olusturabilmek i¢in kenar uzunluklar1 ve a arasindaki iliski nasil
olmalidir?

3. Uzunluklart 3, a, 2a birim (a>0 icin) olan cubuklarla bir iiggen
olusturabilmek icin kenar uzunluklar1 ve a arasindaki iliski nasil
olmalidir?

4. Uzunluklari 1, a% 2a birim (a>0 i¢in) olan cubuklarla bir iicgen
olusturabilmek icin kenar uzunluklar1 ve a arasindaki iliski nasil

olmalidir?

Problem 2’deki ilk soru, ticgenin kenar uzunluklar ile iiggen olusturma
arasindaki iliskinin kesfedilmesine yonelik olarak yapilandirilmigtir. Ikogretim
matematik 0gretim programina gore 6grenciler yedinci sinifa gelene kadar ticgenin
nasil olustugunu 6grenmistir. Bununla birlikte bir iicgen olusturmak i¢in kenarlar
arasinda nasil bir iliski olmasi1 gerektigi kendileri i¢in yeni bir problemdir. Bu
bilginin dogrulugu derslerine giren matematik Ogretmenleri tarafindan da
dogrulanmistir. Problem ¢6ziimiinde kullanmasi i¢in dgrenciye uzunluklar 5 cm. ile

25 cm. arasinda degisen cubuklar ve calisma kagitlar1 verilmistir.

Problem dort ana boliimden olusmaktadir. {1k boliimde;

= Ogrencilerden {iggen olusturacak sekilde iic c¢ubuk secmeleri
istendiginde se¢imlerinin hangi uzunluktaki ¢ubuklar oldugu,

= {icgen olusturmayacak sekilde iic cubuk secmeleri istendiginde

secimlerinin hangi uzunluktaki ¢ubuklar oldugu,
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= yaptiklar1 denemeler sonucunda konuyla iliskili olusan yapilarin neler
oldugu

arastirilmistir. Problemin verilerinin tartisilmasinda bu boliim merkez alinacaktir.

Ikinci ve iiciincii boliimde olusturulan kuraldan hareketle, uzunluklarindan
bazilar1 bilinmeyen olarak verilen[(3,5,a) ve (3,a,2a)] bir seklin iicgen belirtip
belirtmediginin arastirilmasi istenmektedir. Bu boliimdeki sorular ilk bakista
olusturulan yeni yapinin soru iizerinde kullanilmasi gibi goriilmektedir. Ancak soru
Ogrencinin bu sorular1 cevaplarken pekistirme surecini gerceklestirmesini ya da yeni
bir yap1 olusturmasini gerektirebilir. Bunun nedeni sorunun, verilen ii¢ kenar
uzunlugunun bir tiggen olusturup olusturmayacagina karar vermekten 6te, degerleri

bilinmeyen uzunluklar iizerine yorum yapmay1 gerektirmesidir.

Dérdiincii bolimde uzunluklari 1, a® ve 2a birim (a>0) olan cubuklarla bir
icgen olusturabilmek icin kenar uzunluklar1 ve a arasinda nasil bir iliskinin olmasi
gerektigi sorulmaktadir. Bu soru ile yeni olusturulan matematiksel yapinin karmagik

durumlarda nasil kullanilabildigini belirlemek amaclanmaktadir.

Problem 3

1. Bir ikizkenar licgen lizerinde dyle bir nokta bulun ki, bu noktadan
ikizkenarlara inilen dikmelerin uzunluklar toplami, ikizkenarlara ait
yiiksekliklerin uzunluklarina esit olsun

2. lkizkenar iicgenin tabanmin uzantisi iizerinde bir nokta almsaydi, bu
noktadan ikizkenarlara inilen dikmelerin uzunluklarn toplamu,
ikizkenarlara ait yiiksekliklerin uzunluklarina esit olur muydu?

3. Yukandaki iki soruda sozii edilen tiggenler ikizkenar degil de eskenar

ticgen olsaydi, sonug nasil degisirdi? Nedenleri ile agiklayiniz.

Problem 3’teki ilk soru, 6grencilerin iiggenin elemanlarindan olan dikme ve
yiikseklik arasindaki iliskiyi, verilen problem durumunda arastirirken, gerekli

bilgileri tamima, kullanma ve problemin amagladigr yapiy1 olusturma siireclerini
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gozlemlemeyi amaglamaktadir. Genel anlamda bakildiginda problemde 6grencilerin
istenen sekli olusturduktan sonra, zihinlerinde var olan yapilann tamyarak ve
kullanarak problemin ¢o6ziimiine ulagmalart s6z konusudur. Bu nedenle ilk
problemde Ogrencilerin  6zellikle tamima ve kullanma eylemleri {izerinde

odaklanildig1 sdylenebilir.

Problem iki boliimde ele alinabilir. Ilk iki soru ile 6grencilerin taban ve
taban wuzantis1 {lizerinde alinan noktalardan ikizkenarlara inilen dikmelerin
uzunluklan ile ikizkenarlara ait yiiksekliklerin arasindaki iligkiyi arastirmalari
beklenmektedir. Problemin ikinci bolimiinde ise Ogrencilerin ilk boliimdeki
sorularda sozii gecen iicgenler ikizkenar degil de eskenar iicgen olsaydi sonucun
nasil degisecegini yorumlamalari beklenmektedir. Bu boliim her ne kadar ilk boliime
gonderme yapsa da, dgrenciler ilk boliimden bagimsiz olarak; ikizkenar ve eskenar

ticgen arasindaki iliskiden yararlanarak yorum yapabilirler.

Problem 4

Ali Bey sag¢larinin siirekli olarak dokiiliiyor olmasina ¢ok iiziilmektedir. Bu nedenle
bir doktora gider ve yapilan sa¢ analizleri sonrasinda giinde 150 adet sacinin
dokiildiigiinii 6grenir. Doktorlar tedaviye baslarlar. Bu tedaviye gore Ali Bey 30 giin
boyunca kendisine verilen ilac1 kullanirsa, 31. giinden itibaren yeni sa¢lar1 ¢ikacak ve
sa¢ dokiilmesi azalacaktir. Ancak ilact kullandig1 30 giin boyunca sa¢ dokiilmesi ayn
miktarda devam edecektir. Ali Bey soylenenleri uygular ve 31. giinden itibaren
giinde 70 yeni sa¢ kokii ¢ikmaya baslar. Bununla birlikte giinliik sa¢ kaybi giinde
10’a iner. Ali Bey kag giin sonra tedavinin basladig1 giin sahip oldugu kadar saca

sahip olur?

Arastirmada kullanilan problemlerden doérdiinciisii basit bir matematiksel
problemdir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme sekilleri, bu matematiksel problemi
¢6zme siirecinde incelenecektir. Problemde tedavinin basladig1 giin sahip olunan sag
miktarinin  verilmeyerek, Ogrenciler icin celigkili bir problem durumu
olusturulmustur. Bu bilgi kullanilmadan problemi ¢6zmeye devam edip etmemeleri

siireg ile ilgili gozlemlenecek davraniglardan bir tanesidir.
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Problem 5

Esin ve Onur bir say1r bulmacasi oynarlar. Bu oyunda Esin aklindan dort
basamakli bir say1 tutar. Bu saymin rakamlar birbirinden farklidir. Onur bu
sayimin ne oldugu ile ilgili tahminlerde bulunur. Esin, Onur’un tahminlerine
karsilik ipucglart vermektedir. Esin ve Onur’un oynadigi bu oyundan bazi

boliimler agsagida verilmektedir.

Onur’un tahmini Esin’in ipuglari

2345 Soyledigin sayinin rakamlarindan ikisi benim tuttugum

sayida da var ancak yerleri farkl.

2000 Soyledigin sayinin rakamlari benim tuttugum sayida
yok.
3000 Soyledigin sayinin rakamlarindan biri benim tuttugum

sayida var ve ayn1 yerde yer aliyor.

3400 Soyledigin sayinin rakamlarindan ikisi benim tuttugum
sayida da var. Bu rakamlardan biri benim tuttugum

sayidaki ile ayn1 yerde, biri farkli yerde.

3140 Soyledigin sayinin rakamlarindan ikisi benim tuttugum
sayida da var. Bu rakamlardan biri benim tuttugum

sayidaki ile ayni1 yerde, biri farkli yerde.

Bu bilgilere gore,
- Esin’in ipuclarina gore tuttugu say1 bulunabilir mi?
o Yanitiniz evet ise, nasil bulunabilecegini ayrintilar ile agiklayiniz.
o Yamtiniz hayir ise, Esin’in tutmus olabilecegi sayilar listeleyiniz.
Her biri icin diisiinme bi¢iminizi ayrintilart ile agiklayiniz.
- Onur neden ikinci ve iiciincii tahminleri yapmis olabilir?
- Onur neden dordiincii ve besinci tahminleri yapmis olabilir?

- Siz olsaydimiz Esin’in verdigi ilk ipucundan sonra hangi tahmini

yapardiniz? Neden?

Arastirmada kullanilan besinci problem Ogrencilerin bir problemi ¢dzme

siirecindeki matematiksel diisiinmelerini gdzlemlemeyi amag¢lamaktadir. Problemde
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ogrencilere dort soru yoneltilmektedir. Bu sorular ii¢ boliimde ele alnabilir. ilk
boliimde oOgrencilerin verilenleri kullanarak tutulan sayinin ne oldugunu tahmin
etmeleri istenmektedir. Bu tahminin yapilabilmesi, yapilan bes tahmine verilen
ipuclarim1  yorumlama ve anlamlandirmalarina baghdir. Ipuclarindan sayida
bulunacak ve bulunmayacak rakamlar1 belirlemeleri beklenmektedir. Burada olast on
iki saymimn yazilabilme durumu s6z konusudur. Ogrencilerin bu sayilari

listeleyebilmeleri esnek diistinmeleri hakkinda ipucu olacaktir.

Ikinci boliimde dgrencilerin Onur tarafindan yapilan tahminlerin ne amagcla
yapilmis olabilecegini yorumlamalar1 beklenmektedir. Burada verilen cevaplar,
ogrencilerin verileri anlamlandirmadaki becerileri ve akil yiiriitme sekilleri hakkinda

bilgi verecektir.

Son boliimde ise, dOgrencinin verilen ilk ipucuna elestirel gozle baktiginda
nasil bir tahminde bulunmasimin dogru olacagim diisiindiigii sorulmaktadir. Problem
direkt matematikle ilgili degildir. Matematik 68renerek olusturmasi beklenen bir

takim becerilerin, verilen bir durumda kullanim seklini belirlemek hedeflenmektedir.

Problem 6

Metin Bey, kiz1 Ezgi ile birlikte ormana kamp yapmaya gider. Gece olunca
sivrisinekler ¢ogalir. Metin Bey sivrisineklerden korunmak i¢in yaninda bir
cihaz getirmistir. Bu cihaz etrafa elektromanyetik dalgalar yayarak
sivrisineklerin gelmesini engellemektedir. Cihaz, konuldugu noktadan her yone
dogru 2,5 metrelik alanda dalgalar yaymakta ve bu bolgenin icinde etkili
olmaktadir. Metin Bey’in de, Ezgi’nin de c¢adirn kare prizma seklindedir.
Cadirlarin boyu 1,5 metre, hacimleri ise 6 m”’tiir. Her ikisi de bu cihazdan
yararlanmak istemektedir.

1. Metin Bey ile Ezgi cadirlarim1 en fazla mesafe aralig ile kurmak igin

cihaz1 nereye yerlestirmelidir?

2. Bu durumda iki ¢adir arasindaki mesafe ne olur?
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Arastirmada kullanilan altinci problem 6grencilerin, prizmalar ve kiire ile
ilgili bilgilerden yararlanmalarini gerektirmektedir. Ornegin ogrencinin cihazin
konuldugu noktadan her yone dogru 2,5 metrelik alanda dalgalar yayarak etkili
oldugunu okudugunda manyetik dalgalarin bir kiire olarak diisiinmesi gerekmektedir.
Problemi ¢6zmek icin bu konulara ait bilgilerin kullanilmasinin yani sira, akil

yiiriiterek yorum yapmalar1 da dikkate alinmaktadir.

Problemde iki soru 6grenciye yoneltilmektedir. i1k soru ad1 gecen iki kisinin
cadirlarimi en fazla mesafe aralifi ile kurmalar icin cihazi nereye yerlestirmeleri
gerektigidir. Bunun i¢in Ogrencinin kare prizma ve kiire ile ilgili bilgilerini
iliskilendirmesi beklenmektedir. Ikinci soru ise, en fazla mesafe araligr ile
kuruldugunda iki cadir arasindaki uzunlugun ne oldugudur. Bu soru, ilk soruya

verilen cevaptan hareketle akil yiiriitiilerek bulunabilecek bir sorudur.

3.4. Prosediir
Matematiksel giic Olceginin uygulanmasi ve Ornek olay c¢alismasinin

gerceklestirilmesi prosediirleri bu kisimda belirtilmektedir.

3.4.1. Matematiksel Gii¢c Olceginin Uygulanma Prosediirii

Matematiksel giic oOlcegi 2005-2006 oOgretim yilimin ilk haftasinda
uygulanmigtir. 1000 adet dlgek toplam 40 okula dagitilmistir. Olgeklerin 798 tanesi
degerlendirilmistir.  Olgeklerin uygulanma siirecinde okullardaki matematik
Ogretmenlerinden randevu alinarak Olge§in uygulanmasi hakkinda yaklasik yarim
saatlik goriismeler yapilmustir. Olcek, 6grencilerin ders programlarmin uygun oldugu
zamanlarda ikiser saatlik iic oturum seklinde matematik Ogretmenleri tarafindan
uygulanmistir. Oturumlardan birinde bilgi 6l¢egi, birinde agik uglu problemlerin ilk
bes tanesi, digerinde son bes tanesi uygulanmistir. Dagitilan 6lcekler bir ay sonra

toplanmaistir.

Dagitilan kitapcigin ilk sayfasinda ogrenciler i¢cin yonerge bulunmaktadir.
Bu yo6nerge “Bu boliimde verilen problemlerde, diisiinme seklinizi ortaya koymaniz

ve problemi ¢ozme seklinizi ayrintilartyla agiklamaniz beklenmektedir. Cevabiniz,
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bir bagkasinin okuyabilmesini ve diisiince seklinizi anlayabilmesini saglayacak kadar
actk ve net olmahdir. Cevaplarimizda sekiller kullanabilir, harflendirme
yapabilirsiniz. Problemlerin tamamini1 cevaplamaniz ve aciklamaniz ¢ok onemlidir.”
seklindedir. Ogretmenlerden kitapcig1 uygulamadan 6nce bu yonergeyi sesli olarak

okumalar1 istenmistir.

3.4.2. Ornek Olay Cahsmasmn Gerceklestirilme Prosediirii

Ornek olay ¢aligmalari, icinde sadece 6grenci ve arastirmacimin bulundugu
bir odada gerceklestirilmistir. Arastirmaci ve Ogrenci, ayn1t masada oturmaktadir.
Tripod iizerinde bulunan bir kamera, arastirmaci ve 6grencinin bulundugu masanin
oniinde; 6grenciye odakli olarak durmaktadir. Ogrencinin kullanmasi icin masada
cizim kagdi, kalem, iletki, génye, cetvel ve problemlere ozgii olarak verilecek
gerecler bulunmaktadir. Calismaya baslamadan Once Ogrenciye asagidaki yonerge

cercevesinde bilgi verilmistir.

Merhaba. Bu goriismeye zaman ayirdigin igin tesekkiir ederim.
Goriisme sirasinda  diigiindiigiin  her seyi sozel olarak ifade etmen,
arastirmamiz icin c¢ok oOnemlidir. Diisiindiigiiniin dogrulugundan emin
olmasan veya aklina gelen fikrin yanlis olabilecegini diisiinsen bile fikirlerini
acikca ifade etmen, arastirmanin dogru sekilde yapilmasi icin gereklidir.
Goriismemiz sirasinda diisiindiiklerini daha iyi anlayabilmek amaciyla sana
sorular soracagim. Bu sorular1 sormam, yanlis bir sey yaptigin veya yanlis
yolda ilerledigin anlamina gelmemektedir. Sorulari, sdylediklerinin veya
yaptiklarinin higbirini kagirmamak i¢in soracagim. Ayrica goriisme sirasinda
soylediklerini sonradan baktigimda hatirlayabilmeme yardimci olacak notlar
alacagim.

Goriigme siirecinde aramizda gececek higbir diyalog, 68retmenine
iletilmeyecektir. Bununla birlikte goriisme siirecinde problemi ¢ozmedeki
diisiinme biciminle ilgilendigim i¢in goriigmenin kaydedilmesi arastirma igin

yararl olacaktir. Video kamera ile kayit yapmanin sakincasi var m1?
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Ogrencinin “evet” yanmitim1 vermesinin ardindan Ornek olay calismasina

baslanmastir.

3.4.2.1. Arastirmacimin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii oldukca onemlidir. Bunun nedeni
nitel arastirmada arastirmacinin kendisinin de “veri toplama arac1” olarak
goriilmesidir (Mertens, 1998). Yildirnm ve Simsek (2000:23) nitel arastirmada

aragtirmaci roliinii agsagidaki sekilde belirtmektedir:

Nitel arastirmada arastirmaci, nicel arasgtirmada oldugu gibi sadece
“belirli yontemlere gore disaridan arastirma konusunu gozleyen, bu konuya
iliskin veriler toplayan ve bu verileri sayisal analizlere tabi tutarak sunan kisi
degildir. Nitel arastirmaci bizzat alanda zaman harcayan, deneklerle dogrudan
iletisime gecen ve gerektiginde deneklerin deneyimlerini yasayan, alanda
kazandig1 perspektifi ve deneyimleri toplanan verilerin analizinde kullanan
kisidir.
Nitel arastirmada arastirmacinin nesnelligi kimi ¢evrelerce tartisma konusu
olmustur. Yildirnm ve Simgek (2000:23) “tam nesnellik ugruna arastirmacinin veri

kaynaklarina yakin olarak elde edebilecegi daha gegerli bilgileri kaybetmemenin”

onemine deginmektedir.

Omek olay calismasim gerceklestirecek olan arastirmaci asagidaki

becerilere sahip olmalidir (Yin ,1994:56):

* lyi soru sorabilmeli ve cevaplari yorumlayabilmelidir.

* lyi bir dinleyici olmalidir ve 6nyargilarini ve ideolojisini yansitmamalidir.

= Yeni karsilagtigi durumlar bir tehdit degil firsat olarak gérmesini saglayacak
Olciide esnek olmalidir.

= Calisilan konu hakkinda saglam bir kavrayisa sahip olmalidir.

=  Tarafsiz olmalidir.

Bu arastirmada arastirmact 6grencilerin diigiinme sekillerini etkilemeyecek
kadar uzak, elde edilebilecek gecerli bilgileri kaybetmeyecek kadar yakin rol

oynamistir. Arastirmaci 0grencilerin diisiinme bicimlerini ortaya cikarmaya calisan
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tarafsiz bir rol iistlenmistir. Arastirmaci bunu gerceklestirmek i¢in olayda durumun
gerektirdigi sekillerde Ogrencilere sorular yoneltmistir. Yapilan gozlem ve
goriismeden elde edilen ©6nemli bilgiler arastirma sonrasinda not edilmistir.
Ogrencilerin arastirmacinin sorularinin degerlendirmeye degil, sadece kendilerini
anlamaya yonelik oldugunu anlamalarn i¢in her olay Oncesinde goriisme
gerceklestirilmistir. Ornek olay calismasi sirasinda  gerektiginde bu  durum

tekrarlanmistir.

3.5. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi
Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin ve arastirma
stratejisi olan Ornek olay arastirmasinin gegerlik ve giivenirlikleri hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.5.1. Veri Toplama Araclarimin Gecerlik ve Giivenirlikleri
Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan matematiksel gii¢ 6lcegi ve
ornek olay caligmasi problemlerinin pilot caligmalar1 alt boliimlerde ayrintili olarak

aciklanmaktadir.

3.5.1.1. Matematiksel Giic Olcegi
Acik uglu problemlerin gecerlik ve giivenirlikleri, uzman goriisii alinarak ve

pilot calisma gergeklestirilerek saglanmistir.

Bilgi olgegi icin gerceklestirilen pilot calisma Buca evreninde asagida
belirtilen biiyiikliikteki 6rneklemde uygulanmigtir. Bilgi 6lceklerinin Cronbach Alfa
giivenirlikleri %95 giiven aralig1 ile Tablo 7’de belirtildigi sekilde hesaplanmistir:
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Tablo 7

Bilgi Olceklerinin Giivenirlikleri

Simif Orneklem Soru Sayisi Giivenirlik
Biiyiikligii (Cronbach )

6. Simif 482 27 0,91

7. Sinif 463 29 0,81

8. Sinif 181 31 0,83

3.5.1.2. Ornek Olay Calismasi Problemleri
Ornek olay c¢alismasi problemlerinin gegerlik ve giivenirlikleri, uzman

goriisii alinarak ve pilot calisma gergeklestirilerek saglanmistir.

3.5.2. Nicel Arastirmanin Giivenirligi

Nicel kodlama analizinin giivenirligini saglamak icin zaman cesitlemesi
yapilmistir. Rasgele olarak secilen 30 kitapgik, belirlenen kategorilere gore birer ay
arayla okunmus ve kodlamanin tutarliligina Tiirniiklii (2000)'niin ¢alismasinda

belirttigi asagida belirtilen uyusum yiizdesi formiilii kullanilarak bakilmistir:

_ Nax100
Na + Nd

(P: uyusum yiizdesi, Na: uyusum miktar1, Nd:uyusmazlik miktar1)
Buna gore altinci simif kodlamasinda uyusum yiizdesi .91, yedinci sinif
kodlamasinda uyusum yiizdesi .89 ve sekizinci sinif kodlamasinda uyusum yiizdesi

.93 oldugu belirlenmistir.

3.5.3. Ornek Olay incelemesinin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gecerlik ve giivenirlik terimleri nicel arastirma ile
benzerlik gosteren farkli terimlerle saglanmaktadir. Guba ve Lincoln (1989)
“inandiricilik™ (credibility) ifadesi ile i¢ gecerligi, “aktarilabilirlik” (transferability)
ifadesi ile dis gecerligi, “giivenirlik” (dependability) ifadesi ile giivenirligi, “teyit
edilebilirlik” (confirmability) ifadesi ile tarafsizligi esdeger gormektedir. Ornek olay

calismasimin  gecerlik ve giivenirligi bu baslklarla ele almacaktr. Ornek olay
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caligmasinin gecerlik ve giivenirligini saglamada kullamilan Olciitler Tablo 8’de
ozetlenmektedir. Kriterlerin altinda parantez icinde verilen ifadeler, bu kriterlerin

post-pozitivist anlayisa gore isimlerini belirtmektedir.

Tablo 8
Ornek Olay Cahsmasinda Kullamilan Gecerlik ve Giivenirlik Olgiitleri

Kriterler Kullamilan Stratejiler
Inandiricilik Uzman Incelemesi
(I¢ Gegerlik) Negatif Olay Analizi
Cesitleme
Aktarilabilirlik Genis Aciklama
(D1s Gegerlik) Coklu Durum Deseni
Tutarlik Ornek Olay Calismasi Protokolii
(Giivenirlik) Ornek Olay Calismas1 Veritabam
Teyit Edilebilirlik Delil zinciri

Guba ve Lincoln (1989:181) inandiricihigi “katilimcinin yapiyr algilama
sekli ile arastirmacinin kendi bakis agisim1 betimleme sekli arasinda uyum” olarak
tammlamaktadir.  Inandiriciign  saglamamin  bircok  yolu  bulunmaktadir.
Arastirmacinin  birden ¢ok stratejiyi kullanmasi, arastirmanin inanilirhgini
artiracaktir (Mertens, 1998). Bu arastirmada inandiriciligi saglamada uzman
incelemesi (peer debriefing), negatif olay analizi (negative case analysis) ve

cesitleme stratejileri kullanilmagtir.

Uzman incelemesinde: “arastirmaci tarafsiz bir akrani ile bulgular, sonuclar,
analizler ve hipotezler iizerine genis tartismalar yapmalidir... bu kisi arastirmanin
sonraki adimlarina rehber olmak ve yardimci olmak igin arastirmacinin
karsilasabilecegi arastirma sorulari yoneltmelidir” (Mertens, 1998:182). Arastirma
bulgulart bilgi olusturma ve soyutlama {iizerine ¢alisan tarafsiz bir arastirmaci ile
tartisilmig, tartismanin olusturdugu perspektifle bulgular yeniden ele alimmistir.

Bununla birlikte aragtirmanin bazi boliimleri uluslararasi sempozyumlarda
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sunulmustur. Sempozyumlarda gelen doniitler ve informal goriismeler verilerin

yorumlanmasina katki saglamistir.

Mertens (1998: 182), negatif olay analizini s0yle aciklamaktadir:

Negatif olay analizi, aragtirmadan ulasilan ve ele alinan ornek olay
caligmalarinda isleyen hipotezlerin, diger farkli yapidaki Ornek olay
caligmasinda da olusmasidir Tiim olaylarin hipotezleri saglamasi gerekli
degildir ancak makul sayida olayin hipotezleri saglamasi, arastirmanin
giivenirligini arttirmaktadir.

Arastirmada yer alan on iki olayin alti tanesi ¢apraz olay analizi ile
sunulmustur. Geri kalan alti olay icin negatif olay analizi gerceklestirilmistir.

Ulasilan bulgularin bu olaylar i¢in de gegerli oldugu belirlenmistir.

Ornek olay calismasinda gegerlik, “coklu delil kaynaklari”nin kullanimi ile
saglanabilir; cesitleme bunlardan biridir (Yin, 1994). Arastirmaci tek bir kaynak
kullanmasi, arastirmanin dogasimna uygun secimi yaparak gecerligi sagladigini
digiindiirtebilir. Bu nedenle birden c¢ok delil kaynagimin kullamim gecerligi
artirabilir. Campbell ve Fiske (1959) cesitlemenin nitel arastirmalarda gecerligi
saglamada gii¢lii bir yol oldugunu belirtmistir (akt. Cohen, Manion, Morrison, 2002).
Cesitleme “insan davranisinin bazi yonleri iizerine yapilan ¢alismada iki veya daha
cok veri toplama yonteminin kullanimi” olarak tamimlanabilir (Cohen, Manion,
Morrison, 2002:112). Ornek olay calismalarinda katilimci gozlem ve goriisme

yontemleri kullanarak yontem cesitlemesi kullanilmastir.

Guba ve Lincoln (1989:183) aktarilabilirligi (transferability), asagidaki gibi

aciklamaktadir:

Aktarilabilirlik post-pozitivist anlayistaki dis gecerlik anlamindadir. Bu
anlayisa gore dis gecerlik, ulasilan sonuglarin diger durumlara genellenme
derecesidir. Nitel astirmalarda ise ¢alisma alani ile ulasilan baglam arasindaki
benzerligin derecesidir. Arastirmacinin sorumlulugu, okuyucunun bir yargiya
varmast icin yeterli detay1 vermektir.

Yin (1994), ornek olay calismalarinda ¢oklu durum deseni kullaniminin

sonuclarin dig gegerligini arttirdigim belirtmektedir. Arastirmada 6grencilerin bilgi
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olusturma ve matematiksel diisiinme siirecleri, matematiksel giicii yiiksek ve diisiik
olan ogrencilerle gerceklestirilmistir. Bu sekilde olusturulan ¢oklu durum deseninin

arastirmanin aktarilabilirligi (dis gecerligi) sagladigi diistiniilmektedir.

Nitel arastirmalarda tutarlik (dependability), ulasilan sonuglarin verilerle
takip edilebilmesi ve kontrol edilebilmesi ile saglamir. Ornek olay calismasinin
tutarlig1, arastirma siirecinin her asamasinin detaylarini belirten 6rnek olay calismasi
protokolii ile saglanabilir (Yin, 1994). Ayrica verilerin ve verilerin ele alinmasi ile
olusturulan rapordan olugsan Ornek olay calismast veritabaninin olusturulmasi,
tutarligr artirabilir (Yin, 1994). On iki 6grenciyle gerceklestirilen yirmi dort drnek
olay calismasinin goriismeleri ¢oziimlenmistir ve her biri i¢in rapor hazirlanmistir.
Her bir goriismenin orijinal halinden ve arastirmaci raporundan veri tabami
olusturulmustur. Arastirmada Ogrencilerin matematiksel giiclerine gore bilgi
olusturma ve matematiksel diisiinme siirecleri goriisme metinleri takip

edilebilmektedir.

Guba ve Lincoln (1989:184) teyit edilebilirlik (confirmability), asagidaki
gibi aciklamaktadir:

Teyit edilebilirlik post-pozitivist anlayistaki tarafsizlik anlamindadir. Bu
anlayisa gore tarafsizlik, arastirmacinin diisiincelerinin etkisinin en aza
indirilmesidir. Nitel arastirmada teyit edilebilirlik, veri ve verilerin
yorumlarinin  arastirmacinin = hayal  iirtintiniin =~ uydurmasi  olmamasi
anlamindadir.

Cohen, Manion ve Morrison, (2002) 6rnek olay calismalarinin teorik
saptamalarda bulunabilecegini ancak bu saptamalarin sunulan deliller ile
desteklenmesi gerektigini belirtmektedir. Ornek olay ¢aligmasinda teyit edilebilirlik,
“delil zinciri’nin olusturulmasi ile saglanabilir (Yin, 1994). Delil zinciri olusturmada
ornek olay calismasi raporunun, arastirmanin igerigi ve arastirma problemleri ile
iliskili olmas1 6nemlidir. Onemli olan bir diger nokta, raporun uygun yerlerinde
yeterli sayida belirli goriisme ve gozlemlerden alint1 yapilmasidir. Arastirmada farkli
matematiksel giice sahip 6grencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma

siirecleri incelenerek bazi oriintiiler ortaya konulmustur. Incelemelerde delil olarak
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gorisme ve katilimci gozlem notlart kullanmlmistir. Bu Oriintiilere dayanarak
kuramsal olarak ulagilan fikirler, goriisme metinlerine atifta bulunarak

desteklenmekte ve delil zinciri olusturulmaktadir.

3.6. Veri Coziimleme Teknikleri

Bu kisimda matematiksel giic 6lceginde bulunan bilgi 6lgegi ve acik uglu
problemler kullanilarak toplanan verilerin nasil ¢6ziimlendigi belirtilmektedir. Bunun
yaninda Ornek olay c¢aligmasindan elde edilen verilerin analizinin yapilma sekli

aciklanmaktadir.

3.6.1. Matematiksel Gii¢c Olcegi Analizleri
Matematiksel gii¢ 6lceginde yer alan agik uclu problemlerin ve bilgi dlgegi

verilerinin analizleri asagida ayr bagliklar halinde sunulmaktadir.

3.6.1.1. Acik Uclu Problemlerin Analizi

Acik uc¢lu problemlere hem nicel hem de nitel analiz yapilmistir. Nicel
analizde her bir 6grencinin cevabinin bes asamali bir derecelendirme 6lcegi (0-4) ile
analiz edilmistir. Bu degerlendirme 6l¢eginin kapsami, dordiincii boliimde ayrintili

olarak agiklanmaktadir.

10 agik uclu problemden olusan altinci sinif ve sekizinci sinif 6lgeginden
almabilecek en yiiksek puan 40, en diisiikk puan 0’dir. Puanlama sonrasinda toplam
puani 0 ile 19 arasinda olan 6grencilerin performansi diisiik, 20 ile 27 arasinda puan
alan Ogrencilerin performansi orta ve 28 ile 40 arasinda puan alan &grencilerin
performans1 yiiksek olarak belirlenmistir. 9 agik uclu problemden olusan yedinci
sinif dlgceginden almabilecek en yiiksek puan 36, en diisiik puan 0’dir. Puanlama
sonrasinda toplam puani O ile 17 arasinda olan 6grencilerin performansi diisiik, 18 ile
23 arasinda puan alan Ogrencilerin performansi orta ve 24 ile 36 arasinda puan alan
ogrencilerin performans1 yiiksek olarak belirlenmistir. Ogrencilerin toplam

puanlarinin frekanslar belirlenerek, yiizdeleri hesaplanmistir.
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Acik uglu problemlere verilen her bir yanitin nitel analizinde; 6grencilerin
farkli ¢6ziim stratejileri, matematiksel diisiinme sekilleri, matematiksel dili ve
gosterimleri kullanmalan gibi yonler iizerinde odaklamilmistir. Nitel analiz, Cai
(2003) tarafindan matematiksel diisiinme siireglerinin incelenmesi i¢in olusturulan
kategoriler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Bu kategoriler; cevabin dogrulugu ve
hatalarmn tespiti, ¢oziimiin gosterimi ve ¢oziimiin agiklanmasidir. Verilen cevaplar ile
ogrencilerin akil yiiriitmeleri ve problemde verilenler arasinda iliskilendirme
yapmalar1 hakkinda yorum yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kategorilerin icerigi,

dordiincii boliimde ayrintili olarak belirtilmektedir.

3.6.1.2. Bilgi Olceginin Analizi
Bilgi olgekleri standart cevap anahtar1 kullanilarak degerlendirilmistir.
Altinct simif bilgi dlgeginde 25, yedinci sinif bilgi 6l¢eginde 24 ve sekizinci sinif

bilgi 6lgeginde 22 soru bulunmaktadir. Her soru esit puana sahiptir.

Bilgi olgeginden alinabilecek en yiiksek puan 40, en diisik puan 0’dir.
Altinct simif bilgi 6lceginde 0 ile 12 arasinda soruyu dogru yanitlayan 6grencilerin
performans1 diisiikk, 13 ile 17 arasinda soruyu dogru yanitlayan ogrencilerin
performans1 orta ve 18 ile 25 arasinda soruyu dogru yanitlayan ogrencilerin
performansi yiiksek olarak belirlenmistir. Yedinci simif bilgi olceginde O ile 11
arasinda soruyu dogru yanitlayan 6grencilerin performansi diisiik, 12 ile 16 arasinda
soruyu dogru yanitlayan 6grencilerin performansi orta ve 17 ile 24 arasinda soruyu
dogru yanitlayan Ogrencilerin performansi yiiksek olarak belirlenmistir. Sekizinci
siif bilgi Olceginde O ile 10 arasinda soruyu dogru yanitlayan &grencilerin
performans1 diisiikk, 11 ile 15 arasinda soruyu dogru yanitlayan ogrencilerin
performans1 orta ve 16 ile 22 arasinda soruyu dogru yanitlayan ogrencilerin
performansi yiiksek olarak belirlenmistir. Ogrencilerin toplam puanlarimin frekanslari

belirlenerek, yiizdeleri hesaplanmistir.

3.6.2. Ornek Olay Calismas: Verilerinin Analizi
Ormnek olay calismasinda ogrencilerin anlamalar1 iizerinde durulmustur.

Nitel veri analizlerinden icerik analizi yapilmistir. Veriler raporlastirilarak
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sunulmustur. Ornek olay calismasi yazili raporlar1 dort sekilde olusturulabilmektedir.
Bunlar; klasik tek 6rnek olay calismasi, klasik tek 6rnek olay caligsmasi ¢oklu durum
versiyonu, coklu veya tek Ornek olay calismasi ve coklu Ornek olay caligmasi
raporudur (Yin, 1994). Bu arastirmada coklu ornek olay calismasi yazili raporu

kullanilmistir. Coklu 6rnek olay caligsmasi raporunda (Yin, 1994:135);

...bireysel olay calismalar i¢in ayr1 bir boliim ayrilmaz. Bunun yerine
bireysel ornek olay calismalarinin her boliime dagitildigi capraz olay analizi
gerceklestirilir. Bu formatta hazirlanan raporda bireysel olay c¢aligmalarindan
elde edilen bilgiler goriigme metinleri (vignette) halinde sunulabilir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemede RBC teorisi analitik
ara¢ olarak kullanilmistir. Tanima, kullanma, olusturma, i¢ ice yerlesmis eylemler ve
pekistirme bashiklar1 altinda farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi
olusturma siirecleri, goriisme metinleri verilerek incelenmistir. Ogrencilerin problem
¢ozme siirecinde matematiksel diisiinmeleri, farkindalik, akil yiiriitme ve
iliskilendirme basliklar1 altinda incelenmistir. Ornek olay calismalarinda fark edilen

oriintiiler belirlenerek yorumlanmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde matematiksel giic dlgeginden ve ornek olay calismalarindan

elde edilen bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

4.1. Matematiksel Gii¢c Olcegi Bulgular:
Matematiksel gii¢ 6lcegi, acik uglu problemlerden ve ¢oktan se¢meli sorular
iceren bilgi Olgeginden olusmaktadir. Bilgi Olgcegi standart cevap anahtar

kullanilarak degerlendirilmistir.

Acik uclu problemlere verilen cevaplar nitel ve nicel veri haline
dontistiiriiliip analiz edilmistir. Nicel analizde araligi O ile 4 arasinda degisen
derecelendirilmis puanlama anahtart kullamilmigtir. Nitel analiz, Cai (2003)
tarafindan matematiksel diisiinme siireclerinin incelenmesi icin olusturulan
kategoriler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Bu kategoriler; cevabin dogrulugu ve
hatalarin tespiti, coziimiin gosterimi ve c¢oziimiin agiklanmasidir. Ogrencilerin
iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim becerileri bu kategoriler baglaminda
incelenmistir. Verilen cevaplar ile Ogrencilerin akil yiiriitmeleri ve problemde
verilenler arasinda iliskilendirme yapmalar1 hakkinda yorum yapilabilecegi
disiiniilmektedir. Cai (2003) cevabin dogrulugunun ve kullanilan yolun
incelenmesinin &grencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitmeleri, ¢6ziimiin
gosteriminin incelenmesinin matematik hakkinda iletisim kurma yollar1 ve ¢6ziimiin
aciklanmasinin akil yiiritme ve iletisim becerileri hakkinda bilgi verecegini

belirtmektedir.
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Cevabin dogrulugu ve hatalarin tespiti bolimiinde yanlis verilen
cevaplardaki ortak hatalar ve nicel verilerin analiz bulgular1 yer almaktadir. Rasgele
secilen 30 kitapgiktaki problemler incelenerek yapilan hatalar icin kategoriler
olusturulmustur. Bu kategorilere gore tiim kitapgiklar okunmus ve ortak yapilan
hatalarin frekanslar1 belirlenmistir. Siklikla yapilmayan ve belli bir yiizdeye
ulagmayan 6grenci cevaplar1 bulgularda belirtilmemistir. En diisiik O ve en yiiksek 4
puan verilerek nicel olarak degerlendirilen 6grenci cevaplarinin frekanslari da bu

boliimde sunulmaktadir.

= 4 puan; problemi ¢ozme sekli ve agiklamasi dogru, diisiincelerini dogru
matematiksel gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme bi¢imini net
olarak ifade eden ve tam bir anlama igersinde oldugunu belirten cevaplara
verilmistir.

= 3 puan; problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi birka¢ kiiciik hata veya
belirsizlik disinda dogru olan, diisiincelerini dogru matematiksel gosterim
ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme bicimini ifade eden ve tam bir
anlama icersinde oldugunu belirten cevaplara verilmistir.

= 2 puan; problemi ¢6zme sekli ve aciklamasi problemin biraz anlasildigini
gosterse de, coziime yonelik aciklamalar bazi yonlerden yetersiz bilgiye
sahip olduguna isaret eden cevaplara verilmistir.

= | puan; problemi ¢6zme sekli ve aciklamasi konu ile ilgili sinirl bilgiye
sahip oldugunu gosteren cevaplara verilmistir.

= () puan; problemi yanlig ¢6zen veya yanitsiz birakilan cevaplara verilmistir.

Coziimiin  gosterimi Kategorisinde acgiklama yapilan tiim cevaplarda
kullanilan ¢oziimlerin sozel gosterim (yazili olarak), gorsel gosterim (sema veya
sekille) ve sembolik gosterim (matematiksel notasyonlarla) seklinde olmalar1 6lgiit
almarak ulasilan bulgular sunulmaktadir. Gosterimlere iliskin  bulgularin
sunulmasinda bu gosterimlerin dogrulugunun veya uygunlugunun tartisilmasi degil,
problemde tercih edilen gosterim sekillerinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Bulgularda, siklikla tercih edilen gosterim sekillerinin yiizdeleri belirtilmektedir.



71

Coziimiin agiklanmas: Kkategorisinde dogru veya yanlis tim Ogrenci
cevaplar1 goz 6niine alinmistir. Coziimii tam olarak dogru olan 6grencilerin cevaplari
“tam ve ikna edici aciklama yapan” basligi ile verilmektedir. “Belirsiz veya yetersiz
aciklama yapan” bagligi ile 6grencinin a¢iklamasinin tam olarak anlagilamadigi veya
aciklamasinin yetersiz oldugu durumlar kastedilmektedir. “Yanlhs aciklama yapan”
bashiginda, soruyu ¢ozemeyen veya yanlis ¢6zen ve aciklayan ogrenci cevaplari yer
almaktadir. Soruyu yamitlayan ancak hicbir aciklama yapmayan 6grencilerin

cevaplari, “hicbir agiklama yapmayan” basliginda sunulmaktadir.

Ogrencilerin agik uclu problemlerdeki ve bilgi 6lgegindeki performanslarimna
gore matematiksel giiclerinin dagilimi alt boliimlerde tablolarla belirtilmistir. Diisiik-
D, Orta-O ve Yiiksek-Y olarak kisaltilmistir. Tablolardaki ilk harf agik uglu
problemlerdeki, ikinci harf ¢oktan secmeli testteki performanslart gostermektedir.
Ornegin Y-O, acik uclu problemlerde yiiksek, coktan se¢meli testten diisiik

performans gosteren ogrencileri temsil etmektedir.

Ogrencilerin uygulanan olceklerdeki performanslari, yukarida aciklanan
sekilde analiz edilmigtir. Alt boliimlerde bu analizlerin sonuclarindan elde edilen
yiizdeler sunulmaktadir. Tiim bulgular bir arada degerlendirilerek en son alt boliimde

toplu olarak yorumlanmustir.

4.1.1. Altmc1 Simf Ogrencilerine Ait Bulgular
Acik uglu problemlerden alinan toplam puanlarin dagilimi Sekil 2 de, bilgi

Olceginden alinan puanlarin dagilimi Sekil 3’de belirtilmektedir.
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Sekil 2 Sekil 3
6. Smif Acik Uclu Problemlerinden 6. Sif Bilgi Olceginden
Alinan Toplam Puanlarimin Dagilim Alnan Toplam Puanlarimin Dagilim
300 120
250 100 -
o 200 o 80 -
c c
$ 150 - S 601
o [
i 100 - = 40 1
50 - 20
0 e 0
0-19 20-27 28-40 0-19 20-27 28-40
(Disik)  (Orta) (Yiksek) (Distk)  (Orta)  (Yiksek)
Puan Araligi Puan Araligi

Acik uclu problemlerde oOgrencilerin %4’ii yiiksek, %8’i orta ve %88’i
diisiik performans gostermistir. Bilgi olgeginde 6grencilerin %401 yiiksek, %21°i
orta ve %39’u diisiik performans gostermistir. Altinct sinif 6grencilerin agik uglu
problemlere ve bilgi Ol¢egine verdikleri yanmitlara gbre matematiksel giiclerinin

dagilimi Tablo 9’da verilmektedir.

Tablo 9

Altincr Smif Ogrencilerinin Matematiksel Giiclerinin Dagilim

YUKSEK (Y) ORTA (O) DUSUK (D)

Y-Y| YO [O-Y]| 0-O [ D-Y [Y-D| D-D | D-O | O-D | Toplam
f 7 3 150 7 | 92| 0 | 108 | 49 | 1 282
% 3 1 5 3 330 0 | 38 [17] 0 100

Tablo incelendiginde 6grencilerin matematiksel giiclerinin %9’unun yiiksek,
%36’ smin orta ve %55 inin diisiikk oldugu goriilmektedir. Frekanslar, D-Y, D-D ve
D-O ikililerinde artmaktadir. Bu durum &grencilerin agik ug¢lu problemlerde basari
diizeylerinin yetersiz oldugunun gostergesidir. Acik uclu problemlerde yiiksek

performans gosteren Ogrenciler bilgi Olceginde diisiik performans gdstermemistir.
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Bununla birlikte bilgi 6lgeginden yiiksek alan Ogrencilerin 92 tanesi acgik uglu
problemlerde diisiik performans gostermistir. Bu durum Ogrencilerin test tipi
sinavlara yatkin olmalarindan kaynaklanabilir. A¢ik uclu problemlerde 6grencinin
sonucu dogru olarak bulmasi yeterli goriilmemistir. Ogrencilerin acik uclu
problemlere verdikleri yanitlar, bulduklar1 sonuglara ulastiran diislince bigimlerini
ifade etmelerine gore de degerlendirilmistir. Bilgi 6l¢egi ve acik uclu problemlerdeki

performans farkliliginin bir diger nedeni de bu olabilir.

Altinct siif Ogrencilerine uygulanan bilgi olcegi Ek 1°de, acik uglu
problemler Ek 4’te verilmektedir. Ogrencilerin ac¢ik uglu problemlere verdikleri

cevaplara yapilan nitel analiz alt boliimlerde sunulmaktadir.

4.1.1.1. Problem 1’e iliskin Bulgular

Problem 1’de oOgrencilerden sozel olarak belirtilmis Oriintiiniin kuralim
kesfetmeleri ve bu oriintiiniin on besinci elemanini bulmalar1 istenmektedir. Problem
ogrencilerin kesfetme ve problem c¢ozmede nicel bilgiyi kullanma becerilerini

kullanmalarim gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Problem 1’e Ogrencilerin %51°1i dogru, %49’u yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 4°de goriilmektedir.

Sekil 4
6. Siuf Ogrencilerinin Problem 1’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim
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<
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Kategoriler
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Yanlig yanit veren 6grencilerin %57’si ¢oziim i¢in bir Oriintii aramak yerine,
dogru orant1 kurarak problemi ¢ézmeye calismiglardir. “2 camasir 3 mandalla
asildigina gore 15 ¢amagir icin 22,5 yani 23 mandal gereklidir” cevabi en yaygin
alman yanittir. Bu yaniti veren ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskinin sadece
orantisal olarak degisebilecegini diisiindiikleri soylenebilir. Ogrencilerin %18’i 15
tane ii¢ par¢a camasirin problemde verildigi sekliyle asilacagimi diisiinerek cevabi 45
olarak belirtmislerdir. Ogrencilerin %11’i “15 parca ¢amagir igin 15 tane mandal
gerekir” cevabim vermistir. Ogrencilerin %14’li sadece yamti yazarak hicbir
aciklamada bulunmamustir. Ogrencilerin hatalari, problemin ¢oziime gotiirmeyecek

mantiksal hatalardir.

Coziimiin Gosterimi

Sozel gosterim en cok tercih edilen gosterim sekli olmustur. Ogrencilerin
%33’ii problemi gorsel, %1’1 sembolik ve %35’i de sozel gosterimle ¢6ziim
sekillerini ifade etmislerdir. Coziimiinii gorsel olarak belirten Ogrenciler, soruda
verildigi sekliyle camasirlarin ipte asili haline 6rnek vermislerdir. Sozel gosterimle
belirten dgrenciler, camasir ve mandal sayisi arasindaki oriintilyii sozel olarak ifade
ederek acgiklamiglardir. Sembolik gosterimle ifade eden Ogrenciler ise, x gerekli

mandal sayisin1 gostermek tizere x=15+1 seklinde ifade etmislerdir.

Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin %51°i probleme iliskin tam ve ikna edici agiklama yapmustir.
Ogrencilerin  ¢oziimlerini  aciklamalarina  iliskin ~ bulgular Tablo 10’da

belirtilmektedir.
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6. Siuf Problem 1’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Her camasirin basina bir mandal
Aciklama Yapan takilmaktadir. En son ¢camagsirin ise
hem basina hem sonuna mandal | 142 | 51
takilmaktadir. O halde 3 camagsira
3+1 yani dort, 4 ¢camagsira 4+1 yani
bes mandal takilir. Camasir sayisinin
1 fazlast sayida mandal gerekir. 15
camagir icin 15+1 yani 16 mandal
gerekir.
Belirsiz veya Yetersiz 15+1=16 tane mandal gerekir. 32 | 11
Aciklama Yapan
Yanlis Aciklama Yapan | Camasir sayisimin 2 katt sayida | 89 | 32
mandal gerekir.
Hi¢ Aciklama Yapmayan 19 | 6
Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %94’ii ¢oziimiinii agiklayarak problemi yanitlamis, geri kalani

sadece yamit1 yazarak aciklama yapmamistir. Her ne kadar Ogrencilerin yaridan

fazlas1 tam ve ikna edici agiklama yapmis olsa da, tam agiklama yapamayanlarin

cogunlugu aciklama yapmaya calismislardir.

4.1.1.2. Problem 2’ye iliskin Bulgular

Problem 2’de Ogrencilerden soruda verilen takvimde belirtildigi sekildeki

tarihlerin c¢apraz toplamlarinin birbirine neden esit

oldugunu agiklamalart

istenmektedir. Problem 6grencilerin sayilarla ilgili olarak verilen bir durumu akil

yiiriiterek ve mantikli bir nedene dayandirarak aciklayabilmelerini gerektirmektedir.
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Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Problem 2’ye oOgrencilerin %29’u dogru, %71’1 yanhs yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 5°de goriilmektedir.

Sekil 5

6. Simf Ogrencilerinin Problem 2’den Aldiklar1 Puanlarin Dagilim
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Kategoriler

Yanlig yanit veren dgrencilerin %65°i sadece benzer bicimde tarih bulmug
ancak hicbir aciklama yapmamistir. 1 puan alan 6grenci sayisinin fazla olmasinin
nedeni budur. %7’si alt alta gelen sayilar arasinda oranti oldugunu belirtmislerdir.
%11’1 tesadiifen esit oldugunu ve bunu aciklayabilecek bir yol olmadigim

belirtmislerdir.

Coziimiin gosterimi

Ogrencilerin %85’i sozel gosterimi, %7’si sembolik gosterimi kullanmustur.
Gorsel gosterim kullanilmamistir. Problemin yapisinin s6zel gosterime daha uygun
oldugu soylenebilir. Coziimiinii so6zel olarak belirten 6grenciler, soruda istenen
aciklamay1 yazili olarak belirtmislerdir. Sembolik gosterimle ifade eden Ogrenciler
ardisik giinleri a ve b, altlarina gelen tarihleri a+7 ve b+7, capraz toplamlarin

esitligini a+b+7=a+7+b olarak dogru sekilde belirtmistir.
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Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin  %29’u problem c¢oziimiinii tam olarak aciklayabilmistir.
Ogrencilerin  ¢oziimlerini  aciklamalara iliskin ~ bulgular Tablo 11’ de

belirtilmektedir.

Tablo 11
6. Simf Problem 2’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f | %
Tam ve Ikna Edici Ornek:7+5=12,14+8=22;23+31=>54,
Aciklama Yapan 30+24=54. Bir haftada 7 giin vardir.
Her zaman tarihin altindaki sayr 7 82 | 29

fazladir. Bu giinlerin arasinda da 1

glin vardir. Bunun icin birbirlerini

tamamlryorlar.
Belirsiz veya Yetersiz | 6+14, 7+13; 20428, 21427 141 | 50
Aciklama Yapan Her zaman egsit olur.
Yanlis Aciklama Boyle bir esitlik olamaz. Tesadiiftiir. 251 9
Yapan
Hi¢ Aciklama 34 | 12
Yapmayan
Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %88’ ¢oziimiinii aciklayarak problemi yanitlamistir. Dogru

yanit veren tiim 6grenciler tam ve ikna edici agiklama yapmaislardir.

4.1.1.3. Problem 3’e iliskin Bulgular
Problem 3’te Ogrencilerden puan siralamasi verilen bir yarisma sonucunu
verilen sartlar dogrultusunda degistirmeleri istenmektedir. Problem &grencilerin

esnek diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini kullanmalarimi gerektirmektedir.
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Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Problem 3’e Ogrencilerin %5’i dogru, %95’i yanlis yanmit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6
6. Sif Ogrencilerinin Problem 3’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Ogrencilerin problemde belirtilen kurali goz oniine almaksizin ¢oziim
yapmalari, bu soruda en ¢ok rastlanan yanhstir. Ogrencilerin istedikleri tiim iilkelerin
puanlarimi degistirerek problemi ¢cozmesi degil, problemin c¢oziimiine gotiirecek ii¢
ilkeyi se¢cmesi ve 1 ile 9 arasinda puanlar1 uygun sekilde vererek istenen siralamay1
yapmalar1 beklenmektedir. Yanlis yapan oOgrencilerin %95°i problemi bu sekilde

¢Ozmuistiir.

Coziimiin gosterimi

Problemi &grencilerin %5’1 gorsel olarak, %92’si sozel olarak ifade
etmislerdir. Sembolik gosterimi higbir 6grenci kullanmamistir. Coztimii gorsel olarak
ifade eden dgrenciler tabloyu yeniden olusturmustur. Coziimii sdzel olarak ifade eden

ogrenciler ise yaptiklar1 puan degisikliklerini aciklayarak yanit vermislerdir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin sadece 3’ii higbir aciklama yapmamustir. Ogrencilerin

¢cOziimlerini ag¢iklamalarina iliskin bulgular Tablo 12°de belirtilmektedir.
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Tablo 12
6. Siuf Problem 3’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Bizden 3 iilkenin puanlamasinin
Aciklama Yapan degistirilmesi istendigi icin
Macaristan, Hollanda ve 151 5

Fransa’min  verdigi  puanlart
degistirdim. Bu iilkeler sirasiyla 6-
4-2-0-3-7-8-5-9-1 puanlarin verir.
Boylece Sirbistan birinci, Norveg

ikinci, Moldova iiciincii olur.

Belirsiz veya Yetersiz Cizelge iizerinde puanlari degistirdim. | 5 2

Aciklama Yapan

Yanlis Agiklama Yapan | Ucten  ¢ok  iilkenin  puanlamasi | 254 | 90

degistirilerek ¢oziiliir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 8 3
Toplam 2821100

Problemin c¢oziimiine iliskin agiklama yapan Ogrencilerin biiyiik bir

cogunlugunun yanlis agiklama yaptig goriilmektedir.

4.1.1.4. Problem 4’e iliskin Bulgular
Problem 4’te dgrencilerden verilen degerler arasindaki oriintiiyli kesfederek
ve iligki kurarak problemi ¢6zmeleri istenmektedir. Problem &grencilerin

iliskilendirme ve kesfetme becerilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Bu probleme verilen dogru yanit orani oldukga diisiiktiir. Ogrencilerin %4’ii
dogru, %96’s1 yanlhs yamt vermistir. Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin

dagilimi Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7
6. Sif Ogrencilerinin Problem 4’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Problemi yanlis ¢ozen Ogrencilerin %85’1 verilen degerler arasinda iliski
bulamanustir. %11°i iliskiyi yanls sekilde kurmustur. Ornegin “Gezilecek yeri ¢ok
olan filmin tamitim filmi daha uzun siirede bilgisayara indirilir’ cevabindaki gibi

yanlig sekilde iligkilendirme yapmislardir.

Coziimiin gosterimi

Her ne kadar problem sembolik gosterimle ¢oziime daha uygun olsa da,
Ogrencilerin %61°1 disiincelerini sozel gosterimle ifade etmistir. %3’ sembolik
gosterimle ¢oziimlerini belirtmistir. Sembolik gosterimi kullanan 6grenciler,
Marmara ve {zmir filmlerine 2x, Istanbul filmine 3x ve Akdeniz ve Ege Bolgesi

filmlerine 4x diyerek 2x+2x+3x+4x+4x=180 ifadesiyle problemi ¢dzmiislerdir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin  %64’ti problem ¢oziimlerini agiklamigtir. Coziimlerin

aciklamalarina iligkin bulgular Tablo 13’de belirtilmektedir.



81

Tablo 13
6. Siuf Problem 4’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Ikna Edici | Marmara ve Izmir filmi ve Akdeniz ile Ege
Aciklama Yapan filminin indirilme siireleri esittir. Ciinkii bu
filmlerin  boyutlart  birbirine  egittir.
Marmara= 2a, Istanbul=3a, Akdeniz=4a,
Ege=4a, Izmir=2a olur. Toplamda 15a| 11 4
eder. 3 saat 180 dakika 10800 saniyedir.
10800:15=720 saniye=a’dir. Bu durumda
Marmara= 1440 saniye, Istanbul=2160
saniye, Akdeniz=2880 saniye, Ege=2280

saniye, Izmir=1440 saniye olur.

Belirsiz veya Hliski vardir. Marmara Bolgesi ile Izmir
Yetersiz Aciklama | tamitim filmi en erken, Akdeniz ile Ege | 30 11

Yapan Bolgesi tanitim filmleri en geg iner.

Yanlhs Aciklama lliski ~ yoktur.  Filmlerin  bilgisayara

Yapan indirilme siiresi bu verilerle hesaplanamaz. | 230 | 81
Hi¢ Aciklama 11 4
Yapmayan

Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %96’s1 ¢oziimiinii agiklamis, %4’ ii aciklamamustir.

4.1.1.5. Problem 5’e iliskin Bulgular

Problem 5’te  Ogrencilerden  verilere gore problem durumunu
degerlendirmeleri ve bir tahminde bulunmalar1 istenmektedir. Problem, 6grencilerin
tahminde bulunma ve problem cozmek i¢in nicel veriyi kullanma becerilerini

kullanmalarim gerektirmektedir.
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Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Problem 5’e Ogrencilerin %16’s1 dogru, %84’ii yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplaria verilen puanlarin dagilimi Sekil 8°de goriilmektedir.

Sekil 8
6. Sif Ogrencilerinin Problem 5’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Yanlig yanit veren dgrencilerin %62’si problemde deger araligina gore yanit
aranmasina karsin, aritmetik ortalama alarak tahminde bulunmustur. Ogrencilerin
12’si ise verilerin higbirini kullanmadan goriisiinii bildirmistir. “Bir kere 915 puan

almug, biraz daha gayret ederse tiim okullart kazanir” cevabi 6rek olarak verilebilir.

Coziimiin gosterimi
Ogrencilerin %74’ii probleme iliskin ¢oziimiinii s6zel gosterimle ifade

etmistir. Yapilan hesaplamalar ve ulasilan sonug yazili olarak belirtilmistir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin = %74’ti  ¢oziimiine aciklama  getirmistir.  Ogrencilerin

¢cOziimlerini ag¢iklamalarina iliskin bulgular Tablo 14’de belirtilmektedir.
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Tablo 14
6. Siuf Problem 5’e Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Ozgiir en diisiik 701,013 puani, en
Aciklama Yapan viiksek 915,617 puani almistir. Bu

yiizden Atatiirk Anadolu Lisesi hari¢ | 40 | 14
her liseye girer. Atatiirk Anadolu
Lisesinin puam 915,617’den daha

fazladrr.
Belirsiz veya Yetersiz Kazanabilecegi okullar Milli Piyango
Aciklama Yapan AL, Adnan Menderes AL ve Gazi AL | 5 2
olabilir.
Yanlis Aciklama Yapan | Hi¢birini kazanamaz. 175 | 62
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 62 | 22
Toplam 282 | 100

Ogrencilerin ¢ogunlugunun ¢oziimiiniin yanlis olmasi nedeniyle, yapilan

aciklamalarin da biiyiik bir cogunlugu yanlistir.

4.1.1.6. Problem 6’ya iliskin Bulgular
Problem 6’da 6grencilerden verilen bilgileri kullanarak, renklerin tahtada

bulunmalarini iliskisel olarak ifade etmeleri istenmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Problem 6’ya Ogrencilerin %14’ dogru, %86’s1 yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 9°da goriilmektedir.
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Sekil 9
6. Sif Ogrencilerinin Problem 6’dan Aldiklar1 Puanlarmm
Dagilim
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Kategoriler

Yanlig cevap veren dgrencilerin %43’ii renklerin hedef tahtasinda bulunma
sayilarin1 hesaplayamamis veya yanlis hesaplamistir. %17’°si ise iliskiyi bulmadan
soruyu yanmtlamistir. “Sonucta sans, belli olmaz. Ben mavi dilime isabet ettirecegini

tahmin ediyorum.” Buna verilebilecek bir drnektir.

Coziimiin gosterimi

Ogrencilerin %33’ii sembolle gosterimi, %12’si sekille gosterimi, 29’u
sozel gosterimi kullanmigtir. Sembolle gosterimi kullanan 6grenciler S=3K,
Y=2.3K=6K, M=6K/3=2K, T=2.2K=4K seklinde renkler arasindaki iliskiyi
belirtmistir. Sekille gosteren 6grenciler hedef tahtasi iizerinde renk oranlarina gore
dagilim yapmistir. S6zel olarak gosterimi kullanan 6grenciler ise renklerin bulunma

sayilarini yazili olarak aciklamiglardir.

Coziimiin Actklanmast
Ogrencilerin %74’ti ¢oziimiinii agiklamugtir. Coziimlerin aciklamalarma

iliskin bulgular Tablo 15’de belirtilmektedir.
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Tablo 15
6. Smif Problem 6’da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Her dilimi kirmizi renkte esitledim. Bu
Aciklama Yapan durumda S=3K, Y=2.3K=6K,

M=6K/3=2K, T=2.2K=4K olur. | 35 | 13
Dairede daha fazla yer kaplayan
renge isabet etme olasiligi daha fazla
oldugundan atilan okun sariya isabet

etme olasiligi daha coktur.

Belirsiz veya Yetersiz Sartya isabet etme olasiligt daha | 4 1
Aciklama Yapan fazladir. Ciinkii dilim sayist daha
fazladrr.

Yanlis Aciklama Yapan | Mavi dilim sayist sart dilim sayisindan
cok oldugundan sariya isabet etme | 145 | 51

olasiligr daha fazladir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 98 | 35
Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %65’i ¢oziimiine iliskin diisiincesini aciklamistir.

4.1.1.7. Problem 7’ye iliskin Bulgular
Problem 7 Ogrencilerden verilen durumun ortaya c¢ikma nedenini
matematiksel olarak nasil aciklanabilecegini istemektedir. Problem &grencilerin

kesfetme ve akil yiiriitme becerilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %13’ii problem 7’ye dogru, %87’si yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 10’da goriilmektedir.
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Sekil 10
6. Sif Ogrencilerinin Problem 7°den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Yanlig yanit veren dgrencilerin %65’1 sayilarin toplami tekse bdliinecegini,
ciftse boliinmeyecegini belirtmistir. Bu durum sadece tek sayilarin ii¢ ile
boliinebilecegini diisiindiiklerini gostermektedir. Ogrencilerin 32’si ardisik ii¢ say1
oldugu icin ii¢ ile tam bdliinebilecegini dort ardisik sayinin da dort ile tam

boliinecegini belirtmistir.

Coziimiin gosterimi

Ogrencilerin = %20’si  sembolik gosterimi, %67’si sozel gosterimi
kullanmistir. Sembolik gosterimi kullanan 6grenciler ardisik sayilar x, x+1, x+2
olarak belirtmistir. S6zel gosterimi kullananlar ise sayilarin toplamlarindaki artiglart

yazili olarak aciklamislardir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 16’da

belirtilmektedir.
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6. Siuf Problem 7°de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Evet, ardisik ii¢c tam sayumn

Tam ve Tkna Edici toplamu 3 ile tam boliiniir. Mesela

Aciklama Yapan iic ardigik tam sayt yazalim. x-1, x, 37 | 13
x+1. Toplamlart  alvursa  x-
I+x+x+1 = 3x bulunur. Bu da 3
ile tam boliiniir.

Belirsiz veya Yetersiz Boliinebilir. 50 | 18

Aciklama Yapan

Yanlis Aciklama Yapan | Bazen boliiniir  bazen  boliinmez. | 159 | 56
Sayrya gore degigir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan 36 | 13

Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %87’si ¢oziimlerine aciklama getirmistir. Probleme tam ve

ikna edici aciklama getiren Ogrenciler aym1 zamanda problemi dogru c¢6zen

Ogrencilerdir.

4.1.1.8. Problem 8’e iliskin Bulgular

Problem 8 Ogrencilerden verilen sekillerin kapladiklar1 alanlar arasindaki

iliskiyi kesfetmelerini istemektedir. Problem Ogrencilerin akil yiiriitme kullanma

becerilerinin varligim1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Problem 8’e ogrencilerin %25’i dogru yamt vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 11°de goriilmektedir.
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Sekil 11
6. Sif Ogrencilerinin Problem 8’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Yanlis yanit veren 6grencilerin %63’1i problemde verilen iligskiyi kullanmak
yerine, halida bulunan sekil sayisindan hareketle yanit vermislerdir. %12’si ise

herhangi bir nedene dayandirmadan ve iligskiyi bulmadan fikir belirtmistir.

Coziimiin gosterimi

Ogrencilerin %21’i sembolik gosterimi, %56’s1 sozel gosterimi kullanmigtir,
Sembolik gosterimi kullanan Ogrenciler tiggensel bolgeyi x, karesel bolgeyi 2x,
dikdortgensel bolgeyi 3x, dairesel bolgeyi x seklinde belirtmislerdir. S6zel gosterimi

kullanan 6grenciler sekiller arasindaki iliskiyi yazili olarak agiklamislardir.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular asagidaki Tablo

17’de belirtilmektedir.
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Tablo 17
6. Siuf Problem 8’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Ucgensel bélgeye 2 birim ip giderse
Tam ve Tkna Edici karesel bolge 4 birim, dikdortgensel
Aciklama Yapan bolge 6 birim, dairesel bolge 2 birim | 70 | 25

ip gider. Bu nedenle hali iizerinde

dikdortgensel bolge en fazla alam

kaplar.
Belirsiz veya Yetersiz En fazla alami dikdortgensel gsekiller | 21 8
Aciklama Yapan kaplar.
Yanlis Aciklama Yapan | En fazla alani iicgensel sekiller kaplar. | 160 | 57
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 31 | 10
Toplam 282 | 100

Ogrencilerin %75’i ¢oziimiinii tam ve dogru olarak aciklayamamustir.

4.1.1.9. Problem 9’a iliskin Bulgular
Problem 9’da Ogrencilerden verilen durumlara uygun olacak secimler
yapmalarn istenmektedir. Problem 6grencilerin karar verme ve problem ¢dzmede

nicel ve gorsel bilgileri kullanma becerilerinin varligin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Problem 9 dgrencilerin diger problemlere gore daha fazla basar1 gosterdigi
bir problemdir. Ogrencilerin %58’i dogru, %42’si yanhs yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 12
6. Sif Ogrencilerinin Problem 9’dan Aldiklar1 Puanlari
Dagilim
120
100 -
«w 80
c
S 60
[
I 40 ]
20
0
0 1 2 3 4
Kategoriler

Ogrencilerin en ¢ok 0-100km/sn hizlanma kategorisinde yamldig
goriilmektedir. Burada ogrencilerin en kiiciik degeri belirlemeleri gerekirken en

biiylik degere sahip olan arabay1 sectikleri goriilmiistiir.

Coziimiin gosterimi

Cevap veren Ogrencilerin %95’1 sozel olarak gosterimi tercih etmektedir.

Coziimiin A¢tklanmasi

Coziimlerin  agiklanmasina iligkin  bulgular asagidaki Tablo 18’de

belirtilmektedir.
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Tablo 18
6. Smif Problem 9°da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Yusuf sehirlerarasinda en az yakit

Tam ve Ikna Edici kullanan Volkswagen’i secmelidir. 112 | 40
Aciklama Yapan Hiilya, bagaji en biiyiik olan

Renault’'u  secmelidir. Cem en
cabuk hizlanan Peugeot’u
secmelidir. Ali son hizi en yiiksek

olan Peugeot’u secmelidir.

Belirsiz veya Yetersiz Volkswagen- Renault- Opel- Peugeot | 52 | 18
Aciklama Yapan

Yanlis Aciklama Yapan | Opel- Peugeot - Renault- Volkswagen | 104 | 37
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 14| 5
Toplam 282 | 100

Bu problemde ogrencilerin verileri degerlendirerek karar vermede ve

diisiinme sekillerini aciklamada yiiksek performans gosterdikleri goriilmektedir.

4.1.1.10. Problem 10’a iliskin Bulgular

Problem 10’da 6grencilerden verilen iki grafigi birlikte yorumlamalari ve bu
yorumlara dayanarak bir tahminde bulunmalar istenmektedir. Problem 6grencilerin
tahmin etme ve problem ¢6zmede nicel ve gorsel bilgileri kullanma becerilerinin

varligim gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Problem 10’da dogru yanit oram oldukca diisiiktiir. Ogrencilerin %5’i dogru
yanit vermistir. %95°i yanlis cevap vererek veya soruyu bos birakarak sifir puan
almistir.  Ogrencilerin cevaplarina  verilen puanlarm  dagihmi  Sekil 13’de

goriilmektedir.



92

Sekil 13
6. Simif Ogrencilerinin Problem 10°dan Aldiklar:1 Puanlarin
Dagilim
280
260 -
240 -
220
o B
< 160 |
S 140 ]
21
% g0
60 -
40
20
0 f ¥ f
0 1 2 3 4
Kategoriler

Ogrencilerin %94 soruyu yanls yanitlamistir. Problemin iki grafikteki
verileri birlikte yorumlayarak tahminde bulunmay1 gerektirmesi yanlis ¢oziilmesinde
etken olabilir. Yanhs yanit verenlerin %87’si problemi verilere dayali olarak degil,
kendi fikirlerine gore yanitlamistir. “Bu cevabi gelir diizeyi diisiik olanlar vermis
olabilir, ¢iinkii onlar umutsuz olur.” Alinan Ornek olabilecek yanitlardan bir

tanesidir.

Coziimiin gosterimi

Ogrencilerin %76’s1 diisiincesini sozel gosterimle ifade etmistir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin %6’s1 konuyla ilgili tam aciklama yapmistir. Coziimlerin

aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 19°da belirtilmektedir.
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Tablo 19
6. Siif Problem 10°da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

2. grafikte gerileyecek diyenler

Tam ve Tkna Edici 11,5 tur. Aymi fikri ilk grafikte bu 10 | 4

Aciklama Yapan oranda soyleyenler 417-583 gelir
grubuna sahip olanlardir.

Belirsiz veya Yetersiz 417-583 7 3

Aciklama Yapan

Yanlis Aciklama Yapan | 834-1166. Ciinkii geliri yiiksek olanlar | 231 | 82
boyle diisiinebilir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 34 | 11

Toplam 282 | 100

Problemde ogrenciler genelde agiklamalarim verilere degil, goriislerine
dayandirarak yapmislardir. Bu nedenle bu soruda yanlis aciklama yapma yiizdesi

yiiksektir.

4.1.1.11. Altinca Smif Ogrencilerinin Bulgularinin Degerlendirilmesi

Altinct simif 6grencilerinin performanslart genel olarak degerlendirildiginde
ogrencilerin veri gruplar arasindaki iligskilendirmelerin gerekli oldugu problemlerde
(problem 10 gibi) basit iliskilendirmelerin gerektigi problemlere gore (problem 1
gibi) daha yetersiz oldugu goriilmiistiir. Tiim problemlerde ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun aciklamalarinin yetersiz veya yanlis oldugu tespit edilmistir. Bu
yetersizligin nedenlerinden biri problemleri yanhis sekilde akil yiiriiterek
cozmelerinden oOtiirii yanlhis agiklamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bir diger
nedenin de ogrencilerin ¢oziimlerini ifade etmede yani iletisim kurmada sikinti

yasamalar1 oldugu diisiiniilebilir.
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4.1.2. Yedinci Smmf Ogrencilerine Ait Bulgular

Acik uglu problemlerden alinan toplam puanlarin dagilimi Sekil 14’ de,

bilgi 6lgeginden alinan puanlarin dagilimi Sekil 15°de belirtilmektedir.

Sekil 14 Sekil 15
7. Smif A¢ik Uclu Problemlerinden 7. Sif Bilgi Olceginden
Alman Toplam Puanlarinin Dagilim Almman Toplam Puanlarinin Dagilim
250 120
200 " 100 -
(7]
S 150 | c 807
S x 60 -
> 100 4 2 40-
% 50 | - 90
0 ‘ 0
0-17 18-23  24-36 0-17 18-23  24-36
(Dusik)  (Orta)  (Ylksek) (Dusik)  (Orta) (Yuksek)
Puan Aralig Puan Arahg

Acik uclu problemlerde 6grencilerin %81 yiiksek, %9’u orta ve %83’ii
diisiik performans gostermistir. Bilgi olgeginde 6grencilerin %31°1 yiiksek, %31°i
orta ve %38’1 diisiik performans gostermistir. Yedinci smif ogrencilerin acik uglu
problemlere ve bilgi Ol¢egine verdikleri yamitlara gbre matematiksel giiclerinin

dagilimi Tablo 20’de verilmektedir.

Tablo 20

Yedinci Simif Ogrencilerinin Matematiksel Giiclerinin Dagihm

YUKSEK (Y) ORTA (O) DUSUK (D)

Y-Y| YO [O-Y]| 0-O [ D-Y [ Y-D| D-D | D-O | O-D | Toplam
f 17 | 2 [ 15 7 | 47 ] 0] 9 |69 | 2 254
% 6 1 6 3 19 0] 37 [27] 1 100
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Tablo 20 incelendiginde Ogrencilerin matematiksel giiclerinin %13’iiniin
yiiksek, %?22’sinin orta ve %65’inin diisiik oldugu goriilmektedir. Frekanslar, D-D
ve D-O ikililerinde artmaktadir. Ogrencilerin %37’si her iki 6lcekten de diisiik puan
almistir. Ogrencilerin %19’u bilgi 6lceginden yiiksek puan aldig halde, acik uglu
problemlerde diisiik puan almistir. Bu durum O6grencilerin acik ug¢lu problemlerde,

bilgi 6lgegine gore daha az basarili oldugunu gostermektedir.

Yedinci simif &grencilerine uygulanan bilgi olcegi Ek 2’de, agik uglu
problemler Ek 5’de verilmektedir. Ogrencilerin agik uglu problemlere verdikleri

cevaplarin nitel veri analizi alt boliimlerde sunulmaktadir.

4.1.2.1. Problem 1’e iliskin Bulgular
Problem 1’de Ogrencilerden iki ondalik kesir arasindaki iliskiyi gorsel
olarak ifade etmeleri istenmektedir. Problem 6grencilerin problem ¢ozmede nicel ve

gorsel bilgiyi kullanma becerilerini kullanmalarimi gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin - %24’ti  soruya dogru, %76’s1 yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 16’da goriilmektedir.

Sekil 16
7. Sif Ogrencilerinin Problem 1’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

150
125 -
100 -
75 1
50 -
25 A

Frekans

0 1 2 3 4
Kategoriler
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Problem ondalik kesirlerin say1 dogrusunda gosteriminin degistirilmis sekli
olmasina karsin dogru cevaplanma yiizdesi yiiksek degildir. Yanlis yanit veren
ogrencilerde en sik rastlanan yanlislik, probleme oransal olarak yaklagsmamadir.

Ogrencilerin %65’i verilenlerin farkini alarak problemi ¢ozmeye ¢alismuslardir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin %77’si ibrenin durmasi gereken yeri sekil olarak belirterek
gorsel gosterimi kullanmiglardir. Hem gorsel gosterimi hem de sodzel gosterimi

kullananlar %74 tiir.

Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 21’°de

belirtilmektedir.

Tablo 21
7. Smif Problem 1’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Tam yarisi 1,67°dir. O halde ibre,
Aciklama Yapan ortamin biraz solunda yer alir. Tam

yeri icin saniyeye cevrilip oranlamirsa | 60 | 24

90/317 o da tamanunmin yiizde 40

civarindadir.
Belirsiz veya Yetersiz Ibre, ortaya yakindr. 29 | 11
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 24 1 9
Yanlis Aciklama Yapan | Ibre sona yakindir. 141 | 56
Toplam 254 | 100

Ogrencilerin %91°i ¢oziimlerini aciklamistir. Ancak agiklama yapanlarin

biiyiik bir cogunlugu yanhs agiklama yapmistir.
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4.1.2.2. Problem 2’ye iliskin Bulgular

Problem 2’de 6grencilerden silindirin hacim formiiliinden yararlanarak belli
degerler esit oldugunda iki silindirin hacimleri arasindaki iliskiyi bulmalar

istenmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin - %26’s1 soruya dogru, %74’ii yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarma verilen puanlarin dagilim Sekil 17°de goriilmektedir.

Sekil 17
7. Siuf Ogrencilerinin Problem 2’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

180
150
120 -
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60 -

o I o
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Frekans

Kategoriler

Yanlis cevap veren 6grencilerin %57’si hacimle iliski kurmadan problemi
cozmektedir. iligki “paranim kiitlesine baghdir” veya “paranin agirligima baghdir” en

sik rastlanan cevaplardandir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %54t silindirin hacim formiiliinii kullanarak sembolik
gosterimi tercih etmistir. Sadece aciklama yaparak sozel gosterimi kullananlar,

ogrencilerin %46’ sin1 olugturmaktadir.
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Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin  ¢oziimlerini  aciklamalarina  iliskin ~ bulgular  tabloda

belirtilmektedir.

Tablo 22
7. Smif Problem 2’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Madeni paralarin yiikseklikleri esit ise
Aciklama Yapan yaricaplarinin karelerinin oranina 66 | 26

baghdir. Ciinkii |1 sabittir,
viikseklikler esitse geriye yaricaplar

kalrr.
Belirsiz veya Yetersiz Yiikseklikler esit ise yaricaplarmin | 26 | 10
Aciklama Yapan oranina baghdir.
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 15| 6
Yanlis Aciklama Yapan | Kiitlesine baghdir. 147 | 58
Toplam 254 | 100

Ogrencilerin yaridan fazlasi yanhs agiklama yapmustir. Aciklama yapan

ogrencilerin yaklasik yarisi, tam ve ikna edici a¢iklama yapmuistir.

4.1.2.3. Problem 3’e iliskin Bulgular
Problem 3’te dgrencilerden verilen sekillerin kapladiklar1 alanlar arasindaki
iliskiyi kesfetmeleri istenmektedir. Problem, 6grencilerden akil yiiriitme becerilerini

kullanmalarim gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin  %19’u  soruya dogru, %81’i yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 18°de goriilmektedir.
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Sekil 18
7. Smif Ogrencilerinin Problem 3’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Yanlis aciklama yapan 6grencilerin %57’si sadece sekilde verilen iicgensel
figiirleri sayarak yanit vermistir. Ogrencilerin %29’u geometrik figiirlerin oransal
iliskilerini cebirsel olarak ifade edebilmis ancak sekildeki sayilari gz Oniine

almadan sonuca ulagmaya ¢aligmistir.

Coziimiin Gosterimi

Bu problemde en sik rastlanan gosterim bicimi, sembolik gdsterimdir.
Ucgensel ve dairesel figiirlere x, karesel figiirlere 2x, dikdortgensel figiirlere 3x
denilerek ¢oziim icin ¢ahsilmistir. Ogrencilerin  %43’ii sembolik gosterimi

kullanmstir.

Coziimiin A¢tklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 23’de

belirtilmektedir.



Tablo 23

100

7. Smif Problem 3’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Uggensel olana x dersek, dairesel x,
Aciklama Yapan karesel 2x, dikdortgensel 3x’tir. | 48 | 19
Halidakileri,  bunlart  kullanarak
toplarsak 37x olur. O halde x, 2’dir. 2
ile 8’i carparsak 16 bulunur.
Belirsiz veya Yetersiz 16 bulunur. 4 2
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan 23 1 9
Yanlis Aciklama Yapan | Halida 8 iicgen vardir, diger yarisinda | 179 | 70
da 8 var toplam 16 bulunur.
Toplam 254 | 100

Ogrencilerin %91’i ¢oziimiinii aciklanustir. Ancak yapilan agiklamalarin

biiyiik bir cogunlugu yanhstir.

4.1.2.4. Problem 4’e iliskin Bulgular

Problemde o&grencilerden belli hareketlerin yapilmasi durumunda tiip

icindeki kiiplerin sirasmin ne olacagimi bulmalar1 istenmektedir. Bu problemde

ogrencilerin gorsel algilar ile 6grenmelerini iligkilendirmeleri gerekmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin %25’ soruya dogru, %75’i yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 19°da goriilmektedir.
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Sekil 19
7. Smif Ogrencilerinin Problem 4’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Yanlis yanit veren Ogrencilerin %83’1i tam ters siralamayr vermislerdir.
Ogrenciler, tiipiin 180 derece dondiiriildiigiiniin soylenmesi nedeniyle bu yanit

verilmis olabilir.

Coziimiin Gosterimi
Bu soruda en ¢ok kullanilan gosterim, sozel gosterimdir. Ogrencilerin %81°i
aciklama yaparak cevaplarini belirtmeyi tercih etmistir. Ogrencilerin kiiciik bir kismi

da tiipiin ¢evrilmesini resmederek gorsel gosterimi kullanmustir.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 24’de

belirtilmektedir.
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Tablo 24
7. Smif Problem 4’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Ikna Edici Kirmizi, sari, mavi, yesil. Ciinkii | 64 | 25

Aciklama Yapan yapilan  hareketler onlarin  yerini
degistirmez.

Belirsiz veya Yetersiz Kirnuzi, sari, mavi, yesil. 14 | 6

Aciklama Yapan

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 4 2

Yanlis Aciklama Yapan | Yesil. mavi, sari, kirmizi. Hareketler | 172 | 67
yapilirsa, kiiplerin yerleri degisir.

Toplam 254 | 100

Ogrencilerin dortte biri tam olarak aciklama yapabilmis, yaridan fazlasi
yanls aciklama yapmustir. Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklayamamasi matematiksel
giic kavraminda Onemli yeri olan iletisim kurma noktasindaki sikintilarinin bir

gostergesi olabilir.

4.1.2.5. Problem 5’e iliskin Bulgular

Problem 5’te 6grencilerden pay ve paydasi arasindaki fark ayni olan basit
kesirlerden paydasi biiyiik olanin m1 yoksa kii¢iik olanin m1 1’e daha yakin oldugu
sorulmaktadir. Problem 6grencilerin bodyle bir bilginin varligin1 arastirmalar
nedeniyle kesfetme ve diisiincelerinin nedenini acgiklama yOniiyle iletisim

becerilerinin varligim1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %151 soruya dogru, %85’i yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 20’de goriilmektedir.
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Sekil 20
7. Stmf (")grencilerinin Problem 5’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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Kategoriler

Yanlig yanit veren Ogrencilerin %98’i problemde basit kesir denmesine
karsin, bilesik kesirlerle denemeler yaparak yanlis sonuca ulagmislardir. Bu ¢oziimii
yapan Ogrencilerin basit kesir ve bilesik kesir aymrimini yapamadiklart veya
dikkatsizlikten yanhlis yaptiklar sOylenebilir. %74’ii pay ile payda arasindaki fark
ayn olmayan kesirleri karsilastirarak yanlis sonuca ulasmislardir. %14’ negatif

degerleri de kullanarak sonuca ulagmaya calismislardir.

Coziimiin Gosterimi
Bu problemde en ¢ok kullanilan gosterim bigimi, sdzel gosterimdir.

Ogrencilerin %75’i ¢oziimlerini agiklayarak ifade etmislerdir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular asagidaki Tablo

25’de belirtilmektedir.
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7. Smif Problem 5’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Paydast biiyiik olan 1’e daha yakindir | 37 | 15
Aciklama Yapan ciinkii paydalart egitlenince paydasi

biiyiik olanin payr daha biiyiik olur.

Belirsiz veya Yetersiz Paydas biiyiik olan 1’e daha yakindir. | 17 | 7
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan 12 | 5
Yanlis Aciklama Yapan | Paydas: kiiciik olan 1’e daha yakindir | 188 | 73
Toplam 254 | 100

Ogrenciler daha onceki problemlerde oldugu gibi, ¢oziimlerini aciklamada

giicliik ¢ekmislerdir. Ogrencilerin %22’si belirsiz agiklama yaparken veya hig

aciklama yapmazken, bilyiik cogunlugu yanhs aciklama yapmistir.

4.1.2.6. Problem 6’ya iliskin Bulgular

Problemde verilen renk iligkilerini kullanarak hedef tahtasinda her bir rengin

ka¢ dilimden olustugu sorulmaktadir. Problem 6grencilerin iligkisel diisiinmelerini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin %15’ soruya dogru, %85’i yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 21°de goriilmektedir.
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Sekil 21
7. Smf Ogrencilerinin Problem 6’dan Aldiklari Puanlarin

Dagilim
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Frekans

Kategoriler

Yanlig yanit veren 6grencilerin tamamina yakim renk dilimleri arasindaki

iliskiyi dogru olarak kuramadiklarindan soruyu yanhs ¢ézmiistiir.

Coziimiin Gosterimi
Bu soruda en sik kullanilan gosterim bicimi sembolik gosterimdir.

Ogrenciler renkler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade ederek ¢ozmiislerdir.

Coziimiin A¢iklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular asagidaki Tablo

26’da belirtilmektedir.
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Tablo 26
7. Smif Problem 6’da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Turuncu ve mavi egitse, turuncu 2
Aciklama Yapan dilimdir. Yesil dilimler mavinin 3 kat1 | 39 | 15

oldugundan 6 dilimdir. Sari onun
yarist oldugundan 3 dilimdir. Kirmizi

sarvun 3’te biri oldugundan Idilimdir.

Belirsiz veya Yetersiz Kirmizi 1, yesil 6, sari 3, turuncu 2| 7 8
Aciklama Yapan dilimdir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 19 | 7
Yanlis Aciklama Yapan | Tiim renkler esit sayidadir. 189 | 75
Toplam 254 | 100

Tablodan da goriildiigii gibi, 6grencilerden agiklamasimi tam ve ikna edici
olarak yapanlarin yiizdesi diisiik, yanlhis agiklama yapanlarin yiizdesi yiiksektir.
Ogrencilerin yanitlarinin biiyiik bir oranla yanls olmasi, yapilan aciklamalarin da

yanlis olmasina neden olmaktadir.

4.1.2.7. Problem 7’ye iliskin Bulgular

Problem 7’de futbola dair bir takim kurallar verilerek, cevabin bulunmasin
saglayacak islemlerin yapilmasi istenmektedir. Problem ogrencilerin problem
¢ozmede nicel bilgiyi kullanma ve tam sayilarla ilgili islem yapma becerilerini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin - %23’ii soruya dogru, %77’si yanlis yamit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarma verilen puanlarin dagilim Sekil 22°de goriilmektedir.
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Sekil 22
7. Smif Ogrencilerinin Problem 7°den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

180
150 -
120 -
90 -
60

1o I B
0

Frekans

Kategoriler

Yanlig cevap veren dgrencilerin %81°1 tam sayilarla ¢cikarma islemini yanlis

yapmalar1 nedeniyle ¢dziime dogru ulagsamamaistir.

Coziimiin Gosterimi

Aciklama yapan 6grencilerin tamami, s6zel gosterimi kullanmislardir.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 27°de

belirtilmektedir.
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Tablo 27
7. Smif Problem 7°de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Begsiktas’tir.  Ciinkii  averaji  eski
Aciklama Yapan sisteme gore -3, yeni sisteme gore - | 58 23

1’dir. Diger takimlar icinde en az

puan farkt onundur.

Belirsiz veya Yetersiz Begiktag’tir ciinkii puan farki en az | 28 | 11

Aciklama Yapan onundur.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 25 | 10

Yanlis Aciklama Yapan | Fenerbahge dir ¢iinkii puan fark: 143 | 56
1’dir.

Toplam 254 | 100

Ogrencilerin yaridan fazlas1 yanhs aciklama yapmustir. Bu  yanlis
aciklamalarin bilyiik ¢ogunlugu, coziimde islemlerin dogru sekilde yapilmamasindan

kaynaklanmaktadir.

4.1.2.8. Problem 8’e iliskin Bulgular

Problem 8’de yiiksekligi verilen bir CD kabina 1 mm yiiksekligindeki
CD’lerden kag tane yerlestirilebileceginin  hesaplanmasi  istenmektedir.
Ogrencilerden verilenler icerisinde ise yarayan bilgileri ayirt ederek c¢oziime

ulagmalar1 beklenmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin  %16’s1  soruya dogru, %84’ti yanhs yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 23’de goriilmektedir.
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Sekil 23
7. Smif Ogrencilerinin Problem 8’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

180
150
120
90 |
60 -
30 1

0 —— |

o 1 2 3 4

Kategoriler

Frekans

Yanhig yanit veren Ogrencilerin %68’i, problemin ¢6ziimii icin gerekli
olmayan bilgileri kullanarak yanlis yapmustir. Ornegin 6grenciler koninin hacim

formiiliinii kullanarak problemi ¢6zmeye calismislardir.

Coziimiin Gosterimi

Sorunun yapis1 geregi, Ogrencilerin tamami agiklama yaparak sozel

gosterimi kullanmiglardir.

Coziimiin A¢tklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 28’de

belirtilmektedir.
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Tablo 28
7. Smif Problem 8’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici 50 tane yerlestirilir(5 cm=50 mm
Aciklama Yapan 50:1=50)Koninin  hacmi,  yaricap | 40 | 16

uzunluklart ve CD’nin  depolama

kapasitesi gereksiz bilgilerdir.

Belirsiz veya Yetersiz 50 tane yerlestirilir. 12 | 5
Aciklama Yapan

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 50 | 20
Yanlis Aciklama Yapan | 100 tane yerlestirilir, 50 152 | 59

cm=100mm’dir.

Toplam 254 | 100

Tablodan da goriildiigii gibi, dgrencilerin %80’1 aciklama yapmistir ancak

bu agiklamalarin yaklasik olarak yarisi yanlistir.

4.1.2.9. Problem 9’a iliskin Bulgular

Problem 9°da ilk 10 notasi1 verilen dort sarkinin, nota degerlerinin toplamlari
karsilastirlarak biiyiikten kiiclige siralanmasi istenmektedir. Problem ogrencilerin
rasyonel sayilarla islem yapma ve esnek diisiinme becerilerinin varhigini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin  %14’ti  soruya dogru, %86’s1 yanlis yamt vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 24’de goriilmektedir.
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Sekil 24
7. Smf Ogrencilerinin Problem 9’dan Aldiklari Puanlarin

Dagilim

180
150 -
120 -
90 -
60 -

P D s o I s
0

Frekans

Kategoriler

Yanhis yamit veren Ogrencilerin %71 ’inin, kavramsal hatalara sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Ornegin ogrencilerin bir kismu kesirleri ondalik kesir
olarak yanhs ifade etmekte, bir kismi da kesir yerine dogal sayinin konulabilecegini

belirtmektedir.

Coziimiin Gosterimi

Bu soruda en sik kullamilan gosterim sodzel gosterim ve sembolik
gosterimdir. Sorunun yapisi geregi gorsel gosterime rastlanmamistir. Nota degerleri
arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade ederek sembolik gosterimi kullananlarin
yiizdesi 26, kesirlerin paydalarini esitleyerek ¢oziimlerini ifade edenlerin yiizdesi

69’dur.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 29’da

belirtilmektedir.
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7. Smif Problem 9°da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici 1/64’liik notaya x dersek, 1/32’lik nota
Aciklama Yapan 2x, 1/16’lik nota 4x, 1/8’lik nota 8x, | 35 | 14
Ya'liik nota 16x, V2’lik nota 32x ve 1’lik
nota 64x olur. Toplarsak Sarki 1, 1
puan; sarki 2, 4 puan; sarki 3, 2 puan;
sarki 4, 3 puan olur.
Belirsiz veya Yetersiz Sarki 1, 1 puan; sarkt 2, 4 puan; sarki | 29 | 11
Aciklama Yapan 3, 2 puan; sarki 4, 3 puan olur.
Hi¢ Aciklama Yapmayan 27 | 11
Yanlis Aciklama Yapan | %, 1.2 olarak yazilir. Diger kesirleri
de boyle yazip toplarsak Sarki 1, 2 163 | 64
puan; sarki 2, 4 puan; sarki 3, 1 puan;
sarki 4, 3 puan olur.
Toplam 254 | 100

Problem Ogrencilerin yalniz islemsel becerileriyle coziilebilecek olsa da,

ogrencilerin cogunlugu yanlis aciklama yapmuslardir. Ogrencilerin sadece %14 ii

¢Oziimiinii tam olarak ifade edebilmistir.

4.1.2.10. Yedinci Smmif Ogrencilerinin Bulgularinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin cevaplarina genel olarak bakildiginda basit, say1 islemlerinin

kullaniminin gerekli oldugu problemlerde (problem 6 ve 7 gibi), biraz daha basarili

olduklart soylenebilir. Bununla birlikte 6grencilerin problemde gerekli olan bilgileri

ayirt etmede sorunlari oldugu goriilmektedir. Ogrenciler problem 5’te oldugu gibi bir

matematiksel durumun nedenini aciklamada, olma sebebini belirtmek yerine ornek

vermeyi sectikleri goriilmektedir.
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4.1.3. Sekizinci Stmf Ogrencilerine Ait Bulgular
Acik uglu problemlerden alinan toplam puanlarin dagilimi Sekil 25° de,

bilgi 6lgeginden alinan puanlarin dagilimi Sekil 26’da belirtilmektedir.

Sekil 25 Sekil 26
8. Simif Acik Uclu Problemlerinden 8. Simf Bilgi Olceginden
Almman Toplam Puanlarinin Dagilim Alman Toplam Puanlarinin Dagilimi
250 120
200 100 A
2 150 | o 801
X £ 60
2 100 - o
w & 40
50 - 20 |
0 BN 0
0-19 20-27 28-40 0-19 20-27 28-40
(Disik)  (Orta) (Yiksek) (Dusiik)  (Orta)  (Yiksek)
Puan Araligi Puan Arahigi

Acik uclu problemlerde 6grencilerin %2’si yiiksek, %8’i orta ve %90’1
diisiik performans gostermistir. Bilgi 6lceginde Ogrencilerin %22’si yiiksek, %411
orta ve %37’si diisiik performans gostermistir. Sekizinci simif 6grencilerin acik uglu
problemlere ve bilgi Olcegine verdikleri yanitlara gore matematiksel giiclerinin

dagilimi Tablo 30’da verilmektedir.

Tablo 30

Sekizinci Simf Ogrencilerinin Matematiksel Giiclerinin Dagihmu

YUKSEK (Y) ORTA (O) DUSUK (D)

Y-Y| Y-O |O-Y| 0-O | D-Y |Y-D| D-D | D-O| O-D | Toplam
f 4 2 12 | 7 42 1 0 | 95 | 98 | 2 262
% 2 0 5 4 16 | 0| 3 [37] 0 100

Tablo incelendiginde 6grencilerin matematiksel giiclerinin %7’ sinin yiiksek,

9%?20’sinin orta ve %73 iiniin diisiik oldugu belirlenmistir. Frekanslar, D-D ve D-O
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ikililerinde artmaktadir. Bu durum 6grencilerin agik uglu problemlerde diisiik, bilgi
Olceginde diisiikk veya orta diizeyde basarn1 gosterdiklerine isaret etmektedir. Diger
yiizde oranlarina gore biraz daha yiiksek olan ikili, D-Y’ dir. Ogrencilerin %16’s1,

acik uclu problemlerde diisiik, bilgi 6lceginde yiiksek performans gostermistir.

Sekizinci sinif Ogrencilerine uygulanan bilgi olgegi Ek 3’de, acik uclu
problemler Ek 6’da verilmektedir. Ogrencilerin agik uglu problemlere verdikleri

cevaplara yapilan nitel analiz alt boliimlerde sunulmaktadir.

4.1.3.1. Problem 1’e iliskin Bulgular

Problem 1’de 6grencilerden cisimlerin hacimleri arasindaki iligkiyi, verilen
yiikseklik, kenar ve yaricap ozellikleri ¢ercevesinde bulmalar1 ve bulduklar1 sonuca
gore en uygun karart vermeleri istenmektedir. Problem Ogrencilerin verilen sartlar
altinda cisimler arasinda iliskiyi bulmalar1 yoniiyle kesfetme ve buldugu iliskiden
hareketle problemin ¢oziimiine iligkin yorumda bulunmasinin istenmesi yoniiyle

karar verme becerilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %4’ii soruya dogru, %96’s1 yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 27°de goriilmektedir.

Sekil 27
8. Simf Ogrencilerinin Problem 1’den Aldiklar:1 Puanlarin
Dagilim
240
210 -
180
@ 150 -
% 120
i 90 A
60 -
30 - —|
0 T 1
0 1 2 3 4
Kategoriler
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Yanlig yanit veren Ogrencilerin %55’i adi gecen cisimlerin formiillerini
yazmig ancak problemin ¢oziimiine iligkin yorum yapamamislardir. Bu durum,
formiillerin ezberlenmesinin yorum gerektiren problemleri c¢ozmede yetersiz
kaldigim gostermektedir. Ogrencilerin %19’u  sivinin  dokiilmesinde kullanim
kolaylig1 saglayacag1 diisiincesiyle hicbir islem yapmadan koni yanitim1 vermistir.
Ogrencilerin problemde verilen bilgiler kullanmadan, kendilerince boyutlandirarak
cizmeleri rastlanan yanhsliklardan bir digeridir. Ogrencilerin %8’i, problemi bu yolla
¢Ozmiistiir. Bu yaklasimla problemi ¢dzen 6grencilerin zihinlerinde bazi cisimlerin
diger cisimlerden daha biiyiik olduguna dair kalip oldugu sdylenebilir. Bu sorudaki
Ogrenci hatalariin kavramsal bilgi ve problem ¢6zme becerilerindeki eksikliklerden

kaynaklandig1 soylenebilir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %26’s1, problemde ad1 gecen cisimlerden bir kismini ¢izmistir.
Soruda problemdeki cisimlerin hacimlerini verecek bagintilarin yazilmasi
gerekmektedir. BoOylece problemde verilen esit uzunluktaki elemanlar goéz ardi
edilerek hacimler arasindaki iligski kesfedilebilecektir. Ancak 6grencilerin sadece

%411 cisimlerin formiillerini cebirsel olarak ifade edebilmistir.

Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 31°de

belirtilmektedir.
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Tablo 31
8. Simuf Problem 1’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici =3 icin V=3, View=r", | 12 | 4
Aciklama Yapan Voiramir= /3, V/wm:r2 oldugundan
silindir secilmelidir.
Belirsiz veya Yetersiz Silindiri  se¢cmelidir ~ ¢iinkii verilen | 3 1
Aciklama Yapan sartlar altinda en biiyiik hacimli olan
odur.
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 30 | 11
Yanlis Aciklama Yapan | Silindiri  secmelidir  ciinkii ~ sekli | 229 | 84
bardaga benzer.
Toplam 274 | 100

Ogrencilerin 89’u ¢oziimiinii agiklamaya calismistir. Ancak ¢oziimiinii

aciklayan ogrencilerin bilyiik cogunlugu yanlis agiklama yapmaistir.

4.1.3.2. Problem 2’ye iliskin Bulgular

Problem 2’de Ogrencilerden bu siif seviyesine kadar 6grenmis olduklarn
say1 kiimeleri arasindaki iliskiyi gorsel olarak verilen semalardan hangisi ile
gosterilmesinin uygun oldugunu nedenleri ile belirtmeleri istenmistir. Problem
ogrencilerin say1 kiimlerini gorsel olarak ifade etmelerinin istenmesi yOniiyle
problem ¢6zmede nicel bilgiyi kullanma becerilerini ve yapilan her bir ¢6ziim icin
aciklama yapmasinin istenmesi yoniiyle iletisim becerilerini kullanmalarini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin  %30’u soruya dogru, %70’i yanhs yamt vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 28°de goriilmektedir.
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Sekil 28
8. Sif Ogrencilerinin Problem 2’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
210
180 -
150 -
2
S 120 -
o 90
% 60 -
30 -
0 2 —"—
0 1 2 3 4
Kategoriler

Yanlig yanit veren 6grencilerin %91°1 irrasyonel sayilarin, rasyonel sayilari
kapsadigini diisiinmektedir. Sayilar matematigin temel konusudur. Sayr kiimeleri
arasindaki iligkilerin &grencilerin cogunlugu tarafindan yanlis olarak bilinmesi,

ileriki senelerde sikint1 yaratacaktir.

Coziimiin Gosterimi
Problemde gorsel olarak verilen iki bilginin dogrulugunun aciklanmasi
istenmekteydi. Bu nedenle problemi ¢6zen Ogrencilerin tamami, ¢oziim sekillerini

sozel olarak ifade etmistir.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular asagidaki Tablo

32’de belirtilmektedir.
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Tablo 32
8. Simuf Problem 2’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Yasemin’in yamti dogrudur ¢iinkii | 83 | 30
Aciklama Yapan rasyonel sayilar ve irrasyonel sayilar

ayrt kiimelerdir. Adi gibi rasyonel olan

sayilar, rasyonel olmayan sayilar.

Belirsiz veya Yetersiz Yasemin’in yamiti dogrudur. Rasyonel | 11 | 4
Aciklama Yapan sayilar, sayma sayilarini, dogal

sayilart ve tam sayilart kapsar.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 7 3

Yanlis Aciklama Yapan | Rasyonel sayilar, irrasyonel sayilarin | 173 | 63
alt kiimesidir.

Toplam 274 | 100

Yanlis agiklama yapanlarin ve aciklamasi belirsiz olan 6grencilerin yiizdesi

67 dir.

4.1.3.3. Problem 3’e iliskin Bulgular

Problem 3’de 6grencilerden iki farkli yonden goriiniisleri verilmis olan zarin
goriinmeyen kisimlarinda yer alan sayilarin ne olabilecegini tahmin etmeleri
istenmigtir. Problem 0Ogrencilerin zihinlerinde zarin goriinmeyen yonlerini
canlandirmalarin1 gerektirdiginden uzamsal diisiinme ve verilen iki yoniin kesin bir
sonuca varmalart igin yeterli olmamasi nedeniyle tahmin etme becerilerini

kullanmalarin1 beklemektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin = %22’si soruya dogru, %78’i yanlis yamt vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 29°da goriilmektedir.
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Sekil 29
8. Simf Ogrencilerinin Problem 3’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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100 |
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Kategoriler

Yanlig yanit veren 6grencilerin %15°1 iki zarin aym sekilde siralandigini

dikkate almadan ¢ozmiistiir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin %7’si zarin acgik seklini cizip rakamlari yerlestirerek gorsel
gosterimi kullanmistir. Problemi ¢6zen Ogrencilerin %75°1 ¢oziimlerini sozel olarak

aciklamayi tercih etmistir.

Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular asagidaki tabloda

belirtilmektedir.
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Tablo 33
8. Simf Problem 3’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici a)Uzerinde 3 yazan yiiziin arkasinda 1
Aciklama Yapan rakami vardir. Ciinkii ikinci sekilde

4’iin bir yamnda 1, bir yaminda 3
rakami vardir. b) 4 yazan yiiziin | 61 | 22
arkasina 2,341 rakamlar
kullamildigindan 5 veya 6 gelebilir.
Olma olasuigr bu durumda %50’ dir.

Belirsiz veya Yetersiz a) 3 yazan yiiziin arkasmda 1 rakami

Aciklama Yapan vardir. b) 4 yazan yiiziin arkasina 5| 61 | 22
veya 6 gelebilir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 47 | 17

Yanlis Aciklama Yapan | Bu sorulanlara kesin yanit verilemez. 105 | 39

Toplam 274 | 100

Ogrenciler bu soruda digerlerine gore cok akil yiiriitebilmistir. Ancak

¢Oziimlerini agiklama noktasinda sikint1 yagadiklar tespit edilmistir.

4.1.3.4. Problem 4’e iliskin Bulgular

Problem 4’te 6grencilerden dik koni ve egik koni arasinda iliskiyi iiggenin
dik olmasma gore degistigini belirtmeleri beklenmektedir. Problem 6grencilerin
verilen diyalogdaki her bir 6grenciye cevap yazmalar1 nedeniyle iletisim kurma ve
ticgenden koniye ulagmalart nedeniyle iliskilendirme yapma becerilerini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %8’i soruya dogru, %92’si yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 30°da goriilmektedir.
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Sekil 30
8. Simf Ogrencilerinin Problem 4’den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
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0
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Kategoriler

Yanlis yanit veren 6grencilerin eskenar tiggenin bir kenar etrafinda donmesi
ile dik koni olusacagim belirtmektedir. %37’si iicgenin hem eskenar hem de dik
olmas1 durumunda seklin dik olacagin belirtmektedir. %62’si dik olmayan koninin
cizilemeyecegini, her koninin dik olacagini belirtmektedir. Ogrencilerin bu problemi
geometrik  bilgilerinin  6nceden yanlis olusmasindan otiirii  ¢6zemedikleri

goriilmektedir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin - %37’si  koninin seklini de cizerek gorsel gosterimi
kullanmistir. Sembolik gosterimi kullanan ©6grenci bulunmazken, %56’s1 sozel

gosterimi tercih etmistir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 34’de

belirtilmektedir.
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Tablo 34
8. Siuf Problem 4’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Sertap’in tammu dogru degildir. Bir
Aciklama Yapan dik iicgensel bolgenin dik

kenarlarindan  biri  etrafinda 360° | 22 | 8

dondiiriilmesiyle olugan cisme dik koni

denir.
Belirsiz veya Yetersiz Sertap’in tanumi dogru degildir. 15| 6
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 6 2
Yanlis Aciklama Yapan | Orhan haklidir, dik olmayan koni 231 | 84
cizilemez.
Toplam 274 | 100

Ogrencilerin %98’i ¢oziimiine agciklama getirmistir ancak bu agiklamalarin

biiyiik bir kismu yanlistir.

4.1.3.5. Problem 5’e iliskin Bulgular

Problem 5°te 6grencilerden ornekle belirtilmis Oriintiiniin kuralim1 bularak,
bu Oriintiiniin besinci elemanini bulmalar1 istenmektedir. Problem ogrencilerin
Oriintiiyii bulmalarn yoniiyle kesfetme ve sekil olarak verilmis Ornekten Oriintiiyii
bulma yoniiyle problem c¢dzmede gorsel bilgiyi kullanma becerilerinin varligini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin  %14’ti soruya dogru, %86’s1 yanlis yamit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarma verilen puanlarin dagilim Sekil 31°de goriilmektedir.
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Sekil 31
8. Simf Ogrencilerinin Problem 5’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

240
210 -
180 -
150 -
120 -
90 -
60 -

30 - l—

Frekans

Kategoriler

Yanlig yanit veren 6grencilerin %45’°1 oriintii bulmak yerine, oranti kurarak
problemi ¢ézmiistiir. %42’si kiipii, ii¢c boyutlu degil iki boyutlu diisiinerek 5 ile 5’1
carparak sonuca ulagsmistir. %11°1 kiiptin alt1 yiizii oldugunu soyleyerek 5 ile 6’y1

carparak ¢cozmiistiir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin %31’i gorsel gosterimi, %7’si sembolik gosterimi tercih
etmistir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, %55’i, ¢oziimiinii anlatarak agiklamay1

tercih ederek sozel gosterimi kullanmastir.

Coziimiin Agiklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 32’de

belirtilmektedir.
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Tablo 35
8. Simf Problem 5’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Tkna Edici Kiipiin hacim formiilii a’ 'tiir. Burada | 39 | 14
Aciklama Yapan kiiptin bir kenarmmi 5 birim kabul

edersek  a’=5=125  tane kiip

kullanminiz.
Belirsiz veya Yetersiz 125 tane kiip. 5 2
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 4 1

Yanlis Aciklama Yapan | Eni, boyu ve yiiksekligi icin 5’er tane | 226 | 83
kiip kullanilir. 3x5=15 kiip kullanilir.
Toplam 274 | 100

Ogrencilerin %2’si sonucu dogru buldugu halde, ¢oziime iligkin yeterli
aciklama yapmamistir. %14°ti problemi tam ve dogru sekilde agiklayabilmigken,

%831 yanlis agiklamalar yapmistir.

4.1.3.6. Problem 6’ya iliskin Bulgular

Problem 6’da 6grencilerden o6zellikleri verilmis bir cismin ne olabilecegini
tahmin etmeleri ve silindir, prizma veya piramit olma olasiliklarinin olup olmadigini
aciklamalan istenmektedir. Problem o6grencilerin verileri degerlendirerek ¢oziime
ulagmalar1 yoniiyle tahmin etme, verilen ipuclarin1 géz Oniine alarak cisimlerin bazi
ozellikleri arasinda iligki kurmalar1 yoniiyle iliskilendirme ve her bir durumun
olasiliginin varligin1 agiklamalar1 yoniiyle iletisim kurma becerilerinin varligini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin - %27’si soruya dogru, %73’ii yanlis yanit vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 32°de goriilmektedir.



125

Sekil 32
8. Siif Ogrencilerinin Problem 6’dan Aldiklar1 Puanlarim
Dagilim
180
150 -
o 120 A
c
S 90 |
(]
C 60 -
30 -
0 I w——
0 1 2 3 4
Kategoriler

Yanhig yanit veren Ogrencilerin %57’si prizma ile piramidi karistirdigi
goriilmiistiir. %31°’1 besgen yamitin1 vermistir. %11°i besgen prizma yanitini
vermistir. Bu sonuglar bir araya getirildiginde Ogrencilerin geometrik sekil ve

cisimleri birbirine kanstirdig1 goriilmektedir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %63’ii gorsel ve sozel gosterimi birlikte kullanarak problemde

bahsedilen cismin seklini ¢izmis ve aciklamistir.

Coziimiin Agiklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 37’de

belirtilmektedir.
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8. Smif Problem 6’da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Tahminim kare veya dikdortgen | 73 | 27
Aciklama Yapan piramit olabilir. Ciinkii 4 tane altta 1
tane de iistte kosesi vardir. Yan yiizleri
iicgen, tabami dortgendir. Silindir
olamaz, ciinkii kosesi yoktur. Prizma
olamaz ¢iinkii 5’ten ¢ok kosesi vardr.
Belirsiz veya Yetersiz Piramit olabilir. 5] 5
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan 21 8
Yanlis Aciklama Yapan | Prizma olabilir ciinkii yan yiizleri 165 | 60
iicgendir.
Toplam 274 | 100

Ogrencilerin % 92’si ¢oziimiinii agiklanustir. Bu aciklamalardan cogunlugu

yanlis agiklamadir.

4.1.3.7. Problem 7’ye iliskin Bulgular

Problem 7°de Ogrencilerden kiire ile diizlemin arakesitinin ne olduguna

iliskin yapilan bir tartismay1 yorumlamalar istenmektedir. Problem 6grencilerin kiire

ve diizlem ile ilgili bilgiler arasinda iligki kuma yoniiyle iliskilendirme ve var olan iki

fikre yorum getirmeleri yoniiyle iletisim becerilerinin kullanimin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin %8’i soruya dogru, %92’si yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 33’de goriilmektedir.



127

Sekil 33
8. Sif Ogrencilerinin Problem 7°den Aldiklar1 Puanlarin
Dagilim
240
210
180 -
2 150
% 120
& 90
60 -
30 -
0 S E—
0 1 2 3 4
Kategoriler

Yanhig yamt veren Ogrencilerin %67’si arakesitlerinin belli bir sekli
olmayacagim ifade etmistir. %281 diizlemi siirsiz degil, sinirlart olan bir bolge

oldugunu belirtmistir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrenciler bu sorunun yapisma da uygun olarak sadece sozel gosterimi

kullanmay1 tercih etmislerdir.

Coziimiin A¢tklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 37°de

belirtilmektedir.
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Tablo 37
8. Simf Problem 7’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Canan sen diizlemi simrli bir bolge | 23 8
Aciklama Yapan kabul ettin ve kiire capindan kiiciik

oldugunu diisiindiin. Fakat diizlem
sursiz bir sekilde uzar ve kiireyle
kesistigi yer kiirenin en fazla capi

kadardir ve her zaman igin dairedir.

Belirsiz veya Yetersiz Canan hatali, Ayse haklidur. 22 | 8
Aciklama Yapan
Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 8 3

Yanlis Aciklama Yapan | Ayse hatalidir giinkii diizlem, kiireden | 221 | 81
kiiciiktiir ve sinirsiz genislemez.

Toplam 274

Ogrenciler bu soruda yaptiklar1 aciklamalarin bilyiik ¢ogunlugunu yanls
sekilde aciklamiglardir. Ogrencilerin sadece %8’i tam ve dogru aciklamalar

yapabilmistir.

4.1.3.8. Problem 8’e iliskin Bulgular

Problem 8’de verilen duruma en uygun araba seciminin ne oldugu
sorulmaktadir. Problem ogrencilerin arabalarin ozelliklerini tablodan bulmalari
yoniiyle problem ¢cdzmede nicel bilgiyi kullanma, her bir arabanin saglayacagi yarari
belirleyerek problemi ¢dzmeleri yoniiyle akil yiiriitme ve karar verme becerilerini

kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %6’s1 soruya dogru, %94’ii yanhs yanit vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 34°de goriilmektedir.
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Sekil 34
8. Simf Ogrencilerinin Problem 8’den Aldiklar1 Puanlarin

Dagilim

270
240
210 -
180
150
120

Frekans

60 -
30

0 1 2 3 4

Kategoriler

Yanlig yanit veren 6g8rencilerin %49’unun sadece sehir disinda harcanan
benzin miktarina gore secim yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin %31°i sadece bagaj
hacmine bakarak problemi yanitlamistir. Diger problemlerde goriilen benzer hata bu
problemde de yapilmis, 6grencilerin %15’1 problemde verilenlere gore degil, kendi

kisisel begenilerine gore tercih yapmistir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin %64’ii problemin yapisina da uygun olarak sozel gosterimi
kullanmglardir. Ogrencilerin %27’si sefer sayilarina gore arabalar ve harcadiklari

benzin miktarini gésteren ¢izelge hazirlayarak gorsel gosterimi kullanmislardir.

Coziimiin A¢tklanmasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 38’de

belirtilmektedir.
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Tablo 38
8. Simuf Problem 8’de Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Sefer sayisimi bulmak icin 1000’
Aciklama Yapan bagaj hacmine boleriz. Peugeot ve

Renault 3, digerleri 4 sefer yapar.| 17 | 6
Peugeot sehir disinda daha az benzin

harcadigi icin onu segmelidir.

Belirsiz veya Yetersiz Peugeot’u secmelidir. 9 3
Aciklama Yapan

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 10 | 4
Yanlis Aciklama Yapan | Renault’u secmelidir. 238 | 87
Toplam 274 | 100

Yanlis agiklama oram oldukga yiiksek olmasina karsin, tam ve ikna edici

aciklama yapanlarin oranm diisiiktiir.

4.1.3.9. Problem 9’a iliskin Bulgular

Problem 9’da 6grencilerin verilen sekilde yer alan iicgenleri belirlemeleri
istenmektedir. Problem &grencilerin tim olast dg¢genleri listeleyebilmeleri
durumlarim1  inceleyebilme yoniiyle esnek diisiinme becerisinin = varligini

gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.

Ogrencilerin  %48’i soruya dogru, %52’si yanlis yamt vermistir.

Ogrencilerin cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 35°de goriilmektedir.
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Sekil 35
8. Sif Ogrencilerinin Problem 9’dan Aldiklar1 Puanlari
Dagilim
80
60 -
2
8 40 -
o
[N
20 -
0
0 1 2 3 4
Kategoriler

Problemdeki sekilde bulunan 11 iicgenin tamamini bulana 3 puan, 9 veya 10
tane bulana 3 puan, 8 veya 7 tane bulana 2 puan, 6 tane bulana 1 puan ve 5 veya daha
az bulana O puan verilmistir. 0 ve 1 puan alarak 6 ve daha az sayida iicgen bulan
ogrencilerin sadece direkt olarak goriinen ticgenleri isaretledikleri goriilmektedir. 10
icgeni bularak, son iiggeni bulamayan Ogrencilerin tamami (%16), GAB {ii¢genini

gdrememistir.

Coziimiin Gosterimi
Ogrencilerin %29’u harflendirerek listelerken, %64’ii bulunan iicgenleri

sekil {izerinde belirtmistir.

4.1.3.10. Problem 10’a iliskin Bulgular

Problem 10’da ogrencilerden verilen formiile gére uygun hesaplamalari
yaparak grafigi belirli zaman dilimleri arasinda yorumlamalar1 istenmektedir.
Problem 6grencilerin grafigi yorumlamalarinin istenmesi yoniiyle problem ¢dzmede
nicel ve gorsel bilgiyi kullanma ve iletisim becerilerini kullanmalarini

gerektirmektedir.
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Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Tespiti.
Ogrencilerin %7’si soruya dogru, %93’ii yanhs yanit vermistir. Ogrencilerin

cevaplarina verilen puanlarin dagilimi Sekil 36’da goriilmektedir.

Sekil 36
8. Simf (")grencilerinin Problem 10°dan Aldiklar: Puanlarin
Dagilim
270
240 -
210 -
n 180 -
S 150
< 120
IC 90 -
60
30 -
O T T
0 1 2 3 4
Kategoriler

Yanliy yanmit veren Ogrencilerin % 78’i problemde verilen bilgilere

bakmadan sadece grafige bakarak yanit vermistir.

Coziimiin Gosterimi
Problem ogrencilerin sozel olarak acgiklama yapmasim istediginden,

ogrenciler sozel gosterimi kullanmay1 tercih etmistir.

Coziimiin A¢iklanmasi

Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular Tablo 39’da

belirtilmektedir.
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Tablo 39
8. Smif Problem 10°da Farkh Diizeyde Aciklama Yapan Ogrencilerin Yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Tkna Edici Giivenli kalp atis hizi 195°dir. En az | 20 | 7
Aciklama Yapan 117, en ¢ok 175,5 olmalidir. Ik 20

dakika kalp atis hizi artmis ama
normal diizeyde.. 20-40 dakika arast
sabit ama normal devam etmis.45-70
dakika arast asirt  hizlanmig.  70.

dakikada sinirt agmus.

Belirsiz veya Yetersiz Giivenli kalp atis hizi 195°dir. En az | 5 2

Aciklama Yapan 117, en ¢ok 175,5 olmalidtr.

Hi¢ Aciklama Yapmayan | ... 19 | 7
Yanlis Aciklama Yapan | Kalp atist hep normaldir. 230 | 84
Toplam 274 | 100

Ogrencilerin %7’si kalp atis hizim1 hesaplayarak agiklamasini bu degerler
lizerinden yapmustir. Ogrencilerin %84’ii ise, bu hesaplamay1 yapmadan problemi

¢ozerek yanlis aciklama yapmistir.

4.1.3.11. Sekizinci Smif Ogrencilerinin Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sekizinci simif agik uglu problemlerinde geometrik sekiller ve cisimlerle
ilgili soru sayis1 daha fazladir. Bu sorulara verilen cevaplardan, 6grencilerin
geometrik sekiller ve cisimlerle ilgili kavramsal yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin grafigi yorumlamada nicel verileri degerlendirmedikleri goriilmiistiir.
Diger siiflarda goriildiigii gibi 68rencilerin problemi gerekli bilgileri kullanarak

dogru ¢cozme ve ¢oziimlerini agiklamada sikint1 ¢ektikleri sdylenebilir.

4.1.4. Altinci, Yedinci ve Sekizinci Simifa Ait Genel Degerlendirme
Alt boliimlerde 6grencilerin problemlere verdikleri cevaplarin igerigi ve

belli kategoriler cercevesinde yiizdeler sinif seviyelerine gore ayri ayr1 sunulmustur.
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Arastirmada ilkogretim alti, yedi ve sekizinci simif 6grencilerine benzer problem
tipinde 6lcek uygulanmistir. Olcekte yer alan problemlerin icerikleri bulunduklart
sinif seviyesine uygun olarak hazirlanmistir. Bu nedenle 798 6grencinin bulgulari,
sinif ayirimi yapmadan biitiinsel olarak da degerlendirilebilir. Ayrica bu verilerin
toplu halde yeniden degerlendirilmesi, genel bir bakis a¢isinin olusmasinda da yarar

saglayacaktir. Tiim siniflara ait yiizdeler toplu halde Tablo 40’da belirtilmektedir.

Tablo 40

6,7 ve 8. Simf Ogrencilerinin Matematiksel Giiclerinin Dagilhinm

MG 6. simf 7. simf 8.smif | Toplam | % (Toplam)
Yiiksek 25 34 18 77 10
f Orta 99 54 49 202 25
Diisiik 158 166 195 519 65
Toplam 282 254 262 798 100

Arastirma bulgulann 6grencilerin simf seviyelerine gore matematiksel
giiclerinde bir degisim olmadigini, tiim simmf seviyelerinde diisilk oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin  %10’u  yiiksek, %25’i orta ve %65’i disiik
matematiksel giice sahiptir. Bulgularin degerlendirilmesinde goze carpan benzer
yanilgilar, 6grencilerin performanslarinin diisiikliigiiniin nedenleri konusunda fikir

vermektedir.

Ogrencilerin matematiksel olarak tahmin etmede giiclik g¢ektikleri
gozlemlenmistir. Ogrenciler tahminin dogru olmasi gerekliligi bulunmadigini
diistinerek kisisel goriislerine gore fikir belirtmigler, problemdeki verileri

kullanmamiglardir.

Ogrencilerin matematiksel durumlarin nedenlerini ortaya koymada agiklama
yapmak yerine Ornek vermeyi tercih ettikleri gozlemlenmistir. Ornedin yedinci

siniflardaki 5. problemde oOgrenciler nedeni ortaya koymak yerine denedikleri
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orneklerden ulastiklart sonucu belirtmislerdir. Benzer durum altinc1 ve sekizinci

siniflardaki 7. problemin yanitlarinda da goriilmektedir.

Ogrencilerin problemleri ¢ozmelerinde engel olan nedenlerden biri,
matematiksel bilgilerin kavramsal olarak edinilmemis olmasidir. Bu durum &zellikle
geometride kendini gostermektedir. Ogrenciler, problemde ismi gecen geometrik
sekilleri ve cisimleri birbirine karistirmaktadir. Geometri diginda da kavramsal
eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Ornegin 7. smmflardaki 10. soruya verilen
yanitlar, kesirler, ondalik kesirler, dogal sayilar ve tam sayilar arasindaki iliskinin

kavramsal olarak olugturulmadigina isaret etmektedir.

Matematiksel giigte dnemli olan ii¢ beceri; akil yiiriitme, iligkilendirme ve
iletisim olarak belirtilmektedir (NAEP, 2003). Bu arastirma verileri bu iddiay1
desteklemektedir. Matematiksel giicii diisiik oldugu belirlenen 6grencilerin bu ii¢

beceriyi gerceklestirmede sikint1 ¢ektikleri belirlenmistir.

Ogrenciler bilgilerin direkt uygulanarak ¢oziimiin istendigi problemlerde,
yorumun ve akil yiiriitmenin gerekli oldugu problemlere gore daha basarili
olmuslardir. Ornegin digerlerine gore daha direkt uygulanan ve yorumu daha az
gerektiren, altinci siniflar 1. problemde, yedinci siniflar 8. problemde ve sekizinci
siniflar 9. problemde diger problemlere gore daha basarili olmuslardir. Bununla
birlikte yorum gerektiren 6zellikle i¢inde yer alan grafigin yorumlanarak ¢oziilmesi

gereken problemler, 6grencilerin en basarisiz oldugu problem tipidir.

Ogrencilerin birden ¢ok veri grubunu iliskilendirmede de sikinti cektigi
goriilmektedir. Boyle durumlarda daha yatkin olduklart tek bir veri grubunu dikkate
alarak coziim yapmaktadirlar. Bu durum altinci simif 6lcegindeki 10. soruda ve

sekizinci sinif 6lgegindeki 1. ve 10. soruda acik¢a goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢oziim ve diisiinme sekillerini aciklamada sikinti cektikleri de
goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin sozel becerileriyle ilgili olabilecegi gibi, sahip

olduklar1 bilgilerin yetersizliginden de kaynaklaniyor olabilir. Ogrenciler genelde



136

¢Oziimlerini  belirsiz sekilde aciklama yoniinde davranis sergilemislerdir.

Diisiincelerini matematiksel ifadelerle agiklayabilenlerin sayis1 da oldukg¢a azdir.

Genel olarak bakildiginda ogrencilerin 6zellikle iliskilendirme ve iletisim
kurmada sikintilarinin oldugu sdylenebilir. Bunun yami sira 6grencilerin kavramsal
anlamalarindaki sorunlar da problem ¢ozme performanslarina olumsuz olarak etki
etmektedir. Matematiksel giicte ad1 gecen becerilerden en az sikinti ¢ekilen kisim
islemsel bilgidir. Ogrencilerin islemleri yapmada zorluk ¢ekmedigi, ancak ¢ekenlerin
de ¢ogunlukla problemde hangi islemin yapilmasina karar vermede sikinti cektigi

gbzlemlenmistir. Bu yoniiyle sorun yine kavramsaldir.

4.2. Ornek Olay Calismas1 Bulgular
Bu boliimde ilkogretim alti, yedi ve sekizinci simif Ogrencilerinin bilgi
olusturma ve matematiksel diisiinme siireclerini inceleme amaciyla gerceklestirilen

ornek olay calismalarina iligskin bulgular yer almaktadir.

4.2.1. Bilgi Olusturma Siirecinin incelenmesi

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerinin incelenmesinde RBC teorisi
analitik ara¢ olarak kullamilmistir. Siirecin incelenmesi; tanima, kullanma, olusturma,
ic ice yerlesmis eylemler, pekigtirme basliklar altinda sunulmaktadir. Her ne kadar
tanima, kullanma ve olusturma eylemleri birbirinde ayr olarak diisiiniilemese de,
farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin bu eylemleri gergeklestirme sekillerini
ortaya koymak bilgi olusturma siirecinin incelenmesinde yararli olabilir. Alt
boliimlerde her bir sinif diizeyinden matematiksel gii¢ dlceginden yiiksek ve diisiik
performans gosteren birer Ogrencinin bulgular1 sunulmakta ve yorumlara yer
verilmektedir.  Sekizinci smif Ogrencileriyle gergeklestirilen Ornek olay
calisgmalarindan Ethem (E) ve Nurettin (N)’in, yedinci smif Ogrencileriyle
gerceklestirilen ornek olay calismalarindan Merve (M) ve Burak (B)’1n, altinct simif
ogrencileriyle gerceklestirilen ornek olay calismalarindan Silan () ve Candogan
(C)1in olaylar1 sunulmaktadir. Bu ogrencilerden E, M ve § matematiksel giic

Olceginde yiiksek, N, B ve C diisiik performans gostermistir. Tanima, kullanma,
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olusturma, i¢ ice yerlesmis eylemler ve pekistirme basliklan ile her sinif diizeyinden

ogrencilerin bilgiyi olusturma sekilleri incelenmektedir.

4.2.1.1. Tanmima
Tamima, agina olunan bir yapinin verilen problem igerisinde taninmasi
siirecini icermektedir. Bu boliimde Ogrencilerin 6rnek olay caligmalarinda

ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde tanidig: bilgiler incelenmektedir.

Daha once olusturulmus olan bir yapinin taninmasinin ve kullanilmasinin
gbdzlemlenmesi, olusturma siirecinin gozlemlenmesine gore daha kolaydir. Bunun
nedeni tanima ve kullanma eylemlerinin olusturma eylemine gore daha sik ortaya
cikmasidir. M’nin problem 2’yi ¢ozerken gerceklestirilen calismadan elde edilen
asagidaki goriisme metnindeki bazi ifadeler, M’nin tanmima siirecinde oldugunu

gosteren konusmalardir.

1A: Hangi kenar uzunluklarina sahip ¢ubuklarla iicgen yapmaya bagliyorsun?
Ucgenleri sesli diisiinerek olusturursan sevinirim.
2M: Burada ilk basta ne c¢ok kiiciik ne ¢ok biiyiikk olmalarim1 géz Oniinde
bulunduruyorum ve en basta boyle ufak iiggen olusturmak icin ufak
sayilar se¢tim.
3A: Neden?
4M: Ciinkii mesela ¢ok birbirleriyle dengesiz olurlarsa tiggen olusmaz, farkl
bir sekil ortaya c¢ikar. Ben de aralarinda pek fark olmayan yani baya acgik
farklar olmayan sayilar secmeye ¢alistim: 6-8 ve 10.
SA: Onlar1 kaydeder misin?
6M: (veri formuna degerleri yaziyor) bunlardan iiggen olustu. Simdi mesela
ben buradan en biiyiigii alsam. 25 cm’ lik bir ¢ubuk alsam buna 8 ve 12
cm’lik cubuklarla bir tiggen yapmaya ugragsam.(deniyor) Uclan
birlesmedigi i¢in iicgen olusmayacak. (veri formuna degerleri yaziyor).

Bunda tabi biiyiikliiklerinin de pay1 var. Simdi mesela 25 yerine...
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Burada M;
»  Ucgen olusmayacagini diisiindiigii uzunluklar belirlediginde (6M),
» Ucgen olusacak sekilde cubuklar sectiginde (4M),

daha 6nceden olusturmus oldugu bilgi yapilarim tanidigi goriilmektedir. Bunun yani
sira M, problemin ¢oziimiine gotiirecek olan denemeleri, tanidigi bu matematiksel
yapilardan hareketle gerceklestirmektedir. Ayni problem iizerinde ¢alisan B, M’nin
tersine, belli bir diisiince dogrultusunda degil rasgele ¢ubuk se¢imleri yapmaktadir. B
ilk denemesinde iicgenin kenar uzunluklarimi esit, daha sonra kenar uzunluklarinin

ikisini esit, daha sonraki denemelerinde ise tiim kenarlar1 farkli uzunlukta se¢mistir.

1B: 3 cm.den yapabiliriz. Mesela 3 cm.den denesek 3 cm. Yaptik kenar
uzunluklarinin hepsini.

2A: Ucgen olustu mu?

3B: Olustu.

4A: Tamam.

5B: Yazayim.

6A: ... Neden 3 cm. sectin bir nedeni var mi?

7B: (Yaziyor) Nedeni yok. Uggenin olusmasi igin yaptim. 5 cm.de olur mesela.

8A: Tamam.

9B: Birincisinin uzunlugu 3 cm. ikincinin uzunlugu 3 cm. ii¢linciiniin uzunlugu
da 3 cm. Ucgen olustu. Baska mesela 6 cm’ den de yapilabilir. 6 cm.de
deneyebilir mesela. SOyle bir sey mesela...(Ciziyor)

10A: Biitiin kenarlart m1 6 cm. aliyorsun.

11B: Hayir, 2 kenar1 6 cm. taban kenar1 tam 6 cm. degil. Bir tane falan sey ya

tam 6 cm. degil. Biraz sey var.

12A: Kag yani?

13B: Bir dakika 5, 8

14A: Tamam, licgen olustu mu?

15B: Uggen olustu. (yaziyor)... Ucgen olusmadan yapabiliriz belki, nasil

olabilir? (diisiiniiyor) boyle yaparsak islem nasil olacak. 3 ¢ubuk olacak,
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iicgen olugmayacak. Burada kenarlar birlestirmeden yapabiliriz. Olur mu
Oyle kenarlar1 birlestirmeden?
B, denemeleri yaparken;
= sectigi uzunluklar ile bir tiggen olustuguna karar verdiginde (3B, 9B,
15B),
= {icgenin kenar uzunluklarinin esit olmak zorunda olmadigim
belirttiginde,
= {icgenin kenarlarin1 birlestirmeden bir iicgen olusabilecegini

belirttiginde (15B),

icgene ait daha onceden olusturdugu yapilar tamdigr gozlemlenmektedir. Taninan
matematiksel bir yapinin 6grencinin zihninde dnceden yanlis olarak olusmasi, yeni
bir olusturma siirecinin varligina engel olmamaktadir: yeni bilgi olusturma siireci
yanlis olusturulan bilgiler ile baslamaktadir. B’nin yeni bilgi olusturma siireci yanlis
olusturdugu bilgileri tanimasi ile baslamaktadir. B’nin zihninde olusturdugu iicgen
bilgisi, iicgen olusturmak icin kenarlarin  ikiser ikiser  birlesmesini

gerektirmemektedir.

Bilgi olusturma siireci incelenen bir baska 6grenci olan S, problem 1’de

kendisine gerekli olacak bilgileri belirtebilmistir.

13A: Peki geometride onceden Ogrendigin bilgileri diistiniirsek, bu soruyu
¢Ozmek i¢cin mutlaka bilmen gereken bilgiler neler olabilir?

14S: Geometriden...

15A: Derste 6nceden 6grendigin bilgileri bir diisiin bakalim...

16S: Bu soruyu ¢ozmem i¢in mi? (Diistiniiyor)

17A: Evet.

18S: (kendinden emin) Bu soruyu c¢ozmem icin Oncelikle {iggeni bilmem
lazimdi, daha sonra da ol¢iiyii alabilmem lazimdi.

19A: Peki sence bu sorunun cevabi ne olabilir, tahminde bulunur musun?

20S: Bence bu sorunun cevabi sey... Uggenin noktadan belirlenen uzakliklar

daha biiytik ¢ikamazdi.
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21A: Neden?

228: Ciinkii uzakliklar1 toplayip... Cevresi daha biiyiiktiir ciinkil. (Kendi
kendine soruyor) Simdi nasil agiklayacagim?

23A: Peki belki ¢ikabilir mi? Oyle bir nokta bulunur ki bu noktadan koselere
olan uzaklig1 ¢evreden biiyiik olabilecek nokta belki vardir. Olabilir mi?

24S: Bence yoktur, ¢iinkii suradan baslasak en dipten bile baglasak bir

kenarmin uzunlugu kadar bir bosluk oluyor arada ondan bence yoktur.

S’nin problemin cevabinin ne olabilecegini tahmin etmesi, $’nin tanidigi
bilgilerden hareketle nasil bir tahminde bulunacagini ve tahminini birtakim
diisiincelere dayandirarak m1 dayandirmayarak mi1 yapacagim gozlemlemek amaciyla
istenmistir. §, goriismenin basinda problemi sekil olarak ifade etmesi istendiginde,
deger vererek boyle bir noktanin bulunup bulunamayacagini kontrol etmeye
yonelmisti. Bu ¢izim esnasinda $’nin zihninde problemin cevabi ile ilgili bir fikir
gelismig olabilir. Problemin cevabina yonelik tahminini bir nedene dayandirarak

aciklamaktadir (24S). S’nin olusturdugu sekil asagida belirtilmektedir.

Sekil 37
S’nin Cizdigi Sekil
Soruda Istenilen Sekil

©,5

S, problemi ¢ozmeye baslar.

29A: Problemi ¢6zmeye nerden baslamak en uygun olacakti sence?

30S: Problemi c¢ozmeye baslamak icin Oncelikle bir ticgen cizmek gerek
cozmeden Once...

31A: Hangi uzunluklara sahip iicgen cizmeyi diisiiniirsiin? Istersen kagidin var

cizebilirsin, ¢izerken de konusabiliriz.
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328: Hangi iicgen? Daha cok boyle eskenar ticgen... Eskenar tiggen falan dyle
mi?

33A: Evet yani eskenar tiggen mi c¢izmek istiyorsun, nasil iiggen cizmeyi
diisiiniirsiin?

348S: Daha cok ¢esitkenar iicgen ¢izerek olmasini deneyecegim.

35A: Neden?

36S: Ciinkii farkli farkli kenarlar1 var ve belki cikabilir yani belki... Mesela
cok biiyiik bir sey cizeyim.

37A: Neden biiyiik ¢iziyorsun? Var mu bir nedeni?

38S: Bilmiyorum belki ¢ikar.

S’nin konugmalar attig1 adimlarin farkinda oldugunu gostermektedir. $’nin
problemi anladig1 ve problemi ¢6zmede mutlaka bilmesi gerektigini diistindiigii 6n
bilgilerden bazilarim tamidig goriilmektedir (18S). Problemi ¢ozmek i¢in kendisine
gerekli olan bilgileri belirtmesi (18S) ve cesitkenar iiggenin kenar uzunluklarinin
ozelliklerini aciklamasi (36S), S’nin bu problemin ¢6ziimiinde yararlanacag bilgileri
tamdigina birer Ornektir. Siire¢ icerisinde $’nin {icgenin ¢evresinin nasil
hesaplandigi, iicgenin i¢ bolgesinin neresi oldugu gibi gerekli olan baska bilgileri de
tanimas1 gerekmektedir. Problem 1’i ¢bzen 6grencilerden bir digeri olan C, farkli bir

sekilde soruya baglangi¢c yapmistir. C’nin problemi ele alis sekli asagidaki gibidir.

1C: Koselerine olan uzakliklarin toplami, tiggenin ¢evresinden biiyiik olacak
sekilde bir nokta bulunabilir mi? (soruyu tekrar sesli okuyor) Once bir
sekli ¢izeyim. Uggenin i¢ bolgesi diyor. I¢ bolgesindeki... Koselere
uzakliklar, koseler (bir iicgen cizerek, kose diye acilarint isaretliyor)
bunlar. Uzakliklar1 toplami c¢evresinden biiyiik olacak sekilde bir nokta
bulunabilir mi? Bu iiggenlerin koselerindeki ¢evreleri ticgenden biiyiik
olabilir mi diyor. Olamaz.

2A: Neresi, bana bir daha gosterebilir misin soruda isteneni?

3C: Bir iiggenin i¢ bolgesinde, iicgeni ciziyoruz, iicgenin koselerine olan
uzaklik, tiggenin koseleri buralan (iicgenin agilarint gosteriyor). Birbirine

olan uzakliklari...



142

4A: Bunu sekilde herhangi bir nokta secerek gosterebilir misin?

5C: Ornegin su nokta diyelim. (Acimn iizerinde bir nokta segiyor.) Birbirine
olan uzakliklar1 bunla bunun uzaklig1 (iki acimin birbirine olan uzakligin
gosteriyor)

6A: Tamam, ¢izer misin o uzaklig1?

7C: (Ciziyor) Boyle mi ¢izeyim uzaklig1?

8A: Soruda senden ne isteniyorsa onu resmetmeni istiyoruz.

9C: Bu koseyle bu kosenin uzakligi bu kadar. Uzakliklari toplami diyor.
Hepsinin uzakliklarinin toplamini bulacagiz 6gretmenim. Bunla bunun,
bunla bunun da bulacagiz. (tiim acilarin iizerinden birer nokta alarak
birbirleriyle birlestiriyor, kiiciik bir iicgen olusuyor.) Daha sonra burada
yeni bir liggen olusuyor koselerden ve i¢inde olusan tiggen disindakinden
biiyiik miidiir diye soru geliyor. Biiyiik degildir ciinkii icten, i¢ {icgen
oldugu i¢in. Kapsadigi i¢in dis iicgen i¢ ticgenden biiyiik degildir.

C’nin zihninde a¢1 ve kose elemanlarinin 6nceden yanhis sekilde olustugu
gozlemlenmektedir (1C, 3C). C, cizdigi iicgen iizerinde koseyi dogru sekilde
gosterememektedir. Dahast ag1 ile kanstirmaktadir (3C, 9C). Yanlis bilgi yapisina
sahip olundugunda yeni bir bilgi meydana gelecek mi ve eger meydana gelirse bu
yeni bilginin bir ‘yap1’ oldugu soylenebilir mi? Bu sorular tartisma boliimiinde tekrar

ele alinacaktir.

C, bir nokta secerek kendinden istenen sekli olusturmaya calismaktadir. Bu

sekil asagida belirtilmektedir.

Sekil 38
C’nin Cizdigi Sekil



10A:
11C:

12A:
13C:

14A:
15C:

16A:
17C:
18A:
19C:
20A:
21C:
22A:

23C:

143

Sence sekli dogru ¢izdin mi?

Ucgen olarak dogru ¢izdim ama iicgenin koselerine fazla bir... Yani dyle
bir ¢izdim.
Peki tiggenin koselerini bana gosterebilir misin?

Ucgenin koseleri... Ust kose, sag alt kose sag alt kose. (tekrar acilar
yani bir bolgeyi kose olarak gosteriyor.)

Soruda senden koselere uzakliklar1 toplami soruluyor.

Evet, yani burada uzakliklar toplami kesinlikle dis ticgenden biiyiik
olamaz. Yani iiggenin i¢ bolgesi diyor, iiggenin koselerine olan uzakliklar
toplami diyor. Ucgenin i¢ bolgesinden de koselere gidebiliriz.

Bu resmettigin sekil dogru mu?
Dogru.

Baska bir nokta da alinabilir miydi?

Alnabilirdi.
Mesela neresi alinabilirdi?
Ucgen... Mesela i¢ bolgelerden almabilirdi.

Mesela nereden? Baska bir iiggen cizerek bana alinabilecek baska bir
nokta gosterebilir misin?

Ucgenin i¢ bolgesi derken nasil bir konum oldugunu? ... i¢ bolgesinden
koselere gidebilir. Onlarin toplamini istiyor zaten, yalniz i¢ bolgesine
adi... Ucgenin icinde oldugunu, ortasindan mi gidilecek onu tam

cikartamadim. O yiizden.

C’nin dogrulugundan siipheye diistiigii bilgilerden birinin {i¢ggenin i¢ bolgesi

oldugu gozlemlenmektedir. Sececegi noktanin kose iizerinden alinabilecegini

diisiinmektedir (21C). C iicgenin i¢ bolgesi ile licgenin i¢inde kalan bolgeden

bahsedildiginin farkindadir ancak i¢ bolgenin herhangi bir yerinden nokta se¢iminde

bulunup bulunamayacagi konusunda kararsizdir (23C). C, problemin ¢oziimiinde

gerekli olan dogru bilgiler 6nceden yanlis olusturuldugu icin tantyamamis ve onun

yerine yanlig olusturulan yapilar1 tanimis olabilir. Burada C’nin tamima eylemini

gerceklestirememis olmasi, sadece bilgilerin 6nceden yanlis olusturmasindan degil,

arastirmanin  gerceklestirildigi anda gozlemlenmeyen baska faktorlerden de
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kaynaklaniyor olabilir. Ancak yanlis olusturulan bilginin yeni bilginin olusturulma

siirecinde rol oynadigi da soylenebilir.

Arastirmadaki bir diger 6grenci olan E, problem 3’ii herhangi bir ikizkenar

icgen ¢izerek ¢cozmeye baslamistir.

20E: Yiikseklikle bulusan bir de dikme inecegim ama bir sey anlamadim ayni1
nokta iizerinden mi yapacagim kenarlara dikmeleri?

21A: Soruda ne sormus?

22E: Dikmelerin uzunluklar ile diyor, herhangi bir noktadan... Diyor...

23A: Nerede herhangi bir nokta?

24E: Tabandaki

25A: Taban neresi?

27E: Burasi. (Parmagiyla tabani dogru sekilde gosteriyor)

28A:Tamam. Taban {iizerindeki herhangi bir nokta nereyi almay1
diistiniiyorsun?

29E: Buray1.

E, problemde kendisinden istenen sekli dogru olarak cizebilmistir. E’nin

ciziminde harflendirme yapmasi dikkat cekmektedir.

Sekil 39
E’nin Cizdigi Sekil
&
A = P
A6
= [5) c

38A: Peki bir iicgenin kag tane yiiksekligi vardir?
39E: Uc.



40A:
41E:
42A:
43E:

44A:

45E:
46A:
47E:
48A:
49E:
S0A:
S1E:
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Peki sende kag tane var su an?

Bir.

Senden istenenin hangi yiikseklik oldugunu biliyor musun?

Tabana gelen yiikseklik galiba... Hayir! Ikizkenarlara ait yiiksekliklermis.
Yani yanlis yaptim. ( Tekrar sekil ¢iziyor)

Simdi bu {i¢cgeni harflendirmeni istesem ve cebirsel olarak neyin hangi
uzunluklarla iliskili olduklarin1 yazmani istesem?

Cebirsel olarak derken hani...

Harflerle, ya da geometrik olarak diyelim.

F uzunluguyla DE ve DH uzunluklarinin iligkilerini istiyor.

Tamam.

O zaman simdi 6l¢ii olarak m1 bakayim?

Nasil bakmay1 diisiiniirsiin?

Ya bence bir iligki varsa, Ol¢iisel olarak da meydana gelmesi, ¢cikmasi

gerekiyor.

E’nin ¢izdigi sekilde tabanin neresi oldugunu belirtmesi, bir iicgende ii¢ tane

yiiksekligin oldugunu sdylemesi ve aranan iliskinin 6lciisel olarak ortaya konulmasi

gerektigini aciklamasi tanima eyleminin gerceklestigine verilebilecek oOrneklerdir

(27E, 39E, S1E). Aym problem iizerinde calisan N, sekli olusturmada zorluk

cekmistir.

N’nin sekli olusturarak problemi ele alma sekli asagidaki metinlerde

verilmektedir.

7A: Sekil olarak gosterebilir misin?

8N: (Bir iiggen ciziyor) Peki bizden sey mi istiyor, bildigimiz liggen istiyor

degil mi? Yani ii¢ boyutlu demek istiyor degil mi? Taban iizerinde degil,

degil mi?

9A: Uggen iki boyutlu mu, ii¢ boyutlu mu?

10N:
11A:
12N:

Ucgen iki boyutlu. (Cizdigi iicgenin i¢ bolgesinde bir nokta isaretliyor).
Taban neresi?

Taban (iicgenin tamamini tarayarak gosteriyor), bu biitiiniin hepsi taban.

(soruyu tekrar okuyor) bir nokta ikizkenara indirilen dikmelerin



146

uzunluklari... Yani...(¢iziyor) dik olarak indirdigimiz uzunluklar ikizkenara

ait yitkseklikler nasil iligkilidir?...
N’nin olusturdugu sekil asagidaki gibidir.

Sekil 40
N’nin Cizdigi Sekil

¢ 4

N’nin zihnindeki taban kavraminin, iicgensel bolge ile ayni anlamda
yapilandig1 gozlemlenmektedir (12N). N problemi, 6nceden yanlis olusturulan bir
yapiy1 taniyarak cozmeye baslamaktadir. N’nin bu davramisinin kullanma ve

olusturma eylemlerini ne 6l¢iide etkiledigi daha sonraki boliimlerde goriilecektir.

Tanmima eyleminin gerceklesme sekline bakalim. Onceden sahip olunan
bilgilerin taninmasi, matematiksel giicii yiikksek veya diisiik, 6grencilerin problemi
ele almasinda baslangi¢ noktasini olusturmaktadir. Ornegin M’nin sahip oldugu
bilgilerden tiggen olusturmayacak veya olusturacak uzunluklarin nasil olabilecegi ile
ilgili bir fikirlerinin oldugu goriilmektedir (4M, 6M). B ise sadece iiggen olusturan
uzunluklara 6rnek olacak uzunluklari belli bir neden belirtmeden se¢cmektedir (7B).
Tanmima, problemin sonraki asamalarinda atilacak adimlarin belirlenmesinde rol
oynamaktadir. Bu durum kullanma eyleminin ele alindigi alt bolimde daha agik

olarak goriilecektir.

Ogrencilerin 6nceden olusturduklari dogru bilgileri tammalari, ¢oziimle
ilgili dogru tahminde bulunmalarin1 saglamaktadir. Ornegin S’nin problemin

¢Oziimiine iligkin tahmini, cevre ve kenar uzunluguyla ilgili dogru yapilarn
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tanimasina dayanmaktadir (245). Benzer sekilde C’nin tahmini kose ve a¢i ile ilgili

yapilarin 6nceden yanlis olusturulmus sekliyle taninmasina dayanmaktadir (1C).

Ogrencilerin verilen bir problemi ¢ozme siirecinde gerekli olan bilgileri
tanimalar1, matematiksel gii¢lerine gore degismeksizin gerceklesmektedir. Yukarida
goriisme metinleri verilen alti 6grencinin de problemi ¢ézmede baslangic olacak
birtakim bilgileri tanidig goriilmektedir (4M, 9B, 185, 3C). Ancak burada 6nemli
olan 6grencilerin dogru bilgileri tanimasi ve taninan bilgilerin onceden dogru sekilde
olusturulmus olmasidir. Matematiksel giicii yiiksek olan M, S ve E’nin problemleri
c¢ozmede gerekli olan dogru bilgileri tamidig1 gézlemlenmektedir. Matematiksel giicii
diisiik olan C, B ve N ise onceden yanlis olusturulmus olan yapilarn tanimislardir

(15B, 3C, 12N).

Problemin kendilerinden istenileni resmetme noktasinda farkliliklarin
oldugu goze carpmaktadir. Matematiksel olarak giiclii olan 6grencilerin bu noktada
daha basarili olduklar1 goriilmektedir (bkz. Sekil 37, Sekil 39). Onceden yanlis
olarak olusturulan bilgilerin taninmasinin bu farkliliga neden oldugu diisiiniilebilir.
Ornegin N’nin tabani, C’nin ag1 ve koseyi onceden yanls olusturmasi, problemde

isteneni resmetmelerini engellemis olabilir.

4.2.1.2. Kullanma
Kullanma, verilen bir hedefi gerceklestirmek igin eskiden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz ve diger., 2004). Bu boliimde

ogrencilerin kullanma eylemini gerceklestirme sekilleri incelenmektedir.

Tanmima bolimiinde verilen metinlerden, M’ nin zihninde bir {i¢genin
olusmasi icin kenar uzunluklarinin dengeli olmasi gerektigi yoniinde bir yap1 oldugu
goriilmektedir (4M). Bu yap1 onceden olugmus olabilecegi gibi, etkinlik iizerinde
calisirken de ortaya ¢ikmis olabilir. M, problemi ¢dzmek icin gerekli denemeleri bu
yapidan hareketle ilerletmektedir. M, bundan sonraki adimlarinda bir strateji
belirleyerek ilerlemektedir ki, bu durum M’ nin kullanma siirecinde oldugunu

gostermektedir. Ciinkii 6grenci problemin ¢oziimiine iliskin {irettigi hipotezlerin
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dogrulugunu, kullanma eylemi siirecinde arastirir. Bu siirecte Ogrenci mevcut
matematiksel yapilarini, problemi ¢dzmek i¢in kullanir. Asagida verilen goriisme
metnindeki bazi ifadeler, M’nin kullanma siirecinde oldugu hakkinda ipucu veren

ifadelerdir.

8M: Tamam.(yaziyor) Mesela 12, 8... Biraz daha kiictigii 25’in biraz daha
kiigiigii... 24 olmasm... 21’1 deneyeyim. (Deniyor). Bununla da
olusmadi, ¢ok az bir farkla olusmadi. (veri formuna degerleri yaziyor.)
9A: 12 ile 8’1 sabit aldin?
10M: Evet, sabit aldim. 21’ de cok az fark oldugu icin 20’yi alayim. (iicgen
olusturmaya ¢alisiyor). 20°de olusturmadi. (veri formuna degerleri
yazryor.)Simdi ¢ok biiyiiklerle biiyiikleri eslestireyim.
11A: 12 ve 8’1 sabit tutup diger kenar1 degistirmenin nedeni var m1?
12M: Ciinkii ilk basta ikisini sabit bulayim, daha sonra 3.cubugu en son neyle
olusturabilirim onu 6lgecegim ve bunlar (parmagiyla iicgen olusturmayan
degerleri gosteriyor) ile olusturabildigim sayilar arasinda 12 ile 8 ile
neden onlar olusturmadigi hakkinda bir yorum yapmaya calisacagim.
Oradan devam edelim. 12 ile 8’di. Demek ki 20’de olusturmadigina gore
baska bir say1 secelim. 19’u secelim. (Deniyor) 19°da tam uclan ile

kesigmiyor.

Dikkatli bakildiginda M’nin aragtirmanin basinda kullanma siirecine girdigi
gozlemlenebilir (2M). M es zamanli olarak iicgeni tanimasi ve onu olusturacak
uzunluklar hakkinda ©ngoriide bulunmasi s6z konusudur. Bu durum epistemik

eylemlerin birbiriyle i¢ ice oldugu iddiasiyla da uyumludur.

M, kenarlardan iki tanesinin uzunlugunu sabit tutarak, iiciincii kenar
uzunlugunu degistirmektedir. Bu yolla hangi kenar uzunlugundan itibaren bir
icgenin olusacagini belirleyebilecegini diisiinmektedir. Kullanma siireci, 6grencinin
bir durumu aciklama veya bir siire¢ iizerine diisiincelerini ifade etmesi esnasinda

gozlemlenebilir. M problem ¢6zme siirecinde neden yaptigi denemelerin bazilarinin
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ticgen olusturdugunu bazilarinin olusturmadigim kendine sordugu siirecte, kullanma

eylemi gerceklesmektedir.

14M: Tamam. 18 olusturdu. Yazalim.(yaziyor.) 12-8-18. Simdi... Neden 12 ve
8 cubugu 25, 24, 23, 22, 21 ve 20 ile iicgen olusturmadi da, 19 ve 18 ile
olusturdu? Simdi sunlar késede dursun. Ben baska sayilarla... Simdi
mesela biiyiik rakamlara bakalim.

15A: Biiyiik rakam se¢cmenin nedeni var m1?

16M: Bence 12- 8- 18 ile olusturdugum tiggen orta boy bir liggendi. 6- 8- 10 ile
olusturdugum iicgen ufak bir ticgendi. Simdi bilylik denemek istiyorum.
(Deneme yapiyor) Bu olusturdu: 24, 21 ve 10 (yaziyor). Simdi bunlar

neden iicgen olusturdu, 6, 8, 10 neden olusturdu?

M’ nin problem ¢6zme davranisinin oldukg¢a basarili oldugu séylenebilir. M,
problemi ¢ozmek icin gelistirdigi strateji ile ticgen olusturan ve olusturmayan
degerler arasindaki kirilma noktasim bulmustur. Bu degerden biraz uzun ve biraz

kisa ¢cubuklarla denemeler yaparak hipotezinin dogrulugunu test etmistir.

Ayni problemle ugrasan B’nin ¢oziim stratejisi farkli sekildedir. B’nin bir
ticgenin olusmas1 icin kenarlar arasindaki iligkinin ne olmasi gerektigini bulma
hedefini, {licgen olusturmayacak bir Ornek bulma alt hedefi ile ilerlettigi
gozlemlenmektedir. Bu hedefi gerceklestirirken B, iicgen olusturmayacak kenar
uzunluklar arasindaki iligskiyi aramak yerine, iicgenin olugmasi icin gerekli kurallar
uygulamadan tiggen olusturmamay1 se¢gmektedir (15B). Bu durum B’nin problemde
ne yapmasi gerektiginin farkinda olmadan ve gerekli baglantilar1 kurmadan hareket
ettiginin gostergesi olabilir. B, ulagsmak istedigi genel bir ama¢ yoniinde degil, kendi
belirledigi alt amac1 gerceklestirecek yonde ilerlemektedir. Ancak belki de belirledigi

alt amag, problemi biitiinsel olarak gérmesine engel olmaktadir.

17B: O zaman ben buraya kiiciik bir tane ¢izeyim. 2 cm. bir tane suraya, soyle

bir tane de kenarlarina yerlestireyim. Ha bir dakika 3 tane yapalim. Aa..
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Ucgen olustu bile burada (sasiriyor)... (diisiiniiyor) Bir sey yapacagim da
bir sekil...

18A: Tabi olur.

19B: Mesela boyle bir sekil olursa(kagida icbiikey bir dortgen ¢iziyor)

Sekil 41
B’nin Cizdigi Ucgen Olusturmayan Ornegi

B, cizdigi seklin iicgen olusturmadigini hissetmesine karsin (19B) yine de

ticgen olusmamasi i¢in ancak boyle bir seklin ¢izilebilecegini iddia etmektedir.

19B: (devam)...burada ama 4 ¢ubuk uzunlugunda oldugu i¢in burada iicgen
olmuyor. Ama 4 cubuk uzunlugunda oluyor ve bence ancak iicgen boyle
olur, olabilir bence. Ciinkii denedim hepsinde olabilir.

20A: Her sekilde iicgen olusabilir diye mi diigiiniiyorsun?

21B: Oyle diisiiniiyorum tabii ki. Késelerin mesela 3 cm. 3 kenarli yapip da bir
iki kenarmni birlestirmeden yaparsak liggen olusmaz ama birlestirmeden
yaparsak o da yani c¢izeyim buraya. Mesela 3 cm. den kenarlar
birlestirmeden yaparsak bu sefer ticgen olusmaz. Ama 3 kenarli yapariz.

Ucgen olusmaz boyle olur. Bura (ii¢genin tepesini gostererek) kesismez.
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Sekil 42
B’nin Cizdigi Ucgen Olusturmayan ikinci Ornegi

B, daha 6nce aymi kenar uzunluklan ile iicgen olusturmus olmasina (15B)
ragmen, iicgen olusturmayan ornek vermek icin olusturdugu bu iiggenin kenarlarini
birlestirmemeyi tercih etmistir. Burada B’nin Onceden olusturdugu bilgilerin bir

kisminin yanlis oldugu, dogru olanlarin ise yanlis kullanildigr goriilmektedir.

S problem 1’de kendisine gerekli olacak bilgileri tanimis (185), istenen sekli
olusturmus ve ¢oziime iliskin bir tahminde bulunmustu (16S). Bu siirecte kendisini
¢cOziime gotiirebilecek tiggen seklini aklinda olusturdugu gézlemlenmisti (34S, 36S).
Heniiz ne oldugu bilinmese de, $’nin bir fikre dayanarak liggen cesidini se¢mesi ve

ticgen boyutunu belirlemesi bunun gostergesidir.

38S: ... (Kagida 9 cm, 10 cm, 11 cm boyutlarinda bir iicgen ciziyor). Gene bir
nokta belirleyeyim. Bu daha ¢ok su tarafta olsun. (Ucgenin i¢c bolgesinde
koseye yakin bir nokta seciyor).

39A: Neden noktay1 oradan segtin?

40S: Belki uzakliklann daha c¢ok biiyiidiikce cevresinde... Sey, c¢evresinden
uzun olabilir diye diisiindiim. (Noktay: koselerle birlestiriyor ve islem
yapmaya devam ediyor...) 11...20... Cevresi 30 cikiyor yine biiyiik
cikmadi.

41A: Peki baska bir nokta se¢seydin?

428: Bagka bir nokta...

43A: Nereden secerdin?

448: Mesela daha boyle biraz daha ortada bir sey secerdim.
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S, noktayr kendini ¢6ziime gotiirme ihtimali daha yiiksek oldugunu
disiindiigii yerlerden secmektedir. Noktalardan ilkini iki koseye uzak, bir koseye
yakin olacak sekilde se¢mistir. Digerini ise tiggenin i¢ bolgesinde koselere hemen
hemen esit uzaklikta secmistir. S’nin nokta secimleri asagidaki sekilde

goriilmektedir.

Sekil 43

S’nin Nokta Secimleri

Problemin c¢oziimiine yonelik $’nin bir tahmini vardir ve tahmininin
dogrulugunu arastirmaktadir. Koselere uzakliklar1 toplami en fazla olabilecek
noktanin nerede olabilecegini diistinerek secim yapmaktadir. S, ortadan sectigi
noktanin koselere olan uzakliklar1 toplamini ve iicgenin cevresini hesaplayarak

calismaya devam etmektedir (46S).

46S: (Islem yapryor) Sonug yine 17,5 oluyor bu seferde toplami ama yine
cevresinden kiiciik ¢ikiyor.

47A: Peki biraz once sectigine gore bu 17,5 daha biiyiik mii, kii¢iik mii?

48S: Daha kiiciik. Ciinkii onu da kdseden se¢mistim uzakliklar1 daha da...

49A: Peki o zaman nereden secersen belki biraz daha biiyiik elde etme sansin
var?

50S: Daha ugtan secersem daha uzun olabilir.

51A: O zaman oradan secip denesen bulunabilir mi acaba?

528: (Koseye cok daha yakin bir nokta seciyor ve kdgit iizerinde islem yapryor)
Topladigimizda 20 ¢ikiyor yine 30’dan kiigiik.

53A: Peki baska bir iicgende acaba farkli bir sonug elde edilebilir miydi?
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548: Bence daha baska bir... Biiyiik ¢ikamazdi yani...

S tahminin dogrulugundan daha emin goriinmektedir. Ancak o anda S, farkl

bir iicgen daha ¢izmeyi istedigini belirtmistir (55S).

558: Daha kiiciik bir sey cizeyim.

56A: Neden daha kiiciik bir liggen cizmeyi diisiindiin?

57S: Biraz once biiyiik cizmistim koselerine olan uzakliklar cevresinden ¢ok
kiigiik ¢cikiyordu. Biraz kiiciik cizince belki degisebilir. Bu sefer eskenar
yapmak istiyorum. (Sekil cizmeye devam ediyor)

58A: Bu noktay1 se¢me nedenini agiklar misin?

59S: Ya... Eskenar oldugu i¢in belki daha biiyiik olur.

60A: Bekliyor musun daha biiyiik olmasim?

61S: Beklemiyorum ama... Yapacagim... (Islem yapiyor... Islem yaparken
noktanmin sadece uzak kenarlara olan uzakliklar: toplamini hesapliyor.
Yine kiigiik ¢ikt1.

62A: Diger koselere olan uzakligini hesapladin m1?

63S: Buraya m1?

64A: Evet

65S: (Islem yapiyor)... Ama yine ¢ikmiyor...

S’nin bir liggen olusturmasi (38S) ve iicgenin cevresini hesaplamasi (40S)
S’nin tamdig bilgileri problemi ¢6zmek i¢in kullandigina 6rnektir. Bunun yam sira,
S’nin yaptig1 Ol¢iimleri kargilagtirarak iicgenin i¢ bolgesinde nereden bir nokta
alindiginda bu noktanin koselere uzakliklari toplaminin daha biiyiik olacagim

yorumladiginda da kullanma eylemi gerceklesmektedir (46-54).
E cizim yaparak problem 3’ii ¢cozmeye devam etmektedir.
53E: (Sekil ¢iziyor...) Tamam, bu 2 cm.

54A: Bunlan su veri kayit formuna istersen kaydedebilirsin.

55E: 2. kenarin uzunlugunu bulursak... (sekil ¢iziyor...) o da 2 cm’dir.



S6A:
S7E:
S8A:
S9E:
60A:
61E:
62A:

63E:

64A:

65E:

66A:
67E:
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Evet.
Uzunluklar toplami 4 oluyor.
Evet.
Uzunluklar farki sifir oluyor.
Evet.
Simdi yiiksekliklere bakacagim. Bu tabana inilen...

Kendin belirleyebilirsin yaz istersen {iizerlerine hangileri olduklarin
karigtirmamak icin...

(Gerekli bilgileri kayit ediyor...) buraya inilen 4 cm, burasi da 4 cm...
bana yanlis hatirlamiyorsam bunlar1 soruyordu. Bence...  Dikmelerin
toplamlar orada bulunana seye esit... Dike esit, yiikseklige esit.
Peki tek bir nokta se¢imi ile boyle bir genellemeye varman yeterli mi?
Ben bir tane daha deneyeyim bence, bir nokta alsam belki farkli bir sey
bulabilirim.
Peki, sen bilirsin.

Ama yani... Sonugta buradan 1 cm uzaklikta alsam sifir buradan da
uzaklig1 1 cm artacak toplamalar1 yine ayn1 olacak. Cok farkli olacagim

Sanmiyorum.

E’nin  hesaplamalar yapmasi1 kullanma eylemini gergeklestirdigini

gostermektedir (57E, S9E). E cizimler ve ol¢iimler yapmaktadir. Bu siirecte E’nin

zihninde bir tahminin olustugu gézlemlenmektedir (63E). E tahminini bir nedene

dayandirarak aciklamaktadir (67E). Burada yoneltilen soruyla E’nin hipotezini tekrar

dogrulamak istemektedir. Yeniden ¢izim ve 6l¢iim yapar.

70A:
71E:
72A:
73A:

7T4E:

Neleri dl¢iiyorsun su an?
Dikmeleri bir daha dl¢iiyorum.
(Sekil cizmeye devam ediyor...)... Tahmin ettigim gibi oldu.
Peki yiiksekliklerin uzunluklari aym mi kalacak? Ikizkenarlara ait
yiiksekliklerin uzunluklari.
(Tekrar sekil cizmeye devam ediyor...) Demin bu sonucu bulurken

yuvarlamigtim...



75A:
76E:
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Him... Yine bu yeni noktalan kaydedebilirsin.
Yine toplamalar buna esit olmus oldu, ikizkenarlara ait olan dikmeler...

Yiikseklige esit oldu.

E denemelerine devam ederek hipotezinin dogrulugunu arastirmaya devam

etmektedir. E'nin ¢izimlerinde araglart etkili kullandigi, dikmeleri ve yiikseklikleri

iletkiden dogru sekilde yararlanarak olusturdugu gozlemlenmistir. Bu davranis ayni

problem iizerinde ¢alisan N’de goriilmemektedir. N, problemde tabam iicgensel

bolgenin tamami olarak aldigindan problemi ilerletmekte giicliik cekmektedir.

14N:
15A:

16N:

17A:
18N:

(Diistiniiyor ve cegsitli hesaplamalar yapryor)Baska bir sey ne olabilir?
Kafanda nasil iligkili olabileceklerine dair bir sey var mi1? Goziinde
canlandirdiginda. ..

Goziimde canlandirdigimda benim aklima su geliyor. Simdi bu nokta tam
su iki kenarin iizerinde olsaydi (iicgenin tabanini kastediyor) Yiikseklige
bu uzunlugu indirirsek tam sey oluyor iste, yiikseklikle esit oluyor
toplanirsa. Bunu biraz daha ileriye gotiiriirsek (yukariyi, iicgenin ic
bolgesindeki kismint gosteriyor) dikme indirdigimiz zaman ayni sey olur
mu diye diisiiniiyorum ama aklima gelmiyor. Ne olabilir?

Noktanin yerini bagka yerde alip yeniden denesen?

Noktay1 bu sefer surada bir yerde alayim (noktay: yine iicgenin ic
bolgesinde aliyor) Sunla sunun (iki dikmeyi gdsteriyor) toplami suna esit
mi? Boyle bir sey iizerinden gidelim. Kenar 6 ise buralar 3, 3 olur.
(Dikmeler kenarlart ikiye boliiyor gibi diisiinerek verdigi degerleri ona

gore hesaplama yapiyor.)

N kendince olast sonuctan bahsetmekte ancak bu diisiincelerini

matematiksel olarak agiklayabilmeye yonelik hicbir girisimde bulunmamaktadir.

Cizdigi iicgende goz karar1 bir sonu¢ olusturmaya calistigi goriilmektedir. Bu

calismada N’nin kullanma eylemini gerceklestirdigi soylenebilir mi? N’nin zihninde

yanlis olusmus iicgen yapist bulunmaktadir. Bu yapinin 6zelliklerinin problemi

¢ozmede yanlis olarak taninmasi, yanlis olarak kullanilmasina neden olmaktadir.
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Ciinkii N noktalan iiggenin i¢ bolgesinde alarak bir sonuca ulagmaya ¢aligmaktadir

(16N, 18N).

Kullanma eyleminin gerceklesme sekline genel olarak bakildiginda ¢oziim
stratejilerinin  secimi, ipuclarinin yakalanmasi ve iliskilendirme noktalarinda
farkliliklarin oldugu goze carpmaktadir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi, 6grenciler
problemin ¢o6ziimiine iligkin irettigi hipotezlerin dogrulugunu, kullanma eylemi
siirecinde arastirir ve mevcut matematiksel yapilarin1 problemi ¢6zmek icin kullanir.
Matematiksel giicli yiiksek olan Ogrencilerin problemi ¢ézme siirecinde bir strateji
belirleyerek ilerledikleri gozlemlenmistir. Ornegin M, {iggen olusturmayan
ticgenlerin kenar uzunluklan arasindaki kritik noktayi iki cubugu sabit tutup iigiincii
cubugun uzunlugunu degistirerek kesfetmistir. S nokta se¢imlerini kdselere en yakin
yerlerden secerek tahmininin dogrulugunu arastirmistir. Bununla birlikte
matematiksel giicti diisiik olan 6grencilerin belirledikleri stratejiyi uygulamay1 amag
edindikleri, bu amaci1 gerceklestirirken asil hedeflerini ihmal ettikleri
gozlemlenmistir. Ornegin B’nin, iicgen olusturmayacak cubuk secimleri iizerinde

durmasi, problemler ilgili genel bir yap1 olusumunun Oniine ge¢mistir.

Kullanma eylemi, 6grenciye ipucu verilmesi gibi bir kaynagin 6grenciye
hatirlatiimas1 ile de gerceklesebilir (Hershkowitz, ve diger., 2001). Ogrencilerin
verilen ipucunu degerlendirerek c¢oziimlerine yon vermeleri noktasinda farklilik
gosterdikleri gdzlemlenmistir. Matematiksel giicii yiiksek olan 6grenciler ipuglarini
kullanarak hatalarim1 fark etmekte ya da ¢oziimlerini ilerletmektedir. E ile

gercgeklestirilen caligma bu duruma 6rnek gosterilebilir.

38A: Peki bir licgenin kag tane yiiksekligi vardir?

39E: Uc.

40A: Peki sende kag tane var su an?

41E: Bir.

42A: Senden istenenin hangi yiikseklik oldugunu biliyor musun?

43E: Tabana gelen yiikseklik galiba... Hayir! Ikizkenarlara ait yiiksekliklermis.
Yani yanhs yaptim. ( Tekrar sekil ciziyor...)
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Ipuclarim fark ederek kullanma matematiksel giicii diisiik olan 6grencilerde
gozlemlenmemistir (11C-17C). Bu durumun nedeni Ogrencilerin ipucunu
yakalamalarin1 saglayacak yapilara sahip olmamalar1 veya yanlis olusturmus

olmalarindan 6tiirii tanitmamalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogrencilerin ~ matematiksel  giiclerine  gore  kullanma  eylemini
gerceklestirmeleri arasinda goriilen farkliliklardan bir digeri, tanmnan bilgilerin
iliskilendirilmesi noktasinda goriilmektedir. Kullanma siirecinde 6grenci yeni ve
daha karmagik yapisal bilgi ile zenginlesmez, problemde uygulanabilir bir ¢oziimii
olusturmak icin mevcut yapisal bilgisini kullanir. Ogrenciler bir hedefi basarmak icin
daha onceki aktiviteler aracihgiyla tamidiklar yapilar1 kullanirlar. Ogrencilerin daha
onceden olusturduklart bilgi yapilarini tanimalar1 6nemli olabilir. Bununla birlikte bu
bilgi yapilarin1 dogru sekilde iliskilendirerek olusturmaya hazirlik niteliginde
kullanmalar1 da onemlidir. iliskilendirmenin dogru sekilde yapilmasi, kullanma
eyleminin dogru sekilde gerceklesmesinde rol oynadig1 gozlemlenmistir. Ornegin M
cubuklarla yaptig1 denemeleri kaydederek degerler arasindaki iliskiyi sorgulamigtir
(14M, 16M). B ise iliski kurmak yerine, bir sonuca ulagmak icin aslinda iicgen
olusturabilecek uzunluktaki cubuklari, itiggen olusturma kosullarina uymayacak

sekilde yerlestirmistir (21B).

4.2.1.3. Olusturma

Olusturma, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi
ile bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004:120). Bu boliimde 6grencilerin (eger

gerceklesmisse) olusturma siirecleri incelenmektedir.
M’nin 6nceden olusturdugu yapilar1 tanidigi ve problemi ¢6zmek igin bu
yapilart kullanmaya bagladiginda es zamanl olarak olusturma siirecinin de yavas

yavas basladig1 soylenebilir. M;

=  Uzunluklar pek farkli olmayan ¢ubuklarla denemeler yapmaya basladiginda,
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= 12 cm ve 8 cm uzunlugundaki ¢ubuklar 25, 24, 23, 22, 21 ve 20 ile iicgen

olusturmadigi halde 19 ve 18 ile neden olusturdugunu sorguladiginda,

olusturma siirecinin diger epistemik eylemlerle i¢c ice ilerlemeye basladig
sOylenebilir. Epistemik eylemlerin i¢ ice yerlesmisligi daha sonraki boliimde tekrar

ele alinacaktir.

Olusturma siireci, tanima ve kullanma siireclerinin tamamlanmasi ile
ulagilan bir nokta olmaktan cok, bu epistemik eylemlerle es zamanl olarak kendini
gosterebilen bir siire¢ olarak goriilebilir. M’nin olusturma siireci baglantilart tam

olarak kurarak bir sonuca ulagtiginda tamamlanabilir.

17A: 6, 8, 10 se¢gmenin bir nedeni var mi1?

18M: Dedigim gibi ne ¢ok kiiciik olmasini ne ¢ok biiyilk olmasini. Arada 2
tane say1 biraktim. Oylelikle olusturdum. 24 ile 21 arasinda 3 say1. 21 ile
10 arasinda 11 say1 var. Ama yine dengeli rakamlar. Cok biiyiik farklar
degil. Simdi mesela ben 21 ile 10’u topladigim zaman 31. 31, 24’ten
biiyiik. 21°den 10 ¢ikardigim zaman 11°de 24’ten kiigiik... (diisiiniiyor).
12, 8 ve 21 ile oluyor muydu? 12, 8 daha 20’ye esit. 12°den 8 cikt1 4.
20’den kiiciik.. (Diisiiniiyor ve verilerini inceliyor) Simdi ben
olusturanlarla iki kenar1 topladim, mesela 10 ile 21’i topladim. 24’ten
biiyiik oldu. 10 artt 21, 31 yapti. 31 biiyiiktiir 24. 21’den 10’u
cikardigimda 11 yapti. 11°de kiigiikk 24’ten. Bu bir iiggen olusturdu.
Olusturmayanlarda bunu denedigim zaman... Mesela 12’yi art1 8 20
yapti. 20 kiiciiktiir 25’ten. Mesela 12°den 8 c¢ikt1 4. 4’te 25’ten kiiciik.
Burada biiytik ¢ikt1 tiggen olustu burada kiigiik ¢ikti iicgen olusturmadi.
Demek ki bunun (¢cikarma isleminin sonucunu gosteriyor) kiiciik olmasi
gerekiyor iicgen olusturabilmesi i¢in. Bu olusturmadi. Buna gore son bir
deneme daha yapip anlayacagiz. 12, 8 daha 20. 20 kiiciiktiir 21’den.
12’den 8 c¢ikt1 4. 4’te kiiciiktir 21’den. Bu da olusturmadi. Demek
Kki...(durakstyor)

19A: Esitlik s6z konusu olabilecek mi?
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20M: Burada mesela 12, 8 daha 20. 20, 20’ye esitti ama olusturmadi bir iiggen.
Demek ki esitligin de soz konusu olmamasi lazim. Mesela o zaman
dedigime gore bu ikisini topladigimiz zaman bundan biiyiikk olmak

zorunda, ¢ikardigimizda kiigiik olmak zorunda yine.

Yaptig1 denemeler sonucunda iicgen olusturan ve olusturmayan uzunluklar,
M’nin yeni bir yapr olusturma icin ihtiyag duymasini saglamaktadir ve bu durum
olusturdugu yapiy1 soyutlamaya tasiyabilir. M, olusturdugu bilgiyi asagidaki gibi

ifade etmistir:

22M: Bir tiggen cizdigimde, burasini a, b ve ¢ olarak diisiindiim. Mesela a ile
b’ yi topladigimda ¢’ den biiyiik olmasi gerek. a art1 b, biiyiiktiir ¢’ den. a’
dan b’ yi ¢ikardigimda veya b’ den a’ y1 ¢ikardigimda a eksi b veya b eksi
a’ nin da kiiciik olmas1 gerek c’ den.

23A: Ya a, b’ den kiigiikse negatif ¢cikmaz m1 sonug?

24M: a, b’ den kiiciikse. .. (diisiiniiyor)

25A: Mesela a kenar1 2 cm, b kenar1 3 cm olsun. 2-3 nedir?

26M: -1. Eksili sonug ¢ikacak.

27A: Bunun eksili ¢cikmasini engellemek i¢in bir sey yapabilir miyiz?

28M: b’den a’y1 cikaririz.

29A: O halde b’ den a’ y1 ¢ikarmakla a’ dan b’ yi ¢ikarmak farkli midir?

30M: O zaman ne yapariz, bu 2 bu 3 ise bu da ornegin 6 olsun. b’ den ¢’ yi
cikarirsak, yine eksili bir sonug ¢ikiyor.

31A: 2,3,6 senin buldugun kurala goére ticgen olusturur mu?

32M: Benim sdyledigim kurala gore... 2, 3 daha 5. 5, 6’dan kii¢iik. O zaman
olusturmaz. Dolayisiyla buraya (3’ii gosteriyor) 5 yazalim. 5, 2 daha 7. 7,
6’dan biiyiik. Simdi mesela 5-6 dedigimiz zaman -1 ¢ikiyor. O zaman a’
nin bilyiikk olmasi lazim -1’den.. burada eksili sonu¢ c¢iktiginda ne
yapmamiz gerekiyor? (duraksiyor)

33A: Eski bilgilerini hatirlamaya ¢aligsan tam sayilarla ilgili?

34M: ...

35A: Uzunluk negatif olabilir mi?
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36M: Uzunluk negatif olamaz. O zaman zaten burada buldugum zaman. 5’ten
3 ¢iktig1 zaman 2 ¢ikiyor. Ama 2’den 5’i ¢ikardigimiz zaman... O zaman

her zaman uzun kenardan kisa kenari ¢ikarmamiz gerekiyor.

Yukarida alti ¢izili olarak verilen ifade (36M), M’nin {iggen esitsizligi
tizerine bir yap1 gelistirme amacina sahipken bu yapinin olugmasini saglayacak daha
kii¢iik, ama daha 6nemsiz diyemeyecegimiz, bir yap1 olusturdugunun gostergesidir.
Bir yap1 olusurken, bu yapinin saglamligin1 destekleyecek kiigiik yapilar es zamanl
olarak olugmaktadir. Bu durum olusturma siirecinin kiiciik fakat birbiriyle iligkili

adimlarla ilerlediginin gostergesidir.

M, kenar uzunluklar1 arasinda olmasi gerektigini diisiindiigi iliskiyi kendi
ifade tarz1 ile belirtmektedir. Verdigi ©Ornek ile de iddiasim kanitlamaya

caligmaktadir.

Sekil 44
M’nin Birinci Boliimde Olusturdugu Bilgiyi ifade Etme Sekli
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Birinci boliimii bitirdiginde M nin olusturdugu yapilar;

» Ucgen olusmast igin iki kenar uzunlugunun toplamimn iiciincii

kenarin uzunlugundan biiyiik olmasi gerektigi,
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»  Ucgen olusmast igin iki kenar uzunlugunun farkinin iiciincii kenarin
uzunlugundan kiiciik olmas1 gerektigi,

= Kenar uzunluklarinin farki alinirken, uzun kenar uzunlugundan kisa
kenarin uzunlugunun ¢ikarilmasi gerektigi

dir.

Ikinci, iiciincii ve dordiincii boliimde yer alan sorular, M’nin yeni
olusturdugu matematiksel bilgiyi uygulamanin 6tesinde bilinmeyen degerlere iliskin
yorumda bulunmasimi gerektirmektedir. M, bir {iggenin olusmasi i¢in kenar
uzunluklar arasindaki iligkinin nasil olmas1 gerektigi ile ilgili olusturdugu yapiy1
farkli uzunluklar icin denemisti (32M). Ikinci ve iiciincii boliime geldiginde

olusturdugu yapiy1 kendinden emin bir tavirla kullandig1 gézlemlendi.

37A: ikinci boliimiine gecelim problemin.

38M: (Soruyu okuyor) Uzunluklan 3,5 ve a birim (a>0) olan ¢ubuklarla bir
iicgen olusturabilmek icin kenar uzunluklari ve a arasinda nasil bir
iligkinin olmas1 gerekir? Mesela bir iiggen varmis (¢iziyor). Bunun bir
kenart 3, bir kenart 5, bir kenar1 a birimmis. Yalniz burada a, 0’dan
biiyiikmiis, yani negatif degilmis. Uzunluk zaten negatif olamazdi. Simdi
burada kenar uzunluklari ve a arasindaki iliski nasil olmalidir? Biz ne
demistik, iki kenarin uzunlugu 3. kenardan biiyiik, farki da kiigiik
olmalidir. Demek ki a 3 ve 5’in toplamindan kiiciik olmak zorunda. 8. a
kiiciiktiir 8’den. 5 eksi 3, 2. a biiyiiktiir 2’den. 2’den biiyiikk olmak
zorunda.

39A: Peki bu degerler neler olabilir?

40M: Bu degerler neler olabilir? O zaman baktigimiz zaman 2 kii¢iiktiir a, o da
kiigiiktiir 8’den olur. Araya gelen sayilar da soyle; 3,4,5,6 ve 7 oluyor. a;
3,4,5,6,7 olabilir.

41A: Diger boliimdeki soru?

42M: Uzunluklari... Yine ¢izeyim ben (iicgen ciziyor) 3, a ve 2a birim (a>0)
olan cubuklarla bir iicgen olusturabilmek i¢in kenar uzunluklari ve a

arasinda nasil bir iligkinin olmasi gerekir? Burada iki tane ayni cins say1
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oldugu icin 2a art1 a esittir 3a. 3a biiyiiktiir 3’ten. 2a eksi a. a’da kiiciiktiir
3’ten dedigimize gore. O zaman ortaya 3 koydugumuzda. 3a biiyiiktiir 3,
3 kiiciiktiir a oluyor. Demek ki burada 3’iin yerine gelebilecek sayilari...
Su anda 3, 3 tane a’dan kiiciik, bir a’dan biiyiik. O zaman 2a olabilir mi?

43A: 3, kiiciiktiir 3a dedin. a da kiiciik 3 dedin.

44M: a, 3’ten kiiciikse ve negatif degilse a’ nin yerine 2 ve 1 gelir. Bu durumda
a, 2 ve 1 olabilir. a’ya 2 dedigim zaman burasi, 2 kere 2’den 4, burasi da
2 olur. Uggen olusturmast icin 3, 2 daha 5.

45A: Su an 2’nin dogrulugunu mu irdeliyorsun?

46M: Evet. 3, 2 daha 5. 5 biiyiiktiir 4’ten. 3 eksi 2 esittir 1. 1 kiigiiktiir 4.

47M: 2 sagliyor mu?

48M: 2 saghyor. 1’e baktigimda. Burast 1, burast 2 oluyor. 3, 1 daha 4. 4
biiyiiktiir 2’den. 3’ten 1 c¢ikt1 2. 2 ile 2 birbirine esit oldugundan bu bir
ticgen olusturmaz. Ciinkii bunun burada kiiciik olmas1 gerekiyordu.

49A: O halde a ne olabilir?

50M: 2 olabilir. a esittir 2 olabilir.

M’nin problemin cevabi {izerinde sesli olarak diisiiniirken kendine doniitler
veriyor olmasi, attig1 adimlarin farkinda oldugunu gostermektedir. Ornegin
problemde a’nin pozitif oldugunu okudugunda “uzunluk zaten negatif olamazdi”
yorumunu yapmasi (38M), M’nin soru ile ne yaptiginin farkinda olarak ugrastigini

gostermektedir.

M’nin soruda yeni olusturdugu yapiyr ustalikla kullanmasi dikkat
cekmektedir. M nin problemi ¢ézerken yazdiklari, yeni olusturdugu bilgiyi dogrudan

ve agikca kullandigini gostermektedir.
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Sekil 45
M’nin ikinci Boliimdeki Soruyu Cézme Sekli
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M’nin Uciincii Boliimdeki Soruyu Cozme Sekli
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M, ikinci ve {igiincii boliimdeki sorularda yeni olusturdugu bilgiyi rahatlikla
kullanabilmistir. Dérdiincii boliimdeki soruda, onceki boliimlerde sergiledigi ne

yapmasi gerektigini bilen tavr goriilmemektedir.

52M: Uzunluklart 1, a* ve 2a birim (a>0) olan cubuklarla bir {i¢gen
olusturabilmek i¢in kenar uzunluklar1 ve a arasinda nasil bir iligskinin
olmasi gerekir? Simdi mesela bir liggen ¢izelim. Burasi 1, burasi a’ ve
buras1 2a olur. a yine biiyiiktiir 0’dan. Iliski nasil olmalidir? Simdi
burada bu ikisine baktigimiz zaman a’ arti 2a... Yukarida nasil
yapmistim? (ikinci ve iiciincii boliimdeki sorulart nasil ¢ozdiigiinii

inceliyor)
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M, dordiincii bolimdeki soruyu ele alirken, daha onceki boliimlerdeki
sorular1 nasil ¢ozdiigiinii tekrar inceleme ihtiyaci hissetmistir. M, ikinci ve {igiincii
boliimdeki sorulart nasil ¢6zdiigiinii inceledikten sonra, bu sorularda yaptigi yolun

disinda, deger vererek sonuca ulagsmaya karar vermistir.

52M: ...a negatif degilse a yerine gelebilecek sayilar 1, 2 gelebilir... Ama
olusabilmesi icin mesela 1. (6nce 1’1 sonra 2’yi deniyor). 2 kere 2, 4. 1
art1 dort bes yapar. Burasi 2a oldugu i¢in...
53A: Neden 1 ve 2’yi deniyorsun direkt olarak?
54M: Deneyerek bakacagim sirayla da... Bu kiiciik bir sayr oldugu igin
topladigimda iicgen olusmasi agisindan. (1,1 ve 4 uzunluklarinin iicgen
olusturup olusturmadigimi, buldugu kurala gore deniyor.) 2 olusturmuyor.
3 kere 3, 9. 2 kere 3, 6. (Kenar uzunlugunu 3 olarak deniyor). Demek ki
3’1t de koyamam.
55A: Sayiyi kiiciik segmenin nedeni nedir?
56M: Ben burada direkt 10’dan baslasaydim, 10’un karesi 100 sayilar
arasindaki fark ¢ok biiyiik olacakti, tiggen olugsmayacakti. O yiizden ben
burada demin buldugumuz kurala uysun diye 1, 2, 3’ten basladim,

kiigiiklerden ve ayrica negatif de olamayacagi icin.

M’nin problemi ¢ozerken olusturdugu yapiyr tamidigni gozlemlenmektedir

(56M).

M, problemin ¢6ziimii i¢in ikinci ve {igiincii boliimdeki gibi cebirsel olarak
degil, deger vererek sonuca ulagsmay1 se¢cmistir. Pozitif bir deger icin say1 biiyiidiikce
kenar uzunluklar1 arasindaki fark agilacagimi fark ederek kiiciik sayilarla denemeye
baslamistir. M, sayilar ve ozellikleri ile ilgili sahip oldugu bilgileri yeni bir yapiy1

olusturmak icin kullanmaktadir.

B’nin onceden olusturdugu bilgilerin bir kisminin yanhs oldugunu, dogru
olanlart ise yanlis kullandigi gézlemlenmisti (15B). B, olusturma siirecinde bu

yapilardan hareketle bir noktaya ilerlemistir.
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24A: Her uzunluktan iiggen olusur mu o zaman?

25B: Her uzunluktan iicgen olusabilir. Mesela 8 uzunluktan da yapabiliriz.
Buradan ayni buray1 da 8 uzunluk yapariz. Burada tabi baska uzunluklar
olur. Bura 5,5 olur. Her uzunlukta iiggen olusur ama kenarlarini
birlestirmeden olusmaz.

26A: Tamam, emin misin?

27B: Eminim.

Olusturmada bireyin amaci, gerekli bilgi yapilarini taniyarak ve bu yapilar
bir araya getirip kullanarak bir hedefi gerceklestirmektir. B, siire¢ icerisinde verilen
hedefi gerceklestirmek amaciyla degil, hedefe ulagsmasim1 saglayacak kendi
belirledigi kiiciik hedefi gerceklestirmek amaciyla ilerlemektedir. B bu boliimde
soruyu ¢ozmek icin gerekli oldugunu diisiindiigi sahip oldugu bilgi yapilarim
tanimistir. Bu bilgi yapilari, yanlis olusturulmus olmalar1 ve B’nin amaca yonelik ve
farkinda olarak ilerlememesi nedeniyle yanhis kullamilmistir. O halde burada
olusturmanin yanhis da olsa gerceklestigi soylenebilir mi? B “her uzunluktan bir
ticgen olusur” sonucuna yeterli sayida deneme gerceklestirerek varmadigr i¢in bir
matematiksel bilgi yapisinin varligindan s6z edilebilir mi? Burada yoneltilen sorular

tartisma boliimiinde tekrar ele alinacaktir.

S denedigi yeni iiggende diisiindiigii fikrin dogrulugunun degismeyecegini
diisiinmesine ragmen (61), yine de farkli yerden nokta secerek tekrar deneme
yapmak istemektedir. S denemeleri siirecinde verilen problemle ilgili olarak zihninde

bir yap1 olugsmaktadir. S, bunu asagidaki ifadelerle gostermektedir.

718: ...liggende belirledigim noktalardan hicbirinde boyle... Istedigim sonug
yani ¢evresinden biiyiik ¢ikacak bir sonug elde edemedim. Bu ylizden de
sey... Bu yiizden de benim kararim: Tahminimce noktalardan belirlenen

sey koselere uzakliklar1 yine cevresi toplamindan biiyiik ¢ikamaz.
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S, problemi ¢6zme siirecinde attigi adimlan yeniden anlatmaktadir (72—83).
Bunun ardindan $’nin bu yapiy1 sadece kendi iicgen ve nokta secimleri i¢in mi yoksa

genel bir perspektifle mi olusturdugu arastirildi.

84A: ...cozdiigiin problemde iiggenine gore sonuc¢ degisir mi? Ikizkenar,
cesitkenar ya da eskenar olmasina gore degisir miydi?

85S: Hay1r degismezdi bence.

86A: Neden?

878S: Ciinkii i¢indeki uzakliklar boyle... Sectigim uzakliklar ¢cevresinden biiyiik
cikmiyor. En uctan sectim belki uzakligi biiyiidiigii i¢in degisebilir diye
ama burada en uctan sectigim icin burada yine bir kenar kaliyor o yiizden
sonug¢ degismiyor.

88A: Peki genis acili, dar agili, dik acili olmasina gore degisir miydi sence?

89S: Bence degismezdi yine.

90A: Nedeni nedir?

91S: Yine ayni ¢iinkil sectigim seyler yine sonucu ayn ¢ikartyor. Yapayim bir

tane (genis agili bir iicgen ¢iziyor.)

S’nin emin olmak i¢in degil ikna etmek icin ¢izdigi iigcgen iizerinde benzer

arastirmalan yaptigi gbzlemlenmektedir (92—-104).

104A: Peki, sana bunu sordugum zaman ¢izim yaparak denemeye neden
ihtiya¢ duydun?

105S: Ciinkii ¢izim yaparak daha mantikli, daha emin olmak icin... Verecegim
cevaptan emin olmak icin ¢izim yaparak acgiklamayi1 diisiindim...

...cizimlerime gore verdigim cevap da dogru bence.

Arastirmanin bir noktadan sonra (55S) daha kritik oldugu soylenebilir
ciinkii bu noktadan itibaren olusturma eylemi daha belirgin hale gelmeye
baslamaktadir. § farkli iicgenler ve noktalar secerek tahmininin dogrulugunu
arastirmig ve problemin ¢ozimii ile ilgili bir yap1 olusturmustur (715). Aym

problemle ugrasan C, problemi sahip oldugu yanhs yapilart yanhs sekilde
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iliskilendirerek ¢ozmiistiir. Tanima eylemi, kullanma ve olusturma eylemlerine
baslangi¢ noktasi olmaktadir. Bu nedenle C, problemi sahip oldugu yanlis yapilar
tizerinden ilerleterek yanlis olarak ¢Ozmiistiir, problem siirecinde yeni bir yapi

olusturmamustir.

Yaptig1 cizimler ve Olciimler sonrasinda E “Bence ikizkenarlara inilen
dikmelerin toplamu ikizkenarlarin yiiksekliklerin toplamina esittir.” Seklinde bir yap1
olusturmustur (98E). Bunun yani sira E, olusturdugu yapiyr geometrik olarak da

ifade edebilmistir.

|&F| =|DF ) HOH| =(c6)

N, noktalar1 iicgenin i¢ bolgesinden aldig1 ve bu noktalardan ikizkenarlara
dikme inmistir. Bu dikmelerle ikizkenarlara ait yiiksekliklerin toplami arasinda
“Ikizkenara inilen dikmelerin uzunluklari, ikizkenarlara ait tiim yiiksekliklerin iicte
biri kadardir” seklinde bir iligki bulmustur (23N). Ancak N problemi c¢6zerken
dikmeleri ve yiikseklikleri inmede hicbir geometrik gerecten yararlanmadan, goz
karart cizim yapmistir. N bu gereclerin kullaniminin sonuca ulagmasi icin gerekli
oldugunun ve sonucu etkileyeceginin farkinda olmayabilir. Eger bu durum
gecerliyse, yeni bir bilgi yapisinin olusturulmas: siirecinde farkli bilgilerin

taninmasinin ve kullaniminin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Olusturma siirecinde 6nemli olan noktalardan bir digeri de, beklenen diginda
bir yapmin baglam iginde olusabilmesidir. Daha acgik bir dille, arastirmada
olusturulmas1 amaglanmayan bir yapmin siire¢ icerisinde olusabilecegi

gozlemlenmistir. Bu duruma 6rnek olabilecek bir goriisme asagida verilmektedir.

3A: Sozel olarak yani ne isteniyor bir agiklayabilir misin?
4S: Simdi benden, bir tiggenin herhangi belirlenen herhangi bir noktadan
koselere olan uzakligi iicgenin cevresinden biiyiikk olur mu? Diye soru

soruyor.
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5A: Evet... Peki, bu istenenleri sekil olarak ifade edebilir misin?

6S: Evet...(Sekil ¢iziyor...) Once bunda herhangi bir nokta belirleyecegim. ..
7A: Evet...

8S: Bu uzakliklar topladigimda ¢evresinden biiyiik ¢ikmiyor.

9A: Peki bir tane tahminle sonuca varabilir misin?

10S: Varamam. Bagka bir tane daha cizerim.

S, tcgenin i¢ bolgesinde koselere olan uzakliklar1 toplami ii¢genin
cevresinden biiyiik olacak sekilde bir noktanin var olup olamayacagini
aragtirmaktadir (6S). Ancak bu arada bir tane ornekten yola ¢ikarak bir genellemeye
ulagilamayacagl yoniinde bir yapi olusmustur (10S). Arastirmada olusturulmasi
amaclanmamasina karsin $ icin problem c¢6zme siirecinde olusturulmus olan bir

yapidir.

Tanmmma ve kullanma eylemlerinin gerceklesmesinde &grencilerin
matematiksel giiclerine bagh olarak goriillen farkliliklarin, 6grencilerin olusturma
eylemini gerceklestirmesine etki ettigi sOylenebilir. Bunun nedeni bu eylemlerin
gerceklesmesi siirecinde aslinda olusturma siirecinin de baslamasi olasiligidir.
Ogrenciler problemle ilgili atilabilecek adimlar1 arastirma siirecinde tanima ve
kullanma eylemleri gerceklesirken, ¢oziimle ulasilabilecek bir yapida yavas yavas
olusmaktadir. Ogrenciler sahip olduklar1 yapilart kullanirken yani hipotezlerinin
dogrulugunu test ederken olusturma hep gerceklesmektedir. Olusturmanin tam
belirgin bir noktada bagladigi ve tam olarak belirgin bir noktada sona erdigi
sOylenemez. Ciinkii Ogrenci test ettigi disiincesinin dogrulugundan emin
olmadiginda veya yanlis ilerlediginde ulastig1 bilgiler de aslinda onun bir sonraki

adimin1 belirlemesine, dolayisiyla olugturmasina yardimci olmaktadir.

4.2.1.4. ic ice Yerlesmis Eylemler

RBC teorisinde yer alan eylemlerin birbirinden bagimsiz ve etkilesimsiz
olarak diistiniilemedigi; aksine i¢ ice yuvalandigi belirtilmektedir (Hershkowitz ve
diger., 2001). Benzer durum bu arastirmanin bulgularinda da goriilmiistiir. Ornegin

M diisiincesinin dogrulugunu hizli ve merakhi bir tavirla arastirmistir (18M). Bu
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esnada arastirmaci tarafindan yoneltilen sorular1 nemsemeden kisaca yanitlayarak,
kendi fikri lizerine yogunlagsmaya devam etmektedir (18M, 20M). M’nin kenar
uzunluklan arasindaki iliskiyi boylesine hizli fark etmesi beklenmedik bir durumdur.
M, diistincesinin dogrulugunu kanitlamak icin sahip oldugu bilgi yapilarn
kullanmakta, dogrulugundan emin oldugunda da olusturma siireci gerceklesmektedir
(20M). Aslinda M, hipotezinin dogrulugundan emin olmadiginda da olusturma
devam etmektedir. Ciinkii M’nin emin olmamast belli bir siire¢ sonunda ortaya
cikmaktadir ki bu da olusturma siirecinde oldugunu gosterebilir. Bu noktada tanima,
kullanma ve olusturma eylemlerinin birlikte ilerledikleri sOylenebilir. M c¢esitli
degerler vererek hipotezinin dogrulugunu kontrol ederken daha ©nceki zihinsel
yapilarim1 tamimakta, tamidigr yapilart kullamirken olusturma siireci siirekli

gerceklesmektedir.

Epistemik eylemlerin es zamanl ve i¢ iceligi B’de de goriilmektedir. B ilk
denemesinde iicgenin kenar uzunluklarim esit, daha sonra kenar uzunluklarinin
ikisini esit, daha sonraki denemelerinde ise tiim kenarlar1 farkli uzunlukta se¢mistir
(1B, 9B). B bu se¢imleri yaparken eskenar, ikizkenar ve cesitkenar iiggenle ilgili
bilgileri bildiginden her biri i¢in ayr1 bir deneme yapmis veya iicgenin kenar
uzunluklarinin esit olmayabilecegini ¢ubuklarla deneme yaparken fark etmis olabilir.
Eger ilk durum dogruysa yani; B eskenar, ikizkenar ve cesitkenar iicgenle ilgili
bilgileri biliyor ve her biri i¢in ayr1 bir deneme yapiyorsa, tanima ve kullanma
eylemleri gozlemlenirken verilen problemle ilgili olusturma siireci baslamistir. Eger
ikinci durum dogruysa yani; iicgenin kenar uzunluklarinin esit olmayabilecegini
cubuklarla deneme yaparken fark etmisse, verilen problemi ¢6zmek i¢in ihtiyac
duyacagi yapilardan bir tanesi olusuyor demektir. Hangi durum s6z konusu olursa
olsun, bu durum epistemik eylemlerin i¢ i¢ce yuvalandiginin gostergesidir. Dahasi, bir
hedefi gegeklestirmek icin gerekli olan kiiclik yapilar arasinda dogru iliskilerin

kurulmasi, esas bilgi yapisini olugturmaktadir.

Epistemik eylemler birbirlerinin icinde yer alabilir. Ornegin 6grenci
onceden tanidig1 yapilart kullanirken, gerekli olabilecek farkli bir bilgiyi o anda

taniyabilir. Ya da heniiz tamima veya kullanma eylemi gerceklesirken baska bir
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konuyla ilgili yeni bir yap1 olusturabilir. Bunun ornekleri M ve B’nin goriisme
metinlerinde gozlemlenmektedir. Tamma, kullanma ve olusturma eylemleri

arasindaki iliski lineer degil, ic ice ge¢mis sekildedir.

4.2.1.5. Pekistirme

Pekistirme, daha once olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha
tanidik gelmesi siirecidir. Pekistirme ile 6grenci matematiksel yapimin daha kolay
farkina varir. Yeni olusturulmus bir yapiin pekistirilmesi dgrencinin daha sonraki
aktivitelerde bu yapiyr tamimasina ve kolaylikla kullanmasina imkén verir
(Monaghan and Ozmantar, 2006). Problem 2’nin ve problem 3’iin bazi sorulari,

pekistirme ile ilgili birka¢ gézlemi aktarmayi gerekli kilmaktadir.

Ornek olay ¢alismalarinda basarili bir problem ¢6zme performansi gosteren
M, yeni olusturdugu bilgiyi kullanma noktasinda da zorlanmadigi gézlemlenmistir
(40M, 50M). Bununla birlikte dordiincii boliimdeki soruyu ele alirken, daha 6nceki
boliimlerdeki sorular1 nasil ¢ozdiigiinii tekrar inceleme ihtiyaci hissetmistir (52M).
M’nin bu davranisi, yeni olusturulan bilginin ‘kirilgan’ yapisi oldugunun gostergesi
olabilir. M, ikinci ve ii¢iincii boliimdeki sorulari nasil ¢ozdiigiinii inceledikten sonra,

problemi ¢6zmeye devam etmistir (54M).

Problemin iiciincii sorusu ikizkenar iicgenler i¢in olusturulan yeni bilginin
eskenar {liggen i¢in de  olusturulup olusturulamayacag tartismalarini
gerektirmektedir. Ogrencilerin hicbiri bu soruyu dogru olarak yanitlayamamistir.
Problemi ¢6zmede yeni bir yapi olusturmus Ogrenciler icin, bunun hemen
kullanilamamas1  beklendik bir durum olarak yorumlanabilir. Ornek olay
calismalarinda rahatlikla kullanilabilmesi icin yeni olusturulan bilginin pekistirilmesi
gerektigi gdzlemlenmistir. Pekistirilmeyen bilginin ‘kirilgan’ bir yapiya sahip oldugu
baska arasgtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Tsamir ve Dreyfus, 2005;
Monaghan and Ozmantar, baskida). Pekistirme, soyutlama siirecindeki ©6nemli
asamalardan bir tanesidir. Bu arastirmada pekistirme siirecinin gozlemlenmesi, bu

siirecin soyutlamaya ulasmadaki etkisini belirlemek amaglanmamaktadir. Bununla
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birlikte arastirma bulgulann pekistirmenin soyutlama siirecindeki ©nemini

vurgulamaktadir.

4.2.1.6. Bilgi Olusturma Siireci Bulgularina Genel Bir Bakis

Farkli matematiksel giice sahip dgrencilerin bilgi olusturma siirecinde bir
takim farkliliklarin oldugu belirlendi. Basliklar halinde ilgili goriisme metinlerine
isaret edilerek yukarida sunulan bu farkliliklar, bu béliimde bir biitiin i¢inde

Ozetlenmektedir.

Ogrencilerin verilen bir problemi ¢dzme siirecinde gerekli olan bilgileri
tanimalari, matematiksel giiclerine gore degismeksizin gerceklesmektedir.
Matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin problemleri ¢6zmede gerekli olan dogru
bilgileri, matematiksel giicii diisiik olan 6grencilerin ise onceden yanlis olusturulmusg

olan yapilan tanidigi gézlemlenmistir.

Ogrencilerin 6nceden olusturduklar1 dogru bilgileri tamimalari, ¢oziimle
ilgili dogru tahminde bulunmalarini saglamaktadir. Onceden olusturulan bilginin
dogru yapilandirilmasi, tahminin dogru olmasimi etkilemektedir. Bununla birlikte
problemi resmetme noktasinda matematiksel olarak giiclii olan 6grencilerin daha

basarili olduklan gozlemlenmistir.

Kullanma eyleminin gerceklesme sekline genel olarak bakildiginda ¢6ziim
stratejilerinin  secimi, ipuclarimin yakalanmasi ve iliskilendirme noktalarinda
farkliliklarin oldugu gbze carpmaktadir. Matematiksel giicii yiiksek olan dgrencilerin
problemi c¢dzme siirecinde bir strateji belirleyerek ilerledikleri gozlemlenmistir.
Matematiksel giicii diisiik olan dgrencilerin belirledikleri stratejiyi uygulamay1 amag
edindikleri, bu amact gerceklestirirken asil hedeflerini ihmal ettikleri

gbzlemlenmistir.

Matematiksel giicti yiiksek olan 6grenciler ipuclarini kullanarak hatalarim
fark etmekte ya da ¢oziimlerini ilerletmektedir. Ipuclarini fark ederek kullanma

matematiksel giicii diisiik olan Ogrencilerde gozlemlenmemistir. Ogrencilerin
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matematiksel gii¢clerine gore kullanma eylemini gergeklestirmeleri arasinda goriilen
farkliliklardan  bir digeri, tamman bilgilerin iliskilendirilmesi noktasinda

goriilmektedir.

Yapilan ornek olay calismalar, olusturma siireciyle ilgili birtakim
gozlemlerin yapilmasimi saglamistir. Arastirmada olusturulmasi amaclanmayan bir
yapinin siire¢ icerisinde olusabilecegi gozlemlenmistir. Ayrica olusturmanin belli bir
noktada baslaylp biten bir siire¢ olmadigi, tamima, kullanma ve olusturma

eylemlerinin birlikte ilerledikleri gbzlemlenmistir.

4.2.2. Matematiksel Diisiinme Siirecinin incelenmesi

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siirecleri; farkindalik ve iliskilendirme
ve akil yiiriitme basliklar1 altinda incelenmektedir. Bu boliimde sekizinci smif
ogrencileriyle gerceklestirilen 6rnek olay calismalarindan Ethem (E) ve Nurettin
(N)’in, yedinci simif 6grencileriyle gerceklestirilen 6rnek olay calismalarindan Merve
(M) ve Burak (B)in, altinci smif 6grencileriyle gerceklestirilen 6rnek olay
caligmalarindan Nurgiil (NR) ve Candogan (C)’'in olaylar1 sunulmaktadir. Bu
ogrencilerden E, M ve NR matematiksel gii¢ 6lceginden yiiksek, N, B ve C diisiik

performans gostermistir.

4.2.2.1. Farkindahk

Ogrencilerin problemi anlama, anladiklarini aciklama ve verileri kullanma
bicimleri ile bu eylemleri gerceklestirirken ne yaptiklarinin ne Olgiide farkinda
olduklart bu baglik altinda incelenmektedir. Problem 6’y1 ¢6zen E’nin problemi

anlama ve aciklama sekli asagidaki gibidir:

1A: Evet, ikinci problemimizdeyiz.

2E: Cadir Kampi: Metin Bey kizi Ezgi ile birlikte kamp yapmaya ormana
gider. Gece olunca sivrisinekler cogalir. Metin Bey sivrisineklerden
korunmak icin yaminda bir cihaz getirmisti. Bu cihaz etrafa
elektromanyetik dalgalar yayarak sivrisinek gelmesini engellemektedir.

Cihaz bulundugu noktadan her yana dogru 2,5 metrelik dalgalar yayarak
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etkili olmaktadir. Metin Bey’in ve Ezginin ¢adir1 kare prizma seklindedir.
Cadirin boyu 1,5 metre ve hacmi ise 6 metrekiiptiir. Her ikisi de bu
cihazdan yararlanmak istemektedir. Metin Bey ve Ezgi’nin ¢adirlarini en
fazla mesafe aralikli kurabilmek i¢in cihazi nereye yerlestirmeleri gerekir.
Bu durumda iki cadir arasindaki mesafe ne olur? Simdi... Kare prizma
olarak diigiiniirsem bunu once sekli c¢izelim. Bu kagida cizecegim degil

mi?

3A: Tabi.

4E: .

.. Ikisinin de ¢adirlart ayn1 mi1?

SA: Problemde belirtiyor mu?

6E: ( Problemi okuyor)... Evet, tamam ayniymis.

7A: Bul dedigi yer neresi?
8E: Surasi.
9A: Yani?

10E
11A

12E:
13A:
14E:
15A:
16E:
17A:
18E:

19A:
20E:
21A:
22E:
23A:
24E:
25A:

Yani tavandaki bir kenar (¢cadirin boyunu gosteriyor)

Tavandaki bir kenar1 boyu mu demek?

Aslinda boy... Boy yiiksekliktir evet ondan burasi olmasi lazim.

Bir kenarinin uzunlugunu biliyor musun?

Hayir bilmiyorum.

Bilmen gerekir mi?

Hacmini vermis zaten... Bir dakika... Zaten buldum... 2.

Nasil buldun?

Hacmi yanlis hatirlamiyorsam bu carpi, bu ¢arpi, bu olmasi gerek. (taban
alani ve yiiksekligi gosteriyor)

Him.

Hacmi 6 metre kiip ise, 1,5 ile 4’iin carpimi verilmis sadece o da 2’dir.
Evet bir kenariin uzunlugunu ne buldun?

2 buldum.

Bu senin isine yarayacak bir bilgi mi?

Bence evet.

Nerede yarayacak?
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26E: Aralarindaki uzunlugu bulmamda. En fazla derken yani araligin en uzun

olmasini istiyor benden.

E’nin  problemi dikkatle okuduktan sonra c¢oziime basladig
gozlemlenmektedir (1E). E problemde kendisine verilenleri anlamlandirabilmis (12E,
16E) ve bu verilenleri kullanarak cadirin bir kenar uzunlugunu hesaplayabilmistir
(20E). Bununla birlikte E hesapladigi bu uzunlugun problemin devaminda kendisine
saglayacag yararin da farkinda oldugu gozlemlenmektedir (26E). Ayni problemle

ugrasan N’nin problemi ele alma bi¢imi asagidaki goriismedeki gibidir:

1A: Problemi ¢6zmek i¢in hangi bilgilere sahip oldugun sdylenebilir?

2N: Problemi okuyarak... Iste bir kare prizma varmis. Benim elimde sey var.
Metin bey ve Ezgi’nin ¢adirlan esitmis yani ayniymis. Ve iste bu cihaz
2,5 metrelik alana yayilabiliyormus. Her yone dogru oldugu icin bu daire
gibi bir sey yapar. Bundan faydalanabiliriz.

3A: Peki geometrik olarak problemi ¢dzmek icin sence hangi bilgilere sahip
olman gerekiyor ¢c6zmeye baslamadan 6nce?

4N: Cozmeye baslamadan once cadirlarin tabanimi bilmem lazim, onlarin
uzunluklarini. Ona gére sey yapicagiz, uzunluklarina bakacagiz.

5A: Peki sen bu bilgilere sahip misin? Problem sana yeterli bilgi veriyor mu?

6N: Evet veriyor.

7A: Problemi sesli diisiinerek ¢dzersen sevinirim.

8N: Simdi hacmi altiymis. Bunun tabanimi bulmak i¢in boyuna bdlecegiz.
(hesaplama yapiyor, 6°yt 4’e boliiyor.) 4 ¢ikiyor. Kare prizma oldugu icin
4, 2’nin karesidir. O yiizden bir kenar1 ikiymis. (Iki tane kare ¢iziyor ve
kenarlarina 2 yaziyor, daha sonra hizla kosegenin uzunlugunu 2N2 olarak

yaziyor.)

N problemde verilenlerden seklin tabanmin bir kenarmmin uzunlugunu
hesaplamistir (8N). Baglangi¢ noktasini olusturan bu basit hesaplamay1 hizla yapmasi
olumlu olarak degerlendirilebilir. Nurettin kareyi cizdikten sonra kosegenini ¢izmis

ve kosegeninin uzunlugunu hesaplamistir (Bkz Sekil 47). Bunu isine yarayacagini
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diisiinerek degil, bir aliskanlik olarak yaptigi gozlemlenmektedir. Nurettin’in, klasik
cikan soru tiplerine aligkin oldugundan kendisinden istenecek olan bilgilerin ne
olacagim tahmin ederek direkt olarak islemleri yapma egiliminde oldugu

goriilmektedir.

Sekil 47
N’nin Problemi Ele Alma Sekli

I?’L
’L;ﬁ

e

Problem 5’i, ¢cozmek {iizere okuyan M’ye asagidaki sorular yoneltilerek

goriismeye baslanmustir:

1A: Problemi ¢6zmek i¢in hangi bilgilere sahip olman gerekir?

2M: Simdi ilk 6nce Onur’un tahmini var. Ona gore Esin’in ipucu ilk yolu
actyor. Simdi diyor ki, soyledigin saymin rakamlarindan ikisi benim
tuttugum sayida var, ancak yerleri farkli diyor. Bu sayilarin hangileri
oldugunu ve yerlerinin neresi oldugunu biz bilmiyoruz. ikinci tahminde
neden Onur 2000 diyor, ciinkii bu sayilardan biri iki olabilir mi acaba bir
fikir yiiriitmeye ¢alisiyor. 0’lar gereksiz sayi1 olarak yer alacak orada. Esin
diyor ki o sayilar benim tuttugum sayilarda yok. O zaman hemen direkt
2’yi ¢ikaryor ve o sayida olmadigint anliyor Onur. Sonra diyor ki 3000
diyor, acaba 3 var m1 onu 6l¢mek i¢in. Evet diyor, soyledigin sayilardan
biri benim tuttuum sayida var ve aymi yerde yer aliyor diyor. Simdi
burada rakamlardan biri benim tuttugum sayida var diyor. Burada Onur
direkt 3 olarak diisiiniiyor. Ben de 3 olarak diistiniiyorum. Ciinkii O olmaz
orada. Onur diyor ki demek ki sayinin baginda 3 var. Diger tahmininde ise
basta 3 kullanarak acaba 4 var m1 tahmininden yola ¢ikiyor. 2. basamaga

4 koyuyor. Esin’de diyor ki, sdyledigin sayinin rakamlarindan ikisi benim
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tuttugum sayida, bu 3 ve 4. Ama bu rakamlardan biri benim tuttugum say1
ile aym yerde biri farkli yerde. Burada aymi yerde demisti (yukaridaki
verileri gosteriyor), demek ki 4 yanhis yerde. 4’11 bagka yerlere alternatif
bulmaya calisiyoruz. Bir sonraki basamaga kaydiriyoruz. Burada da 2’yi
koyamadigi i¢in Onur 1 koyuyor oraya, 2’yi koyamadig icin.

3A: Neden 2’yi koyamiyor?

4M: Neden 2’yi koyamyor, ciinkii biz burada 2’yi sordugumuzda benim
tuttugum sayida yok demisti. Ve de 5’i de koyamiyor ciinkii 3 ve 4’1,
ikisi benim tuttugum sayida var ikisi yok dedigine gore 2 ile 5 yok.
Burada 1’1 koyuyor oraya Onur. Diyor ki Esin’e, sdyledigin saymin
rakamlarindan ikisi benim tuttugum sayida da var, (kendi kendine
sOylilyor) bunun 3 ve 4 oldugunu biz basindan beri biliyoruz. Bu
rakamlardan biri benim tuttugum sayi ile ayn yerde, biri farkli yerde. 3
ayn1 yerde Oyleyse 4 en son basamakta 4. basamakta. Ve boylelikle soyle
bir tahmin yiiriitebiliriz. 2’yi yazamiyor, 0 yok. Demek ki 1’1 yazabilirim.

5A: Peki 0’1n olmayacagini nereden biliyorsun?

6M: 0’m olmayacagi... “Soyledigin saymin rakamlar benim tuttugum sayida
yok” demis. Simdi mesela 0 koyamadigina gore 1’i koyabilir, su anda
bakarsak. 2’yi koyamaz, soyledigin sayida yok diyor. 3, ama basamaklari
farkli oldugu icin 3’ii de koyamiyoruz. 4, yine basamaklar1 farkli oldugu

icin koyamiyoruz. 5’de burada koyamiyoruz. 6’y1 geliyor.

Genel olarak bakildiginda M, problemi ¢ozerken ne yapmasi gerektiginin
farkinda olarak ve elindeki verilerden hareketle yorum yaparak ilerledigi
gozlemlenmektedir (4M, 6M). M’nin problemi c¢dzmeye nereden baslamasi
gerektiginin farkinda oldugu, “Esin’in ipucu ilk yolu agiyor” yorumundan
anlasilmaktadir (2M). M, Onur tarafindan yapilan her tahminin neden yapildigini
disiindiigiinii  belirtmektedir. Bunun yami sira yapilan tahmine Esin’in verdigi
ipuglarimi kullanarak Esin’in tuttugu sayinin ne olabilecegine iliskin tahminde de
bulunmaktadir (2A). M’nin probleme uyum saglamasi, ¢oziime gotiirecek verilerin
tamamin1 kullanmas1 ve yorumlarina dayali tahminlerde bulunmasi siirecleri hizl

ilerlemektedir. Arastirmaci, M’nin tutulan sayida olamayacagim belirttigi rakamlari
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neden eledigini anlamak icin sorular yoneltmistir (3A, SA). M sorulan rahatlikla ve
bir nedene dayandirarak aciklamistir (4M, 6M). M’nin agiklamalar yapabilmesi,

siireci anlayarak ve ne yaptiginin farkinda olarak ilerlediginin gostergesi olabilir.

Ayni problemi ¢6zmeye calisan B’nin problemi okumasiyla goriismeye

baslanmastir.

1B: (Soruyu okuyor) Esin ve Onur bir say1 bulmacas1 oynarlar. Bu arada Esin
aklindan, rakamlar1 4 basamakli bir say1 tutar. Bu saymin rakamlarn
birbirinden farklidir. Onur bu saymnin ne olduguyla ilgili tahminlerde
bulunur. Esin, Onur’ un tahminlerine karsilik ipuclarn verecektir. Esin ve
Onur’un oynadigr oyun hakkinda bazi bilgiler asagida verilmektedir. Esin’
in ipuglar sodyledigi sayiyr rakamlarindan ikisi bir birinin tuttugu sayida
var ancak yerleri farkli. Onur’ un tahmini 2345. Iki sayinin rakamlarinin
yerleri farkliymis. Farkliysa 6rnegin hemen bir kafadan iki say1 yapsam.
Mesela 2 ile 5 i yapsan mesela 2 yi 3 iin yerine koyup 5 i de 4 iin yerine

koyabiliriz. Yani 3254 olabilir. 2. Soruya m1 gegeyim?

B problemin tamamini okumadan, Esin’in verdigi ilk ipucundan sayinin ne
olabilecegine iligkin bir tahminde bulunmaktadir. Verilen ipucunda “sayilardan ikisi
dogru ancak yerleri farkli” denmesine ragmen sadece yerlerinin farkli oldugunu
diisiinerek veya yanlis okuyarak/anlayarak rakamlarin yerlerini degistirip olasi bir
sonug belirtmektedir. B’nin anladig1 bicimiyle bile baska olas1 yanitlar da belirtmesi
beklenebilir. Ancak B kendi anlayisina gore olasi sayilar1 2534, 2435, 5432... gibi
belirtmemistir. Arastirmacinin heniiz kendisine sorunun yoneltilmedigini hatirlatmasi

tizerine verilen bilgileri yorumlayarak okumaya devam eder.

3B: Soyledigin sayinin rakamlar1 benim tuttugum sayida yok, bunlar yokmusg
(Sayidaki rakamlar: igaret ediyor). Soyledigi saymin rakamlarindan biri
benim tuttugum sayida var ve aym yerde yer aliyor. Yani mesela ve
iistekinde 3 tane sifir ve 2 yani sifir ve 2 yokmus. Burada da sifir yine sifir

yine olmayacagi icin mecbur 3 oluyor. 3 imis aym basta 3 oluyormus.
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Soyledigi sayinin rakamlardan ikisi benim tuttugum sayida var. Ikisi yani 3
kesin varmis. Sayilar olmadigina gore 4 yani 3 ve 4 varmis. Bu rakamlardan
biri benim tuttugum sayidaki ile aym yerde biri farkli yerde. 3 aym
yerdeyse diger iistteki ipucu Oyle dedigi i¢in, 3 aym yerdeyse, 4 farkli yerde
sadece. Soyledigi saymin rakamlarindan ikisi benim tuttugum sayida var.
Bu rakamlardan biri benim tuttugum sayidakiyle ayni yerde, biri farkh
yerde. Bir dakika, anlamadim. (Tekrar okuyor) Sdyledigin sayinin
rakamlarindan ikisi benim tuttugum sayida var. Yani biri 3 olabilir, biri de 4
olabilir. Bu rakamlardan biri benim tuttugum sayidaki ile aym1 yerde, biri
farkli yerde. 3 ayn1 yerdeyse 4 orada ikinci yer dedigi kabul etmedigi

3.yerde de farkli yerde oluyorsa sonuncu yerdedir 4.

B, Esin’in tuttugu sayida hangi rakamlarin kesin olarak oldugunu dogru olarak

belirleyebilmistir.

C, 4. problemi okuyarak problemi ¢ézmeye baglamistir.

3C: Ilk doktora gittigi zaman giinde 150 adet sacimin dokiildiigiinii 6grenir. 30
giin boyunca kendisine verilen ilaci kullanacak. 31. giinden itibaren yeni
saclan ¢ikmaya baglayacak. Sa¢ kaybi giinde 10’a inecekmis ve 70 tane
cikacakmis... Boyle olursa 70 tane ¢ikar, 10 tane iner, 60.

4A: bu 60 nedir?

5C: Ali Bey’in bir ay sonraki durumu. Sagtaki durumu 60 tane. Kullandigi
ilagtan sonra 60 tane ¢ikmistir. Daha sonra burada 60...

6A: Problemde senden ne istiyor?

7C: Ilk giinkii kadar saca sahip olmasi, ilaglar1 kullandiktan sonra. Kag giin

sonra oldugunu istiyor...

C, tedaviyle ilgili ilacin kullanimi1 sonrasindaki giinliikk sa¢ miktarmi
hesaplayarak problemi ¢6zmeye baslamistir (3C). Bu hesaplamay1 yapmis ve yaptigi
hesaplamanin ne oldugu soruldugunda dogru yamiti verebilmistir (5C). Bununla

birlikte problemde bulmasi gerekeni de ifade edebilmektedir (7C). Bu davraniglari
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C’nin ne verildiginin ve ne istendiginin farkinda olarak problemi c¢dzmeye

basladigini1 gosterebilir.

NR, ayni1 problemi okumanin ardindan ¢ozmeye baslamistir.

1A: Evet Nurgiil problemi ¢6zmek icin hangi bilgilere ihtiyacin var sence?

2NR: Problemi ¢ézmek icin... Oncelikle adamin ne zamana kadar, ne kadar
sacinin dokiildiigiini bulmamiz lazim.

3A: Tamam.

4NR: Ne kadar sacimin cikip ne kadar dokiildiigiini de bulmamiz lazim.
Tedaviye baslamadan 6nce ne kadar saginin...

SA: Biitiin bu bilgileri problemden anlayabilir misin?

6NR: Evet...

7A: Tamam, peki problemi ¢ozmek icin gerekli matematik bilgisine sahip
misin sence?

8NR: Bilemiyorum.

9A: Peki problemi nerden ¢ozmeye baslamayi diisiiniiyorsun?

10NR: Problemi 30 giinde ne kadar sagimin dokiildiigiinii bularak
basglayacagim.

11A: Baslayacaksin, peki baslamadan once problemin ¢oziimiiyle ilgili bir
fikrin var m1?

12NR: Var.

13A: Nedir?

14NR: 30 giine kadar ne kadar sag¢inin dokiildiiglinii bulacagim, sonra 31.
giinde ne kadar saginin ¢iktigi ile azaldigi arasindaki farki yani bir giinde
ne kadar ¢iktigin1 bulacagim daha sonra tedaviye baslamadan Once ne
kadar saca sahip oldugunu bulacagim.

15A: Sonra?

16NR: Sonra ise, tedavinin bagladig1 giin kadar sacinin ¢ikmasi icin kac giin

oldugunu bulacagim.
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NR, problemi ¢6zmede atacagi ilk adimin ne olmasi gerektigini ‘“ne zamana
kadar, ne kadar sacin dokiildiigiinii bulmak” belirtmistir. Bununla birlikte tedaviye
baslamadan 6nce ve sonra ne kadar sagin ¢ikip ne kadar dokiildiigiinii de bulmasi
gerektigini ifade etmistir (2NR, 4NR). NR, problemde yapmasi gerekenleri zihninde

olusturdugu gézlemlenmektedir.

4.2.2.2. Akil Yiiriitme ve iliskilendirme
E problemi ¢dzmeye cadirin bir kenar uzunlugunu hesaplayarak baslamisti.
Bunun ardindan, cadirlarin hangi mesafe araligi ile kurulmasi gerektigini

diisiinmektedir. Bunu hesaplamak i¢in olusturdugu sekil asagida verilmektedir.

Sekil 48
E’nin Problemi Sekil ile ifade Etme Sekli

L

P>

E, problemi sesli diisiinerek ¢cozmeye devam etmektedir:

31E: (Kagut iizerinde islem yapiyor) Burasi da 2, burast da 2 ayn1 ¢cadir oldugu
icin. (Isleme devam ediyor...) Ben soyle diisiiniiyorum: Buraya 25 cm
uzaklikta buraya da 25 cm uzaklikta olursa ¢adirin biitiin boyuna etki
edebilir. Surasi... Aaaa! Hayir, bir dakika 2 oluyor buradan bu ama...
Eger bunu ben 50 de yapabilirim. 50 yaparsam bu 2,5 metre boyunda etki
edecegi icin burada 2,5 eder. Buraya da 50 dersem 2,5 metre etki edecegi
icin buraya da etki edecek. Bence iki ¢adir arasindaki mesafe 1 metre
olmal.

32A: Simdi ilk 6nce 25 dedin galiba onu neden dedin?

33E: 25 neden dedim? Ilk 6nce 2,5 metrelik alan ya 25 yani yarim metre aralik
yapmay1 diisiindiim 2 ile 2’yi toplamistim ama sonra 2,5 metrelik alam

unutmusum...
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34A: Peki, aralarindaki mesafe 1 metre cihaz nereye konuluyor, nereye
koydun?

35E: Cihazi da tam aralarina bir ¢cadirdan 50 cm uzaklikta.

36A: Neden oyle tam ortalarina koymay1 diisiindiin?

37E: Ciinkii ikisine de esit mesafede etki ederse daha fazla olabilir yani daha

uzun olabilir diye diisiindiim.

E’nin, kendisine verilenleri dogru sekilde resmedebildigi ve dogru sekilde
iliskilendirebildigi godzlemlenmektedir. Bunun yani sira iliski kurdugu verilenler
izerinden dogru akil yiiriiterek sonuca ulasabilmistir. Ayn1 problem ile ugrasan N,
E’nin yaptig1 gibi, ¢adirin tabaninin bir kenar uzunlugunu hesaplayarak problemi
¢ozmeye baslamisti. N’nin verilenleri degerlendirerek olusturdugu sekil asagida

verilmektedir.

Sekil 49
N’nin Problemi Sekil ile ifade Etme Sekli

- L
£ S e
—
N, problemi sesli diisiinerek ¢6zmeye devam etmektedir:

8N: (Devam ediyor soruyu tekrar okuyor ve diisiiniiyor) Metin Bey ile
Ezgi’nin ¢adirlarini en fazla hangi mesafe araligi ile kurmalar i¢in cihazi
nereye yerlestirmeleri gerekir? Bu durumda iki ¢adir arasindaki mesafe ne
olur? Simdi bir sey soracagim. Burada simdi cihazin sadece 2,5 metrelik

bir ucuna degse isliyor mu yoksa hepsini mi kaplamak zorunda cihaz?
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9A: 2,5 metrelik yayilim gosteriyor her yone dogru. Ve cadirin icinden de
gecebiliyor. Nereye koyacagina da sen karar vereceksin. Hangi noktaya
ne kadar mesafeyle koyman gerektigine de sen karar vereceksin.

10N: O zaman sadece uglarina degdirsem bile o zaman hicbir karimiz... (Bir
siire diisiiniiyor ve bir cember ¢iziyor. Yaricapuu belirtiyor ve iizerine 2,5
yaziyor. ) O zaman hepsini kaplayamaz. Cadirlar aras1 mesafe en fazla
4’iin en biiyiik degeri olabilir. (Burada 2,5 ile 2,5’u toplayarak ¢capini 5
buluyor.) Bu da ne olur, 49/9 yapar. (Bese en yakin degerin olabilecegini
diisiinerek 4,9 olarak belirliyor. Bu degeri rasyonel olarak 4 tam 9/10
yazmasi gerekirken 49/9 olarak ifade ediyor.) bu ¢adirlar arasi mesafe en
fazla 49/9 metre olur. Baska hangi soruyu soruyordu bize? Him, cihaz
tam ortaya yerlestirmeleri gerekir.

11A: Tam ortas1 neresi yani?

12N: Tam ortasi... Bir ¢adirdan 49/18 metre uzaklikta olmasi gerekir.

13A: Sence ¢6ztimiin dogru mu?

14N: Evet.

15A: Bir noktadan her yone dogru elektromanyetik dalgalarin yayildigim
diisiinecek olsak, olusan sekil ya da cisim nedir?

16N: Daire (cevabindan emin)

N’nin olusturdugu sekil incelendiginde, cihazi iki cadir1 da icine alacak
sekilde yerlestirmedigi goriilmektedir. Problemde verilenleri dogru sekilde
anlamamasi, ¢oziimiinii etkilemektedir. Bu diisiincesi nedeniyle cadirlar arasi
mesafeyi Sm olarak hesaplamaktadir. Ancak bu degere en yakin sonucu vererek
problemin ¢6ziimiinii tamamlamaktadir. N, verilenleri iligkilendirmede ve bu iligskiye

dayanarak akil yiiriitmede basarisiz olmustur.
M, problem 5°i ¢ozerken verilen ipuglarindan yararlanarak Onur’un tuttugu
sayida bulunabilecek ve bulunamayacak sayilart bulmaya calismaktaydi. M, bunu

yapmaya devam etmektedir.

7A: Bana yazamayacagimiz rakamlar ifade eder misin?
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8M: Yazamayacagimiz sayilar tuttuum sayida yok dedigi i¢in 0, burada da
yine tuttugum sayida yok dedigi icin 2 bagka. 3’ii yazamayiz. Ciinkii (ilk
basamag gostererek) burada 3’ii bulundurabiliyoruz ama bir tane daha 3

koyamiyoruz.

Burada M, sayinin rakamlar1 birbirinden farkli oldugu icin 3’iin yeniden
yazilamayacagini belirtmektedir. Bunun iizerine M’nin sayida olabilecek rakamlari
belirleyebilip belirleyemedigini anlamak i¢in soru farkli sekilde yeniden

sorulmaktadir (9A).

9A: Bu dort basamakli sayida olmayacak rakamlar neler?

10M: Olmayacak sayilar. 2, 3 olacak, 4 olacak. 5 olmayacak burada dedigine
gore. 6 olabilir.

11A: 17

12M: 1 de olabilir.

13A: Neden olabilir?

14M: Neden olabilir, ¢iinkii burada 1’e... (soruyu yeniden okuyor). Hayir, 1
olamaz.

15A: Neden olamaz?

16M: Olamaz ciinkii biz 2, 3 ve 4’ii burada garantiledik. Ikisi benim tuttugum
sayida dedik. 0’lar yok. 3 ve 4’ii garantiledik. Demek ki ama... Ikisi
benim tuttugum sayida da var. Demek ki bu ikisi, 1 ve 0 olmayacak.
Demek ki 1°de bulunmuyor. 6 bulunabilir. 7 olabilir, 8 olabilir. 9’a kadar

tamam.

M’nin 2’yi daha Once eledigi halde (2M), olmayacak rakamlar arasina
almamaktadir (10M). Bunun disinda sayida bulunabilecek rakamlari dogru
belirlemistir. Ancak kendisinden Esin’in tuttugu sayiyr net olarak bulunup

bulunamayacagi soruldugunda (17A), 2’yi listeden yeniden ¢ikarmaktadir (20M).

17A: Esin’in ipucuna gore tuttugu sayi bulunabilir mi? Net olarak bu sayiy1

bilebilir miyiz?
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18M: Net olarak degil de, koyabilecegimiz sayilara gore yerlestirmeler
yapabiliriz. Buna gore bircok sik ¢ikar karsimiza.

19A: O siklarin hepsini yazabilir misin? Tiim olasiliklar1?

20M: Simdi biz burada verilen ipuclarina gore bence 3 birinci basamak, 4
sonuncu basamak. Simdi bu arada iki tane basamak var. Bunlari, bunlar
haricinde (3 ve 4’ii kastediyor) koyabilecegimiz sayilar nelerdi? Ben
burada yazayim yine de 3, 4. 5’1 koyamayiz. 6, 7, 8, 9 (diisiiniiyor). Simdi
burada suraya 3’0t koyarsam olmaz ciinkii iki tane ayni basamak
yazilamaz. 3’l eledim. (3’lin iizerini ciziyor) 4’ii koyarsam yine olmaz
(4’iin iizerini ¢iziyor) 6’y1 koyarsam, 6’y1 hem buraya koyabilirim hem de
buraya da koyabilirim (onlar ve yiizler basamagin isaret ediyor) yani
baska say1 bulursam oraya da koyabilirim. Ama daha sonra 7 geliyor. 7’yi

de koyabilirim.

M’nin sayiy1 bulmak icin sistematik bir yol izledigi goriilmektedir (20M).
3’1 binler basamagma ve 4’ii birler basamagina yerlestirdikten sonra arada kalan

basamaklara sadece 6, 7, 8 ve 9’un gelebilecegini belirledi.

21A: Senden bu olas1 dort basamakl1 sayilari listelemeni istesem?

22M: (Kendinden emin) Tamam, listelerim. Mesela 3674. 3784. 3894. yok . ha
tamam. 3694. 3794. 3874. 3764. 3964. 3984. 3964 yazdik. 3784
yazmisim. (Sesli olarak yeniden tiim yazdiklarint gozden geciriyor) 3974.
(Coziimiinii kontrol ediyor) Bu kadar.

23A: Bagka olabilir mi?

24M: Baska? Simdi once sey yaptim. Sirayla koydum, daha sonra terslerini
yerlestirdim. Sonra sOyle soyle sOyle soyle (aradaki basamaklar

kastediyor) yer degistirdim. Herhalde yok.

M, Esin’in tuttugu sayiy1 belirgin bir strateji ile degil, gelebilecek sayilari
aym sayiy1 iki kez yazmamaya dikkat ederek listelemistir. Bununla birlikte Esin’in

tutmus olabilecegi tiim sayilarn listeleyebilmistir. M kendisine verilen tim



185

ipuglarindan yararlanarak, bunlar1 birbiriyle iligkilendirerek, kendine sorular sorup

bu sorulart akil yiiriiterek yanitlayarak (20M) ¢oziime ulasmastir.

Ayni soruyu cozmeye calisan B, sayida kesin olarak bulunmasi gereken
sayilar1 bulmustu. Kendisine verilen ipuglarini birlestirerek ve akil yiiriiterek birler
basamaginin 4, binler basamaginin 3 olmasi gerektigine karar vermisti. Ancak
ipuglarinda kullanabilecegi bazi bilgileri dikkate almadigi gozlemlenmektedir.
Ornegin 3’iin ve 4’iin kesin olduguna karar verdikten sonra ilk ipucuna donerek 2 ve
5’1, son ipucuna donerek 1’1 eleyebilirdi. Oysa B, olmayan rakamlarin neler oldugu
ile ilgili herhangi bir arastirma icine girmemistir. Ikinci boliimdeki iki soruyu

yanitlayarak B, problemi ¢6zmeye devam eder.

3B: (Devam) Onur neden 2.ve 3. tahmini yapmis olabilir? (Diisiiniiyor, soruyu
yeniden inceliyor) Onur onlar1 yapmistir. Ciinkii sifirin olup olmadigina ya
da 2’nin 3’iin olup olmadigin1 bulmaya calismistir. Bu yiizden sifirin var m1
yok mu ya da 2’nin 3’tin var m1 yok mu oldugunu kanitlamak i¢in yapmustir.
Onur neden 4. ve 5. tahminleri yapmis olabilir. Bunlarda da 3’iin 2’nin 3.
tahmininde de 3’iin oldugu icin Esin ipucunda 3’iin oldugunu sdyledigi i¢in
diger tahmin yine sifirin olmadigim yazdi, bir de iistiine 4 yazdi 4 olabilir mi
diye yazdi. 3’tin oldugunu biliyor aym yerde oldugunu da biliyor. Yanina bir
de 4’1 yazdi, 4’te olabilir mi diye yazdi. Esin o da olur dedi ama yeri farkli
dedi. Siz olsaydiniz Esin’in verdigi ilk ipucu hakkinda ne tahmin yapardiniz.
Ben burada yapmistim zaten. 2’yi 3’iin yerine, 3’iide 2’nin yerine, 4’iide

5’in yerine, 5’1 de 4’lin yerine koydum. O da zaten dogru ¢ikti.

B, ikinci boliimdeki sorular1 dogru olarak yanitlamistir. Esin’in tutmusg
olabilecegi saymnin birler ve binler basamagini Onceden dogru olarak bulmasi

nedeniyle bu, beklenen bir durum olarak yorumlanabilir.

10B: Esin’in ipuglarina gore tuttugu say1 bulunamaz. Ciinkii 3’le 4 {in oldugunu

sOylemis bize. Sifirin zaten olmadigimi soylemis. Burada da zaten 3’le



11A:
12B:
13A:
14B:
15A:
16B:
17A:
18B:

19A:
20B:

21A:
22B:

23A:
24B:
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4’iin olduguna gore iste 2 ile 5 de olmaz. 1’1 sdylemis olsa bile yine ii¢
say1 olur. 4.sayis1 olmaz, yerine gelemez.

Peki olasi yanitlar neler olabilir? Onu tahmin edebilir miyiz?

Olasiliklar sifir olmazsa mesela.

Tiim olas1 yanitlari listelemeni istesem senden.

Mesela 3154 olabilir. 4’le 3. biri basta biri sonda oldugu igin.

Tiim bunlar listeleyebilir misin kadgidina?

Listeleyeyim. 3154...

Neden olabilir 31547

3’1l zaten demis, 3’ii basa koydugunda olur. Esin o ayn1 yerde demis
ipucunda. 3 orada, 4 de zaten en sonda dedigi i¢in 4’e koydum. Ortaya da
tahmin olarak 1 ile 5’1 koydum.

Baska ne olabilir?

Sonra yine 3’le baslasan yine ortada bu sefer 2 ile 1 gelebilir (3214
yaziyor) 3’le 4’iin sonunda veya basinda olacag i¢in 3’le 4 den sonra
ortaya 5’le 2 gelebilir (3524 yaziyor), 2 ile 5 gelebilir (3254 yaziyor).
Sonra 5-1 olabilir. 3514 olabilir. 2, 1 olabilir. 3, 1 olabilir. 3502 bu yanlis
sunu karalasam.

Tamam.

Baska 3124 olabilir. 2, 1 oluyordu. Simdi belki 1, 2 olabilir. 5 2
yazmisim, 2 5 yazmigim. 2 1 bu kadar yaptim.

Tiim olas1 cevaplar bunlar midir? Bagska olabilir mi?

Sifir hi¢ olmaz. Zaten olamaz dedi sifira. 1’le 1 5, 5 1 yaptim. Sonra 1’1
2’yle de kullandim ters yaptim. 1’1 5, 2’yi kullandim. Sonra 2’yi 1’le
kullandim. Hem tersten hem diizden 2’yi 5’le de kullandim. Ters diiz
olarak. Sonra 5’1 hem 2 ile kullandim, hem de 1’le kullandim. Yani

hepsini kullandim. 0’1 yazmadim. Ciinkii 0 zaten olmaz demisti bastan.

B, bu soru ile birlikte bulunmayacak rakamlar1 belirtmektedir (10B). Ancak

kendisinden bu sayilarin neler olabilecegini listelemesi istendiginde, olamayacagini

belirttigi rakamlan kullanarak Esin’in tuttugu sayiy1 tahmin etmektedir (16B, 20B).

B, problemi ve problemde elde ettiklerini sistematik olarak diizenleyerek degil
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dagmik olarak ilerlemektedir. Bu nedenle problemle ilgili bulduklarini
kullanmamaktadir. Olas1 sayilan listelerken sadece 0’1n olmamasi gerektigine dikkat

etmistir.

B’nin listesinde bulunan sayilar; 3154, 3214, 3524, 3254, 3514, 3124’tiir.
Bu sayilardan higbiri verilen ipuclar1 degerlendirilerek listelenebilecek sayilar
degildir. Burada dikkat ¢ceken bir diger nokta da, B’nin 6, 7, 8 ve 9u
kullanmamasidir. B baslangicta verileri anlamlandirabilmis ise de, onlar1 bir araya

getirerek ve dogru sekilde akil yiiriiterek problemi ¢ézememistir.

4. problemi ¢6zmekle ugrasan C, bir giinde ¢ikan sa¢ miktarini hesaplayarak

problemi ¢6zmeye baslamistir. C, problemi ¢ozmeye devam etmektedir.

13C: 60 sag koklerini buldugumu gosteriyor. 31, giin olarak 31.

14A: fikrini degistirdin, neden?

15C: Ogretmenim ciinkii ilacin tesiri 30 giinde bitiyor. 31. giinde 70 sa¢ kokii
cikiyor.

16A: Peki ilk basladigi giin kag tane sag¢1 vardi, biliyor muyuz onu?

17C: Onu soéylemiyor.

18A: Bilmemiz gerekir mi?

19C: Bilmemiz gerekir.

C, problemin nasil ¢oziilebilecegini bir siire diisiindiikten sonra ¢6ziimiiniin

bulunamayacagina karar vermektedir.

23C: Giin olarak 31 giin diyorum. Saglari... Ogretmenim bulunamaz.

24A: Neden bulunamaz?

25C: Ciinkii bir takim islemler yaptiktan sonra 60 yeni sa¢ kokii oldugu igin.
Basladigi giin 60 ise, sOyleyebilirdi. Ve dogru olarak bulundugunu
kanitlayabilirdik. Yalmiz 6yle bir ileti yok.

26A: Veriler problemi ¢6zmek icin yeterli mi?

27C: Yetersiz.
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28A: Oyleyse bu problemin ¢oziimii i¢in ne diyorsun?
29C: Tek olarak bir ciimle verseydi Ali Bey’in doktora gitmeden Onceki sag

miktarini verseydi, problem c¢oziilebilirdi.

Problemde acik ve net olarak verilen bir bilginin, problemin ¢odziimiinde
kullanim1 6nemlidir. Bununla birlikte problemin ¢oziimiine gotiirebilecek bilgilerin
iliskilendirilerek ilerlenmesi gerekmektedir. C problemi cozerken bu davranisi

sergilememektedir.

Ayni problemle ugrasan NR kendisini problemin c¢oziimiine gotiirecek

adimlan tekrar agiklamaktadir. NR, 150 ile 30’u ¢arparak 4500 bulur.

26A: Buldugun 4500 nedir?

27NR: 30 giinde ne kadar saginin dokiildiigii. 60 da bir giinde ne kadar saginin
ciktigidir.

28A: Tamam.

29NR: Simdi tedavinin basladigi giin ne kadar sacinin dokiildiigiinii bulmamiz
gerekir... Ne kadar ¢ciktigini1 bulabilsem gerisini...

30A: ilerlemene engel olan sey nedir?

3INR: Burada ne kadar sacinin oldugunu verseydi daha kolay olacakti
coziilmesi.

32A: Aklina gelen her fikri uygulayabilirsin yeterince vaktin de var, kdgidin da
var.

33NR: Aklima pek gelmiyor uygulayacagim da... Bir sey sOyleyecegim ama
cok sagma.

34A: Olsun hig fark etmez ne geldi aklina.

35NR: 150 ile 70’1 ¢arpsak bulabilir miyiz? Diye...

36A: Neden 150 ile 70’1 carpmayi diisiindiin.

37NR: Ne kadar sacinin oldugunu bulsam yapacagim da... Onu bulamiyorum.

NR, problemde izlemeyi diisiindiigii yolda, olmas1 gerektigini diisiindiigii

verinin yoklugunu hissederek duraksamaktadir (29NR, 31NR). Engelle karsilastig
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noktada NR’nin tavri, problem ¢ozme siirecindeki diisiinme siireci hakkinda bilgi
verecektir. NR, aklina gelen fikirleri denemektedir. Arastirmaci da o ana kadar

buldugu sonuglar iizerine kendisiyle konugmaktadir.

46A: ... Simdi Ali Bey’ in saglar1 dokiildiikten sonra ilag¢ kullanmaya basladi o
ilact kullandig siire icerisinde ne kadar sa¢ kaybetti?

47NR: 4500

48A: Peki daha sonra giinde ne kadar sa¢ kazanmaya baslad1?

49NR: 60

S50A: 60 kazandi... 4500 tane kaybetti...

S1INR: 60 tane kazandi.

52A: Peki bu kaybettigi sa¢ sayisi1 ile 60 arasinda bir iligki var m1 sence?

S3NR: Var.

54A: ... Nasil bir iliski olabilir?

SSNR: Bir dakika...

56A: Aklina bir fikir mi geldi?

57NR: Akilma bir fikir geldi evet...

58A: Nasil bir sey?

59NR: 4500 tane kaybediyor 60 tane kazaniyor. 4500 de 60’1n...yani... Kag
tane olduklarr.

60A: Tamam, bunu nasil buluruz?

61NR: Bolerek.

62A: Tamam,

63NR: 75 buldum.

NR, konusma sirasinda verilen iki degerin esitliginden ¢6ziime
ulagabilecegini fark ederek problemi ¢ozmiistiir. NR’nin problemi bilingli olarak
¢cOziip ¢ozmedigini anlamak icin problemi ele alis seklini yeniden ifade etmesi

saglanmistir.

8INR: Oncelikle Ali Bey’in 30 giinde kac tane sa¢ kaybettigini bulmanmiz
gerekiyor. 4500 tane sa¢ kaybettigini bulduk. 4500 tane sa¢ kaybederken,
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60 tanede sa¢ kazaniyor. Kag¢ tane kaybedip kac tane kazandigim1 bulmak
icin 4500’1 60’a boldiigiimiizde tedavinin basladig1 giinden Onceki, kag
giin sonra saglarina sahip oldugunu bulduk.

82A: Peki baslangicta demistin ki ilk once kac¢ tane saca sahip oldugunu
bilmemiz gerekir. Hala dyle diisiiniiyor musun? Gerekli mi? Problemi
¢Ozmek igin.

83NR: Degil.

84A: Peki neleri esitledin sen bulabilmek igin?

85NR: Bulabilmek icin eger 4500 tane kaybediyorsa 4500 tane de kazaniyorsa

buna esit oluyor.

NR problemi ¢dzmeyi saglayacak yolu ilk bakista fark edemese de siireg

icerisinde fark ederek ¢oziime ulasabilmistir.

4.2.2.3. Matematiksel Diisiinme Siireci Bulgularina Genel Bir Bakis

Farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin matematiksel diisiinme
sirecinde de bir takim farkliliklarin oldugu belirlendi. Basliklar halinde ilgili
goriisme metinlerine isaret edilerek yukarida sunulan bu farkhiliklar, bu boliimde

toplu halde 6zetlenmektedir.

Ogrencilerin matematiksel giiclerine gore degismeksizin, problemi ¢ozmeye
ilk bagladiklarinda yaptiklarinin farkinda olduklari goézlemlenmektedir. Ancak bu
durum problemin ¢oziimiiniin ileriki asamalarinda farkliik gostermektedir.
Matematiksel giicii yiiksek olan Ogrencilerin siirecin tamaminda farkinda olarak

ilerledikleri gozlemlenmistir.

Verilerin sistematik sekilde iliskilendirilmesi ve elde edilen bulgulardan
hareketle akil yiiriitme noktasinda da farkliliklarin bulundugu soylenebilir.
Matematiksel giicii yiiksek olan Ogrencilerin problem ¢6zmede adim adim ve
sistematik yollar izledikleri gozlemlenirken, matematiksel giicii diisikk olan

ogrencilerin daginik sekilde problemi ¢ozdiikleri gozlemlenmistir.
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Problem ¢6zme siirecinde sergilenen tavir perspektifinden bakildiginda,
matematiksel giicii yiikksek olan Ogrencilerin azimle problemi c¢o6zene kadar

ugrastiklar gozlemlenmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu tez kapsaminda farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim alt1, yedi ve
sekizinci siif 6grencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siire¢lerini
incelemek amaclanmaktadir. Arastirmanin  yapildigt evrende Ggrencilerin
matematiksel gii¢lerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Farklt matematiksel giice sahip
ogrencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinde izledikleri yollar

arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Bu boliimde, elde edilen bulgularin egitimsel ¢ikarimlart ve verilerin analizi

siirecinde fark edilen bazi noktalar tartisilmaktadir.

Matematiksel giiciin tanimi yeniden incelenmekte, matematiksel giiciin
varligim etkileyen faktorler ele alinmaktadir. Matematiksel gii¢c ve bilginin olusumu
arasindaki iliskiye, bilgi olusturmanin sosyal, kiiltiirel ve tarihsel gelisiminden
hareketle deginilmektedir. Elde edilen bulgulardan hareketle matematiksel giicii
yiikksek ve diisiik olan Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma

siirecleri birbirleriyle karsilastirilmaktadir.

Tez kapsaminda Ogrencilerin bilgi olusturma siirecleri RBC teorisi
kullanilarak gézlemlediginden, RBC teorik yapisiyla bilgi olusumu ve matematiksel

giic yeniden ele alinmaktadir. Bu baglamda;
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= Bilgi olusturma siirecini gdzlemlemede teorik yapi1 ve ara¢ olarak kullanilan
RBC teorisinin matematiksel giic olusumuna getirdigi perspektif tizerinde

durulmakta,

= RBC teorisinin bir ara¢ olarak matematiksel giic’ii anlamaya nasil yardimci
oldugu, matematiksel gii¢ bilesenleri ile iliskisi g6z Oniinde tutularak ortaya

konulmakta,

= Teorik olarak matematiksel giic ve RBC teorisinin Ogrencilerin bilgi
olusturma siireglerinin  gerceklesmesi yOniinden nasil iligkili oldugu

karsilastirilmakta ve

= RBC Teorisine elestirel gozle tekrar bakilmakta

dir.

Son olarak da verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde fark edilen
bazi1 noktalara dayanarak yapilmasi alana katki saglayacak yeni arastirma konulari

onerilmektedir.

5.1. Matematiksel Gii¢ Bulgularinin Degerlendirilmesi

Arastirmanin gerceklestirildigi 798 Ogrencinin bulgularina bakildiginda
[zmir evreninde ilkogretim alt1, yedi ve sekizinci sinif dgrencilerinin matematiksel
giiclerinin  diisiik oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin acik uclu problemlere
verdikleri yanitlarin nitel analizleri, matematiksel giiclin diisiik olmasina neden

olabilecek bazi noktalara isaret etmektedir.

Bunlardan ilki ogrencilerin verilenler arasinda iliskilendirme yaparak
problemleri ¢ozmemeleridir. Ogrencilerin problemdeki veri gruplarindan biri
lizerinde durarak coziime ulastiklart goriilmektedir. Ornegin sekizinci siif
ogrencilerinin ¢ogunlugu, problem 10’u sadece grafikteki inis cikislar1 g6z Oniine

alarak degerlendirmis, problemin dogru olarak c¢oziilebilmesi igin kullanilmasi
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gereken formiilii goz ardi etmistir. Iliskilendirmenin eksikligi, matematiksel giicii

olumsuz etkileyen bilesenlerden birisidir.

Matematiksel giiciin diisiik olmasina neden olabilecek noktalardan bir digeri
problemlerde &grencilerin, verilenlerden hareketle akil yiiriiterek degil, 6znel
goriiglerine dayanarak akil yiiriitmeleridir. Bu durum ozellikle tahmin etmeyi
gerektiren problemlerde 6ne ¢ikmaktadir. Tahmin ederken 6grencilerin matematiksel
argiimanlar1 kullanmamalari, tahminin mutlaka dogru olmasinin gerekli olmadigini
diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Ornegin altinci siniftaki &grencilerin tamamina

yakini, problem 10’u 6nyargilarina ve kisisel diisiincelerine gore yanitlamigtir.

Gozlemlenen bir bagka durum, 6grencilerin diisiincelerini kanitlar sunarak
ve aciklamalar yaparak ifade edememeleridir. Acik uglu problemlerde ¢6ziim
sekillerini agikca belirtmeleri Ozellikle istenmis olmasina karsin, sadece yanitin
yazilarak birakilmasina sikca rastlanmustir. Ogrencilerin matematigi kullanmada ve
matematik hakkinda iletisim kurmada sikint1 ¢ektiklerini gostermektedir. Bu sikinti

matematiksel giiciin diisiik olmasina gotiiren bir baska neden olabilir.

Aragtirmada kullamilan tarzda soru tipleri bulunan Ucgiincii Uluslararas
Matematik ve Fen Bilgisi Calismasimin (TIMSS-99) bulgulari, 6grencilerin
matematiksel yeterlikleri baglaminda benzerlik gostermektedir. Tiirkiye Milli Egitim
Bakanligt Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi’min bu calisma
sonucunda yayinladig1 ulusal rapora gore, Tiirkiye’de matematik dersleri genelde
klasik O6grenme yontemleri kullanilarak islenmektedir (MEB, 2003). Matematik
dersinde yeni bir konuya baglarken etkinlik olarak 6gretmenin kurallar1 ve tanimlari
aciklamasi kullanilirken, problem ¢6zmede dgretmenlerin dgrencilere matematiksel
problemi nasil yapacaklarim gosterdigi ve ogretmenlerin matematikteki diisiinceleri
gostermek icin daha cok tahtay1 kullandig1 tespit edilmistir. Matematik 6greniminin
gergeklestirilmesinde siklikla secilen bu yollarin, 6grencilerin matematiksel olarak

giiclii olmamalarim etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.



195

5.2. Matematiksel Diisiinme

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siirecleri incelenmeye baslandiginda,
matematiksel giic Olgegindeki performanslarindan farkli  sonuglarin  elde
edilmeyecegi ongoriilmiistii. Ciinkii arastirmada matematiksel giiciin teorik yapisi
matematiksel diisiinme iizerine inga edilmis ve 6grencilerin matematiksel giiclerinin
belirlenmesinde agik u¢lu problemler kullanilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
problemi baglangictan sona kadar ele alig bicimlerinin incelenmesinin matematiksel
olarak giiclii olmalarim1 aciklamada anlamli olacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
ogrencilerin matematiksel diisiinme siiregleri 6rnek olay c¢alismasi ile yakindan

incelenmistir.

Kendi sinif seviyelerine uygun olarak verilen problemleri ¢6zme siirecleri
incelenen on iki Ogrencinin Ornek olay calismasi bulgularina bakildiginda,

ogrencilerin belli yonlerden farkli yaklasimlar1 dikkat cekmektedir.

Matematiksel giicii yiiksek olan Ogrencilerin siirecin tamaminda farkinda
olarak ilerledikleri, sistematik yollar izledikleri ve azimle problemi ¢ézmek igin

ugrastiklar gozlemlenmistir.

Siirece genel olarak bakiliginda calismadaki Ogrencilerin matematiksel
diigiinme stratejilerinin ve yaklasimlarinin matematiksel giicleriyle ayni paralelde

degistigi soylenebilir.

5.3. Matematiksel Giiciin Dayanaklari ve Bilgi Olusturma
Daha onceden de belirtildigi gibi, NCTM matematiksel giicii asagidaki
sekilde ifade etmektedir:

Matematiksel gii¢; ogrencilerin kesfetme, tahmin etme ve mantiksal akil
yiiritme, rutin olmayan problem ¢dzme, matematik ile ilgili ve matematik
yoluyla iletisim kurma, matematigin igindeki fikirleri ve diger zihinsel
etkinlikler arasinda baglant1 kurma becerilerini icermektedir. Bunun yam sira
matematiksel giic; kisinin kendine olan giiveninin ve arastirma yapma
egiliminin, problem ¢6zmede ve karar vermede nicel ve gorsel bilgileri
kullanmanin ve degerlendirmenin gelisiminde de rol almaktadir. Ogrencilerin
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esnekligi, ilgileri, meraklart ve Onyargilarn da matematiksel giiciin
gerceklestirilmesini etkilemektedir (NCTM, 1991:12).

Matematiksel gii¢, 6grencilerde olusmasi beklenen becerilerin bir arada
bulunmasimt 6ngormektedir. Tanimlamada adi gecen problem c¢ozme, kesfetme,
tahmin etme gibi becerilerin her biri, ayr1 bir arastirma konusu olabilecek kadar
kapsamli becerilerdir. Ayrica bu becerilerin yaninda kendine giiven, azim gibi

duyussal boyutlarin da 6nemli oldugu belirtilmektedir.

Bu tanimlamada adi gecen ifadelerin varligr 6grenmede onemli bilesenler
olarak gelse de, bu ifadelerin dayandigi noktalarin yeterince agiklayict olmadigi
goriilmektedir. Tanimlamadaki becerilerin varliginin matematiksel giice ulastirdigi,
herhangi bir caligma kanitlanmamistir veya bir calisma sonrasinda matematiksel gii¢
bilesenleri ortaya konulmamistir. Neden bu becerilerin birlikte gerceklesmesi
matematiksel giicii olusturmaktadir? Bu becerilerden bazilarina sahip olmamasi o
kisinin matematiksel olarak gii¢lii olmamasia m1 yoksa o konudaki yetersizligine mi
isaret etmektedir? Bu sorulardaki ayirimlarni yapmak kimi zaman zor olabilir.
Ornegin 6grencinin bir problemi dogru olarak ¢ozmesine ragmen diisiinme seklini
aciklayamamasi, yani iletisim kuramamasi, sadece matematiksel giiciiniin diisiik
oldugundan mi kaynaklanmaktadir? Ogrencinin sozel kabiliyetinin yetersizliginden
kaynaklanmas1 da s6z konusu olabilir mi? Pek ¢ok Ogretmenin bile kendini agik
olarak ifade edemedigi diisiiniildiigiinde, Ogrencilerin diisiinme sekillerini ifade
etmelerinin degerlendirilmesinde Olciitiin  ne olmas1 gerektigi sorusu akla

gelmektedir.

Daha once de ifade edildigi gibi, bu becerilerin tamaminin &grencilerde
bulunmasi ilk bakista istendik bir durum gibi goriilse de, bu becerilerin 6grencide
bulunmasinmin bilgi olusturmanin dogasim anlama ve aciklamada yeterli olmadigi
goriilmektedir. Bu eksikligi gidermek amaciyla matematiksel giicle ilgili literatiirde
var olan tartismalardan yapilan cikarsamalardan ve matematiksel giic ile ilgili
dikkate alinmasi1 gerektigi diisiiniilen noktalardan hareketle, matematiksel giic ve

bilgi olusturma iliskisi ele alinmaktadir.
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Matematiksel gii¢ ile bilgi olusumu arasindaki iliski, matematiksel giiciin
bilgi olusturmanin sosyal, kiiltiirel ve tarihsel gelisimini anlamadaki yerinden
hareketle ele alinabilir. Matematiksel giice aktivite teorisi perspektifinde
bakildiginda, seviyelerin matematiksel giicii agiklayic1 olabilecegi diisiiniilebilir.
Leont’ev’ (1981)’e gore aktivite teorisinin li¢ agamasi aktivite<— —hedef, eylem«
—amag, islemler«——sartlardir. Aktivitenin gerceklesmesi igin bir hedefin varligi
gerekmektedir. Gergeklestirildiklerinde hedefe ulasmayr saglayan amaclar,
eylemlerle hayata gecer. Islemler, aktivitenin gerceklesme sekli anlaminda
kullanilmaktadir. Sartlar ise, aktivitenin gerceklestigi kosullar1 belirtmektedir.
Matematiksel gii¢ tanimi, matematik egitimi ile 6grencilerde olusmasi beklenen
becerileri kapsamaktadir. Bu yoniiyle matematiksel giic ulasilmak istenen genel
hedef olarak yorumlanabilir. Bu hedefi gerceklestirmek i¢in birbirinin varligini ve
olusumunu destekleyen amaglar; iligskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim becerilerinin
kazanimidir. Kavramsal anlama, islemsel bilgi ve problem ¢dzme, matematiksel
giiclin kazaniminda kargimiza c¢ikan becerilerdir (NAEP, 2003). Bu nedenle akil
yiiritme, iligkilendirme ve iletisim becerilerinin varligim saglayan islemler;
kavramsal anlama, islemsel bilgi ve problem ¢6zme olarak goriilebilir. Burada genel
hedefe ulagsma Ogretmen tarafindan bilin¢li olarak siirecin yonetilmesi sonucu
gerceklesebilir. Matematiksel giic, bir takim becerilerin birbiri ile iliskili ve birbirini
destekler sekilde ilerlemesi sonucunda gerceklesen genel bir hedeftir. Bu yoniiyle bir

siireci kapsadigi sdylenebilir.

Bu perspektiften ele alindiginda matematiksel giiciin sosyal yonii bulundugu
sOylenebilir. Matematiksel giic kapsaminda bir takim becerilerin gelismesi igin
bilin¢li olarak hareket edilmesi gerekmektedir. Bu durum uygulanacak aktivitelerin,
kullanilacak araglarin ve ©grenme ortaminin diisiiniilerek amaca yonelik olarak
hazirlanmasim1 gerektirmektedir. Matematiksel giiciin, herhangi bir smif ortaminda
kendiliginden gelismesi her zaman beklenen bir durum degildir. Bunu kolaylastirmak
icin ortami cevreleyen kosullarin diizenlenmesi gerekebilir. Ortami cevreleyen
kosullar; derste kullamilan etkinliklerden problemlere, Ogrenme araclarindan
ogrenmeyi destekleyen tiim isaretlere kadar genis bir olcekte ele alinmaktadir. Tim

bu sozii edilenlerin olugsmasi, sosyal bir dizayn olusturmay1 gerektirmektedir. Her ne
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kadar matematiksel giic olusumu acisindan ele almasalar da, yukarida sozii edilen
konularin matematik 6grenmedeki Onemine de§inen arastirmacilar bulunmaktadir

(6rn. Rogoff, 1990; Saxe 1991).

Matematiksel gii¢ olusumunun Kkiiltiirel yoniinden de s6z edilebilir. Burada
kiiltiirden bahsederken ortak anlamlarin olusmasindan; yani matematiksel kiiltiirden
bahsedilmektedir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde ortak anlamlar olusturmasi,
olusturdugu ortak anlamlar iligkilendirerek bir matematik kiiltiiriine sahip olmasi

matematiksel giic olusumu ve gelisimi igerisinde yer alir.

Matematiksel giic olusumunun tarihsel bir yonii de bulunmaktadir. Daha
once de belirtildigi gibi matematiksel gii¢ bir siire¢ i¢inde kendini gostermektedir. Bu
nedenle bir Ogrencinin belli bir zaman sonraki matematiksel giicii ile su anki
matematiksel giicii karsilastirllamaz. Ciinkii o siire¢ icerisinde Ogrenci, farkl
deneyimler yasayarak degismistir. Bu degisimin her zaman ileriye doniik oldugu
sOylenemez, ancak burada ©nemli olan matematiksel giiciin siire¢ icerisinde

degisiminin s6z konusu olmasidir.

Sosyokiiltiirel perspektiften bakildiginda bilgi olusturmanin dogasi ve temel
ilkeleri ile matematiksel giiciin dayandigi temellerin benzer yonlerinin oldugu goze

carpmaktadir.

Matematiksel giicte ©on plana ¢ikan becerilerden biri; 6grencilerin
kesfederek, tahmin ederek ve mantiksal ¢ikarsamalar yaparak matematiksel bilgiyi
bir araya getirme ve kullanma becerisidir (NAEP, 2003: 35). Ogrencilerin akil
yiirtitme, iligkilendirme ve iletisim becerilerini kullanarak matematiksel bilgileri
olusturmalar1, daha sonra olusturulan bilgi yapilar arasinda iligkilendirmeler kurarak
bir matematiksel bilgi agi olusturmalar1 (‘webbing’ - Noss and Hoyles, 1996)
matematiksel giice gotiirebilir. Bu nedenle matematiksel bilgi olusturmanin
matematiksel gii¢ icinde yer alan 6nemli adimlardan biri oldugu sdylenebilir. Bunun
tersi de dogru olabilir. Yani matematiksel olarak giiclii 6grencilerin bilgiyi dogru

sekilde olusturmalar1 s6z konusu olmaktadir. Arastirmada gergeklestirilen 6rnek olay
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calismalarinda diisiik matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi olusturmada yavas
ve sorunlu bir siirecten gectikleri gézlemlenmistir. Bu durum matematiksel gii¢ ile

bilgi olusturma arasinda giiclii bir iligskinin varligini akla getirmektedir.

5.4. Matematiksel Giic ve RBC Teorisi
Daha o6nceden de belirtildigi gibi, matematiksel giicii olusturan becerilerin

ne Olciide ve nasil matematiksel giicii olusturdugu arastirmalarla kanitlanmamistir.
Matematik Ogrenmenin c¢ok cesitli boyutlarda ele alinabilecek yapist vardir. Bu
nedenle bir teoriye dayandirarak ele alinmasi gerekmektedir. Teoriler,
arastirmacilarin daha giivenilir ve anlasilabilir sonuglara ulagmasini1 saglar. Sfard
(1998) egitimsel basarn veya basarisizliklarin teorik tartigmalarin  yardimiyla
anlasilabilir ve agiklanabilir oldugunu belirtmistir. Matematik egitimindeki teoriler
is€;

e tahminleri destekler,

e aciklama giiciine sahiptir,

e karmasik ve baska seylerle de iliskili olaylar hakkinda diisiinmeyi

kolaylastirr,
e verileri analiz etmede bir aractir,
e Ogrenme hakkinda yiizeysel tanimlarin 6tesinde iletisim kurmak icin bir ortak

dil olusumunu saglar (Dubinsky and McDonald, 2001:273).

Arastirmada matematiksel bilgi olusumunun incelenmesinde RBC teorisi,
hem teorik yap1 olarak hem de bilgi olusumunun gozlemlenmesinde metodolojik bir
ara¢ olarak kullanilmistir. RBC teorisinin matematiksel giicii anlamlandirmaya
katkilarinin ve matematiksel gii¢ fikrinin RBC teorisine katkilarinin neler
olabilecegi, elde edilen bulgular ve gozlemler 15181nda sunulmaktadir. Bu noktada
matematiksel giic olusumunda bilgi olusturma siirecinin yerini RBC teorisi ile

tartismak uygun olacaktir.

Matematiksel gii¢’te sozii gecen iic Onemli beceri iliskilendirme, akil

yiirlitme ve iletisimdir.
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Matematiksel  giic  perspektifinden  bakildiginda  iliskilendirmede
ogrencilerden beklenenlerden biri, bir matematiksel bilginin diger matematiksel
fikirlerin daha ileri gotiiriilmesi i¢in kullanimi, bir digeri ise farkli disiplinlerdeki
problemleri  ¢cozmek i¢in  matematiksel  bilginin  kullanimidir.  Bunun
gerceklesebilmesi icin dnceden olusturulan bir matematiksel fikrin bagka bir yapinin
icerisinde kullanilabilecek sekilde hazir olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ya
herhangi bir iliskilendirme kurulamaz ya da yanls iliskilendirmeler kurulur. Ornegin
C ile gerceklestirilen ¢calismada C’nin a¢1 ve kose ile ilgili bilgileri dnceden yanlis
olusturmasi, problemi ¢ézmede kullanmasina engel olmustur. Benzer durum N’de de
goriilmiigtiir. N'nin iicgenin tabaninin neresi oldugu ile ilgili bilgi yapisinin yanlis
olusturmus olmasi, en basindan problemi yanhs sekilde ele almasina ve yeni bir
yanlis bilgi yapisi olusturmasina neden olmustur. iliskilendirmenin dogru kurulmasi

icin bilgi yapist dogru sekilde olusturulmalidir.

Olusturulan bilginin farkli bir fikri ileri gotiirmede kullanilabileceginin
farkina varnilmali, gerekli olan bilgi yapis1 taminmalidir. Bilgiler arasi
iliskilendirmenin kurulmasi icin bilgilerin bir arada kullaniimas: gerekmektedir.
Kullanilan bilgi yapilar arasinda dogru iliskilendirmelerin kurulmasi sonucunda yeni
bir bilgi yapisinin olusmast soz konusu olacaktir. Iliskilendirme siirecinin
gerceklesmesinde RBC teorisinde yer alan epistemik eylemlerin varligi dikkat
cekmektedir. Arastirma bulgular1 dikkat cekilen bu noktay1 desteklemektedir.
Ornegin M ile gergeklestirilen ¢alismada, M dnce iicgenin nasil olusmasi gerektigine
iliskin bilgileri tanumis, daha sonra bu bilgiyi kullanarak ¢ubuklarla cesitli ticgenler
yapmis ve en sonunda bir iggenin meydana gelmesi i¢in kenar uzunluklari arasindaki
iliskinin nasil olmas1 gerektigi bilgisini olusturmugstur. Bu siirecte bagka bir 6grenci
ticgenle ilgili farkli bir 6zelligi fark ederek baska bir yap1 olusturmus olabilir. Yani
bilgi olusturma siireci dogrusal olarak ilerlememektedir. Bir yap1 olusturma siireci,
farkli bir yapiin da olusumu icin baslangic noktasi olusturabilir. Ornegin M ile
gerceklestirilen calismada konuyla iligkili olarak “uzunluk negatif olabilir mi?”
sorusu yoneltilmis, diisiinmesinin ardindan M’den uzunlugun negatif olamayacagi
yanitt alinmigti. M sorulan sorunun kendisini bu konu iizerinde diisiindiirtmesi

nedeniyle bu yeni bilgiyi olusturmus olabilir. M’nin 6nceden bu bilgiye sahip olup
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olmadig1 bilinmemektedir. Eger bu bilgi o esnada olugmussa, bu durum bilgi
olusturmanin i¢ ice gelistigine bir ornek olabilir. M, bir tiggenin olusabilmesi igin
kenar uzunluklar arasindaki iligkinin ne olmasi gerektigine yonelik bilgi yapisi
olustururken, oOte yandan uzunlugun negatif olamayacagina yonelik bilgi

olusturmustur.

Bu aragtirmada gerceklestirilen drnek olay calismalarinda 6grencilerin belli
bir bilgi yapisina ulasmak i¢cin Once daha kiiciik bilgi yapilarini olusturmay1
hedefledikleri gozlemlenmistir. Bu durum matematiksel giicii yiiksek olan
ogrencilerde de diisiik olan Ogrencilerde de gozlemlenmistir. Matematiksel giicii
yiikksek olan dgrenciler olusturduklart kiiciik bilgi yapilar arasinda iliskileri dogru
kurarak esas hedeflenen bilgi yapisini olusturmustur (6rn. B, §). Matematiksel giicii
disiik olan 6grenciler baglantilar1 kurma da ve iliskilendirme yapmada giicliik
cekmistir. Ayrica matematiksel giicii diisiik ogrenciler belirledikleri kiigiik yapiy1
olusturmaya odaklanarak iliskilendirme yapmaya ihtiyac duymamuslardir. Ornegin B
ile gerceklestirilen calismada B’nin iiggen olusturmayacak uzunluklari bulmaya
odaklanarak, kenar uzunluklan arasinda nasil iliskiyi arastirmayr goz ardi ettigi

gbzlemlenmistir.

Matematiksel gii¢ perspektifinden bakildiginda akil yiiriitme; ¢6ziimlerin,
diigiinme siireclerinin ve tahminlerin cesitli sekillerde ispatlanmasidir. Burada ispat
ifadesi ile teorik anlamda tartismalarin yapilmast degil, 6grenci tarafindan ortaya
atilan fikrin veya diisiinme biciminin dayandigt nedenlerin aciklanmasi
kastedilmektedir. Akil yiiritme eldeki verilerin yorumlanmasi sonucu adim adim
ilerleyerek mantiksal ¢ikarsama yapmay1 gerektirir. Akil yiiriitme siirecinde
ogrencilerin kendi diisiinmelerini gecerli hale getirmeleri beklenmektedir. Kullanma

eyleminin gergeklesmesinde akil yiiriitme becerisi rol oynamakta midir?

Akl yiiriitme, sadece kullanma i¢in degil amaca doniik kullanma eylemleri
icin ozellikle 6nemlidir. Onemli olan noktalardan bir digeri, kullanma eyleminin
mutlaka dogru veya istendik sekilde gerceklesmek zorunda olmamasidir. Ogrenci

kullanma eylemlerinin sonucuna gore ugrastigi yolun uygunsuzlugunu fark edip
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strateji degistirebilir. Bu nedenle akil yiiriitmelerin var oldugu kullanma eylemleri,
olusturmaya gotiiren kullanma eylemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ornegin E
ile gerceklestirilen calismada, E calismaya cetvel ve iletki kullanmadan baglamistir.
Daha sonra olgiimlerinde bazi uzunluklarin dikliginin 6nemini fark ederek

Olctimlerini iletki ile siirdiirmiigtiir.

Arastirmada  Ogrencilerin  problemin ¢oziimiine gotiirecek  yapilari
tanimasinin  sonrasinda, tamidigr yapilan iliskilendirmek i¢in hipotezlerinin
dogrulugunu arastirirken akil yiiriittiikleri gbézlemlenmistir. Hershkowitz ve diger.
(2001)’e gore kullanma eylemi genellikle bir problem ¢dzme, bir matematiksel
durumu anlama ve bu durumu agiklama veya bir siire¢ iizerinde dikkatle diigiinme
gibi bir hedefi basarmaya odaklamildiginda gerceklesmektedir. Akil yiiriitme ve
kullanma siire¢lerinin 6zellikleri karsilastirildiginda kullanma eylemini i¢inde akil
yiirtitmenin oldugu soylenebilir. Bilgi yapilarinin iligkilendirilmesinde ortaya atilan
fikirlerin ~ dogrulugunun  arastirilmasi, akil  yiiriitme  siireci  igerisinde
gerceklesmektedir.  Fikirlerin  dogrulugunun arastirilmasi, zihinde Onceden
olusturulmus olan yapilarin kullaniminmi gerektirmektedir. Bu iki eylemin es zamanlh
meydana gelmesi s6z konusudur. Yani kullanma eylemi icerisinde akil yiiriitme, akil

yiiriitme siirecinin i¢inde kullanma eyleminin varligi goze carpmaktadir.

M’nin c¢alismasit bu c¢ift yonli etkilesime Ornek olabilir. M, problemi
cozerken sesli diisiinmektedir: “12, 8 ve 21 ile oluyor muydu? 12, 8 daha 20’ye esit.
12°den 8 c¢ikti 4. 20°den kiiciik.. (Diistiniiyor ve verilerini inceliyor) Simdi ben
olusturanlarla iki kenart topladim, mesela 10 ile 21’°i topladim. 24 ’ten biiyiik oldu.
10 art1 21, 31 yapti. 31 biiyiiktiir 24. 21°den 10’u ¢tkardigimda 11 yapti. 11°de kiiciik
24’ten. Bu bir ii¢gen olusturdu. Olusturmayanlarda bunu denedigim zaman... Mesela
12’yi art1 8 20 yapti. 20 kiiciiktiir 25 ten. Mesela 12°den 8 cikti 4. 4’te 25 ten kiiciik.
Burada biiyiik ¢ikti ticgen olustu burada kiiciik ¢ikt iicgen olusturmad:.” Bu ornekte
M, fikrinin dogrulugunu islem yaparak arastirmaktadir. 12 ile 8’i toplayarak islem
yaptig1 yerlerde kullanma eylemini ger¢eklestirmektedir ve bu kullanma eylemi akil

yiirtitme siirecinde yer almaktadir. Bununla birlikte bir yapinin kullammina karar
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vermek de akil yiiriitmeyi gerektirmektedir. Ornekle de aciklanmaya calisilan bu

durum, yeni bir bilgi yapisinin olusumuna gotiirmektedir.

Matematiksel gii¢ perspektifinden bakildiginda matematiksel iletisim kurma,
fikirlerin ifade edilmesinde matematiksel dilin kullanimimt ve Ogrencilerin
matematiksel diisiinmeleri hakkinda akranlanyla, Ogretmenleriyle ve digerleriyle
iletisim kurmalarini icermektedir. Arastirmada kendini ifade etmekte zorlanmayan ve
kendi kendine doniitler vererek ilerleyen 6grencilerin ki bu 6grenciler matematiksel
giicleri yiiksek olan Ogrencilerdir, bilgi yapisini olusturmada daha hizl ilerledikleri
tespit edilmistir. Ciinkii iletisim kurma becerisinin var olmasi {izerinde konusulacak
bir bilgi yapisinin varligin1 gerektirmektedir. Ancak iizerinde konusulacak bir bilgi
yapisinin varligina ragmen, &grencinin kendini ifade etme sikintis1 da olabilir.
Arastirmadaki matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin konuskan olmasi, tersinin

olmas1 durumunda elde edilebilecek veriler hakkinda bilgi vermemektedir.

C)grencilerin esnek  diisiinmeleri, ilgileri, meraklari, Onyargilari,
farkindaliklan ve 6zgiivenleri matematiksel giiciin gerceklestirilmesini etkilemektedir
(NCTM, 1991). Soyutlastirmanin pekistirilmesinde de bes psikolojik ve/veya bilissel
yapinin varligi ortaya konmaktadir. Bunlar; dolaysizlik, farkindalik, esneklik, aciklik
ve oOzgiivendir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). Bu yapilar, matematiksel giiciin

olusumunda deginilen iist biligsel becerilerle paralellik gostermektedir.

Matematiksel giic olusumunda temel olan iliskilendirme, iletisim ve akil
yiirlitme becerileri ile RBC teorisinin bilgi olusumunu gozlemlemede yararlandiklari
tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin, bir bilgi yapisini olusturma siirecinde
birlikte hareket ettigi ve ic ice yer aldig diisiiniilebilir. Yukarida vurgulanan bu iligki,

asagidaki sekil ile daha agik olarak ortaya konulmaktadir.
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Sekil 50

Matematiksel Giic Bilesenlerinin Bilgi Yapisimin Olusumundaki Rolii
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Bu sekilde matematiksel gii¢c’le ilgili {ic Onemli becerinin epistemik
eylemlerin gerceklesmesi siirecine ne Olclide eslik ettigine isaret edilmektedir.
Tanmima eyleminin gerceklesmesinde akil yiiriitme, iliskilendirme ve iletisim
becerilerinin varligt mutlaka gerekmemektedir. Akil yiirlitme olmaksizin da
matematiksel yapilar kendi baslarina ve diger bilgilerden bagimsiz olarak taninabilir.
[liskilendirmenin yapilmas: kullanma veya olusturma eylemlerinin varhigim akla
getirmektedir. Bu nedenle tanima eylemini ¢evreleyen bir beceri yoktur. Kullanmaya
bakildiginda, bu siirecte akil yiiriitme bilingli ve/veya bilingsiz bir sekilde kendini
ortaya koyabilir. iliskilendirme kaginilmaz olarak bulunmak zorundadir. iletisim ise
her zaman olmasa da duruma gore bulunmasi1 gerekebilir. Bu nedenle sekilde kalin
olarak yazilmamigtir. Olusturma siirecinde matematiksel giiciin ii¢ bileseni de
mutlaka olmalidir. Epistemik eylemlerin i¢ ice yerlesmis olmasindan kaynaklanan

iliski dikkate alinarak, epistemik eylemlerin matematiksel giiciin bilesenleri ile
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cercevelenmis oldugu soylenebilir. Bu ¢ikarimlar elde edilen veriler dikkate alinarak

yapilmistir.

Bilgi olusturma siiregleri incelenen 6grencilerden matematiksel giicii diisiik
olan dgrencilerin hicbiri kullanma ve olusturma eylemlerini gerceklestirememistir.
Bununla birlikte pek cogu tanima eylemini gerceklestirebilmistir. Matematiksel
giicii diisiik olan 6grencilerin, genel bir bakisla, iletisim, iliskilendirme ve akil
yiiritme becerilerinin diisiik oldugu g6z Oniine alindiginda kullanma ve olusturma
eylemlerinin gerceklesmesinde bu {i¢ beceriye sahip olmanin 6nemli oldugu

soylenebilir.

Tamima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin i¢ ice yerlestigi
iddia edilmektedir. Esas beklenen eylemin ‘olusturma’ olmasindan 6tiirii, sekilde
olusturmanin temel ve kapsayan goriintiisii vurgulanmak istenmistir. Olusturma
eylemin gerceklesmesi siirecinde iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim becerileri
rol oynamaktadir. Olusan bilgi yapis1 pekistirilmeye ihtiyag duymaktadir.
Hershkowitz ve diger. (2001) pekistirilmeyen bilginin kirilgan bir yapist oldugunun
altim ¢izmislerdir. Siire¢ sonunda bilgi yapist olusmaktadir. RBC teorisinin ortaya
koymus oldugu soyutlama modeline gore, soyutlama siirecinde 6nceden olusturulan
yapilar taninir ve aktivitenin gereklerini yerine getirmek icin yeni bir yapiya ulasmak
tizere tekrar diizenlenir. Hershkowitz ve diger. (2001) eger olusturma soyutlama ise,
genellikle 6grencinin yeni bilgisini ifade etmek icin bir dil gelistirdigini ve
soyutlanan bilginin ‘kirilgan’ oldugunu, bu nedenle pekistirmeye ihtiya¢ duydugunu
iddia etmektedir. Bununla birlikte Monoghan ve Ozmantar (2006) yeni ortaya ¢ikan
matematiksel bilgi yapilarimin ancak pekistirildikten sonra soyutlama olarak
degerlendirilebilecegini iddia etmektedir. Sekil, ikinci goriis temel alinarak

olusturulmustur.

Ogrencilerin olugturduklar1 bilgi yapilart arasinda kurulan baglantilar
neticesinde bir ‘ag’ olustugu soylenebilir ki matematiksel giiciin ortaya ¢ikmasinin

bu ag ile yakindan iligkili oldugu ve hatta miimkiin oldugu diistiniilebilir. Bilgi
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yapilarinin diizenlenmesi ile matematiksel giiciin olusumu asagidaki sekil ile

Ozetlenebilir.

AKIL YORUTME

Sekil 51

Matematiksel Gii¢ Olusumunda Bilgi Yapilarinin Organizasyonu
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Sekil 51°deki elipsler, Sekil 50’de olusumlar1 agiklanan bilgi yapilarini

gostermektedir. Bilgi yapilarmin birbiriyle baglantilarinin  kurulmasi siirecinde

iliskilendirme, iletisim ve akil yiiriitme becerileri yine kullanilmaktadir. Bu siirecin

devami matematiksel giice ulastirabilir. Yukaridaki iki sekille matematiksel giiciin

varliginin, bilgi olusturma siirecindeki rolii aciklanmak istenmektedir. Ancak bu

sekillerin mutlak dogrulugu tartisilabilir, sekildeki iliskiler arastirma verilerinden

yapilan ¢ikarsamalar ile olugturulmustur.

Belirtilen bu iliskilerden yola cikilarak RBC teorisinin bir ara¢ olarak

matematiksel giiciin olusumunu ve gelisimini anlamlandirmaya yardimci olabilecegi

sOylenebilir mi? Matematiksel gii¢’te 6n plana ¢ikan becerilerden olan matematiksel
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fikirler ile diger zihinsel etkinlikler arasinda baglanti kurma becerisini

anlamlandirmada RBC teorisi kullanilabilir mi?

RBC teorisinin bilgi olusumunu goézlemlemede gegerli bir ara¢ oldugu ve
soyutlama siirecini tanimlamada kullanish oldugu kabul edilmektedir (Hershkowitz,
Hadas, Dreyfus, 2006). RBC teorisi ile matematiksel giic fikrinin modellerle de
gosterilen birbiriyle olan iliskisi, matematiksel giic hakkinda RBC teorisinden bir
ara¢ olarak yararlanilabilecegini hissettirmektedir. Bununla birlikte bu konuda net bir
cevabin verilebilmesi i¢cin bu amacla bir arastirmanin dizayn edilerek

gerceklestirilmesi uygun olacaktir.

Matematiksel Gii¢ Fikrinin RBC Teorisine Katkilar: Nelerdir?

Arastirma bulgulari, RBC teorisine katki saglayabilecek yondedir. Bulgular,
matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin bilgi olusturma eylemleri arasinda gelis
gidigleri daha hizli gerceklestirdigini gostermektedir. RBC eylemlerinin hizh
gerceklesmesi, bilgi olusturma siirecinin  kendiliginden meydana gelmesini

saglamaktadir.

RBC teorisi bilgi olusturma siirecinde Ogrencinin bilisel sinirlarinin ne
oldugunun, neyi ne o6lciide bildiginin farkinda olmasi ve baska iist bilis becerilerin
tizerinde durmamaktadir. QOysa arastirma bulgulari, bu yonde egilimi olan
ogrencilerin epistemik eylemleri gerceklestirmesi arasinda giiclii bir iligkinin
varligim gostermektedir. Kendine doniitler vererek ilerleyen, kendi kendine sorular
soran ve bilgi olusturma siirecine bu yansimalart dikkate alarak yon veren
ogrencilerin, zihinlerinde var olan bilgi yapilarin1 daha etkili kullandiklar1 goze
carpmaktadir. Pekistirme siirecinde iizerinde durulan psikolojik boyutlarin, diger

epistemik eylemler i¢indeki yerinin tartisilmasi yararl olabilir.

RBC Teorisine Elestirel Bakis

RBC teorisi 0grencilerin bilgi olusturma siireclerini epistemik eylemlerle
gozlemlemeyi amaglamaktadir. Teori 2001 yilinda ortaya atilmis ve yazarlar teorinin

gecerligini belirlemek icin arastirmacilari bu konu iizerine calismaya davet
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etmislerdir. Son bes yil icerisinde teori pek ¢ok arastirmada kullanilmistir. Aragtirma
verileri ve yazarlarin kendi ¢alismalart zaman igerisinde yeni bulgular 1s181inda

teorinin yenilenmesini saglamistir.

Bu arasirmada RBC  teorisinin  gecerligini  ortaya  koymak
amacglanmamaktadir. Ancak arastirmada gozlemlenenlerin tartisilmasinin  katki

saglayacag diisiiniilmekte ve bu nedenle RBC ile ilgili izlenimlere yer verilmektedir.

RBC teorisinde adi gecen pekistirme siirecini gozlemleme iizerine
aragtirmalar siirmektedir. Yazarlar pekistirmeyi soyutlamanin sonrasinda gerceklesen
bir siire¢ olarak gormektedir. Olusturma, tanima ve kullanma eylemleri birbiriyle i¢
ice gecmis olarak ilerlemekte ve yeni bilgi yapisi olusmaktadir. Olusma eger
soyutlama ise 6grenci bilgisini bir dil kullanarak ifade etmektedir. Daha sonrasinda

ise soyutlamanin pekistirilmesinin gerekliligi tizerinde durulmaktadir.

Bu aragtirmada ozellikle pekistirme siireci iizerinde durularak calisma
yonlendirilmemistir. Ancak arastirma esnasinda bu konuya agilim getirebilecek
boliimler iizerinde durulmasi faydali olacaktir. M ile gergeklestirilen ilk ornek olay
calismasinda Hershkowitz ve diger. (2001)’nin bakis agisina gére M soyutlama
gerceklestikten sonra verilen ii¢ problemin ikisinde olusturdugu bilgiyi kullanmasina
karsin, son problemde yeniden basa donme ihtiyaci hissettigi gézlemlenmistir. M’nin
yeni bir bilgi yapist olusturdugu ve devaminda gelen iki problemde bu bilgi yapisini
pekistirdigi diistintiliirken farkli bir sekilde gelen son boliimdeki soruyu ¢ozerken,
olusturdugu bilgiyi yeniden pekistirme ihtiyaci duymustur. Buradan pekistirilen
bilginin yeni bir durum karsisinda yeniden pekistirmeye her an ihtiya¢ duydugu ve
soyutlamanin siiregelen bir yapis1 oldugu diisiiniilebilir. Olusturulan bilgi kirilgan bir
yapiya sahiptir, bu nedenle pekistirilmeye ihtiyact vardir. Olusturulan bilgi

pekistirildikce soyutlama yeniden sekil almaktadir.

Pekistirme siireci, mutlaka pekistirilmesi beklenen bilgiyle ilgili bir
problemde gerceklesmeyebilir. Ogrenci farkli bir konuyla ilgili problemle
ugrasirken, bagka bir konuyla ilgili bir bilgi yapisi pekisebilir. Ornegin B ile
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gerceklestirilen ilk 6rnek olay ¢alismasinda B cesitli uzunluklarla tiggen olusturmaya
calisirken, iiggenin kenar uzunluklarinin esit olmak zorunda olmadigi bilgisini

pekistirmis olabilir.

Daha once de belirtildigi gibi arastirmada Ogrencilerin belli bir bilgi
yapisina ulagsmak i¢in once daha kiigiik bilgi yapilarim1 olusturmay1 hedefledikleri
goriilmiigtiir. Kiiciik bilgi yapilar arasinda iligkilerin dogru yapilandirilmasi ile
olusmas1 beklenen esas bilgi yapilarimin varligt s6z konusu olmustur. M ile
gergeklestirilen ilk ornek olay calismasinda M, problemin ¢oziimiine gotiirecek iki
sorunun cevabim aragtirdi. Bu sorulardan ilki ‘hangi uzunluklardan iicgen
olusturabilirim?’, ‘digeri hangi uzunluklardan iicgen olusturamam?’ dir. Gerekli
Olctimler sonrasinda kendine su soruyu yoneltti: “Tamam. 18 olusturdu. Yazalim.
(kaydediyor.) 12-8-18. Simdi... Neden 12 ve 8 cubugu 25, 24, 23, 22, 21 ve 20 ile
ticgen olusturmadi da, 19 ve 18 ile olusturdu?”’. M’nin baglantilar1 kurarak
ilerlemesi, bilgiyi olusturmasini saglamaktadir. M’nin sahip oldugu bilgileri tanimasi
ve kullanmasi, olusturma siirecinin gerceklesmesini saglamistir. Sozii edilen ii¢
epistemik eylemin aslinda es zamanlh gerceklestigini gostermektedir. Tanima ve
kullanma eylemleri ile birlikte olusturma siireci de yavas yavas ve derinden
baslamaktadir. Olusturma siirecinin tamamen gerceklesmesi, diger eylemlerin siirekli

olarak aktif olmasina ve dogru sekilde gerceklesmesine baglidir.

Arastirmada Ogrencilerin zihinlerindeki bilgiyi tamima ve bu bilgileri
kullanma arasinda gelip giderken bilgi yapisimi olusturduklan gozlemlenmistir. Bu
gidip gelmeler esnasinda bilgi yapisimin olusumunun yavas yavas basladig
sOylenebilir. Yani olusturma tanima ve kullanma eylemlerinin gerceklesmesi
sonrasinda birdenbire ortaya ¢ikan bir durum degildir. Bunun yerine bu eylemlerin
gerceklesmesi ve birbirleri arasinda gelip gitmeleri ile es zamanl olarak yavas yavas

meydana gelen bir siireci icermektedir.

Bilgi olusturma siirecinin gozlemlenmesinde karsilasilan bazi durumlar,
birtakim sorular1 akla getirmektedir. Ornegin C ile gerceklestirilen calismada C, ac1

ve koseyi yanlis olarak tanimis ve bu yanhis yapilan kullanarak yanhs bir bilgi
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yapisina ulagsmisti. O halde, yanlis bilgi yapilarimin taninarak, verilen bir problemin
¢Oziimiinde kullanilmasi olusturmaya gotiiriir mii? Bu durumda, olugturmanin yanlig
da olsa gerceklestigi soylenebilir mi? Bana gore Ogrenci aralarinda bir iligki
oldugunu diisiinerek yanls bilgi yapilarin1 kullaniyor da olsa, bilgi yapilarimi bir
problemi ¢6zmek icin birlikte kullandigi icin olusturma siirecinin varligindan s6z

edilebilir.

Akla gelebilecek sorulardan bir digeri, 6grenci Onceden yanlis olarak
olusturdugu bilgi yapilarim yeni bir bilgiyi olugturmak i¢in kullandiginda olusturma
eyleminin gerceklestiginden soz edilebilir mi? Yanlis olarak olusturulan bilgi
yapilarinin yeni bir bilginin olusturulmasi siirecinde kullaniminda sorun yasanacagi
diisiincesindeyim. Dogru olusturulmamig olan bilgi yapilar1 arasinda iligkinin
kurulmasi, boyle bir iligkinin olmamasi nedeniyle miimkiin olmayacaktir. Ancak
buna ragmen Ogrenci yanlis iligski kurarak devam eder ve bir yap1 olusturursa, burada
olusturma eyleminin gerceklestigi soOylenebilir. Eger sodylenemeseydi, ‘yanlig

olusturulmus bilgi yapi’larinin varligindan s6z edilemezdi.

Ogrencinin karsisindaki ikna edebilecek temellere dayanmayan sonucu, bir
matematiksel bilgi yapistmin varligt olarak yorumlanabilir mi? Bir yapinin
olusabilmesi gerekli baglantilarin kurulmasini ve elde edilen sonucu bir takim
gerekcelere dayandirarak agiklanmasim gerektirmektedir. Aksi takdirde 6grencinin
her tahmini bir bilgi yapis1 olarak yorumlanabilirdi. Bu nedenle bir matematiksel
bilgi yapisimin olusumu igin, Ogrencinin konuyla ilgili deneyim yasamasi

gerekmektedir.

Buraya kadar tartisilanlardan hareketle matematiksel gii¢ icin onemli olan
akil yiiriitme, iligskilendirme ve iletisim becerilerinin matematigin 6grenilmesinde ve
bilgi olusturmada rol oynadigi soOylenebilir. Bu nedenle matematik derslerinin
ogrencilerin bu becerileri kazanmalarin1 desteklemeleri de dikkate alinmasi yararl
olabilir. Bilgi olusturma eylemlerinden tanima, her ne kadar hemen hemen her
ogrencide sikga gozlemlenebilir bir asama olarak goriilse de, aragtirma bulgular

tanimanin bilgi olusturmada ilk adim oldugunu gostermektedir. Bu 6zelliginden
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oturii basit ancak temel olan bu asama iizerinde de dikkatle durulmasi uygun

olacaktir.

5.5. Yeni Arastirma Konular1 Onerileri

Bu arastirmada farkli matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve
sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siirecleri
incelendi. Arastirma kapsaminda ilkégretim alti, yedi ve sekizinci smifta 6grenim
goren Ogrencilerin matematiksel giicleri belirlendi. Belirlemede islemsel bilgilerini
belirlemek icin ¢oktan se¢meli sorulardan yararlanild. Iliskilendirme, iletisim kurma
ve akil yliriitme becerileri hakkinda agik uglu problemlerle bilgi toplandi. Bununla
birlikte matematiksel gii¢c’te 6nemli olan birtakim duyussal veya iist bilis boyutlar,
dikkate alinmadi. Ust bilisin belirlenmesi kendi basina bir arastirma konusu olup,
daha derinlemesine inceleme ve daha kapsamli arastirma yapmay1 gerektirmektedir.
Bu nedenle matematiksel giiciin belirlenmesinde matematiksel beceriler ve iist bilig

becerilerin birlikte detayli olarak ele alinmasi 6nerilebilir.

Ogrencilerin matematikteki kisisel gecmisleri, bilgi olusturma siirecinde ve
bu siirecin yorumlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ogrencilerin bilgi olusturma
siireclerinin incelenmesi Oncesinde, 6grencinin arastirmanin baslangic noktasi olan
problemin ¢o6ziimiinde kullanilacak 6n bilgilere sahip olup olmadigimi belirlemek

siirecin daha derinlemesine yorumlanmasina katki saglayacaktir.

Caligmanin yapildig1 siirecte, arastirilmasi alana katki saglayacak bir takim
konularin varligi dikkat cekmektedir. Bunlardan ilki matematiksel giic taniminda
sOzii gecen becerilerin varliginin, bilimsel olarak ortaya konulmasidir. Matematiksel
giic ile sadece birtakim matematiksel beceriler degil, siire¢ igerisinde Ogrencinin
matematiksel becerilerini harekete gecirmede veya tetikte tutmada rol oynayan {ist
bilis beceriler de kastedilmektedir. Ancak herhangi bir calisma ile bu bilesenlerin ne
derece onemli oldugu ispatlanmis degildir. Bu yonde yapilacak olan bir calisma
‘matematiksel giic’ ifadesi ile belirtilenlerin alt yapisinin daha saglam olmasini

saglayabilir.
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Yapilabilecek caligmalardan bir digeri, matematiksel giic gelisiminin bir
sire¢ igerisinde nasil degistiginin gozlemlenmesidir. Bu arastirma degisik
perspektiflerden ele alinabilir. Ne tarz matematiksel etkinliklerin, problemlerin,
araclarin matematiksel giicii olumlu yonde etkiledigi, matematiksel giiciin gelisimini
destekleyici Ogretmen roliiniin nasil olabilecegi, Olgme-degerlendirme yapisinin
siireci destekleyecek sekilde nasil yapilandirilabilecegi, teknoloji kullaniminin
matematiksel giiciin olugsmasindaki roliiniin ne oldugu getirilebilecek farkli bakis

acilarindan birkagidir.

RBC teorisinin matematiksel giicii gbzlemlemede bir ara¢ olarak kullanilip
kullanilamayacaginin arastirilmasi, RBC teorisinin kullanimina yeni bir perspektif

getirebilir.

RBC teorisinin kavramlarin olusmasinda kullanilmasinin gézlemlenmesi
onerilebilecek arastirma konularindan bir digeridir. RBC teorisinin diger soyutlama
teorilerinden en Onemli farki, bilgi olusturma siirecini gozlemlemeyi saglayacak
epistemik eylemler tanimlamis olmalaridir. Buradan hareketle Ogrencilerin bilgi
olusturmalarim siire¢ icerisinde gozlemleyerek ve teorik yapmin Ongordiigii

mildahalelerde bulunarak 6grenme siirecinin nasil ilerledigi arastirilabilir.

Son olarak RBC teorisinde yer alan pekistirme siirecinin soyutlamay1
gerceklestirmedeki roliiniin daha belirgin hale getirmeyi amacglayan bir arastirma
onerilebilir. RBC teorisinde yer alan pekistirme eylemi hala gelistirilmeye ihtiyac
duymaktadir. Pekistirme sonu olan bir siire¢ midir yoksa olusturulan bilgi iizerinden
uzun zaman gectikten sonra bile hala pekistirilebilir mi? Pekistirmenin bir doyum
noktasinin olup olmadigl ve bunun soyutlamayi ne yonde etkiledigi bir arastirma

kapsaminda oraya konulabilir.
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EK 1. ALTINCI SINIF BiLGi OLCEGI
1. Asagida bazi iilkelere ait ortalama sicakliklar verilmistir.
Slovakya -15 °C  Tiirkiye 10 °C  Macaristan-5 °C ~ Misir30 °C
Bu durumda en sicak iilkeden en soguk iilkeye dogru nasil bir siralama yapilabilir?
A. Slovak, Macaristan, Tiirkiye, Misir
B. Misir, Tiirkiye, Slovak, Macaristan,
C. Tiirkiye, Misir, Slovak, Macaristan,
D. Misrr, Tiirkiye, Macaristan, Slovak
2. Cagn 828 sayisinin 36 ile kalansiz boliiniip boliinmedigini bélme islemi yapmadan
bulmak istiyor. Asagidakilerden hangisi bunu bulmasina yardim eder?
A. 828’in 3’e ve 12’ye boliiniip boliinmedigini arastirmak
B. 828’in 2’ye ve 18’e ayn1 anda bdliiniip boliinmedigini arastirmak
C. 828’in4’e ve 9’a ayn1 anda boliiniip boliinmedigini arastirmak
D. Bunu yapmak i¢in 36 ile bolme islemini mutlaka yapmasi gerekir. Aksi
taktirde hesaplanamaz.
3. 4’tin 8 kere kendisi ile ¢carpiminin, 5 kez kendisi ile carpimina boliimiinden hangi

say1 elde edilir?

A. 64 B. 32 C. 16 D.8
2 1.4
G
4. 3 41 15 _o
9
. 1 B.1 C. 3 D. 81
81 4
5. Asagida bazi radyo kanallarinin frekanslar yazmaktadir.
TRT FM 88,0  Power Turk FM 105,7
Alem FM 89,3 Show Radyo 89,6

Yeni kurulacak olan Gizem FM’in radyo frekansini bulmak icin;
e Power Turk ile Alem Fm’in frekanslarinin farkiyla, Show radyonun
frekansinin toplamini bulun.
¢ Elde ettiginiz sonucu TRT FM’in frekansi ile toplaym. Buldugunuz sonucu
2’ye boliin.
Bu talimatlara gore yeni kurulacak olan Gizem Fm’in frekansi nedir?

A.952 B. 97 C. 972 D. 95
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6. Aligverise cikan Gilizin magazalardan birinin vitrininde asagidaki yaziyi

okumustur.

BUYUK INDIRIM

TUM URUNLERDE
%50+%20+%10

Bu magazadan aligveris yapan Giizin, aligverisinde % ka¢ indirim kazanmistir?
A. 64 B.71 C. 80 D. 81
7. Orcun Bey tahlil yaptirmak icin hastaneye gitmistir. Ertesi giin tahlil sonug¢larini

alan Orcun Bey’in test sonuglart asagidaki gibidir.

Testin adi Orcun Bey’in sonuclari | Normal olan arahk
A Testi 38,796 38,7 43,7
B Testi 0,312 0,3-0,4
C Testi 14,376 14,4-15.4
D Testi 5,316 5,5-95

Orcun Bey’in degerleri onda birler basamagina yuvarlayarak, hangi testlere ait
sonuglarinin normal aralikta oldugunu séyleyiniz.

A. A Testi-B Testi- C Testi- D Testi

B. A Testi- B Testi- C Testi

C. Sadece A Testi

D. Sadece B Testi

8. Asagidaki oranlardan hangisi bir orant1 olusturur?

A. Evei B. %vei C. Eveg D. lvel
5 7 3 9 7 28 3 9
9. 1------ 3 5 7 ... seklinde ilerleyen say1 Oriintiisiindeki

iliskiyi asagidaki gosterimlerden hangisi aciklamaktadir?

Al 2x+1 B.2x C.2x-1 D. 2x-2

10. Attila sinema filmi koleksiyonu yapmaktadir. Internet’te filmleri bilgisayara
indirmeye izin veren bir siteden 4 tane filmi bilgisayarina indirecektir. Ilk filmin 2
kati1 siirede ikinci filmi, ilk filmin 1,5 kat1 siirede 3. filmi ve ilk filmin 4 kat1 siirede
dordiincii filmi bilgisayarina indirmistir. Attila bu filmleri indirmek i¢in 42,5 dakika
harcadigina gore 2. ve 3. filmi indirmek i¢in toplam kag¢ dakika ugrasmistir?

A. 15 dakika B. 12,5 dakika C. 17,5 dakika D. 37,5 dakika
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11. Okulda tiim ogrencilerin katilacagi bir parti diizenlemekle gorevlendirildiniz.
Partinin tiim 68rencilere hitap etmesini istiyorsunuz. Bunun i¢in 6grencilere birtakim
sorular sorarak bilgi toplamaya karar verdiniz. Asagidaki konulardan hangileri

hakkinda soru sormaniz, partinin tim Ogrencilere hitap etmesini saglamada etkili

olur?

L. Cinsiyetleri IV. Dogum yerleri

II. Tuttuklar1 futbol takimi V. Sevdikleri yiyecek-icecek

III. Sevdikleri miizik VL. Oturduklar1 semt

A. I-III-V B.II-1II C. [I-1II-IV D.III-V

12. 4
20p-mmmmm e Ali, Eda, Oya ve Ural ¢ocuk haklarini
1517 " koruma derneginin cocuk temsilcisi
10 secimlerine katilmistir. Oylama
LI B S sonuclar1 yandaki grafikteki gibidir.
Sl el i Rt —

Ali Eda Oya Ural Cem
e Eda, Cem’den 12 oy fazla oy aldigini sOylemektedir.
e Ural da Oya’dan 20 oy fazlas1 oldugunu iddia etmektedir.
Bu 6grencilerin iddialarina iliskin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A. Eda ve Ural grafigi yanhs yorumlamaktadir. Eda Cem’den 5 oy eksik
almistir. Ural Oya’dan 15 oy fazla almstir.
B. Eda ve Ural grafigi dogru yorumlamislardir.
C. Eda grafigi dogru yorumlamis, Ural yanlis yorumlamistir. Ural Oya’dan 15
oy fazla almistir.
D. Ural dogru yorumlamis, Eda yanlis yorumlamistir. Eda, Cem’den 12 oy fazla
almustir.
13. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A. Bir a¢1, hem tiimler hem komsu a¢1 olabilir.
B. Bir agi, hem tiimler, hem biitiinler olabilir.
C. Bir ag1, hem biitiinler hem komsu ac1 olabilir.
D.

Bir a¢1 hem komsu hem ters ag1 olabilir.
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14.
C D
Yanda verilen ¢okgen bir karedir. Bu karenin koselerinden en
az 3 tanesi kullanilarak asagidakilerden hangisi ¢izilemez?
A B
A.Eskenar dortgen B. Ucgen C. Yamuk D. Dikdortgen

15. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A. Iki liggen benzerse, ayn1 zamanda bu iki iicgen estir.
B. Iki liggenin es olmalari ile benzer olmalari arasinda iliski yoktur.
C. Iki iicgen benzerse, tiim kenar uzunluklari ve ac1 dl¢iileri benzer sayilardr.
D. Iki liggen esse, ayn1 zamanda bu iki iiggen benzerdir.

16. A

Filiz ve Burcu arasinda asagidaki konusma ge¢cmektedir:

Filiz: Bu iicgen genis acil iicgendir.
Burcu: Hayir, 2 tane dar agisi, 1 tane genis agisi
oldugundan dar acil1 iicgendir.

B C

Bu diyalog icin asagidakilerden hangisi sdylenebilir?
A. Burcu hakhdir. Dar ag1 sayist genis ag1 sayisindan ¢ok oldugundan dar agili
ticgendir.
B. ikisi de yanlis diisiinmektedir. Bu ii¢gen, dik acil1 iicgendir.
C. Acilarin dlgiilerini tam olarak bilmeden bir yorum yapilamaz.
D. Filiz hakhdir, bu tiggen genis acili iiggendir.

17. Asagidaki elemanlardan hangisi tiim prizmalarda bulunur?

A. Cap B. Yiikseklik C. Kosegen D. Kose
18.
C D
ABCD bir karedir. 2IAOI=IACI’dir. IAOl= 2 cm. olduguna gore
0
IDBI=?
A.6 B.5 C. 4 D.3
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19. Asagida verilen oriintiide bos birakilan yere ne gelmelidir?

’_‘I:l ’_‘I:I ’_‘D’_‘

A [ oo B =

C. D.

Lo Lo

20. Ogretmenleri Sedat, Serkan, Giilen ve Seyda’ y1 19 Mayis gosterilerine

calistirmak icin bahceye c¢ikarmustir. Ogrenciler renkli kartonlari baslarinin iizerinde
tutarak belirtilen yerlere gideceklerdir. Okulun kusbakig1 goriiniisii asagidaki gibidir.
Ogrencilerin hepsi baslangigta tarali bolgede durmaktadir. Bu yerden baslayarak

ogrencilerin nasil hareket edecekleri asagida belirtilmektedir.

e  Serkan, bulundugu kareden 3 birim sagda ve 3 birim
yukaridaki kareye,

e  Giilen, bulundugu kareden 4 birim sagda ve 4 birim
yukaridaki kareye,

¢ Seda, bulundugu kareden 5 birim sagda ve 3 birim
yukaridaki kareye,

, e Seyda, bulundugu kareden 4 birim sagda ve 2 birim

/A yukaridaki kareye,

Ogrencilerin hepsi yerlerini aldiktan sonra kusbakis1 (yukaridan) bakildiginda nasil
bir goriiniim vardir?

A. B. C. . D.
JEE "EEEE Ny CEoE
21. Elif ve ailesi yakin bir zamanda evlerine ev sinema sistemi almistir. Elif arkadas1 Sinan’a
sOylediginde onlarin da evinde benzer bir sinema sisteminin oldugunu 6grenir ve aralarinda

asagidaki konusma gecer;
Elif: Bizim yeni televizyonumuzun ekraninin boyu 1 metre.
Sinan: Bizimkinin ekran1 100 santimetre.
Elif: Ger¢ekten mi? Sizin televizyonun ekrani ¢ok biiyiikmiis!

Bu diyalog ile ilgili asagida yapilan yorumlardan hangisi dogrudur?
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A. Elifler’ in TV ekran Sinanlar’ in TV ekranindan 100 kat kiigiiktiir.
B. Elif cm. ile m. arasindaki iliskiyi bilmemektedir ¢iinkii 1 m.= 100 cm’dir.
C. Elifler’ in TV ekram Sinanlar’ in TV ekranindan 10 kat kiigiiktiir.
D. Elifler’ in TV ekram Sinanlar’ in TV ekranindan daha biiyiiktiir.
22. Rana gece bir rilya gormiistiir. Riiyasinda babasinin eski arabasinda radyo dinlerken
bastig1 bir tus arabayr zaman makinesine doniistiirmiis ve kendisini giiniimiizden milattan
once 3. ylizyila gotiirmiistiir. Rana riiyasinda giiniimiizden kac ylizy1l oncesine gitmistir?
A.23 B.22 C.21 D. 18
23. Cevre uzunlugu, alanina esit olan karesel bolgenin bir kenar uzunlugu nedir?
A.2 B.3 C.4 D.5
24. Enis Galatasaray takimini tutmaktadir. Matematik dersinde “imkansiz olay”
konusunu 6grendikten sonra Enis bu konuda 6rnek vermelerini isteyen 6gretmenine,
“Ceyrek finale kalan Fenerbah¢e’nin Avrupa sampiyonu olmasi, imkansiz olaya
ornektir.”’demistir. Enis’in bu 6rnegi icin asagidaki ifadelerden hangisini sdylemek
miimkiindiir?
A. Enis giinliik yasamdaki duygular ile konuyu birlestirmis ve yanlis yorum
yapmistir.
B. Enis’in yorumu dogrudur, Fenerbahce Avrupa sampiyonu olamaz.
C. Enis’in yorumu yanlistir ¢linkii buna karar vermek i¢in elimizde yeterli veri
bulunmamaktadir.
D. Bu konuda herhangi bir sey sdylenemez.
25. Carkifelek yarigsmasina katilmaya hak kazandinmiz. Gitmeden Once yarismada
sansimzi yiikseltmek icin, carkta hangi puanlik dilimden kac¢ tane oldugunu
hesaplamaya karar verdiniz. Carkta bulunan dilimler;
6 tane 100 YTL degerinde sar1 dilim
1 tane 10000 YTL degerinde mavi dilim
2 tane 1000 YTL degerinde yesil dilim
3 tane 500 YTL degerinde pembe dilim
3 tane 750 YTL degerinde kirmizi dilim
seklindedir. Bu durumda bir ¢eviriste gelen dilimin pembe renk olma olasilig1 nedir?

2

2 .- D.
15

15

B.

| =
W | =
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EK 2. YEDINCI SINIF BiLGi OLCEGI
(-12)+(=3)+(10) _

5.+
A.S B. +1 C.-1 D.3

1) 121+ 121 + ?

1 1.2, 36
D= (- +=]:(2:2)=2?
)[3 ( 4)+3] (4 7)

Al B.

SRR
N | W

3) Mine Tansas’a aligverise giderek balik, tavuk, sebze ve et satin alir. Mine bir anda
tiim bu yiyecekleri bitiremeyecegi i¢in derin dondurucuda saklamaya karar verir. Bu

gidalarin  bozulmadan durmalart i¢in asagidaki sicakliklarda saklanmalari

gerekmektedir.
Balik.... -3°C Sebze.... -2°C
Tavuk.... -5°C Et.... -4 °C

Mine’nin hicbir gida bozulmadan saklayabilmesi icin en fazla ka¢ derecede

buzdolabinin derin dondurucusunu saklamasi gerekmektedir?

A. -2 B.-3 C.4 D.-5

4) Serdar iki tamsayinin birbirine oram seklinde yazilmasiyla elde edilen her ifadenin

rasyonel say1 oldugunu diisiinmektedir. Tiilin ise bu fikre katilmamaktadir. Asagidaki

ifadelerden hangisi Tiilin’in hakli oldugunu gosterir?
-2 0

A — B. — C.
3 4

D.

NNV
N | W

5) Asagidaki say1 dizisi bir kurala gore dizilmistir. Bu kurala gore bir sonraki say1
asagidakilerden hangisidir?
15 17 53
A. 159 B. 55 C. 161 D. 180
6) 2x.(4x-6x+12x-3) carpiminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
A.20x-3 B. 20x™-6x C. 20x>-3 D. 14x>

7) 3 (2x =5 + 7x) =4 (x + 2) denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

17 17
A. (-1} B.{) C. {1} D (-
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8) Selda iiniversiteyi kazamp Izmir’den Istanbul’a gitmistir. Ailesiyle cok sik
telefonla konugmaktadir. Selda’nin hattt Turkcell’ dir ve dakikas1 0.3 YTL’den
konugmaktadir. Turkcell’in yeni kampanyas: ile bir dakikadan sonra yar fiyatina
konusacaktir. Selda ailesiyle yaptig1 bir konugsmasinda 6.3 YTL 6dedigine gore kag
dakika konugmustur?

A. 15 dakika B. 25 dakika C. 30 dakika D. 41 dakika

9) 2x — 6 < x + 9 esitsizliginin ¢dziim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A _ B. ¢ .
3 3
C. < o D. < .
15 15

10) Ayse, Fatma ve Leyla oyun parkina giderler. Cesitli oyuncaklara bindikten sonra
tahterevalliye birlikte binmek isterler. Ayse ve Leyla birlikte tahterevallinin bir
tarafina oturunca Fatma’nin oturdugu taraf havaya kalkmaktadir. Fatma ve Leyla
birlikte tahterevallinin bir tarafina oturunca Ayse’nin oturdugu taraf havaya
kalkmaktadir. Ayse ve Fatma birlikte tahterevallinin bir tarafina oturunca tahterevalli
dengede kalmaktadir. Bu hikayeyi 6zetleyen matematiksel gosterim asagidakilerden
hangisidir? (Ayse: A; Fatma: F; Leyla: L harfleri ile gosterilmektedir.)
A.A+L>F B.A+F>L C.A+L>F D.F+A>L

A<F+L F+L>A A+F>L A+F<L

A+F=L F+A=L F+L=A A=F+L
11) Giirbiiz Bey sagliksiz beslenme sonucu aldigi kilolardan kurtulmak istemektedir.
Giirbiiz bey su an 150 kilogramdir. Diyetisyenin Giirbiiz Bey’e verdigi yemek listesi

dogrultusunda asagidaki sekilde kilo vermesi beklenmektedir:

Giin Toplam verdigi kilo
1.Giin 1,5
2.Giin 2
3.Giin 2,5

Giirbiiz Bey eger bu diyete devam ederse 50. giin sonunda kag kilogram olur?

A.26 B. 124 C.75 D. 70



235

12) Ayfer ve Seden’e Ogretmenleri dersine girdigi siniflardan birinin bu seneki
Ogrenci listesini verip bu seneye ait sekil grafigini yapmalarini istemistir. Ayfer ve
Seden isboliimii yapmislardir. Ayfer cizecek, Seden kontrol edecektir. Grafige gore
Ayfer siniftaki kiz 6grenci sayisim 8, erkek 6grenci sayisini 5 olarak belirlemistir.
Oysa sinif listesinde toplam 26 6grenci oldugu goriilmektedir. Ayfer’in yaptigi hata
asagidakilerden hangisi olabilir?

A. Her bir 6grenci resmi, birden fazla 6grenciyi temsil ediyor olabilir, Ayfer

bunu dikkate almamaistir.

B. Ayfer hata yapmamistir.

C. Ayfer yanhs sayim yapmustir.

D. Ogretmeni yanlis grafik vermistir.

13) Kaplumbagalarm ¢esitli bolgelerdeki yasam siireleri asagidaki gibidir:

Balikesir 110 y1l [zmir 190 y1l
Mugla 90 y1l Malatya 140 yil
Trabzon 150 y1l Igdir 135 y1l
Nigde 127 y1l

140 y1l yasamis olan bir kaplumbaganin bu verilere gore yasam siiresinin uzunlugu
nasil degerlendirilebilir?

A. Kaplumbaganin ortalamanin altinda bir yagam siiresi olmustur.

B. Kaplumbaganin ortalamanin tizerinde bir yasam siiresi olmustur.

C. Bu verilerle bir karar verilemez.

D. Kaplumbaganin ortalamada bir yasam siiresi olmustur.
14) “Sevim arkadaslar1 ile partiye gidecektir. Partiye giderken hangi bluzu
giyecegine karar vermesine ragmen, altina hangi etegi giyecegine Kkarar
verememektedir. Dolabindaki kiyafetleri tek tek inceleyen Sevim asagidaki
eteklerden birini giymeye karar vermistir. Ancak kirmizi uzun etek mi, siyah uzun
etek mi, kirmizi kisa etek mi, siyah kisa etek mi, giyecegine karar veremez. Zamani
daralinca Sevim, bu eteklerden birini rasgele se¢meye karar verir. Bu durumda

Sevim’in kirmiz1 kisa etek secme olasilig1 nedir?”

Yukaridaki problemin ¢oziimii ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
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A. Burada s6z konusu olaylar ayrik olaydir; ¢iinkii etek secimi ile renk se¢iminin
iliskisi yoktur.

B. Buradaki olaylar ayrik olmayan olaylardir; ciinkii hem renk hem de etek
seciminin ortak noktalar1 bulunmaktadir. Bu da olaylarin birlikte gerceklesme
olasiliklarini etkiler.

C. Buradaki olaylar ayrik olaylardir, ¢iinkii birbirinden bagimsiz iic olay
bulunmaktadir.

D. Bu hikayede etek secimi s6z konusu oldugundan tek bir olay vardir. Bu
nedenle herhangi bir yorum yapilamaz.

15) Geometrik sekiller icerisinde sadece paralel kenarin alanini hesaplamay1
bildiginizi diistinelim. Asagidaki geometrik sekillerden hangisini kendisinden kiigiik
paralel kenarlarla kaplayarak hesaplayabilirsiniz?

A. Ucgen B. Daire C. Kare D. Diizgiin altigen

16) Tamer annesine hediye olarak bir resim cercevesi almistir. Cergcevenin ahsap

kismini renkli kagitla kaplamak istemektedir. Cerceve asagidaki gibidir.

Cercevenin siyah ile taranmis kisimlart renkli kagitla

kaplanacaktir ve bu yiizeyler yamuktur. Cergevenin biitiin
kenarlarinin uzunluklar esittir ve 15 cm’ dir. Resim
yerlestirilen kismin ise tiim kenarlarinin uzunluklar esit ve 10
cm.” dir. Bu durumda Tamer’in kag cm®lik kagida ihtiyaci

vardir?

A. 125 B. 125 C. 250 D. 375

2

17) Peyzaj mimarnt olan Cigek’e miidiirii Konak meydanindaki yiizeyi daire
seklindeki alana gerekli diizenlemeyi yapma gorevini vermistir. Cicek’in yapmasi
gerekenler;

- Alanin ¢evresine 50 cm. aralikla menekse dikmek ve,

- Alana dokiilen ilaglarin riizgar yiiziinden ugmasini engellemek i¢in tam bu

bolgenin alan1 kadar branda germektir.

S6z konusu bolgenin ¢evresi 12 metredir. Bu durumda Cigek’in ka¢ tane menekse ve
kag m? branda satin almast gerekmektedir? (I = 3 alimz.)
A. 12 menekse ve 12 m’ C. 24 menekse ve 24 m’
B. 24 menekse ve 12 m’ D. 12 menekse ve 24 m’
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18)
Yanda goriilen sekilde
F G H [AF]//[BG]//[CH] ve
[AC]//[DE])//[FH] dir.

Bu sekildeki i¢ acilar dikkate
D E almirsa, ayni a¢1 Olciistine sahip
kac ac¢1 bulunmaktadir?

A.S C.6
A B C B.7 D.8
19) Diizgiin dokuzgenin bir i¢ agisinin 6l¢iisii nedir?
A. 100 B. 140 C. 180 D. 220

20) Derya kendisine verilen cubuklarla ticgen olusturmaya calismaktadir ve 14-15-2

cm. uzunluklarina sahip ¢ubuklarla asagidaki sekli olusturur:

Derya bu uzunluklarla ii¢ggen olustugunu diisiinmektedir. Bu
konuda nasil bir yorum yapilabilir?
A. Derya’nin yorumu dogrudur, bir iiggen olusmustur.
B. Derya’nin yorumu yanlistir, herhangi bir iiggen
olugmamustir.
C. Bu konuda yorum yapmak i¢in daha cok veriye ihtiyag
vardir.
D. Derya’nin yorumu yanlistir; olusan iicgen, verilen

Olciilerden olugsmamastir.

21) Artug hazirladigr 6devinin ¢iktisini alacaktir. Yazicisina yazdirmak istedigi yiizii
iste getirdiginde, yazicidan kagit yazili kismu iistte kalacak sekilde ¢ikmaktadir.

Yazict yazmaya konulan kagidin alt kismindan baglamaktadir.
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—»  Kagidin iist tarafi

\ Kagidin bos kismi

(yazdirilacak alan)

—> Kagidin alt tarafi

H /Yamm

¥ ------------ > I

Kagidin
Kagidin izledigi  Kagidin

yol alt taraf1  iist tarafi

Artug k&gidin arkasimm da kullanmak istiyor. Bu durumda kagidi nasil
yerlestirmelidir?

A. Yazili kismi arkada kalacak, bas kisim altta kalacak

B. Yazili kismi arkada kalacak, bas kisim iistte kalacak

C. Yazili kismi onde kalacak, bas kisim altta kalacak

D. Yazili kismi 6nde kalacak, bas kisim iistte kalacak

22) Asagidaki geometrik sekillerin hangileri bir araya getirilerek bir silindirin yanal

yiizeyi olusturulamaz?

A. B.

ERANA
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23)

a agisinin Olgiisii, b acisinin l¢iisii ve d yayinin ol¢iisii arasinda
nasil bir iliski vardir?

Aa=b=d C.a=2b=d

B.a=2b=2d D.2a=b=d

24) Hatice Hanim kanavige islemeyi ¢ok sevmektedir. Arkadasindan aldigr motifi
yastiga islemeye ¢alismaktadir. Bu motifin ilkini islemistir, digerlerini islemek i¢in

asagidaki kurallar yerine getirmesi gerekmektedir:

- Yastigin sol tarafinda bir, sag tarafinda iki motif bulunacaktir.

- Sagdaki motiflerden birinin baglama noktasi kanavicede gosterilen ipe gore
simetrik olmaldir.

- Sagdaki diger motifin baglama noktasi, soldaki motifin baslama noktasinin 12

birim 6telenmis halidir.

Baslama noktas

4

Bu durumda sagdaki iki motifin baglama

noktalar arasinda kag tane bosluk vardir?

A4 B.5

— 1\ Y,
s C.6 D.7

Yastigin Yastigin sag tarafi
sol taraf1
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EK 3. SEKIZINCI SINIF BiLGi OLCEGI
1. V14 hangi sayilar arasindadir?
A. 13ile 15 arasinda; 13’e daha yakin B. 3 ile 4 arasinda; 3’e daha yakin
C. 3 ile 4 arasinda; 4’e daha yakin D. 13 ile 15 arasinda; 15’e daha yakin

) V12 4427 =48 + /75
' J6

A. 72 B.342 C. 3 D.ﬂ

isleminin sonucu nedir?

(0.5)"
(0,5)(0,5)(0,5)(0,5)

A. 2,125 B.8 C. 18 D. 10

1" +2 isleminin sonucu nedir?

3.0

4. Bir miisteriniz yiizeyi dik iicgen olan bir masa getirdi ve bu masadan ikizkenar

icgen yiizeyli iki masa yapmanizi istedi. Masanin sekli asagidaki gibidir.

Sahip oldugunuz iki bilgi var. agisinin tanjant1 x
ve siniisii 0,6°dur.

Buna gore iki pargaya ayrilacak olan masalardan

ikizkenarlarmin uzunlugu ne olur?

Ipucu: Bir dik tiggende hipoteniise inilen kenarortayin uzunlugu hipoteniisiin

uzunlugunun yarisidir.

A2 B.> c.2 D.s
4 4 8
8a’+8b* +16ab a+b o
4a* -4b*  a-b
) B. 240y g D. 2(4tby
a-b a-b
1 1 2 . T . o
6. ( + ): = 2 ise x degeri asagidakilerden hangidir?
x—2 x+2° x-2
A. -1 B.4 C. 1 D.-4

7. Babalarindan tarla miras kalan iki kardes Cemal ve Kemal, bu tarlay1 paylasmakta
sorun yasamaktadir. Cemal matematigi zayif olan kardesi Kemal’e su teklifi yapar:

“2x - y > 12 esitsizligini saglayan bolge senin, geri kalan bolge benim olsun!” Kemal
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bu teklife nasil yanmit verirse karli ¢ikar? Dogru grafigi bularak Kemal’e yardim

edelim.
A. Kabul etmemeli, paylar esit degil. B. Kabul etmeli daha biiyiik arsasi olur.
~N
) \\
/
6// \ \ >, /
7 U
SN ¥
/ Y
/ /
12( \ %/
AN |
C. Kabul etmemeli paylar esit degil. D. Kabul etmeli, esit paya sahip
olur.

< \
\)\6/

SN

12

8. 2x — 7 > 5 esitsizliginin ¢oziim kiimesi asagidakilerden hang\fsidir?

A. O >
6
B. O >
1
C . >
6
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10. “Selim dogum giinii partisi vermektedir. Annesi pastay1 getirip igecekleri almak
icin mutfaga gittiginde Selim pastaya kesmek i¢in yanina gider. Selim tam bigcagin
metal kismin1 pastanin yiizeyine degdirir ki annesi onu fotograf cekmek igin
durmasim sOyler. Arkadaglar ile fotograf cekilirken Selim bicag1 pasta yiizeyine
bicak yarisina kadar girecek kadar bastirir. Annesi fotografi ¢ceker ve Selim pastadan
bir dilimi keser.”
Yukandaki hikayeye gore Selim;

= Tam pastaya bicagr degdirdiginde,

= Pastaya bicagin yarisi girecek kadar bastirdiginda

= Pastadan bir dilim kesecek kadar derin batirdiginda,
Pasta ile bicagin ylizeyinin arakesiti ne olur?
A. Dogru-diizlem-dogru B. Dogru-diizlem-diizlem
C. Diizlem- dogru-diizlem D. Diizlem-dogru-dogru
11. Kare seklinde yiizeyi bulunan bir odanin tabani fayanslarla dosenmek isteniyor.
Ev sahibi en az maliyetle doseme isleminin gerceklesmesini istiyor. Fayanslar1 satan
kisi, iki tip fayans ve licretten bahsetmektedir. Bu fayanslar L tipi dortlii fayans ve

tekli fayanstir.
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% %
5% Tekli fayans

L tipi dortlii
fayans

Doseme yapilacak
alan

L tipi dortlii fayansin ticreti 15 YTL ve tekli fayansin ticreti 10 YTL’ dir. En az
maliyetle bu yiizey nasil dosenir?

A. 100 YTL B. 150 YTL C.200 YTL D. 250 YTL
12. Mahallenize tiim sakinlere yetecek kadar biiyiik bir ¢op bidonu yapilmasina karar
verildi. Bunun i¢in mahallenizde bir yarisma yapiliyor ve 6diil de 1000 YTL. Sen de
yarismaya katilmak istiyorsun. Mahallenin muhtar1 Kazim Bey, bu ¢6p kovasinin
miimkiin oldugunca az yer kaplamasmi ancak miimkiin oldugunca ¢op
toplamasini istiyor. Cop bidonunun yiiksekligi herkesin rahatca ¢Opiinii atabilmesi
icin en fazla 1 metre olacaktir. Ayrica Kazim Bey ¢6p bidonunun kapladigi alanin 9
m” lik bir alani ge¢memelidir. Bu durumda sen asagidakilerden hangisi ile
yarigmaya katilirsan yarismay1 kazanabilirsin?

A. Silindir B. Diizgiin ii¢gen piramit

C. Koni D. Diizgiin kare piramit

13. Pelinsu, yilbasinda arkadasi Nuri’ ye siirpriz olarak bir yilbasi sapkasi yapmaya
karar verir. Sapka koni seklinde olacaktir. Dogru o6lciide olmasimi istemekte ancak
siirpriz olacagi i¢in Nuri’nin basinin Ol¢iisiinii alamamaktadir. Pelinsu Nuri’nin
sapkalarindan birini 6lcerek Nuri’nin baginin yarigapini 15 cm. olarak belirler. Kendi
yapacag sapkanin yiiksekligi 20 cm. olacaktir. Buna gore sapkanin yan yiiziiniin
uzunlugu ka¢ cm olacaktir?

A. 10 B. 15 C.20 D. 25
14. Bir silindirin yliksekligi aym kalmak kosuluyla taban yaricap: yariya diisiiriiliirse
yanal ylizey alani nasil degisir?

A. Yartya diiser B. 2 katina ¢ikar

C. Degismez ayni kalir D. 3 katina cikar
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15. Ikizkenar olmayan iki dik iiggen, dik kenarlarimin her biri etrafinda ayr1 ayr
dondiiriilityor. Meydana gelen iki cisim nedir ve hacimleri orani nedir?

A. Silindir, 1 B. Koni; kenar uzunluklarinin birbirine orani

C. Silindir; hipoteniisiin yiikseklige oram D. Koni; 1

16. Izmir belediyesi yetkilileri, Izmir’e dev bir akvaryum merkezi yapmaya karar
verirler. Akvaryumun icerisine diinyanmin c¢esitli iilkelerinden degisik baliklar
getirilecektir. Bu akvaryum merkezinin turizmde hareketlilik getirecegi umut
edilmektedir. Yetkililer akvaryumlarin kiire seklinde olmasina karar verdiler. Her bir
akvaryumda en fazla 15 m’® hacme sahip baliklarin saglikli yasam siirdiirebilmeleri
icin, bir akvaryuma en ¢ok 150 balik konulabilecektir. Akvaryumlardan her birinin
cap1 16 metre olacaktir. Her bir akvaryumda 800 m? liik hacim, baliklar icin su olarak
ve yasam hareket bolgesi olarak ayrilacak olursa 12 m® hacimli J apon baliklarindan
bir akvaryuma kag tane konulabilir? (IT = 3).

A. 103 B. 104 C. 105 D. 106
17. Prenses Salma odasinin dekorasyonunu degistirmeye karar vermistir. Yiizeyi kare
olan yataginin etrafina tiil perde gerdirmek istemektedir. Odasinin tavaninda yatagin
yiizeyinin tam ortasina denk gelen bir civiye takili olarak baslayacak olan perde,
yatagin koselerine gergin olarak tutturulacaktir. Perde dort pargadan olusacaktir.

Prenses dekoratorlere yardimci olmak icin istedigi tiil perdenin seklini ¢izmistir.

Perde )
Tavan ile yatagin  kenarlarn

arasindaki yiiksekligin uzunlugu 3
Prensesin metredir. Yatagin bir kenarmin
yatagi uzunlugu 4 metredir.

Bu bilgilere gore dekoratorlerin kac metrekare tiile ihtiyaci vardir?

A.6 B. 12 C.24 D. 48
18. Misirdaki iinlii piramitlerin yapildigi doneme gidelim. Firavun adamlarinin
mucizevi piramitleri yapmalarinin ardindan kendini sicak Misir giinlerinde

serinletecek bir havuzlu piramit yapmalarini istiyor. En onemlisi de havuzun kare

piramit seklinde olmasini istiyor. Havuz, piramidin i¢inde olacak ve piramidin taban

alaninin onda biri alana sahip olacaktir. Firavunun piramidinin taban alam 900
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m*dir. Firavun havuzun 4 metre derinliginde olmasini istemektedir. Havuzun %’ii su
ile doldurulacaksa, ka¢ m’ suya ihtiyac vardir?

A.90 B. 120 C. 150 D. 180

19. Universitenin iletisim fakiiltesinden yeni mezun oldunuz ve TRT’de bir program
yapma sansini1 yakaladimiz. Programinizin ¢ok izlenmesi durumunda TRT de siirekli
olarak calisabileceksiniz. Bu nedenle ekranlarda en cok ne tip programlarin
izlendigini Dbelirlemek istiyorsunuz. Bunu belirlemek i¢in bir cihaz1 c¢esitli
televizyonlara takmaniz ve bir ay sonra en ¢ok izlenenleri belirlemeniz gerekmekte.

[zleyici gruplari asagidaki gibidir.

I. GRUP II. GRUP

A. Gegim sikintisi ¢eken a. Siirekli evde oturan ve TV izleyen
B. Orta halli b. Cogu zaman evde oturan ve TV
C. Oldukga zengin izleyen

III. GRUP IV. GRUP
i. Ayni ¢evrede oturan * TV izlerken yemek yiyen
ii. Yakin ¢evrede oturan @ TV izlerken yemek yemeyen
iii. Farkli cevrede oturan A TV izlerken bazen yemek yiyen

Saglikli bir karar varmak i¢in gruplardan hangilerine elinizdeki cihazlar takardiniz?
A. L. Grup-IL. Grup B. L. Grup-II. Grup-III. Grup

C. L. Grup-1V. Grup D. II. Grup-III. Grup

20. Sedat matematik dersinde birinci sinavdan 2, ikinci sinavdan 3 ve {i¢iincii
sinavdan 5 almistir. Uclincii sinavdan sinifin cogunun notunun diisiik olmasi
nedeniyle Ogretmenleri bir sinav daha yapacagini agiklamistir. Sinava giren
ogrencilerin aldiklar1 not, simdiye kadar aldiklart notlarin medyam ile
degistirilecektir. Sedat’in notunu yiikseltebilmesi i¢in sinavdan en az ka¢ puan almast
gerekmektedir?

A.2 B.3 C. 4 D.5
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21. Bir ses yarigsmasina katilan yarismacilardan dort tanesi finale kalmistir. Asagidaki

tabloda finalistlerin dokuz hafta boyunca aldiklar1 oylar gosterilmektedir.

Tamer Ali Sibel Esin

Yarigsmacilarin 10
1. hafta 50 5 4 50

haftada, simdiye
2. hafta 10 80 12 4

kadar aldiklari
3. hafta 75 130 150 130

puanlarin  medyamn
4. hafta 125 20 8 45

kadar puan
5. hafta 13 55 15 87 .

alacaklar1 biliniyor.
6. hafta 8 100 28 19 Bu durumda  10.
7. hafta 70 40 14 103 hafta  kim  birinci
8. hafta 110 13 6 79

olur?
9. hafta 79 7 40 97
A. Ali B. Sibel C. Tamer D. Esin

22. Futbolda yasanan Fenerbahcge- Galatasaray rekabetini, barig {izerine yapacagi
sunumla olumlu bir havaya cevirmek isteyen Aziz Yildirim, Fenerbahgeli ve
Galatasarayli oyuncular1 “Futbol ve Barig” isimli sunumuna davet etmistir.
Fenerbahgeli futbolculardan dort tanesi, Galatasarayli futbolculardan ii¢ tanesi sunum
davetini kabul etmistir. Aziz Yildirnm bir siraya iki Fenerbahgeli futbolcunun arasina
bir Galatasarayli futbolcu oturtmak istemektedir. Oyuncular ka¢ farkli sekilde bir
siraya oturabilir?

A. 12 B. 7! C. 144 D.7
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PROBLEM 1
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Ayse teyze camasirlarimi asmak igin bahgesine cikar. Ayse teyze her zaman

camagirlarin birer ucunu birlestirerek asagidaki sekilde asmaktadir.

prEmm s

Ayse teyze, 15 parca camasir asmak icin ka¢ tane mandala ihtiya¢ duyacagin tek tek

denemeden hesaplamak istiyor.

aciklaymiz.

PROBLEM 2

Asagidaki takvim 2005 Mayis ayina aittir.

Pzts.

16

23
30

Sali  Crs.
3 4
10 11
17 18
24 25
31

Bunu

Prs.

12
19
26

Cuma Cmts.

13
20
27

14
21

28

nasil hesaplayabilir? Ayrnntili olarak

Pazar
1

8

15

22

29

Cerceve i¢ine alinmis tarihlerin capraz olarak toplamlar birbirine esittir.

10+18=28
17+11=28

a) Bu sekilde olan bagka tarihler bulunuz.

b) Bu durumun nedenini agiklayiniz.
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Eurovision, her yil yapilan, farkli iilkelerin 6zgiin sarkilart ile katildigi bir sarki

yarigmasidir. Ulkeler, kendi iilkelerinin digindaki iilkelerin verdigi 1 ile 9 arasinda

degisen puanlarin toplaminin fazlalihigina gore degerlendirilir. Asagida 2005 yilinda

yapilan Eurovision sarki yarismasinda ilk ona giren iilkeler, bu iilkelerin yarigmay1

bitirme toplam puanlarnn ve sarkilar i¢in puanlama yapan on iilkenin verdikleri

puanlar goriilmektedir. Size iilkelerden iic tanesinin puanlamasini istediginiz sekilde

degistirme hakki verildi. Oyle puanlar verin ki, Sirbistan birinci, Norveg ikinci ve

Moldova iiciincii olsun.

Scoreboard Sponsor

SNMSUNG

Oy kullanan Ulkeler

TOPLAM
Irlanda
Macaristan
Ingiltere
Fransa
Moldoya
Monako
Hollanda
Finlandiya
Polonya
Portekiz

Yarismaci iilkeler

Yunanistan

Romanya

Israil

Litvanya

Moldova

Sirbistan

Isvicre

Danimarka

PROBLEM 4

Fransa’da yasayan bir turist tatilde Tiirkiye’ ye gelip gelmeme konusunda karar

vermek i¢in Kiiltir Bakanhigi’min hazirladigt tamitim filmlerini bilgisayarina

indiriyor. Asagida bu tanitim filmlerinin 6zelliklerine iliskin bilgi verilmektedir.
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Boyut: 3,75 MB

Marmara Bolgesi |y, qiiresi: 00:00:22

Tanitim Filmi

Boyut: 5,62 MB

Istanbul Tamtim Video Siiresi: 00:00:33

Filmi

Boyut: 7,5 MB

Akdeniz Bolgesi Video Siiresi: 00:00:44

Tamtim Filmi

Boyut: 7,50 MB

Ege Bolgesi Tamtum |20 jiresi: 00:00:44

Filmi

Boyut: 3,75 MB

Izmir Tamtim Filmi Video Siiresi: 00:00:22

Bilgisayarin filmleri indirmedeki birim hiz1 aymidir ve tiim filmler 3 saatte
indirilmistir.
e Farkl bolgelere ait tanitim filmlerinin, bilgisayara indirilme siireleri arasinda
bir iliski var midir? Varsa nasil bir iligki vardir?
e Her bir filmin bilgisayara indirilme siiresi nasil bulunabilir? Diisiince

biciminizi acik¢a ifade ediniz.

PROBLEM 5
Ozgiir OKS’ ye hazirlanmaktadir ve ayda bir deneme smavlarina girmektedir. Son 5

aydir Ozgiir’iin aldig1 puanlar asagidaki gibidir:

Kasim .......... 701,013 Aralik .......... 801,076
Ocak ... 779,867 Subat .......... 915,617
Mart ... 878,148
Ozgiir’iin en ¢cok kazanmak istedigi okullar ve puanlari asagidaki gibidir.
Milli Piyango Anadolu Lisesi  .......... 852,592
Atatiirk Anadolu Lisesi = .......... 929,6
Adnan Menderes Anadolu Lisesi = .......... 806,047

Gazi Anadolu Lisesi = .. 902
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Ozgiirr in OKS’deki puaninin deneme sinavlarindan aldigi puan araliginda
degisecegi diisiiniilse verilere gore Ozgiir hangi okullar1 kazanabilir, hangilerini

kazanamaz? Nedenleriyle a¢iklayiniz.

PROBLEM 6
Baris ve Eren hedef vurma oyunu oynamaya karar verirler. 16 esit dilime ayrilmis bir
dairede dilimler, asagidaki gibi ¢esitli renklere boyanmustir:

Sar1 renk olan bolge, 3 tane kirmizi bolgeye esittir.

Yesil renk olan bolge 2 tane sar1 bolgeye esittir.

Mavi bolge, yesil bolgenin ticte biri kadardir.

Turuncu bolge, 2 tane mavi bolgeye esittir.
Bu bilgilere gore Barig’in ilk atisinda oku sar1 bolgeye isabet ettirme olasiligi mi
yoksa mavi bolgeye isabet ettirme olasiligi daha yiiksektir? Diisiince biciminizi
ayrintilaniyla ifade ediniz.
Ipucu: Dairede daha fazla yer kaplayan renge ait bolgeye isabet ettirilme olasilig

daha fazladir.

PROBLEM 7
Ardisik ii¢ tamsayinin toplami, 3 ile tam boliiniir mii? Sizce bunun nedeni nedir?

Diisiincenizi ayrintilariyla ifade ediniz.

PROBLEM 8
’ ’ | | ’ ’ | | ’ ’ | | ’ ’ | | ’ ’ Halict Emin dokuma tezgahinda
] [ B [ [ geometrik sekillerden olusan bir hali
A A A A dokumaktadir. Yarim birakilan bu
O oo orn halimin diger yarisi, aym sekil ve
A A A A desenler tekrarlanarak dokunacaktir.

= Dikdortgensel bolge olan figiirler icin, iicgensel bolge olan figiirlere

kullanilan ipin ii¢ kati1 ip kullanilmaktadir.
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= Karesel bolge olan figiirler i¢in, ticgensel bolge olan figiirlere kullanilan ipin
iki kat1 ip kullanilmaktadir.
= Daire olan figiirler i¢in, karesel bolge olan figiirlere kullanilan ipin yarisi
kadar ip kullanilmaktadir.
Hali tizerinde en fazla alan1 toplamda hangi geometrik sekil kaplamaktadir? Nasil

buldugunuzu ayrintilar ile agiklayiniz.

PROBLEM 9
Asagida 4 farkli marka otomobilin teknik 6zellikleri yer almaktadir. Araba almak
isteyen miisterinin dzelliklerini inceleyerek her bir miisteri i¢in hangi arabanin uygun

olduguna karar veriniz. Nedenlerini aciklayiniz.

PEUGEOT OPEL
Motor Hacmi (cc) 1587 Motor Hacmi (cc) 1199
Son Hiz (km/s) 190 Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s Hizlanma (sn) 10.7 0-100 km/s Hizlanma (sn) | 14.0
Sehir i¢i (litre) 9.5 Sehir Icinde (litre) 7.3
Sehir disi1 (litre) 5.8 Sehir disi (litre) 4.8
Bagaj Hacmi (litre) 420 Bagaj Hacmi (litre) 260
VOLKSWAGEN RENAULT

Motor Hacmi (cc) 1896 Motor Hacmi (cc) 1598
Son Hiz (km/s) 180 Son Hiz (km/s) 181
0-100 km/s Hizlanma (sn) 12.6 0-100 km/s Hizlanma (sn) | 12.4
Sehir ici (litre) 6.5 Sehir Icinde (litre) 8.6
Sehir disi1 (litre) 4.1 Sehir disi1 (litre) 5.2
Bagaj Hacmi (litre) 330 Bagaj Hacmi (litre) 485

Miisterinin ozellikleri En uygun arabayi yuvarlak icine

alimz.

Yusuf, siirekli sehirlerarast yolculuk yapiyor. | Peugeot/Opel/Volkswagen/Renault

Hiilya, pazarlamacilik yapiyor. Tasimasi | Peugeot/Opel/Volkswagen/Renault
gereken cok esyasi var.

Cem, cevik ve hemen hizlanan arabalan | Peugeot/Opel/Volkswagen/Renault
seviyor.

Ali, km/sn’de son hizi en yiiksek olan araba | Peugeot/Opel/Volkswagen/Renault
almay istiyor.
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PROBLEM 10
Devlet Istatistik Enstitiisii, “Beklenti, kisisel gelisim ve umut” konulu bir arastirma
yapmistir. Asagida, bu arastirmanin bes yil sonrasi icin, kisisel gelisim tahmininden

elde edilen verileri ifade eden grafikler bulunmaktadir.

Grafik 1. Gelir grubuna gore gelecek bes yillik donem icin bireylerin gelisim
tahmini

O Fikri yok

M Gerileyecek

O Aymi seviyede
olacak

[ Gelisecek

1167 834-1166  584-833 417-583 320-416 319-

Grafik 2. Gelecek 5 yilhik donemi diisiindiigiiniizde, kisisel durumunuzun
nasil olacagini tahmin ediyorsunuz?

m Gerileyecek

11,50% ikri
25,90% ) o O Fikri yok
10,10 %o

& Gelisecek

42,50%

@ Ayni seviyede
kalacak

Arastirma aym kisiler tarafindan cevaplanmistir ve her iki soruya verdikleri yanitlar
ayni goriis yoniindedir. Buna gore;
o lkinci grafikteki soruya “gerileyecek” diyenler hangi gelir grubuna sahip

olabilir? Diisiince seklinizi agikca ifade ediniz.
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EK 5. ACIK UCLU PROBLEMLER (YEDINCI SINIF)

PROBLEM 1

Yanda siireleri verilen verilen her
sarki ¢aldiginda, sarkinin siiresinin
uzunluguna gére asagida gosterildigi
gibi ibre ilerlemektedir. Sarki
bittiginde ibre en sona gelmektedir.

1. sarki calarken 15 dakika sonra
duruyor. Sarki durdugunda ibre
vaklasik olarak nerededir?

PROBLEM 2
Yeni Kurus ile madeni Tiirk Liras1 arasindaki farkliligi merak eden Seden ve Erdem

iki madeni parayr suya atarak hacimleri arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak
istemektedir. Paralarin suya atildiklarinda tasirdiklart suyun, neye bagli olduguna

iliskin asagidaki ii¢ ifadeyi tamamlayin.

Ipucu: Silindirin hacmi= []x r’ x h formiilii ile hesaplanir. (r=yaricap,

h=yiikseklik

Madeni paralarin yiikseklikleri esit iS€ .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. baghdir.
CUNKD; oo e
Madeni paralarin yarigaplart e$it iS€ ..........covevveiiiiiiiiiiiiiiaennen baghdir.
CUNKI .ot
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PROBLEM 3
LLLLLLLEL L] Haber Bmin - dokuma - tezgdhunda

geometrik sekillerden olusan bir hal

1 [ B 1 [ dokumaktadir. Halmin yaris1 yanda

A A A A goriildigli gibi dokunmustur. Yarim

O[O 9O[] o] birakilan bu halinin diger yarisi, aym

A A A A sekiller tekrar edilerek dokunacaktir. Hali
dokunurken;

¢ Dikdortgensel bolge olan figiirler icin, tiggensel bolge olan figiirler i¢in kullanilan
ipin ti¢ kat1 ip kullanilmaktadir.

e Karesel bolge olan figiirler icin, iiggensel bolge olan figiirler i¢cin kullanilan ipin iki
kat1 ip kullanilmaktadir.

¢ Daire olan figiirler icin, karesel bolge olan figiirler i¢in kullanilan ipin yaris1 kadar
ip kullanilmaktadir.

¢ Toplam 74 metre ip kullanilmistir.

Tiim halida toplam ka¢ metre ip, iicgensel figiirleri dokumak icin kullanilmistir?

Coziimiiniizii ayrintilarn ile aciklaymiz.

PROBLEM 4
Agz1 kapakl bir tiip, tabana tam dik olarak durmaktadir. Yukarida rasgele sirayla
duran renkli kiipler, belirli bir sira ile bu cam tiipiin igerisine atildiktan sonra kapagi
kapatilip asagidaki islemler gerceklestiriliyor:

e Hayali bir x ekseni oldugu diisiiniiliirse, tiip x ekseni boyunca 180 derece

dondiiriiliiyor.

¢ Arkasindan tiip, saat yoniiniin tersine 90 derece dik olarak dondiiriiliiyor.
Bu adimlar gergeklestirildikten sonra tiipiin kapag: a¢ildiginda; 6nce kirmizi renkli,
sonra sar1 renkli, ardindan mavi renkli ve en son olarak da yesil renkli kiip ¢ikiyor.
Buna gore baglangigta tiipiin icerisinde kiipler yukaridan asagiya hangi sirayla
duruyorlardi? Nasil buldugunuzu acikga ifade ediniz.

Not: Kiipler tiipiin icersinde birbirlerinin lizerinden diismeyecek darliktadir.
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PROBLEM 5§
Pay ve paydasi arasindaki fark ayni olan basit kesirlerden paydasi en biiyiik olan1 m1

yoksa en kii¢iik olan1 m1 1’e daha yakindir? Neden?

PROBLEM 6
Baris ve Eren hedef vurma oyunu oynamaya karar verirler. 16 esit dilime ayrilmis bir
dairede, dilimler asagidaki gibi ¢esitli renklere boyanmustir:
Sari dilimlerden olusan bolge, 3 kirmizi dilimden olugan bolgeye esittir.
Yesil dilimlerden olusan bolge, 2 sar1 dilimden olusan bolgeye esittir.
Mavi dilimlerden olusan bolge, yesil dilimden olusan bolgenin iicte biridir.
Turuncu dilimlerden olusan bolge, 2 dilimden olusan mavi bolgeye esittir.

Bu bilgilere gore bu dairede hangi renk ka¢ dilimden olugmaktadir?

PROBLEM 7
Futbol federasyonu, futbolda yeni averaj hesaplama kurallar1 gelistirmistir. Eski
sisteme gore averaj hesaplanirken takimin attigi gol sayisindan yedigi gol sayisi
cikarilmaktaydi. Yeni kurallara gore averaj asagidaki gibi hesaplanacaktir;
- Karg1 takimin sahasinda atilan goller 2 kati olarak puan tablosundaki atilan
goller boliimiine yazilacaktir.
- Averaj, atilan gol sayisindan yedigi gol sayisini ¢ikarilarak hesaplanacaktir.

Dort biiyiiklerin puan bilgileri eski sisteme gore asagidaki gibidir:

Kars1 takimin Kars1 takimin Kendi
sahasinda sahasinda sahasinda
atilan gol sayis1 yenilen gol sayisi atilan gol
Besiktas 2 6 1
Fenerbahce 3 6 2
Galatasaray 4 6 3
Trabzon spor 6 6 2

Yeni kurallara gore yeni puan tablosunu olusturunuz. Iki sitem arasinda en az puan

farki olan takim hangisidir? Sonucu nasil buldugunuzu ayrintilari ile agiklayiniz.
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PROBLEM 8
Esin’in annesi, Esin’in bilgisayar masasinin dagimikligindan sikdyetcidir. Masasini
toplamaya karar veren Esin, CD’lerinin hepsini CD kabina koymaya karar verir.
CD’lerin yaricapt 6 cm. ve yiikseklikleri 1 mm. ’dir. Bir CD’nin bilgi depolama
kapasitesi 700 megabayt’tir. CD kabinin yarigap1 7 cm. ve yiiksekligi 5 cm.’ dir.
Ipucu: Koninin hacmi 1/3 TTr*h formiilii ile hesaplanir.

¢ Esin CD’lerinin kag tanesini bu CD kabina yerlestirebilir?

¢ Bu bilgilerden hangileri problemi ¢6zmek icin gerekli degildir?
PROBLEM 9
Asagida her bir notanin, kacglik nota degerine sahip oldugu verilmektedir.

f] | f]

] I { ! . b
s ¥ ( — ry——a————| y—a———
Oy O] O Y
1°1ik nota 1/2’1ik nota 1/4’liik nota 1/8’1ik nota
I 1 b —F .
O] O] e
1/16’lik nota 1/32’lik nota 1/64’1iik nota

Asagida ilk 10 notasi verilen sarkilar, bu notalarin degerlerinin toplami olarak ifade
edilse, sarkilar biiyiikten kiiciige dogru siralanir? (1’den 4’e kadar numara veriniz. En

biiyiik degeri olana 4 puan verilmelidir.)

h, M
4 —+—N B — |
SARKI 1
o
) )
X h X
A by | | by L 1 by
| | Y 1 |
SARKI 2
-1
o \ :
4R : N
- ¥ R m— m— —
&' = SARKI 3
[ 4] § | q ! ! i !

oo o o 3 3333 SARKI4
o
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EK 6. ACIK UCLU PROBLEMLER (SEKiZiNCi SINIF)

PROBLEM 1
Bir kiirenin i¢inin renkli sivi ile doldurmamiz gerekiyor. Kiireyi yerinden
oynatamadiginiz i¢in, elinizde olan silindir, koni, kare piramit veya kare prizma
seklindeki bardaklardan biriyle doldurmalisimz.

» Tiim bardaklarin ve kiirenin yiikseklikleri esittir.

» Silindirin, koninin, kiirenin yaricap uzunluklari, kare piramidin bir kenarinin

uzunlugu ve kare prizmanin bir kenarinin uzunlugu birbirine esittir.

Oyle bir bardag: seciniz ki, en az sayida hamle ile kiireyi doldurabilsin. Bu segimi

neye gore yaptiginizi ayrintilar ile agiklayiniz.

PROBLEM 2
Ogretmenleri Sema ve Yasemin’den simdiye kadar 6grendikleri sayilar1 sema olarak
gostermelerini istemistir. Bu say1 kiimeleri Dogal Sayilar(N), Tam sayilar (Z),

Rasyonel Sayilar (Q), irrasyonel sayilar (I) ve Reel sayilar (R)’ dur.

Sema ve Yasemin’in yanitlar1 asagida verilmektedir.

7 Sema’nin

I:IN —) yaniti

Yasemin'in

N Z
I:I =  vaniti

Hangi 6grencinin ¢izimi dogrudur? Nedeni ile agiklaymiz.
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PROBLEM 3
Asagida bir ¢ift zarin farkl iki agidan goriiniisleri verilmektedir. Bu zarlar tam “kiip”

seklindedir ve rakamlar zarlarin tizerlerine aym sirayla yerlestirilmistir.

Buna gore,
e Uzerinde 3 yazan yiiziin tam arka yiiziinde hangi rakam vardir?

e Dort yazan yiiziin arkasina gelen yiiziin 6 olma olasiligi nedir?

PROBLEM 4
Asagidaki diyalog Sertap, Sibel ve Orhan arasinda ge¢mektedir:

Sertap: Herhangi bir ticgenin, bir kenar1 etrafinda 360° dondiiriilmesiyle olusan
cisme dik koni denir.

Sibel: Ama farkli kenarlar etrafinda dondiigiinde bagka cisimler oluguyor bazilari
egik duruyor, bazilan egik durmuyor. Madem o zaman neden “dik” koni denilsin
ki?

Orhan: Hayir, zaten biitiin koniler diktir. Dik olmayan koni ¢izilemez.

Buradaki 6grenciler tarafindan hatali veya eksik olarak verilen bilgi var midir? Her
bir 6grenciye, nerede hatali veya nerede hakli olduklarini vurgulayan bir mektup

yaziniz.

PROBLEM 5

Ayse elindeki kiigiik kiipleri bir araya getirerek daha biiyiik kiipler elde etmeye
calisiyor. Ik dnce bir tane kiiciik kiip koyuyor ( sekil 1). Daha sonra iki tane kiigiik
kiipii yan yana koyuyor ve diger kiiciik kiipleri de, cisim daha biiyiik bir kiip olacak
sekilde yerlestiriyor(sekil 2).
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Sekil 1 Sekil 2

Ayse bes tane kiiciik kiipli yan yana koyarak basladigi daha biiyiik kiipiin tamam
icin kag kiiciik kiip gerektigini tek tek kiipleri koymadan hesaplamak istiyor. Ayse

bunu nasil hesaplayabilir? Ayrintilari ile agiklayiniz.

PROBLEM 6
Fatma’dan 6gretmeni, icini gdremedigi bir torbaya elini sokmasint ve iginde olan
diizgiin geometrik cismin ne oldugunu gérmeden -sadece dokunarak- anlamasini
istemistir. Fatma dokunarak hissedebildigi geometrik cisme iligkin, defterine
asagidaki notlar1 almistir:

v Toplam 5 tane kosesi var.

v’ Yan yiizleri iiggensel bolge, tabani liggensel bolge degil.

v" Tabanin karsilikl1 olan kenar uzunluklar1 esit
Bu bilgilere gore;

1. Bu geometrik cismin ne olabilecegini tahmin ediniz. Neden bu tahmini

yaptiginmizi ayrintilariyla aciklayiniz.
2. Silindir olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.
3. Prizma olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

4. Kare piramit olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile aciklayimiz.

PROBLEM 7
Asagidaki diyalog 6gretmen ile Canan ve Ayse arasinda gecmektedir:

Ogretmen: Bir kiirenin bir dikdortgensel diizlem ile arakesiti nedir?
Canan: Bence dikdortgendir. Diizlemin biiyiikliigii kadarlik boliimil kiire ile kesisir.
Ayse: Bence dairedir. Diizlem sinirsiz genisleyen bir bolge oldugundan kesisimi

daire olacaktir.
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Buradaki Ogrenciler tarafindan verilen hatali veya eksik bilgi var midir? Her bir
Ogrenciye, nerede hatali veya nerede hakli olduklarim1 vurgulayan bir mektup

yazimiz.

PROBLEM 8

Pazarlamac1 Mehmet Bey, isi geregi siklikla sehirlerarasi yolculuk yapmakta ve
haftada 1000 litrelik mallar1 yakin bir sehirde pazarlamaktadir. Mehmet Bey en az
seferi yapacagi en ekonomik yakit tiilketen araci satin almak istiyor. Bu kriterler
acisindan her bir arabanin uygunlugunu degerlendirin. Asagida verilen bilgilere gore
hangi arabay1 almas1t Mehmet Bey’in isteklerini karsilar? Neden? Diisiince biciminizi

acikca ifade ediniz.

RENAULT PEUGEOT
Motor Hacmi (cc) 1598 Motor Hacmi (cc) 1587
Son Hiz (km/s) 181 Son Hiz (km/s) 190
0-100 km/s Hizlanma (sn) | 12.4 0-100 km/s Hizlanma (sn) | 10.7
Sehir Icinde (litre) 8.6 Sehir ici (litre) 9.5
Sehir disi1 (litre) 5.8 Sehir dis1 (litre) 5
Bagaj Hacmi (litre) 485 Bagaj Hacmi (litre) 420

OPEL VOLKSWAGEN

Motor Hacmi (cc) 1199 || Motor Hacmi (cc) 1896
Son Hiz (km/s) 180 Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s Hizlanma (sn) 14.0 0-100 km/s Hizlanma (sn) | 12.6
Sehir Iginde (litre) 7.3 Sehir ici (litre) 6.5
Sehir dis1 (litre) 4.8 Sehir dis1 (litre) 4.1
Bagaj Hacmi (litre) 260 Bagaj Hacmi (litre) 330
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PROBLEM 9
Asagidaki sekilde kac tane {i¢ggen bulunmaktadir? Buldugunuz {ig¢genleri

harflendirerek listeleyiniz.

D C
E G

A H E B
PROBLEM 10

Kalp atislarimizin hizi, yasamimizin temel fonksiyonudur. Yasamimizin saglikli

olarak devamu icin, kalp atis hizimiz agagida formiilii verilen araliklarda atmalidir:

(Giivenli kalp atis1 hizi= 220-insanin yas1 )
Asgari(en az) giivenli kalp atis hiz1 = giivenli kalp atis1 x %60
Azami (en ¢ok) giivenli kalp atis hiz1 = giivenli kalp atis1 x %90

Kalbimiz, bu formiille bulunan araliklarda atarsa, kalp sagligimiz yerindedir.

Asagida 25 yasindaki Fenerbahgeli futbolcu Serhat’in bir ma¢ boyunca kalp atis hizi
grafigi verilmistir. Yukarida verilen giivenli kalp atis hiz1 hesabindan yararlanarak,
ma¢ boyunca futbolcunun kalbinin diizenli atip atmadigimm grafikle iligkilendirerek

yorumlayiniz.
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Ik 20 dakika boyunca Serhat’1n kalbi,



EK 7. Altinaa Smif Olcegine iliskin Madde Analiz Sonuclar

6. SINIF OLCEGI

SORU Alt Grup Ust Grup p d
1 78 114 0,73 0,27
2 12 48 0,23 0,27
3 25 82 0,41 0,43
4 24 65 0,68 0,31
5 23 86 0,41 0,48
6 7 42 0,18 0,26
7 25 62 0,33 0,28
8 34 110 0,55 0,58
9 49 99 0,56 0,38

10 26 30 0,21 0,03
11 25 57 0,31 0,24
12 48 76 0,47 0,21
13 41 100 0,54 0,45
14 78 114 0,73 0,27
15 13 46 0,22 0,25
16 21 23 0,16 0,01
17 29 102 0,50 0,56
18 25 66 0,35 0,31
19 13 61 0,28 0,36
20 27 81 0,41 0,41
21 51 106 0,60 0,42
22 48 107 0,59 0,45
23 28 107 0,51 0,60
24 52 99 0,58 0,36
25 18 50 0,26 0,24
26 35 92 0,48 0,43
27 50 78 0,47 0,21
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EK 8. Yedinci Smif Olcegine iliskin Madde Analiz Sonuclar

7. SINIF OLCEGI

SORU Alt Grup Ust Grup p d
1 63 113 0,70 0,40
2 59 120 0,71 0,48
3 39 105 0,57 0,52
4 30 79 0,43 0,39
5 36 57 0,37 0,16
6 29 120 0,59 0,72
7 25 108 0,53 0,66
8 30 112 0,56 0,65
9 19 96 0,46 0,61
10 39 122 0,64 0,66
11 39 108 0,58 0,55
12 39 69 0,43 0,24
13 37 96 0,53 0,47
14 26 24 0,20 0,01

15 25 77 0,40 0,41
16 44 99 0,57 0,44
17 16 4 0,08 0,09
18 23 48 0,28 0,20
19 9 17 0,10 0,06
20 29 54 0,33 0,20
21 35 81 0,46 0,36
22 21 28 0,19 0,05
23 39 80 0,47 0,32
24 19 90 0,43 0,56
25 16 46 0,24 0,24
26 15 41 0,22 0,20
27 25 90 0,46 0,52
28 18 90 0,43 0,57
29 20 49 0,27 0,23
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EK 9. Sekizinci Stmf Olcegine iliskin Madde Analiz Sonuclar

8. SINIF OLCEGI

SORU Alt Grup Ust Grup p d
1 10 43 0,54 0,67
2 14 45 0,60 0,63
3 6 9 0,15 0,06
4 7 38 0,45 0,63
5 12 20 0,32 0,16
6 4 35 0,39 0,63
7 11 41 0,53 0,61
8 9 19 0,28 0,20
9 15 39 0,55 0,48
10 28 43 0,72 0,30
11 12 19 0,31 0,14
12 12 23 0,35 0,22
13 12 20 0,32 0,16
14 15 43 0,59 0,57
15 9 12 0,21 0,06
16 12 23 0,35 0,22
17 10 27 0,37 0,34
18 12 39 0,52 0,55
19 16 35 0,52 0,38

20 6 7 0,13 0,02
21 4 15 0,19 0,22
22 6 22 0,28 0,32
23 0 20 0,20 0,40
24 6 9 0,15 0,06
25 14 34 0,48 0,40
26 13 39 0,53 0,53
27 8 9 0,17 0,02
28 4 21 0,25 0,34
29 8 10 0,18 0,04
30 14 26 0,40 0,24
31 11 34 0,45 0,46
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EK 10. Ornek Olay Cahsmasinda Kullanilan Kisaltmalar

(Aciklama) Sozel olarak ifade edilemeyen gozlemin arastirmaci tarafindan

tarafsiz olarak belirtilmesi

Duraksama
A Aragtirmaci
S Silan (6.sinif 6grencisi)
C Candogan (6.s1mf 6grencisi)
NR Nurgiil (6.s1mif 6grencisi)
G Giil (6.s1mf dgrencisi)
M Merve (7.sinif 6grencisi)
B Burak (7.sinif 6grencisi)
ME Mehmet (7.sinif 6grencisi)
N Nurettin (8.sinif 6grencisi)

E Ethem (8.sinif d6grencisi)
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EK 11. Resmi izin Yazisi

PRI 11x. .. 3 RO L L

_ TCoh
. IzMIr VALILIGE
11 Mills Bgitim Mudilugi

SAYI :B.08.4MEM35.00.03.1/ (72
KONU: Tez Galigmast. 3 EKIM 2005

VALILIK MAKAMINA
izZMiR

(LGt Dokus Bylil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi Mudrlagi’ntin 19.09.2005 tarih ve
2980 sayilr yazist. wo

Dokuz Eylill Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Mudiirligi'niin ilgi yaziginda, -

[kogretim Anabilim Dalt (liksgretim . Matematik Opretmenligi) doktora programi ogrencisi
Sibel YESILDERE’nin “Ilkogretim 6-7-8. Simf Matematik Ogretiminde Matematiksel -Giig

“(eligiminin Oneminin Ortaya Konulmasi, Ogrencilerin Matematiksel Giiglerinin Belirleamesi

= Tiyerine Bir Atastrma” konulu tez caligmast kapsaminda ekl listede belirtilen okullarm 7-8 ve 9.
siiflarinda matematik bilgi 6lgme aract uygulamak istedigi belirtilmektedir.

e S6Z konusu galigmanin 2005-2006 egitim-ogretim yilnda, okul midiriniin gozetirainde,
- epitim-dgretimi aksatmadan yapilmasi aragtirma sonucunun bir orneginin Miidirligiimiize
“verilmesi kaydiyla uygun goritlmektedir.

Makaminizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

OLUR
9 Dioonoos A

{smail USTUNER

alia.
1) Yardimmcist

oo Bk 1-Yaz (1 sayfa)

ST Hiekee ve Okul Listesi (1 sayfa) i 1641 2ec 5
3-Bilgi Olgme Anketi (28 sayfa) .
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DOKUZEYLUL(DHVERSHESI.
. EGITIM BILIMLER} ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Buca, [zmir

DEU Egitim Bilimleri Enstitiisij lIkégretim Anabilim Dal; Matematik Ogretmenligi
Programinda doktora yapmaktayim. Doktora tezimde kullanmak tizere asagida isimleri yazili

olan okullarin 7, 8 ve 9. siniflarinda mate

Kullanilacak olan 6lgek ekte verilmektedir.,

I Milli Egitim Midiuliigiinden izin al

Adres: Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltes;

matik bilgi 6lcme arac uygulamak istiyorum.

nmas! i¢in geregini bilgilerinize arz ederim.

06/09/2005

/

i
Sibel Yesildere

[Ikégretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal;

- OKULLAR

—

Ali Riza Efendi llkégretim Okuly
'2. Betontag [lkogretim Okulu
Hiseyin Avni Atesoglu [lkogretim
Okulu
Buca Lisesi
Gtirgesme Lisesi
Atatiirk TIk6gretim Okulu
Hakimiyet-i  Milliye Ilkégretim
Okulu
Misak-1 Milli likgretim Okulu
Mehmet  Akif Ersoy Ilk6gretim
Okulu .

10. Giizelyali [Ikogretim Okulu

11. Haci Sakir lIkdgretim Okulu

12. Serif Remzi IIkégretim Okuly

[3. Gazi llkégretim Okulu

14. Karatas Lisesi

15. Kiz Lisesi
416. Selma Yigitalp Lisesi

17. Inonii Lisesi

18. Namik Kemal Lisesi

19. Vali Vecdi Goniil Lisesi

20. Sehit Brkan Ozean Lisesi

(9%

Noua

O oo

Buca/ Izmir

21. Balgova Lisesi

22. Salih Dede Lisesi

23. Ahmet Adnan Soygun Lisesi

24. Tegmen Ali Riza Akincr Lisesi

25. Egekent [lkogretim Okuly

26. Karsiyaka Lisesi -

27. Silleyman Demirel Lises;

28. Behget Uz Lisesi

29. Gazi Lisesi

30. Karsiyaka flkégretim Okuly

31. Miirside  Altingubuk [lkégretim
Okulu

32. §air Egref [lkogretim Okulu

33. Mustafa  Ragitpasa [lkégretim
Okulu

34. Doktor Cavit Ozyegin [ikégretim
Okulu’

35. Ergenekon likégretim Okulu

36. Omer Ozkan Ilksgretim Okulu

37. Yildirim Beyazit Ilk6gretim Okulu

38. Cem Bakioglu Lisesi

39. Mustafa Kemal Lisesi

40. Sidika Rodop Lisesi
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T.C.
. IZMIR VALILIGI
I Mili Egitim Miidiirlagi

- SAYI : B.08.4.MEM.35.00.03.1/ Yo ¢
"TKONUT Tez Calismast, [

DOKUZ EYLUL UNIVERSITEST
(Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirligiine)

Gl ey 9.09.2003 tarih ve 2980 sayili yaziniz. =
220 Valilik Makaminin 03.10.2005 tarih ve 40121 say1li oluru.

Konulmasi, Ogrencilerin Matematikse] Giglerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Aragtirma’
caligmast kapsaminda Mudtirlugtimiize bagli okullarin 7-8 ve 9. siniflarinda matematik bilgi 6lgme
aract uygulamasi Valilik Makaminin ilgi (b) oluru ile uygun gortilmiigtiir.

Bilgilerinizi arz ederim.,

| 12002995 .
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