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OZET

8. SINIF OGRENCILERININ CEBIRDE STRATEJIK AKIL YUORUTME
SURECLERININ INCELENMESI

Bu arastirmanin amaci, sekizinci siif 6grencilerinin cebirde stratejik akil yiiriitme
stireglerini incelemektir. Akademik basarilari yiiksek, orta ve diisiik olan 6grencilerin stratejik
akil yiiritme siirecleri birbiriyle karsilastirilarak ele alinmakta ve farkliliklara neden olan
yonler tartisilmaktadir. Bununla birlikte stratejik akil yiiriitme siiregleri incelenen 6grencilerin
acik uglu problem durumlar ile karsilastiklarinda ne gibi ¢oziim stratejileri iirettiklerini

gozlemlemek hedeflenmektedir.

Arastirmada nitel arastirma yontemleri kullanilmaktadir. Agri ilindeki resmi bir
ortaokuldan amacli 6rnekleme yontemi ile segilen alti tane sekizinci simif Ogrencisi ile
calisilmaktadir. Arastirmada asil olan, 6grencilerin akil yiiriitme siireclerine ya da problem
¢Ozme stratejilerine iligkin bir genelleme yapmak degil, bu siireci derinlemesine inceleyerek
stireci olusturan bilesenleri ele almaktir. Bu nedenle 6rnek olay ¢aligmasi aragtirma deseni
olarak belirlenmistir. Ornek olay ¢alismasinda veri toplama araci olarak, agik uglu problemler

ve yar1 yapilandirilmig klinik miilakat sorular1 kullanilmaktadir.

Ogrencilerin yazili ¢éziimlerinden ve 6rnek olay ¢alismalarindan elde edilen veriler,
ogrencilerin agik uglu problemlerde yer alan baglami anlamlandirma siireglerinde farkli ¢6ziim
stratejilerine bagvurduklarimi gostermektedir. Bazi grencilerin problem baglaminda yer alan
nicelikleri ve bunlarin arasindaki iliskileri belirlemede zorluk yasadiklari goriilmektedir.
Bunun yan1 sira kavramsal ya da teorik bilgileri yeterli olan 6grenciler nicelikler arasindaki

iliskileri belirtirken cebirsel temsiller kullanmaktadir.

Akademik olarak basarili olan 6grencilerin temsil olusturma ve iligkileri ifade etme
stireclerinde uyguladiklar prosediirleri cebirsel gerekgeleri kullanarak ve daha anlagilir bir
dille agikladiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte orta ve diisiikk basar1 seviyesindeki
Ogrencilerin bazi problemlerde ikna edici agiklamalar ile dogru ¢6zlim stratejisi uyguladiklar

gozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik akil yiiriitme, cebir, a¢ik uglu problemler.
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ABSTRACT

INVESTIGATING 8TH GRADE STUDENTS’STRATEGIC REASONING IN
ALGEBRA

The aim of this research was to investigate the strategic reasoning processes of eighth
grade students in algebra. The strategic reasoning processes of students with high, medium
and low academic achievements are compared with each other and the aspects that cause
differences are discussed. In addition, it is aimed to observe what kind of solution strategies
the students whose strategic reasoning processes are examined produce when they encounter

open-ended problem situations.

Qualitative research methods are used in the research. It is studied with 6 eighth grade
students selected by purposive sampling method from an official secondary school in Agr1.
The main thing in the research is not to generalize about the reasoning processes or problem
solving strategies of the students, but to examine the components that make up the process by
examining this process in depth. For this reason, the case study was determined as the research
design. The case study provides the opportunity to conduct in-depth research with a small
number of people. Open-ended problems and semi-structured clinical interview questions are

used as data collection tools for the case study.

The data obtained from students’ written solutions and case studies show that students
apply different solution strategies in the process of making sense of the context in open-ended
problems. It is seen that some students have difficulties in determining the quantities in the
context of the problem and the relationships between them. In addition, students with sufficient
conceptual or theoretical knowledge use algebraic representations when describing the

relationships between quantities.

It is seen that academically successful students explain the procedures they apply in
the processes of creating representation and expressing relationships more easily and using
algebraic reasons. However, it is observed that students at medium and low achievement levels

apply the right solution strategy with convincing explanations for some problems.

Keywords: Strategic reasoning, algebra, open-ended problems.



BOLUM I
GIRIS

Akil yiiriitme, dogasinda iist diizey becerileri barindirmasi ve diisiinmeyi 6n plana
cikarmast gibi Ozellikleri nedeniyle gecmisten bu yana matematik egitiminde birgok
aragtirmaciya konu olmustur (Schoenfeld, 1985; Lithner, 2000; English, 1998; Umay, 2003).
Son yillarda da giinliik yagsam ile iligkilendirilmis ger¢ek yasam problemlerine yanit verebilen
bireylerin yetismesinin 6nemi arttik¢a akil yliriitme iizerine yapilan arastirmalarin devam ettigi
goriilmektedir (Bike Kalkan, 2014; Kaya, 2015; Yildinm, 2016). Bireylerin kendi
disiinmelerini nasil yonlendirdikleri ve sorunlarla basa ¢ikabilme siireglerinin nasil
gerceklestigini ortaya koyma fikri, matematik egitimine yapacagi katkilardan dolay1
arastirmacilar tarafindan ilgi gormiistiir. Bu boliimde bu arastirmanin nasil ortaya ¢iktigi ve

aragtirma konusu olarak neden stratejik akil yiiriitmenin se¢ildigine iliskin agiklamalara yer

verilmektedir.

Literatiir taramas1 akil yilirlitmenin bir¢ok matematiksel beceri ile birlikte ortaya
ciktigin1 ve matematiksel akil yiiriitme bashigi altinda iist diizey diisiinme big¢imlerinden
bahseden arastirmalarin oldugunu gostermektedir. Bu aragtirmalarda iliski kurma, kanit
yapma, timdengelime ya da tiimevarima dayali diisiinme ve yapilar1 ¢éziimleme gibi gesitli

becerilerin ele alinmasi arastirmanin akil yiiriitme kapsaminda ilerlemesini saglamaktadir.

Matematiksel akil yiiritme, konusuna gore cebirsel, orantisal, geometrik ve
istatistiksel gibi alt baghklara ayrilmaktadir (Akkus ve Duatepe, 2002). Ogrencilerin
matematiksel akil yiirlitme siireglerini inceleyen arastirmalar daha ¢ok cebirsel ve orantisal
akil ylritme tizerine yogunlasmaktadir. Mason (2001) cebir 6grenme alani igin akil
yiiriitmenin dogal olarak gergeklesmesi beklenen bir alan oldugunu vurgulamaktadir. Bu
nedenle stratejik akil yiirlitmeyi konu edinen bu arastirmanin cebir igermesinin yararli olacagi
diistiniilmektedir. Cebir 6grenme alaninin gercek yasamla iliskili olmas1 ve 6grencinin soyut
diisiinmelerini agiga ¢ikarmayi saglamasi gibi 6zelliklerinin yaninda ortaokul matematiginin
genis bir bolimiinii temsil etmesi, arastirmanin cebir konusu {izerine sekillenmesini

saglamaktadir.

Cebirsel akil yiiriitme, matematiksel akil yliriitmenin 6zel bir bi¢imi olarak sadece
cebir igslemleriyle sinirli olmayip, genellemeler yapmayi, sembol sistemleri ve orintileri
kullanarak formiile etmeyi, farkli temsiller kullanmay1 ve bunlar1 kelimelerle ifade edebilmeyi
gerektirmektedir. Ayrica cebirsel akil yiiriitmenin ger¢ek yasamda karsilagilan durumlardan

bilgi edinerek bunlar1 matematiksel ifade bicimleri ile iligkilendirip bilinmeyen durumlar



tahmin etme ve bu durumlar i¢in degisken kullanip iliskiyi analiz etmeyi igermesi, bu gibi

slireglerin incelenmesinin 6nemi ve gerekliligi konusunda fikir vermektedir.

Ogrencilerin biligsel olarak hangi siireclerden gectigini anlamak ve bu siireclerden
hangilerinin cebirsel akil yliriitmeyi gerektirdigini incelemek kadar 6nemli olan bir diger nokta
ogrencilerin ¢oziimlerini sekillendirme siireglerini ortaya koymak olabilir. Bu sekillendirme
stiregleri, 6grencilerin problem durumuna verdigi tepki ve ¢oziime ulagsmada segtigi stratejiyi
icermektedir. Bu durumda en 6nemli gereksinimlerden biri, 6grencilerin bu siirecte hangi
stratejileri kullandiklarinin 6grenilebilecegi agik uglu gergek yasam problemleridir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Acik uglu problemlerin varligi son dénemlerde egitim sistemindeki degisikliklerle
hissedildigi gibi literatiirde de bu problemlerin 6nemine deginildigi gozlemlenmektedir
(Erdem, 2015). Ogrencinin bir takim sorulara verdigi dogru yanitlari ve gosterdigi
performansi, gergekten anladifinin ya da anladigina dair gerekgelerinin giivenilir bir
gostergesi olamayacagindan arastirmada agik uglu problemlerin gerekliligi 6n goriilmektedir.
Ogrencilerin sadece anladigim gostermekle kalmayip, aym zamanda akil yiiriitmelerine

yardime1 olmasi agisindan bu tarz sorulart kullanmanin yararli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cebirsel akil yiiriitme ile ilgili becerileri ve 6grencilerin bu becerileri ne tiir stratejiler
kullanarak sergiledigini acik uglu problemler araciligiyla ortaya koymak literatiire katki
saglayacak olsa da 6grencilerin cebirdeki akil yiiriitme siire¢lerinde uyguladiklar: stratejilere
iligkin dogru ve yerinde ¢ikarimlarda bulunabilmek ve yapilacak incelemelerde tarafsizlik

ilkesini daha iyi saglayabilmek i¢in kavramsal bir ¢ergcevenin varligina ihtiyag vardir.

Akil yiiriitmeyi ve 6zel bir bicim olarak cebirsel akil yiirlitmeyi anlamlandirmayzi,
incelemeyi ya da tanimlamay1 amaglayan aragtirmalar incelendiginde (Kaput, 1999; Driscoll,
1999; Kaf, 2007; Kasmer, 2008; Bike Kalkan, 2014), “Stratejik Cebirsel Akil Yiiriitme
(Strategic Algebraic Reasoning- SAR)” ¢ercevesinin birgok ¢alismada yer alan kavram ve
becerileri genel anlamda igerdigi goriilmiistiir. Cebirsel akil yiiritme siirecini gdzlemlenebilir
sekilde incelemeye imkén saglamasi ve 0grencilerin akil yiirlitme siire¢lerinde kullandiklari
stratejilere odaklanmasi gibi yonleriyle, SAR cercevesinin hem kavramsal bir ¢cerceve hem de
bir arag olarak bu arastirma i¢in uygun olduguna karar verilmistir. Bu kararin dayandig: diger
nedenler, akil yiirlitme siirecinin nasil ger¢eklestigini agiklamaya yonelik farkli bakis agilart

ve SAR cergevesi ile ilgili kapsaml1 bilgiler tezin ilgili béliimlerinde yer almaktadir.

Ortaya cikisi yukarida kisaca 6zetlenen bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin cebirde

stratejik akil yiiriitme siiregleri incelenmektedir. Bu siireclerin incelenmesi farkli basari



seviyesindeki Ogrenciler ilizerinde gerceklestirilerek 6grencilerin uyguladiklart stratejilerin
neler oldugu ve hangi yetkinlikleri gdsterdikleri arastirilmaktadir. Ayrica 6grencilerin son
doénemlerde Milli Egitim Bakanligi (MEB) sinav sistemlerinde oldukga 6nem verilen gergek
yasam problemlerine nasil yaklastiklar1 incelenmekte ve dgrenciler tarafindan giicliik ¢ekilen

durumlara dikkat ¢cekmek amag¢lanmaktadir.

Bes bolim halinde sunulan tezin birinci boliimiinde arastirmanin baslamasi ve
konunun belirlenmesinden itibaren son seklini almasina kadar gegen akademik siirecin nasil
gerceklestigine deginilmektedir. Bu boliimiin bagliklari; problem durumu, amag¢ ve 6nem,
problem ciimlesi / alt problem ciimleleri, sinirliliklar, varsayimlar, tanimlar ve kisaltmalar

seklindedir.

Ikinci boliimde, arastirmanin alt yapisim hazirlayan ilgili yayimlara ve arastirmalara
yer verilmektedir. Arastirmanin 6grenme alani olan cebir ve cebir 6gretimine iliskin yapilan
calismalara deginilmektedir. Matematiksel akil yiiriitmeye iliskin arastirmalarin yani sira
cebirsel akil yiiriitme ile ilgili yapilan arastirmalara yer verilmektedir. Cebirsel akil yiiriitme
ile ilgili farkli calismalarda yer alan tanim ve yaklasimlara deginilmektedir. Ayrica acik uglu
problemlerin hazirlanmasi sirasinda yararlanilmis ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.
Aragtirmada kavramsal gerceve ve bir ara¢ olarak kullanilan SAR gergevesi agiklanmakta ve

bu cercevenin neden secildigi ile ilgili gerekeeler belirtilmektedir.

Ugiincii boliim aragtirmanin yéntem kismimi igermektedir. Arastirma modeli / deseni,
katilimcilar, veri toplama araglar1 ve gelistirme siireci, veri toplama araglariin uygulama
stireci, verilerin analizi, aragtirmanin gegerligi ve glivenirligi, aragtirmacinin rolii bu boliimde

belirtilmektedir.

Dordiincti boliim bulgular ve yorumlardan olugmaktadir. Bu boliimde farkli basari
seviyesindeki sekizinci simif 6grencilerinin agik uglu problemlere verdigi yanitlardan elde
edilen bulgular hem SAR yetkinliklerine gore ele alinmakta hem de toplu bir sekilde
sunulmaktadir. Ornek olay calismasi bulgularinda dgrencilerin klinik miilakat sirasinda
verdikleri yanitlar ile birlikte agik uclu problemlere verdikleri yanitlar SAR cercevesine gore

incelenmekte ve yorumlara yer verilmektedir.

Besinci boliimde tartisma, sonug ve onerilere yer verilmektedir. Dordiincii boliimde
yer alan bulgulardan elde edilen ¢ikarimlar toplu olarak degerlendirilmekte ve literatiirde
ulagilan bulgularla karsilastirilmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen izlenimlerden hareketle

yapilabilecek arastirma onerileri sunulmaktadir.



1.1. Problem Durumu

Gecmisten giiniimiize dogay1, fiziksel olgulari, miihendislik alanlarini, sanatsal
betimlemeleri, bircok pozitif ve modern bilimi anlayabilme, dogru algilayip aktarabilme
stireclerinde kullanilan yontemler matematiksel dili etkin bir sekilde benimsemektedir.
Ozellikle i¢inde bulundugumuz ¢agim daha gok bilissel ihtiyaglara cevap aradigin goz 6niinde
bulundurursak matematiksel terminolojiden dogru yonde yararlanarak arastiran, sorgulayan ve
O0grenmeye merakli bireylerin rolii ortaya ¢ikmaktadir. Bireylere bu rolleri kazandirabilmek
icin matematigi etkili bir sekilde kullanabilen nesillerin yetistirilmesinin 6nemi ile birlikte

egitim sistemleri de yeniden sekillenmistir.

Egitim sistemlerindeki degisiklikleri somut olarak en iyi yansitan 6gretim programlari
da bu yonden incelendiginde, Ogrencilerin matematiksel becerilerini etkin bir sekilde
kullanabilmesine her gecen yil daha ¢ok vurgu yapildig1 goriilmektedir (MEB, 2009; MEB,
2013; MEB, 2018). Bununla birlikte etkin matematik kullanimi; 6grencinin matematik
okuryazarligi becerisi, kendi 0grenme siireglerini yonetebilme becerisi, kavramlar1 farkli
sekillerde temsil edebilme Dbecerisi, matematiksel kavramlar1t anlayabilme ve
iligkilendirebilme becerisi ve bunun gibi birgok beceri ile ilgilidir. Ayrica matematik, bu ¢esitli
islem becerilerinin yan sira iist diizey temsil bi¢imlerini barindiran, gerekgeleriyle diisiinmeyi
ve mantikli ¢ikarimlarda bulunmayi igeren bir disiplindir (Ball ve Bass, 2003; Ersozli ve
Coban, 2012; Schoenfeld, 2014; Steen, 1999; Umay ve Kaf, 2005). Bu baglamda diistinmeyi
on plana ¢ikardigimizda matematigi gercek anlamda yorumlayabilme, igsellestirebilme ve
fikirleri iyi organize edebilme yetenegi odak noktast olmaktadir (Oz ve Isik, 2017). Bu durumu
matematik egitiminde ele alacak olursak, Ogrencilerin genellikle zorlandiklari, kaygi
duyduklar1 ve ¢ekimser yaklastiklar1 bir ders olarak matematigi anlamlandirma siirecinde akil

yiiriitme kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.

Bilginin derinlemesine bir anlayis ile baglanmasi olduk¢a énemlidir (Steen, 1999). Bu
noktada Ogrencilerin anlayislarini ve biligsel olarak kavramlari anlamlandirma siireglerini
aciga ¢ikarmak Ggrencilerin akil yiiriitme siireglerini inceleyebilmek adina dnemli olabilir.
Dolayisiyla Ogretmenlerin  Oncelikli rolii talimat vermek yerine Ogrencilere, problem
durumuyla kars1 karsiya birakacak ve akil yiirlitmelerini ortaya ¢ikarmalarmi saglayacak
sorular sormak olmalidir (Steen, 1999). Bu sekilde agiklama ve ortaya ¢ikarma gibi faaliyetler
yalnizca anlayis1 gostermekle kalmayacagi gibi ayni zamanda onu gelistirmeye de yardimet
olabilir. Ust diizey diisiinmeyi saglayan acik uclu problemler sayesinde matematigin daha
etkili 6grenilecegi, matematiksel akil yiiriitmenin gelisecegi ve dgrencilerin matematige iliskin

tutumlarinin iyilesecegi diisiiniilmektedir (Erdem, 2015). Ogrencilerin gercek yasamla iligkili



acik uclu problemler ile karsilastirilmalari, akil yiiriitme siireglerini incelemeye firsat

vermektedir (Steen, 1999).

Cesitli problem durumlarinda akil yiiriitme yoluyla sonuca ulasabilen &grencilerin,
biligsel siireclerinde semboller kullanmasi ve bunlarla genellemelere varmasi ya da bu
sembolleri agiklamasi gibi durumlar akil yiirlitmenin en iyi yansimalari olabilir. Sembollerle
anladiklarimi ifade edip cebirsel durumlardaki iligkileri kurabilmeleri, farkli temsiller yoluyla
fikirlerini aciklayabilmeleri ve hatta bu temsiller arasinda gegis yapabilmeleri gibi siiregleri
Ogrencilerin akil yiiriittiikklerine dair kanitlar sunabileceginden cebir konusunun akil

yiiriitmede katkis1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

Matematiksel akil yiirlitmenin 6zel bir bigcimi olan cebirsel akil yiiriitmenin
kazanilmasinin, giiniimiiziin ihtiyaglarina uygun becerilerin 6grenciler iizerinde gelistirilmesi
hususunda 6nemi oldugu asikardir. NCTM (2000), cebirsel akil yiiriitmeye iliskin becerileri
su sekilde belirtmistir:

1. Nicel baglarin temsili ve bu baglarin anlagilmasi i¢in matematiksel modeller
kullanma,

2. Cebirsel semboller ile matematiksel yapilari ve durumlari farkl temsillerle ifade
edebilme ve analiz edebilme,

3. Fonksiyonlar1 ve dogrusal iligkileri anlamlandirma

4. Gergek yasamla iligkili durumlarda karsilasilan degisimleri ve sonuglari analiz etme

Bu becerilere bakildiginda cebirsel akil yiirlitme siireclerinde 6grencileri, cebirsel
yollarla aslinda gelecekteki akademik hayata hazirlamanin yaninda ger¢ek yasama da
hazirlamanin amaglandig1 sdylenebilir. Bu durum matematik 6gretim programlarinda yer alan
kazanimlarla da 6rtiismektedir (MEB, 2018). Tiim bu becerilerin yani sira 6grencilerin cebirsel
akil yiiriitmelerinde ne gibi yollara hangi nedenle bagvurduklar ile ilgili siiregler de gdzden
kagirilmamalidir. Cebirsel akil yiiriitmeleri sirasinda kullanabilecekleri herhangi bir strateji
Ogrencilerin diisiinme bicimleri, tercihleri ve gerekceleri hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Ogrencilerin bir problem durumuna kars1 iirettikleri ¢dziim siirecinde kullandiklar
stratejiler ve bu stratejiler arasinda yaptiklar1 tercihler aslinda bizi tam olarak akil
yiiriitmelerine dair bilgilendiriyor olabilir. Ciinkii stratejik yeterlilik, 6grencilerin bir sorunu
¢dzmek icin gecirdikleri siireci ifade eder (National Research Council [NRC], 2001). Gii¢li
akil yiiriitmeye sahip 6grenciler, kendilerine anlamli gelen bir stratejiyi kullanarak problemi

¢ozebilir (Lepak, Wernet ve Ayieko, 2018).



Bu durumda akil yiirtitme siirecinde 6grencilerin kullandiklar stratejilerin {izerinde
durulmasi, 6grencilerin akil yiiriitmelerinin ortaya ¢ikarilmasini saglamak kadar bu akil
yiiriitmelerin iyi gozlemlenmesi, tespit edilebilmesi ve akil yiirlitme stratejileri hakkinda fikir

sahibi olunmas1 matematik egitiminde yapilan arastirmalara katk: saglayabilir.

1.2. Amac ve Onem

Matematik egitiminde 6grenimin daha etkili bir sekilde nasil gerceklesebilecegi ile
ilgili yapilan ¢alismalar, egitimciler tarafindan farkli boyutlar ele alinarak arastirilmaktadir.
Akl yiiriitme, etkili matematik 6grenimi i¢in kilit bir kavram olarak bir¢ok matematik egitimi
arastirmacist tarafindan ele alinan boyutlardan biridir. Bu caligsmalarin okul egitimine
yansimastyla birlikte 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarini1 ve bakis agilarini genisletmeleri
saglanabilir. Arastirmacilarin akil yiirlitme kavramina iligkin elde ettigi sonuglar ile matematik
Ogretimi arasinda paralel bir igbirligi ¢calismasi olabilirse 6gretmenler {izerinde olumlu etkiler
yaratmas1 muhtemeldir. Ogretmenlerin matematiksel bilginin derinlemesine bir anlay1s ile
Ogrenciye ne kadar aktarildigini gorebilmesi igin 6grencilerin akil yiiriitme siireglerine

basvurmalari gerekir.

Ogrencilerin matematiksel becerileri ile yeterlilikleri arasinda bir denge kurulabilmesi
ve matematiksel diisiinmelerinin gelistirilmesi, matematik egitiminin amaglarindandir
(Yesildere, 2006). Bu amagclar dogrultusunda matematik egitimi iliskileri ifade etme, bu
iligkileri modelleme ve gerekceler sunma gibi belirli igerik standartlarinin Gtesine gegen
uygulamalara odaklanmalidir (Lepak ve digerleri, 2018). Ogrencilerin matematiksel becerileri
ile diger bilegenler arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi i¢in bu standartlardan farkli olarak
¢0Oziim stratejilerine odaklanarak akil yiiriitmelerine iliskin daha kapsamli ve karmagik bakig
acilarma sahip olunmalidir. Bununla birlikte Tiirkiye’de Ogrencilerin akil yiiriitmelerini
inceleyen calismalar bulunmasina ragmen (Erdem, 2015; Giirbiiz ve Erdem, 2014; Oz, 2017;
Umay ve Kaf, 2005; Yesildere ve Tiirniikli, 2007), stratejik akil yiiriitme ger¢evesinde cebirsel
modellemeler ve problem durumlari ile bunlarin ¢6ziim asamasindaki siirecin nasil isledigi ile

ilgili derinlemesine bir arastirmaya rastlanamamustir.

Bu arastirmanin amaci, sekizinci siif 6grencilerinin cebirde stratejik akil yiiriitme
stireclerinin incelenmesidir. Bu baglamda 6grencilerin iist diizey diisiinmeyi saglayan problem
durumlariyla basa ¢ikabilme yontemleri ve akil yiriitme stratejilerine dikkat c¢ekmek
hedeflenmisgtir. Farkli basar1 seviyesindeki 6grencilerin cebirde akil yiiriitme stratejileri
karsilastirilmaktadir. Bu ¢alismayla 6grencilerin cebirdeki stratejik akil yiiriitme siireglerinin
incelenmesiyle birlikte giigliik ¢ekilen noktalarin iizerinde durulmasi ve gerekli ¢6ziim

Onerilerinin getirilmesi de amaglanmaktadir.



Cebirde olusturulabilecek farkli problem durumlari ve modelleri ile 6grencilerin bir
durumu yorumlamalari, durumun bir veya birden fazla modelini olusturmalari, 6grendikleri
ifadeleri bu ¢6ziim ya da modellerde nasil kullanabileceklerini belirlemeleri ve genel veya 6zel
sonuglar olusturmalar gerekir (Lepak ve digerleri, 2018). Ogrencilerin son yillarda giindemde
olan akil yiiriitme becerisi isteyen problem durumlarinda zorlandiklar1 g6z Oniinde
bulundurulursa, konunun arastirilmasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmay1 6zgiin
kilan bir tarafi olan cebirsel akil yiirlitmenin stratejik boyutunun ele alinmasi arastirmanin

alana saglayacagi onemli katkilardan biri olarak goriilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerde stratejik akil yiiriitme siirecleri nasildir?

Arastirmanin alt problemleri asagida verilmistir:

1. Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki metni okuma, yorumlama ve baglami
anlamlandirma siirecleri nasildir?

2. Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki
iliskileri belirleme stiregleri nasildir?

3. Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki miktarlar arasindaki iliskilerin cebirsel
temsillerini kullanma siirecleri nasildir?

4. Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki hesaplamalari ve prosediirleri yiiriitme ve
sonuclarin dogrulugunu kontrol etme siire¢leri nasildir?

5. Ogrencilerin problemlerdeki cebirsel diisiinmeleri hakkinda bilgi veren ikna edici

aciklamalar yapma siirecleri nasildir?

1.4. Smirhiliklar

1. 2020-2021 dgretim yil1 bahar doneminde Agri’da bulunan bir devlet ortaokulunda
8. sinifa devam eden arastirmanin katilimcilari, aragtirmadan yaklasik iki ay once ortaokul
matematiginde yer alan tiim cebir konularin1 6gretim programi kazanimlart dogrultusunda
ogrendigi diisiiniilen 6 6grenci ile smirlidir.

2. Klinik miilakat ¢alismasina ait bulgular, yalnizca aragtirmanin gergeklestirildigi
ogrencilerin agiklamalarindan elde edilen veriler ile sinirhidir.

3. Pandemi siirecinin egitim-6gretim devamliligini etkilemesi sebebiyle ¢aligmanin
uygulama siireci, 6grencilerin okulda bulunabildigi siire ile sinirhidir.

4. Pandemi siirecinin egitim-6gretim devamliligini etkilemesi sebebiyle arastirmanin

katilimcilari, uzaktan egitim siirecinde derslere katilabilen 6grenciler ile sinirlidir.



1.5. Varsayimlar

1. Arastirmada kullanilan agik uglu problemlere ve klinik miilakatta sorulan sorulara
iligkin alinan uzman gériislerinin yerinde ve yeterli oldugu varsayilmaktadir.

2. Aragtirmada kullanilan problemlerin, 6grencilerin stratejik akil yiiriitmelerine
iligkin stiireclerini yerinde ve yeterli diizeyde yansittig1 varsayilmaktadir.

3. Arastirmada kullanilan tiim veri toplama araglarinin, veri toplama ve yorumlama

asamalari i¢in yeterli oldugu kabul edilmektedir.

1.6. Tanimlar

Matematiksel akil yiirlitme: Matematiksel akil yiiriitme, yeni ortaya c¢ikan bir takim
matematiksel fikirler ile birlikte kesfeden, neden-nasil sorularina yanit arayan, problemi
yeniden yapilandiran, agiklamalar yapabilen ve neden sorusuna karsilik gelen yanitlart

onaylayabilen 6grenci becerilerini igerir (Kasmer, 2008).

Cebirsel Akil yiirlitme: Bilgiyi kelime, tablo, grafik, diyagram ve denklem gibi cesitli
bicimlerde sunma, gereksiz bilgileri ayirt edip gerekli olan bilgilerden yola ¢ikarak
varsayimlar ortaya koyma ve bu varsayimlari test etme, var olan fonksiyonel iliskileri
belirleme, ortaya ¢ikan sonuglar1 yorumlama, agiklama ve analiz etmedir (Herbert ve Brown,
1997).

Yetkinlik: Bir alanda yetkin olma durumu ya da sorumluluk ve gorevleri yerine getirebilme
olarak tanimlanmaktadir. Arastirmanin ¢ergevesi kapsaminda yetkinlik kavrami 6grencilerin
stratejik akil yiirtitme siire¢lerinde kendilerinde bulunmasi gereken beceri ve yeteneklerin bir

biitiinii olarak distiniilmelidir.

Baglam: Yapilar1 ve insan davraniglarim1 ve bu davraniglarin anlamlarini igeren birbiri ile
iligkili faktorlerin bir araya gelmesidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001). Kisaca olay

oOrgiisii olarak da tanimlanmaktadir.

Sembol duygusu: Ogrenciler tarafindan sembollerin esnek kullanimini ve uygun oldugunda

bunlar1 kullanma aligkanliklarini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir.

Ozyinelemeli stratejiler: Bir ¢dziim stratejisinin dogrudan ya da dolayli olarak siirekli kendini
cagirmasi ve tekrar etmesi yoluyla sonuca ulagilmasidir. Kendini tekrar eden islemler
Ozyinelemeli islemlerdir.

1.7. Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig



NAEP: (National Assessment of Educational Progress)

Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme Birimi

NCTM: (National Council of Teachers of Mathematics)
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi

NGA Center & CCSSO:

(National Governors Association for Best Practices Center and Council of
Chief State School Officers)

Ulusal Valiler Dernegi En Iyi Uygulamalar Merkezi ve Devlet Okul

Yoneticileri Konseyi

NRC: (National Research Council)

Ulusal Arastirma Konseyi

OECD: (The Organisation for Economic Co-operation & Development)

Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat:

PISA: (Programme for International Student Assessment)

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

SAR: (Strategic Algebra Reasoning)
Cebirde Stratejik Akil Yiiriitme

TIMSS: (Thirds/Trends in International Mathematics and Science Study)

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Calismasi



10

BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE / ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde cebir ve cebir 6gretimi, matematiksel diistinme ve matematiksel akil
yiriitme, cebirsel akil yiiriitme gibi bagliklara ve arastirmanin kavramsal gergevesi ile ilgili
yayin ve arastirmalara yer verilmektedir. Akil yliriitme ve ist diizey diisiinmeyi saglayan
problemlerin iliskisi ele alinmakta, dgrencilerin akil yiiriitme siireglerinin incelenmesinde
yararlanilabilecek bazi akil yiirlitme yaklagimlarina deginilmektedir. Bu yaklasimlar birbiriyle
karsilastirilmakta, benzer, ortak ve farkli yonler ortaya konulmaktadir. Aragtirmanin
kavramsal cercevesi ve inceleme araci olarak kullanilan SAR gercevesine ait tanimlara ve
aciklamalara yer verilmektedir. Ayrica bu ¢er¢evenin arastirma igin uygun goriilme nedenleri

agiklanmaktadir.

2.1. Cebir ve Cebir Ogretimi

Genel olarak cebir konusu say1 ve sembollerin kullanilmasiyla tanimlanan iligkileri
genellestirip denklem kurmay: saglayan bir matematik dali olarak tanimlanmaktadir (Akkaya
ve Durmus, 2006). Bunun yaninda cebiri bir dil olarak tanimlayan ve cebirsel kavramlarin iyi
bir sekilde 6grenilmesiyle ileri matematige gegisin olabilecegini belirten arastirmalar da vardir
(Usiskin, 1997; Lacampagne, 1995). Sutherland ve Rojano (1993) benzer sekilde cebiri,
matematigi ve diger disiplinleri agiklamada kullanilan bir dil olarak gormektedir. Kieran
(1992) ise cebirde harflerin kullanilmasi yoluyla niceliklerin ve sayilarin temsil edilmesinin

yaninda bu sembollerle hesaplamalar yapmanin da yer aldigini belirtmektedir.

Cebir, matematik yapan herkesin gereksinim duydugu bir kavramdir (Greenes ve
Findell, 1999). Ayni1 zamanda giinliik yasamin her aninda hissedilen bir matematik alanidir.
Bu durum o&grencilerin okul yasantisinda cebir 6grenmelerinin hassasiyetini glindeme
getirmektedir. Cebir, nicel iliskileri temsil etmede kullanilan kavramlarin ve tekniklerin bir
kiimesi olarak ve ayni zamanda Oriintiilerin formiile edilmesi ve genellemeler yapilmasi icin
matematiksel bir diisinme tarzi seklinde ogrenilir (Oz, 2017). Yetiskinlerin cebir alam
hakkinda ortaokul ve ortadgretim kademeleri i¢in daha uygun oldugunu diisiinmelerine
ragmen daha kiiclik yaslardaki 6grenciler de say1 kiimeleri arasindaki iligkilerden ya da
oOriintiilerden yararlanma gibi caligmalarla cebir ile ilgili fikirlerinin gelisimi i¢in tesvik
edilebilir (NCTM, 2000). Aritmetik temeline dayanan cebir aritmetik ile yogun ve karsiliklt
iligkiler i¢indedir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Cebir ile tanigmada 6grenciler ilk olarak

aritmetik icerikli iligkilerin yogun olarak var oldugu oriintiiler ile baglamaktadir.
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Ulkemizde de cebir 6gretimi, ilkokulda oriintii ve aritmetik icerikli yaklasim ile
ogrencilere hissettirilir. Ortaokul matematiginde ise say1 ve sekil oriintiilerinin kurallarini
bulma ya da kurali verilen 6riintiiyii yazabilme becerileri ile baslar, sonraki sinif seviyelerinde
denklem ve esitsizlik konularinda temel cebir 6gretimi devam eder. Ortadgretim siirecinde
fonksiyonlar1 da i¢ine alan cebir genis bir yelpazeye sahiptir. Ortaokul matematiginde 6gretim
programlarinin i¢eriginde 6grenme alani olarak yer alan cebir konusunun 6grenimi ve 6gretimi
boyutunda gesitli problemler yasanmaktadir. Ogrencilerin neredeyse her smif seviyesinde
cebir konusuyla kargilagmalarina ragmen cebir problemlerini anlamada ve bu problemlere
¢ozlim bulmada zorlandiklar1 goériilmektedir (Dede, 2004). Bu durumda cebir 6gretiminin
gbzden gecirilmesinin ve 0grencilerin cebirde yasadiklart zorluklara deginilmesinin ne kadar

onemli oldugu diislincesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Dede ve Argiin (2003) cebirsel kavramlar1 ve cebir igerikli konulari anlamada
ogrencilerin neden zorlandiklari ile ilgili bir arastirma yapmuslardir. Cebir konularmin
ogrenciler tarafindan anlasilmasinda zorlayici olan faktorleri literatiirden yararlanarak
irdeledikleri ¢alismalarinda bu faktorleri; cebirin ana yapisi, Ogrencilerin Dbiligsel
hazirbulunusluk diizeyleri ve cebir 6gretiminde yer alan eksiklikler olarak belirlemiglerdir.
Calismanin sonucunda da 6gretmenlerin bu faktorleri g6z 6niinde bulundurmalarinin ve yeni

ogretim yaklagimlarindan faydalanmalariin gerekliligine deginmislerdir.

Son yillarda yapilan galigmalar ile cebir 6gretiminde yasanan giicliiklere oldukga sik
yer verilmektedir. Tekay (2012) ¢alismasinda bu giigliiklerin giderilmesi i¢in cebir bilgilerinin
ve becerilerinin dgrencilere kazandirilmasinin gerekliligine vurgu yapmaktadir. Her ne kadar
teoride bilginin insa edilme siireclerinde 6grencinin aktif rol almasi gerektigi bilinse de
Ogretim programlarina yansimasina ragmen uygulama asamasinda hala eksikliklerin oldugu
sOylenebilir. Aktif dgretim ortamlar1 olusturulmadan sunus yoluyla verilen bilgilerin bir
sonucu olarak cebir 6grenciler tarafindan giinliik yasamda var olmayan algilamasi zor bir ders
olarak goriilmektedir (Zengin, 2015). Bununla birlikte 6grencilerin 6n bilgilerinde aritmetik
ile ilgili yasantilarindan kalan cebire temel olusturabilecek bir takim kavramsal ve islemsel
yetersizlikler de cebirin anlagilmasinda gii¢liik yaratmaktadir. Rutin islemlerden olusan,
sembol ve islemlerin anlamsal olarak kopuk verildigi, kural ve formiil odakli bir cebir
Ogretiminin aksine bir biitiin olarak cebirsel siireglerin adim adim ilerleyerek verildigi, giinliik
yasamla iligkili durumlarin goklu temsil ve modeller ile ¢éziimlendigi bir 6gretimde cebirin

ogrenciler tarafindan anlamlar esliginde kazanilmas1 gerceklesecektir.

Cebir 6gretiminde temel konulardan biri degisken kavramidir. Degisken kavramu,

aritmetikten cebire geciste ve ileri seviyedeki matematik kavramlarinin 6grenilmesinde cebir
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dgretiminin yapr taglarindan biri niteligindedir (Schoenfeld ve Arcavi, 1988). Ogrencilerin bu
kavramin anlasilmasinda giicliik ¢cektigini belirten bircok arastirma mevcuttur (Rosnick, 1981;
MacGregor ve Stacey, 1997; English ve Warren, 1998; Bagdat ve Saban, 2014; Tekay ve
Dogan, 2015; Yildizhan ve Sengiil, 2017).

Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens (2005) da benzer sekilde iki temel
cebirsel kavramin (degisken ve esitlik) ortaokul 6grencileri tarafindan anlasilmasina ve bu iki
kavramin kullanimin1 gerektiren problemlerde Ogrencilerin gdsterdikleri anlayislarina
odaklanmiglardir. Calismalarinda cebirsel akil yiirlitmeye odaklanarak ortaokul
matematiginde cebir reformuna ydnelmelerinin nedenini, bircok egitimciyi gbz Oniinde
bulundurarak cebirsel akil yiiriitmenin K-12 sinif seviyelerine eklenmesinin gerekliligi
diisiincesine baglamaktadirlar. Calismalarma alt1, yedi ve sekizinci siniflardan olugan 373
ortaokul 6grencisi katilmis ve verilerini bu 6grencilerin degisken ve esitlik kavramlarini
anlamaya iligkin yazili degerlendirmelerden elde etmislerdir. Arastirmanin sonunda
Ogrencilerin cebir basarilarinin esittir isaretinin anlaminin iizerinde durmalariyla ve denklik

anlayislarim gelistirmeleriyle saglanacagini vurgulamiglardir.

Temel anlamda cebir ile ilgili kavramlari anlamak ve cebir igerikli problemleri
¢cOzmek i¢in yeterli becerileri kazanmak, belli bir seviyede 6n bilgilerin varligin1 ve soyut
diistince tarzin1 gerektirir (Susac, Bubic, Vrbanc ve Planinic, 2014). Ortaokul matematik
Ogretim programinda bes 0grenme alani bulunmaktadir. Bunlar; sayilar ve islemler, cebir,
geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasiliktir. Bazi 6grenme alanlarina tiim sinif seviyelerinde
yer verilirken, her sinif seviyesinde yer almayan 6grenme alanlar1 da vardir. Cebir, 5. sinif
disinda tiim simif kazanimlarinda yer almaktadir (MEB, 2018). Temel cebir 6gretimini
tartisirken, cebirin okul matematiginde genis bir boliimii temsil eden bir alan oldugunu
vurgulamak 6nemlidir. Cebir 6grenme alaninin, temel dogrusal denklemlerin ¢éziimiiniin yant
sira daha ¢ok soyut kavramlar1 igeren konular1 kapsadigim belirtmek gereklidir. NCTM
(2010), Sekil 1°de dgrenme alanlarmin kapsamini yansitan bir diyagram ile bu durumu

vurgulamisgtir.
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Sekil 1. Ogrenme alanlarmin siif seviyelerine gore vurgulanmasi.

Sekil 1’de cebir 6grenme alanina ait kismin sinif seviyelerine gore ilerledikce
kapsaminin arttig1 goriilmektedir. Bu durum okul matematiginde cebir 6gretiminin 6nemini
vurgulamaktadir. Cebir 6grenme alaninin amaglari, sembolik ve temsil igerikli gosterimlerin
anlamlarini fark etme, bu gosterimlerden yararlanarak iliskileri bulma ve sonuglara ulasma ya
da sonuclardan ve iligkilerden yola cikarak sembol ve grafikler olusturma seklinde
Ozetlenebilir (Baki, 2008). Cebir, soyut diislincelere gegiste ve matematiksel akil yiiriitmenin
gelisiminde 6nemli bir rol oynar (Susac ve digerleri, 2014; Witzel, Mercer ve Miller, 2003).
Glnlik yasamda smirli kullanimi oldugu diisiiniilemeyecek olan cebirsel diisiinme
matematige tiimiiyle hakim olan ve gergek yasamda da yararli olan temel bir unsurdur (Van
de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Cebirin, akil yiiriitmenin ve cebirsel diisiinmenin
temeli oldugu diisiiniiliirse sadece bir ders konusu olarak ele alinmasindan ziyade giinliik
yasam durumlarinda karsilasilan giicliiklere ¢6ziim bulmada bir ara¢ oldugu ele alinmalidir
(Kaya ve Kesan, 2014). Bu noktada cebir Ogretiminde cebire iligkin farkli 6gretim

yaklasimlarina iligkin arastirmalarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Kanbir (2016) cebir 6gretme yaklasimlari ile ilgili arastirmasinda bu yaklagimlarin
cebir 6gretimine etkilerini incelemeyi hedeflemistir. Yedinci simif 6grencilerinden olusan {i¢
farkli gruba 6gretme-miidahale ¢alismasi yapmis ve miidahale kaynakli elde edilen verilerin
analizi yorumlanmis ve tartisilmistir. Her gruba yalnizca bir yaklagim kullanilarak ii¢ cebire
giris yaklasimi (modelleme yaklagim, gorsel-sayr yaklasimi ve yapisal yaklasim)
uygulanmugtir. Arastirmada 6gretme Oncesi ve sonrasi cebir hazirlik testi, modelleme testi,
gorsel-say1 testi ve yapi testi ile birlikte veri toplama araci olarak goriisme formu
kullanilmigtir. Arastirmanin sonuglari modelleme grubundaki 6grencilerin diger gruplardaki

Ogrencilere gore anlamli bir fark olusturdugunu gostermistir.
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Bu arastirmalar incelendiginde, &grencilerin cebirde yanlis kurallar olusturma,
aritmetik ya da islem odakli hatalar yapmanin yaninda cebir bilesenleri hakkinda ¢ok fazla
fikir sahibi olamadiklar1 ve cebir ile ilgili kavramlar1 tam olarak anlamlandiramadiklari
sOylenebilir. Ayrica Ogretmenlerin cebir 6gretiminde kullandiklar1 yaklasimlarin 6grenci
beklentilerine ve hazirbulunusluk seviyelerine uygun olmasinin gerekliligine vurgu yapildig
goriilmektedir. Cebir 6greniminde en aktif rol oynamasi beklenenin 6grenciler oldugu
diistiniiliirse, 6grencilerin diigiince siire¢lerinin 6nemini vurgulayan arastirmalarin sayica fazla
olmasi sagirtict degildir. Bu durumda cebir 6gretiminde en dnemli faktorlerden biri olan akil
yiiriitme kavrami, 6grencilerin cebirdeki diislinme siirecleri ele alindiginda odak noktasi haline

gelmektedir.

2.2. Matematiksel Diisiinme ve Matematiksel Akil Yiiriitme

Ogrenci merkezli yaklasimlar1 temel alan &gretim programlarinda &grenmenin
gerceklestigi slirece odaklanildigr goriilmekte ve Ogrenme siireglerinde aragtirma yapma,
elestirel diistinme, yaratici diisiinme, yorumlama, sorgulama, problem ¢ézme becerileri
kazanma, degerlendirme yapma, akil yiiriitme, g¢ikarimlarda bulunma gibi yeteneklerin
ogrencilere kazandirilmasmin gerekliligi tizerinde durulmaktadir (NCTM, 2000). Bu
dogrultuda Ogrencilerin  kendi  0grenmelerini  gelistirmeleri, gegcmis  bilgilerini
diizenleyebilmeleri ve yeni 6grendikleri bilgiler ile iligki kurabilmeleri hedeflenmektedir
(MEB, 2005). Giincel programlarda da matematik egitimi temel hedefleri arasinda
matematigin sadece Ogrenilmesinden ziyade matematigi giinlilk hayatta kullanabilen
ogrencilerin yetistirilmesinin dnemi vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Bu gibi hedefler ile eski
bilgilerden yola ¢ikarak yeni bilgiyi kesfetmeyi, kesfettigi bilgiyi anlamli kilarak giinliik
yasamla iliskilendirebilmeyi ve uygulayabilmeyi basarabilen 6grencilerin 6grenme siirecinde
aktif bir sekilde yer alarak iist diizey biligsel becerilerinin gelisimine katki saglanacagi
diisiiniilmektedir. Bu biligsel becerilerin kazandirilmasi ile matematiksel diistinme birbirine

paralel gelisen durumlar olarak goriilebilir.

Her ne kadar matematiksel diisiinme kavrami, matematiksel durumlar karsisinda etkili
bir islem yapabilme ve kurallar1 uygulayabilme gibi diisiiniilse de problem ¢6ziimlerinde agik
ya da ortiik sekilde biligsel siireglerin gergeklesmesini de igerir (Henderson ve digerleri, 2002).
Bir problem ¢6ziimii tahmin etme, hipotez iiretme, Ozellestirme, genelleme, hipotezin
dogrulugunu kontrol etme gibi iist diizey diisiinmeyi igeren biligsel siirecleri gerektiriyorsa,
matematiksel diigiinme de gergeklesecektir (Yesildere, 2006). Matematigin soyut bir dile sahip

.....

Bu siireclerde basariy1 saglayabilmek adina etkili matematiksel diisiinme siireclerine ihtiyag
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vardir. Matematiksel diisiinme; Ogrencilerin anlama cabalarini, akil yiiriitmelerini,
degerlendirme yapmalarini, elestirel yaklasimlarini, yaratict diisiinmelerini ve problem
cOzmelerini igeren genel bir stirectir (Kaya, 2015). Dolayisiyla matematiksel diisiinme ile ilgili
sadece sayisal islemlerin ve matematiksel soyut kavramlarin var oldugu durumlarda degil,

giinliik yasamda da kullanilabilecek bir diisiinme bi¢imi oldugu sdylenebilir.

Matematik kazanimlarinin diger disiplinler ve giinliik yasam ile iligskilendirilmesi
sonucu soyut diisiinceden somut diisiinceye dogru bir degisim gergeklesmistir (NCTM, 2000).
Matematiksel diisiinme kavraminin gelisimiyle de egitim sistemlerindeki gelisime dayanak
olusturulmaktadir (Mubark, 2005). Bu degisim ve gelisimler ile yeni matematik egitimi
sistemlerine temel teskil edildigi soylenebilir. Cilinkii matematiksel diistinme kavraminin
temelindeki amagclar, sorgulama becerisine sahip bireylerin yetistirilmesi ve bu bireylere
firsatlar verilerek cesaretlendirilmesidir. Coziim adimlarin taklit ederek ezberleyerek islem
yapan Ogrenciler yerine kendi diisiinmelerini ortaya koyabilen farkli stratejiler kullanabilen
ogrenci profili olusturmak 6n plandadir. Sadece ¢6ziime ulagsmay1 hedefleyen ezber yaparak
ilerleyen 6grenciler i¢in islemlerin gelistigi siire¢ler 6nemli degildir. Bu nedenle sonug¢ odakli
hedefler matematiksel diistinme siireclerini geri iten ve desteklemeyen hedeflerdir. Bir
ogrencinin 6zellikle problem ¢oziimlerinde sonuca odaklanmasi yani akil yiiriitme yapmadan
islemlere baglamasi, 6grencinin ¢6ziim i¢in plan yapmadiginin, farkli durumlar analiz
edemediginin ve hatta problemi anlamadiginin gostergesi olabilir. Bu noktada matematiksel
diisiinmenin en 6nemli bilesenlerinden biri olan matematiksel akil yiiriitme siireci, fikirleri ve
bunlarin iligkileri hakkindaki siireglere odaklanmasi gibi y6nleriyle ele alinmasi gereken konu

haline gelmektedir (O’Daffer ve Thornqvist, 1993).

Ogretim programlarinda akil yiiriitme sayilarin, niceliklerin, ifadelerin ya da sekillerin
arasindaki iligkileri belirleme ve problemleri ¢ozmede verilen bilgiyi ilgili temsillerle
iligkilendirerek farkli stratejileri degerlendirerek kanit niteliginde gegerli ¢ikarimlarda
bulunma seklinde tanimlanmaktadir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018). Akil yiiriitme
genel anlamda tiim bilegenlerin dikkate alinmasiyla birlikte mantiksal disiinebilme ve
bunlardan yola ¢ikarak sonuca ulagma olarak ifade edilebilir. Belli bir seviyede akil yiiriitme
stireclerini barindiran bir egitim anlayisi ile yetisen 6grenciler kendi fikirlerini gelistirerek yeni
baglantilarn kesfedebilirler. Herhangi bir durum ya da konu {izerine akil yiiriitme yapabilen
biri, o durumla ilgili iyi diizeyde bilgi sahibidir, ilk kez karsilastig1 farkli durumlari inceler ve
kesfeder, varsayimlarda bulunur, diisiindiigii her seyi gerekg¢elendirir, buldugu sonuglari
savunabilir (Umay, 2003). Diisiinme siirecinde etkili kararlar verilmesi, akil yiiriitmenin
yasami kolaylastirict  6zelliklerinden biri olan 6nemli bir yetenektir (Erdem, 2011).

Matematikte de akil yiiriitme yapan birey, sorgulayici tavirlar ile iliskilerin nedenlerini
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arastirir, kendi 6grenmelerinin farkinda ve planlt bir kesif siirecindedir. Dolayisiyla birey
kendisi i¢in kalic1 bir 6grenme ve gelisime acik bir matematik temeli olusturur. Bu nedenler
151ginda matematiksel akil yiiriitmenin nasil gerceklestigi ve hangi becerilerden olustugu

hakkinda bilgiler verilecektir.

Matematiksel akil yiiriitme, yeni ortaya ¢ikan bir takim matematiksel fikirler ile
birlikte kesfeden, neden-nasil sorularina yanit arayan, problemi yeniden yapilandiran,
aciklamalar yapabilen ve neden sorusuna karsilik gelen yanitlari onaylayabilen 6grenci

becerilerini igerir (Kasmer, 2008). Matematiksel akil yliriitmeyle,

e Tiimevarima ve timdengelime dayali akil yiiriitmeyi anlama ve uygulama
e Akl yiirlitme siireclerini tanima ve uygulama
e Kendi diisiinmelerini gerekcelendirme

e Akl yiirlitmenin matematigin bir pargasi oldugunun farkinda olma

gibi ozellikler 6grencilerin sahip olmasi gereken oOzellikler arasindadir (NCTM, 1989).
Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin farkinda olmasinin ve bunlari 6gretmenleri ya da arkadaslar:
ile tartismalarinin yaninda kendi akil yiiriitme siireclerinin dayandigi temelleri sozel ve yazili
bir sekilde ifade etmeleri de gereklidir (Kramarski ve Mevarech, 2003). Trends in Mathematics
and Science Study (TIMSS), matematiksel akil yiirlitme becerilerini su sekilde

siniflandirmistir:

e Tahmin etme

e Iliski kurma

e Birlestirme

e Analiz etme

e Rutin/rutin olmayan problem ¢6zme
° 1spat yapma

e Degerlendirme

Ulkemizde uygulanmakta olan ortaokul matematik dersi 6gretim programinda,
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisimi i¢in belirlenmis hedeflere
deginilmektedir. Ogrencilerin biligsel siireclerinde matematiksel akil yiiriitmeyi 6zgiiven
duyarak kullanabilmesi dnemsenmekte ve matematik dersi 6gretim programinda belirtildigi

tizere dgrencilere asagidaki amaglarin kazandirilmas: hedeflenmektedir (MEB, 2018: 8):

e Matematiksel kavramlari anlama ve giinliik hayatta kullanma
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e Problem ¢ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade etme
e Bagkalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksikleri ve bosluklar1 gérebilme
e Matematiksel terminolojiyi ve dili kullanarak mantikli agiklamalar yapma

e Nesnelerin birbiriyle iliskilerini matematiksel dil kullanarak anlamlandirma

e Kendi biligsel siireclerini bilingli bigimde sekillendirme

e Etkin bicimde tahmin etme ve zihinden iglem yapma becerilerini kullanma

e Matematiksel akil yiiriitmede olumlu ve 6zgiivenli yaklasim sergileme

e Aragtirma yapma, bilgiyi tiretme ve kullanma becerilerini gelistirme

Matematik 6gretim programindaki bu amaglar, matematiksel akil yiirtitmenin gelisimi
ile paralel ilerlemesi gereken siireclerden olusmaktadir. Ogrencilerde olmasi beklenen
ozellikler, beceriler ve yaklagimlarin belirlenmesi kadar 6grencilerin akil yiiriitmelerinin hangi
durumlarda ortaya c¢iktigi, ne tiir davranislarin akil yiiriitme siirecini yansittigt hakkinda
bilgilerin de belirlenmesi 6nemlidir. Hangi tiir 6grenci davraniginin akil yiiriitme siireci ile
ilgili fikir verdigi akla gelebilecek sorulardandir. NCTM (2000) matematiksel akil yiiriitme
becerilerinin degerlendirilmesinde 6grencilerin akil yiirlitmelerinin varligina iligskin kanitlarin

olabilecegi durumlart,

e Oriintiileri fark etme ve tahminlerini sekillendirmede tiimevarimsal akil yiiriitmeyi
kullanma

e Matematiksel ifadeler ile ilgili tartismalarda akil yiiriitmeyi kullanma

e Problemlerin ¢6ziimiinde orantisal ve uzamsal akil yiiriitmeleri kullanma

e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme, tartismalarin gegerliligine karar verme ve
gecerli tartigmalart olusturmada tiimdengelimsel akil yiiriitmeleri kullanma

e Ortak d6zellik ve yapilan belirlemede farkli durumlar iyi analiz etme

e Matematigin aksiyomatik yapisindan haberdar olma

e Genellemelere ulagmada oriintiiler olusturma ve kullanma

seklinde smiflandirdigi goriilmektedir. Buradan da anlasilacag {izere 6grencinin bilgisini
cesitli sekillerde sunmasi ve sunarken tercih ettigi yollar1 kullanma becerisi matematiksel akil

yiiritme siirecinde, siirecin nasil isledigine dair kanitlari sunmada onemli bir igeriktir.

Russell (1999) ise calismasinda matematiksel akil yiirlitmeye iliskin su agiklamalara

yer vermistir:
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e Matematiksel akil yiiriitme temelinde gelisime ag¢ik olmayi, dogrulama yapmay1 ve
genelleme yapmayi barindirir.

e Matematiksel akil yiiriitme, ilgili alanlarda birbiriyle iliskili bilgilerin iligki agina
ulagmay1 saglar.

e Matematiksel akil yiirlitme bilgi aglarinin olusumuyla matematiksel hafizanin

temelini olusturarak matematiksel algilar1 gelistirir.

Burada bahsedilen matematiksel bilgi ag1 6grencinin 6grendigi bilgilerin nedensellik
iligkileri ile birbirine bagli bir sekilde zihinde yer edinmesi ve anlamlandirilmasidir. Bu
durumla ilgili olarak Umay ve Kaf (2005), matematiksel akil yiiriitme siirecinin, matematiksel
bilgi ag1 iizerinde yapilandigim ve ilerledigini savunmuslardir. Matematigi akil yiiriitmelerle
islem siirecindeki oncelikleri dikkate alarak iligkilendirme, matematiksel yapilar1 sorgulayarak
ve neyi ne amagla yaptigini bilerek olusturma, kalici ve gelisime acik bir matematik
olusumunu saglar. Matematigi her agidan oldukca cok iligkili fikirlerin birer ag1 olarak
diistinme, hem akil yiirlitme kavramu iizerindeki vurgunun bir sonucu hem de daha ileri

seviyelerdeki akil yliriitme i¢in bir temel niteligindedir.

Matematiksel akil yiirlitmenin bireysel bir siire¢ oldugu ve bir¢ok sekilde yapildigi
disiiniiliirse bu durumla ilgili olarak bir takim smiflandirmalarin olmasi da kaginilmaz
goriilebilir. Kisisel ve kendine 6zgii bir siire¢ oldugundan bu siniflandirmalar farkli bagliklar
altinda birbirinden ayrilmaktadir. Bakis acisina gore analitik (¢6ziimsel) akil yiiriitme ve
holistik (biitiinsel) akil yiirlitme; diislinme tarzina gore pratik akil yiiriitme ve soyut akil
yiriitme gibi ayrimlar yapilmaktadir (Umay, 2003). Analitik (¢6ziimsel) akil yiiriitme,
pargalardan yola g¢ikarak tiimdengelimsel bir bakis agisiyla sonuca ulasmay1 hedefleyen bir
akil yiiriitme tarzidir. Analitik diistinen ve akil yiiriiten bireylerin gercek yasamdaki olaylara
ya da sembolik nesnelerdeki oriintiilere, kurallara ve yapilara kars1 dikkatlidirler ve bunlarin
ortaya ¢ikmalarinin asil nedenlerini sorgularlar (NCTM, 2000). Holistik (biitiinsel) yaklasimda
ise parcalardan ¢ok biitiin ile ilgilenerek olaylara ya da yapilara yukardan bakarak akil ytiriitme
vardir (Umay, 2003). Coziim yontemine gore bakildiginda pratik akil yiiriitme eylemlerinin
daha ¢ok hesaplamalarla ilgili oldugu goriiliir. Bu akil yiiriitme tarzi, giinliik yagsam i¢inde ve
matematigin uygulamali oldugu diger alanlarda daha ¢ok kullanilir (Sternberg, 1999). Soyut
ya da teorik akil yiiriitme ise cogunlukla matematik arastirmacilari tarafindan kullanilan bir
akil yiriitme bi¢imi olarak matematiksel akil yiirlitmenin temelini olusturan yaklagim

bicimidir.
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Konu bazinda ise matematiksel akil yiiriitme cebirsel, orantisal, geometrik ve
istatistiksel olarak siniflandirilmaktadir (Akkus Cikla ve Duatepe, 2002; Bishop, Otto ve
Lubinski, 2001). Orantisal akil yiiriitme, oranti igeren durumlarda ¢arpimsal iligkileri igeren
matematiksel yapilarin anlagilmasidir (Akkus Cikla ve Duatepe, 2002). Geometrik akil
yiiriitme diger bir deyisle uzamsal akil yiiriitme, {i¢ boyutlu uzaydaki cisimleri anlama ve
hayali olarak hareketlerini gdsterme seklinde ifade edilmektedir (Clements ve Battista, 1992).
Istatistiksel akil yiiriitme, “istatistiksel fikirler ve istatistiksel bilgileri anlamlandirma ile akil
yiiriitme yolu” olarak tanimlanmaktadir (Garfield ve Chance, 2000, s.101). Arastirmanin

konusu olan cebirsel akil yiiriitme ise asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.3. Cebirsel Akil Yiiriitme

Cebirsel akil yiiriitme ile ilgili literatiir incelendiginde bu kavramin farkli yonlerini
vurgulayan tanimlarin oldugu goriilmektedir. Cebirsel akil yiiriitme, bilgiyi kelime, tablo,
grafik, diyagram ve denklem gibi ¢esitli bicimlerde sunma, gereksiz bilgileri ayirt edip gerekli
olan bilgilerden yola ¢ikarak varsayimlar ortaya koyma ve bu varsayimlari test etme, var olan
fonksiyonel iligkileri belirleme, ortaya ¢ikan sonuglari yorumlama, agiklama ve analiz etmedir
(Herbert ve Brown, 1997). NCTM (2000) ise cebirsel akil yiiritme i¢in yaptigi tanimda
Ogrencilerin gergek yasam durumlariyla karsilagmasinin ve nicel iliskilerin temsili igin
matematiksel modellemeler kullanmasinin 6nemine vurgu yapmis, Ogrencilerin farkli
temsiller kullanmasimin ve bu yolla analiz yapmalarinin gerekliligi iizerinde durmustur.
Cebirsel akil yiiriitmeye iligkin sembollerin anlamlarini zihinde olusturabilmenin, nicel
iligkiler i¢in degisken kullanmanin ve degiskenlerin nicel durumlar ile birlikte anlamini
aciklayabilmenin ve genellemeler yapabilmenin 6nemine deginilmistir (Kieran ve Chalouh,
1993; Driscoll, 1999; Kaput, 1999).

Cebirsel akil yiiriitme, bir problem durumunda cebirsel becerilerin kullanilmasiyla
tahminde bulunarak ya da varsayimlar yaparak degerlendirmeler yapma siirecidir. Kaput
(1999) cebirsel akil yiiriitmenin bes farkli bigimini aritmetik ve Oriintillerden genelleme,
sembollerin anlamli kullanimi, say1 sistemindeki yapilarin calisilmasi, fonksiyonlarin ve
oOriintiilerin ¢alisilmas1 ve bu dort maddeyi birlestirecek matematiksel modelleme siireci
seklinde Ozetlemistir. Bu maddelerden yola c¢ikarak bazi alt basliklar olusturulmustur.
Ornegin; sembollerin anlamli kullanini bashginda iliskisel diisiinebilme, esittir isaretinin
anlamini1 bilme, degiskenlerin anlamini bilme, esitlik isaretini terazilerdeki denge durumu
olarak anlamlandirabilme, ifadeleri ve esitlikleri sadelestirme, bilinmeyen degerler olarak
kullanilan degiskenler gibi alt bagliklar yer almaktadir. Say1 sistemlerindeki yapilar ile ilgili

basligin altinda varsayimlarda bulunabilme ve dogrulayabilme yer almaktadir. Fonksiyonlar
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ve Oriintiileri ¢calisma basliginda oriintiilerin tanimlanmasi, tahmin edilmesi ve genisletilmesi,
fonksiyonlarin grafikleri, grafiklerdeki degisim orani ve eg§im, orantisal ve orantisal olmayan

durumlar gibi alt bagliklar vardir (Van De Walle ve digerleri, 2014).

Matematiksel akil yiiriitmenin 6zel bir bigimi olarak cebirsel akil yiiriitme sadece cebir
ile ilgili calismalarla simirli degildir. Matematik 6gretiminde cebirsel akil yliriitmenin biitiin
sinif seviyeleri i¢cin 6n planda olan bir kavram olmasinin nedeni bu kavramin i¢ini dolduran
matematiksel beceriler olabilir. Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda duyulan
gereksinim ve Ogrencilerin yasadigi bir takim giicliikkler cebirsel akil yiiriitme kavraminin

Onemini ortaya ¢ikarmaktadir (Kaf, 2007).

Cebirsel akil yiiriitme ile ilgili arasgtirmalarda ortak olarak deginilen ifadeler,
matematiksel sembol ve islemlerin anlamlandirilmasi, iligkilerin nedensellik baglaminda
kurulmas: ve agiklanmasi, gerekli yorumlarin ve genellemelerin yapilmasidir. Tiim bu ifadeler
soyut kavramlar igermektedir. Ogrencilerin aritmetikten baslayan matematiksel siireclerinde
somut diisiincelerinden soyut diisiincelere gecisleri ile cebirsel fikirlerinin gelisiminin Onii
acilirken ayni1 zamanda soyutlastirma ve akil yliriitme yetenekleri de gelisir (Herscovics ve
Linchevski, 1994). Dolayistyla soyutlastirma, akil yiiritme ve 6zel bir bi¢cim olarak cebirsel
akil ylirtitme gibi siiregler birbiri ile i¢ ige bir yapidadir ve 6zellikle cebirsel akil yiiriitme, bu
stireclerin tamamlanmasi i¢in ilkokul ve ortaokul kademelerinde 6nemli bir paya sahiptir.
Cebirsel akil yiirlitmenin 6nemini vurgulayan ¢ok sayida uluslararasi ¢alisma mevcuttur
(Kaput, 1995; NTCM, 2000; NAEP, 2002; TIMMS, 2003). Daha 6zel olarak &grencilerin
cebiri anlamada gii¢liik ¢ekme nedenleri, sembolleri anlamalar1 ve kullanmalari, cebirsel akil
yiiriitme becerileri, cebir 6gretme ile ilgili yaklagimlarin 6grenmeye etkileri, yazma etkinlikleri
ve bunlarin 6nemi, cebirsel akil yiiriitmede kavram yanilgilari, dgretim programlarinin cebirsel
akil yiliritme siirecine etkileri ve cebirsel akil yiirlitme becerilerinin gelistirilmesi gibi konular
temel alan arastirmalar vardir (Erdem ve Sarpkaya-Aktas, 2018; Oz, 2017; Kaya, Kesan, izgiol
ve Erkus, 2016; Kanbir, 2016; Yilmaz, 2015; Bike-Kalkan, 2014; Bagdat ve Anapa Saban,
2014; Ceyhun, 2012; Ellis, 2011; Blanton ve Kaput, 2005).

Blanton ve Kaput (2005) profesyonel gelisim i¢erikli uzun siireli bir proje kapsaminda
bir 6gretmeni smif igerinde takip ederek veri topladiklari bir arastirma yapmuslardir.
Aragtirmanin amaci, cebirsel akil yiiriitme temelinde durum tespit etmekten ¢ok uygulamalara
ve uygulamalardan ortaya ¢ikan yansimalara odaklanmaktir. Burada 6gretmenin 6grenciler
icin smif inga ederken cebirsel akil yiiriitme becerilerinin gelisimini desteklemenin yollarini
ve bu yollarin etki derecesinin ne oldugunu arastirmiglardir. Bir yil siireyle 6gretmenin cebirsel

akil ylirtitmeyi derslerinde ne kadar benimsedigini ve derslerine cebirsel akil yiirlitmeyi
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katarken 6grenciler iizerinde bu durumun ne kadar etki yarattigini incelemislerdir. Bulgular
1s18inda, Ogretmenin cebirsel akil yiriitmeyi simif icerisinde derslere entegre etmesi ile

Ogrencilerin akil yiiriitmelerinde pozitif yonde kaymalar sagladigi sonucuna varilmstir.

Bagdat ve Anapa-Saban (2014) sekizinci sinif 6grencileri ile yaptiklari ¢aligmada
cebirsel iligkileri ve sembolleri kullanma, genellemeleri formalize etme ve ¢oklu temsillerden
yararlanma becerilerini incelemislerdir. Nitel arastirmay1 temel alan ¢aligmada 15 katilimcrya
yonlendirilmis problemler ayrica klinik goriismelerle yiiriitiilmiistir. SOLO taksonomisi
yardimiyla incelenen arastirmanin klinik goériismelerinden elde edilen video kayitlar1 ve
arastirmacinin notlarindan olusan verileri, ¢ift-kodlama yontemi ile (Miles ve Huberman,
1994) analiz edilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin en ¢ok kullandigi beceri cebirsel iligkileri
ve sembolleri kullanma becerisi oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda bir¢ok 6grencinin Solo
Taksonomisi kapsaminda iliskilendirilmis yap1 seviyesinin altinda oldugu tespit edilmistir. Ek

olarak cebirsel akil yiiriitme ve ders notlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin varlig1 belirlenmistir.

Bike-Kalkan (2014) dogrusal denklemler alt 6grenme alanini ve egim ile ilgili
kavramlar1 konu edindigi ¢alismasinda kavramsal anlama ve cebirsel akil yiiriitme yapilarini
belirlemeye odaklanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak agik uclu sorular ve klinik
goriigmeler kullanilmistir. Aragtirmanin orneklemini Eskisehir’deki 103 sekizinci smif
ogrencisi olusturmaktadir. Ogrencilere yonlendirilen acik uglu sorularin yanitlar1 iki uzman
tarafindan degerlendirilmistir. Bes orta ve bes yiiksek olmak iizere toplam 10 dgrenci ile klinik
goriismeler yapilmustir. Verilerin yorumlanmasi ve ¢6ziimlenmesi karma yontem teknigi ile
gercgeklestirilmistir. Caligma sonucunda 6grencilerin dogru grafigi, egim ve dogrusal iliski
konularinda giigliik yasadigi, kavram yanilgilarinin oldugu ve bildiklerini diistindiikleri

kavramlarin da ¢gogunun ezbere dayali bilgiler oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Ellis (2011) yaptig1 ¢alismada ortaokul 6grencileri igin birinci ve ikinci dereceden
fonksiyonlar1 anlamada dogrudan degerler kullanmanin anlamalarina destek olusturabilecegi
konusunda agiklamalar yapmustir. Cebirsel akil yiriitmenin kritik bir adimi olarak
fonksiyonlar1 anlamanin Onemini vurgulamig ve iliskisel diigtinmeleri i¢in Ogrencileri
fonksiyonel iligkiler kurmaya tesvik etmenin onemli bir etkinlik oldugunu belirtmistir.
Fonksiyonel ve iligkisel diisiinmenin gelismesi i¢in nicel degerler kullanarak akil yiiriitmeyi
gerekli gormiistiir. Calisma siirecinde nicel iligkiler kurmanin fonksiyonel anlayisi nasil

destekleyebilecegi irdelenmistir.

Kaya ve Kesan (2014) cebirsel akil yiirlitmenin yalnizca matematik dersleri i¢in degil
giinliik yasamin bir pargasi oldugunu belirtmis ve buna ragmen cebir 6gretimini temel alan

aragtirmalari incelemeleri sonucu 6grencilerin cebirsel akil yiiriitmede giicliik yasadiklarini
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vurgulamislardir. Arastirma siireglerinde 6grencilerin cebirsel akil yiiriitme ve cebirsel
diisiinme becerilerinin Onemine deginmisler ve yasanan giicliiklerin nedenlerini ortaya

koymay1 hedeflemislerdir.

Kaya ve digerleri (2016) yedinci smif Ogrencilerinin cebirsel akil yiirlitmeleri
dogrultusunda basar1 diizeylerini belirlemeye yonelik bir calisma yapmislardir. Calismada
nicel yontem kullanilmis ve Kaya (2015) tarafindan olusturulan Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Araci veri toplama araci olarak tercih edilmistir. Calismaya Izmir’de 6gretim
goren 70 kiz ve 76 erkek olmak iizere 146 &grenci katilim saglamustir. Ogrencilerin cebirsel
durumlarda yapilar1 ve iligkileri tanima ve kullanma, bir veriye ait farkli gosterimleri
kullanma, uygun cebirsel akil yiiriitme yolunu belirleme, ¢ikarimlarda bulunma ve bunlarla
ilgili islem yapma, sonucun dogru olup olmadigini test etme ve Karar verme gibi becerilere
iligkin testten aldiklar1 puanlarin diisiik veya orta diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Ek olarak,
kiz ve erkek Ogrenciler arasinda cebirsel akil yiiriitme becerileri kapsaminda anlamli bir

iliskiye rastlanmamisgtir.

Oz (2017) cebir konusunda yedinci sinif égrencilerinin matematiksel akil yiiriitme
siireclerini incelemistir. Calismada biitlincil durum ¢alismasi deseni kullanilmis ve iki
Ogretmen ile bu 6gretmenlerin siniflarindan segilen altisar 6grenci ¢alismanin katilimcilarini
olusturmustur. Arastirmanin giivenirligi agisindan farkli bir okulda benzer katilimcilarla pilot
uygulama yapilmis ve asil uygulama igin veriler degerlendirilmistir. Veriler secilen dokuz
probleme verilen yanitlar iizerinden toplanmistir. Ayrica her 6grenciyle ikiser olmak iizere
toplam 24 adet yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir. Veriler betimsel analiz ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin problemler karsisinda benzetmeye dayali akil
yiriitmenin alt bagliklarindan biri olan algoritmaya dayali akil yiiriitmeyi daha c¢ok
kullandiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin matematiksel akil yiirlitmeyi saglayict

yonlendirmeler yapmadiklari ve sinirl firsatlar sunduklart goriilmiistiir.

Ilgili literatiirde cebirsel akil yiiriitmenin gelisimi i¢in derslere entegre edilmesinin ve
ogrencilerin fonksiyonel iligkileri ve sembolleri kullanmaya tesvik edilmesinin &nemi
vurgulanmaktadir (Blanton ve Kaput, 2005; Ellis, (2011). Ogrencilerin bildiklerini
diistindiikleri kavramlara iliskin sorularda ezbere dayali yaklasimlar sergilemeleri (Bike
Kalkan, 2014) ile ilgili durumlarda Ogrencilerin problem baglamini anlamlandirma
stireclerinin incelenmesinin gerekliligini gostermektedir. Ayrica d6grencilerin akil yiiriitmeye
iligkin becerilerini dikkate alan, anlamlandirma siireglerine odaklanan ve problem ¢6zme
sirasinda uyguladiklar1 ya da uygulayabilecekleri stratejileri tanimlayan bir ¢cergevenin varligi

ile akil ylirlitme siireclerinin incelenmesinin &nemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle
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arastirmada Ogrencilerin stratejik akil ylrtitme siiregleri incelenirken bahsedilen bu 6zeliklere
sahip bir ¢erceve olarak Stratejik Cebirsel Akil Yiiriitme (Strategic Algebraic Reasoning-SAR)

cercevesinin kullanilmasi gerekli goriilmiistiir.

2.4. Stratejik Cebirsel Akil Yiiriitme

Stratejik cebirsel akil yiiriitme (SAR), Ogrenci performanslarini tanimlamayi,
ogrencilerin cebirsel akil yiiritmelerine daha kapsamli ve karmasik bir bakis acist saglamayi
amaglayan bir gergevedir (Lepak ve digerleri, 2018). SAR, problem ¢dzme yaklagimlarinin
kapsamli olarak karakterize edilmesiyle cebirsel temsillere odaklanarak &grencilerin cesitli

yeterlilikleri arasinda cebirsel akil yiiriitmelerine iliskin detayl bir goriis sunmaktadir.

Lepak ve digerleri (2018) SAR’1, rutin olmayan giinlilk yasam iligkili cebir
problemlerini ¢dzmek i¢in cebirsel akil yiirlitmeyi uygulama yetenegi ve egilimi olarak

tanimlamaktadirlar.

Lepak ve digerleri (2018), bu tanimin daha iyi anlasilmasi i¢in bu tanimi olusturmada
yararlandiklar1 arastirmacilarin gorisleri ile birlikte baz1 kavramlar1 agiklamaktadir. SAR;
Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2001) tarafindan tanimlanan
iki temel matematiksel yeterliligi birlestirmektedir: stratejik yeterlilik ve uyarlanabilir akil
yuriitme. Stratejik yeterlilik, 6grencilerin bir sorunu ¢ozmek igin gegcirdikleri siireci ifade
etmektedir (NRC, 2001). Ozellikle dgrencilerin mevcut kaynaklarini degerlendirebilmelerini
ve verilen duruma uygun olanlar1 se¢melerini gerektirmektedir. Uyarlanabilir akil yiiriitme ise
stratejik yeterlilik ile yakindan baglidir; ancak stratejik yeterliligin bir sorunu ¢6zmek igin
araglar sagladigi durumlarda, uyarlanabilir akil yiiriitme mantiga dayanir (NRC, 2001).
Ornegin, uyarlanabilir akil yiiriitme &grencilerin mevcut kaynaklari/bilgileri uygun olup
olmamalart agisindan degerlendirmelerinde, sinirlar1 tanimlamalarinda ve aracglar (yani temsil
bicimleri) araciligiyla goriiniir hale getirilen iligkileri anlamlandirmalarinda devreye

girmektedir.

SAR c¢ercevesi kendi olusumunda kavramsal anlayisi ve prosediirel akiciligi temel
almakta ve bu temelleri gerektirmektedir (Hiebert ve Lefevre, 1986; Skemp, 1976; NRC,
2001, Star, 2005). Rutin olmayan agik uglu problemler, SAR’1 degerlendirmek i¢in bir arena
sunar; c¢iinkii tamim geregi bu tiir problemlerin dogasinda var olan belirsizlik, dgrencilerin
problem ¢ézme siirecinde kararlar alirken bir dizi beceri ve yeteneklerini gerektirir ya da bu
beceri ve yetenekleri gostermeye tesvik eder (Stein, Grover ve Henningsen, 1996). Genel
olarak gii¢liit SAR’a sahip 6grenciler baglami ve gémiilii matematiksel fikirleri anlayabilir,

problem durumu i¢inde kendilerine anlamli gelen bir strateji kullanarak problemi ¢ozebilir ve
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cOziimlerini yansitmak veya agiklamak icin problem baglamina geri donebilir. Lepak ve
digerleri (2018) bu duruma ek olarak, rutin sdzel problemlerde veya islem yapmaya dayali
etkinliklerde bile bir miktar SAR’in gerekliligine vurgu yapmuslar ve bu nedenle yapinin
uygulanabilir oldugunu, bu yeterliliklerin bir dizi problem tipi araciligryla degerlendirilebilir
oldugunu belirtmislerdir.

Lepak ve digerleri (2018) cebiri, cebirsel iligkileri ve temsilleri aragtirma yoluyla (Cai,
2014; Heid, 1996; Kieran, 2007; Usiskin, 1988; Yerushalmy, 2006; NCTM, 2000) SAR
cercevesinin gelistirilmesi igin problem merkezli bir perspektif ele almaktadir. Bu perspektifin

odak noktalar su sekilde siralanabilir:

Cebirsel anlayis
Okul cebirindeki sembol manipiilasyonundan uzaklasma
Fonksiyonlarin ve niceliklerin arasindaki iliskiler

1
2
3
4. Giinliik yasam baglamlarinda gomiilii niceliklerin arasindaki iligkiyi tantimlama
5. lliskilerin temsil yolar1

6

Temsil etmenin bir yolu olarak modelleme

Bu perspektif ile cebir Ogretimindeki sembol manipiilasyonundan uzaklagsmay1 ve
modellemeyi vurgulamay1 hedeflemislerdir. Bu bakis agisina gore fonksiyonel cebir; tablolar,
grafikler ve denklemlerin dahil olmasi ile birlikte ¢oklu temsiller araciligiyla iliskileri

arastirmaktadir (Lepak ve digerleri, 2018).

Arastirmada SAR c¢ergevesinin temel aldigi bu perspektifin uygulanmasina 6zen
gosterilmekte ve arastirmanin alt problemlerine yanit aranirken SAR ¢ergevesinin igerdigi
yetkinlikler dikkate alinmaktadir. Arastirmanin alt problemleri ile iliskili olan SAR
yetkinliklerini aciklamadan Once arastirma siirecine derinlik saglamasi ve ¢ergevenin
uygulanmasinda gbz Oniinde bulundurulmasi gereken noktalarin belirtilmesi amaciyla
Ogrencilerin problem durumlarina yaklagim bi¢imleri ve karsilastiklar1 zorluklari ele almanin

gerekli oldugu goriilmektedir.

2.4.1. SAR Cercevesi Baglaminda Ogrencilerin Cebirsel Problem Cozme

Yaklasimlari ve Zorluklar

Bu boliimde 6grencilerin cebirsel problemleri ¢ozme yaklagimlart ve zorluklart SAR
cergevesinin temel aldigi yetkinlikler bakimindan ele alinmaktadir. Buradaki amag, SAR
cercevesinde yer alan yetkinlikleri tanimlamadan 6nce bu O6grenci yaklasimlarinda ve

zorluklarinda yer alan eksikliklerde SAR yetkinliklerinin gerekliliginin vurgulanmasidir.
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Cesitli aragtirmalar 6grencilerin cebir problemlerini ve 6zellikle de geleneksel tarzdaki
rutin olan problemleri ¢6zme yaklagimlarini aragtirmaktadir. Bu problemler cebirsel ifadeleri
anlama, nicelikleri anlamlandirma ve sembolik temsiller iiretme ihtiyacini i¢ermesinden
dolay1 6grenciler tarafindan tarihsel olarak zor kabul edilir (Schoenfeld, 2004; Koedinger ve
Nathan, 2004; Kieran, 2007; Rakes, Valentine, McGatha ve Ronau, 2010; Schoenfeld ve
Kilpatrick, 2008). Ancak bazi arastirmalarda ise 6grencilerin giinlik yasam baglamlariyla
ilgili problemlerde salt sembolik problemlerden daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir
(Nathan ve Koedinger, 2000; Koedinger ve Nathan, 2004). Bu durum, &grencilerin
sembollerle karsilasmalarina nazaran sozli temsillerle karsilastiklarinda sézel ifadeleri
yorumlarken yasadiklari goreceli kolayliga, Ogrencilerin giinliik bilgilerden yararlanma

firsatina veya miimkiin olan ¢oklu problem ¢6zme yaklagimlarina baglanabilir.

Genel bir bakis ile arastirmalar siirekli olarak 6grencilerin cebir hikayesi problemlerini
cozerken daha giiclii ve verimli cebirsel stratejiler yerine aritmetik veya Ozyinelemeli
stratejilere yoneldigini gostermektedir (Carraher, Martinez ve Schliemann, 2008; Walkington,
Sherman ve Petrosino, 2012; Koedinger & Nathan, 2004). Bir yandan, informal aritmetik
stratejiler 0grencilerin énemli cebirsel fikirleri gelistirmesi ve uygulamasi i¢in énemli bir
platform sunabileceginden yanlis varsayimlara ulasmalari durumunda bir zarar olarak
goriilebilir. Ogrencileri bilissel siireglerinde kendi kendine birakmak informal gelisimleri
dogurabileceginden 6gretmenlerin endiseye kapilmasina ve siireci bir tehlike olarak gérmesine
neden olabilir. Ote yandan, informal aritmetik stratejiler 6grencilere dogru ¢oziimlere
ulagmada daha biiylik basar1 saglayan problemlere ve ¢6zliim yollarina erisimi de saglayabilir
(Walkington ve digerleri, 2012; Nathan ve Koedinger, 2000). Aritmetik ve cebirsel akil
yiiriitmeyi birbirine baglamak, bu endiseleri ve olusmasi muhtemel goriilen zararlar
engelleyerek Ogrencileri ispat yapma niteligindeki c¢o6ziimlere ve agiklamalara dogru

yonlendirebilir (Pedemonte, 2008).

Ogrencilerin aritmetiksel akil yiiriitmede formal yollara daha az bagimli olmalari,
cebir problemlerini ¢ozerken temsilleri kullanmalarina iligskin sonuglara da yansimaktadir
(Lepak ve digerleri, 2018). Stylianou (2011) ¢alismasinda 6grencilerin temsil kullaniminin
uzman matematikg¢ilerin temsil kullanmalari ile ayni oldugunu, bunlar1 problemi anlamak veya
kesfetmek icin ve ayrica bir ¢dziim bulmaya yonelik ilerlemelerini kaydetmek veya izlemek
icin kullandiklarimi gézlemlemektedir. Bundan onceki birgok ¢alisma problem durumlarini
modellerken 6grencilerin 6nce sozel, gorsel ve sayisal temsiller; sonra grafikler ve sembolik
temsiller ile birlikte akicilik gelistirdigini gostermektedir (Healy ve Hoyles, 1999;
Yerushalmy, 2000; Nathan, Stephens, Masarik, Alibali ve Koedinger, 2002; Radford, 2003;

Koedinger ve Nathan 2004). Bu bulgular, 6grencilerin degisken ifadeler ve denklemler
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iiretmesinin gerekli olmadigi, temel cebirsel bilgi ve becerilere (Arcavi, 2005) bagl olan bir
diizeyde sembol duygusu (sembollerin esnek kullanimi ve uygun oldugunda bunlari kullanma

aliskanligr) gerektirdigi fikrini yansitmaktadir.

Ozetle, dgrencilerin cebirsel problem ¢dzme yaklasimlarmin incelenmesi sonucu,
rutin problemlerde gosterdikleri performanslara gore rutin olmayan agik uglu problemlerde
daha iyi performans gosterebilecegi goriilmektedir. Buradaki performans kavraminin igerigi,
problemlere dogru yanit verilmesinden ¢ok ¢oziim esnasinda dgrencinin bilissel siireglerindeki
ozelliklerle ilgilidir. Siirekli rutin problemler ile karsilasan Ogrencilerin rutin olmayan
problemler karsisinda ezbere dayali aritmetik ya da 6zyinelemeli islemler yapma egilimi
gostermeleri normal karsilanabilir. Ayrica bu islemler ile birlikte 6grenci zihninde cebirsel
akil yiirtitmeyi gelistirecek cebirsel fikirlerin olusumu da gergeklesebilir. Aritmetik islemler
ile birlikte cebirsel akil yiiriitme temel alinirsa 6grencilerde cebirsel fikirlerin ve sembol

duygusunun gelisimi kaginilmaz hale gelebilir.

2.4.2. SAR Yetkinlikleri ve Yetkinliklerin Genisletilmis Aciklamalari

Ogrencilerin SAR’larin1 tamimlamak ve kavramsallastirmak icin Lepak ve digerleri,
(2018) tarafindan hazirlanan kavramsal cergeve kapsaminda bes yetkinlik bulunmaktadir
(bkz. Tablo 1). Bu yetkinlikler ile 6grencilere yonlendirilmesi gereken agik uglu problemlerin
niteligi hakkinda fikir sahibi olunurken ayn1 zamanda 6grenci ¢alismalarindan elde edilen
yanitlarin analizi saglanmaktadir. SAR yetkinlikleri genel olarak matematiksel problem
¢Ozme becerilerini yansitirken; iligkilerin, temsillerin, prosediirlerin ve agiklamalarin dogasi

hakkinda cebire 6zgii ayrintilara da deginmektedir.
Tablo 1

SAR yetkinliklerine iliskin kodlar ve a¢tklamalar

SAR Yetkinlikleri  A¢iklama

Cl1 yetkinligi Metni Okuma, Yorumlama ve Baglami Anlamlandirma

C2 yetkinligi Ilgili Miktarlar1 ve Bunlar Arasindaki iliskileri Belirleme

C3 yetkinligi Miktarlar Arasindaki Iliskilerin Cebirsel Temsillerini Kullanma
C4 yetkinligi Prosediirleri Yiiriitme ve Sonuglarin Dogrulugunu Kontrol Etme
C5 yetkinligi fkna Edici Agiklamalar Yapma

Tablo 1’de verilen SAR yetkinliklerinin her birinin detayli agiklamalart bu boliimde
verilmektedir. C2, C3 ve C4 yetkinlikleri kendi i¢inde ayrica iki baslik halinde ayrintili olarak

acgiklanmaktadir.
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Metni Okuma, Yorumlama ve Baglami Anlamlandirma (C1 Yetkinligi)

Bir problem durumunun dilini ve baglamimi anlamlandirmak, rutin olmayan
problemleri ¢6zmenin temel bir geregidir (MacGregor ve Price, 1999; Schoenfeld, 2014;
National Governors Association Center for Best Practices, ve Council of Chief State School
Officers, 2010; Walkington ve digerleri, 2012). Rutin olmayan bir¢ok problem durumu,
modelleme uygulamalarini gerektirmesi nedeniyle gercekgi ya da yaratici olabilen bir senaryo
veya baglami icermektedir. Baglamsal dilin ve durumun saglam bir sekilde anlagilmasi,
ogrencilerin problem durumunun ¢6ziimiine odaklanmasini desteklemektedir (Jackson,

Garrison, Wilson, Gibbons ve Shahan, 2013).

C1 yetkinligi, hem senaryo hem de eslik eden temsiller de dahil olmak iizere baglami
anlamlandirma becerisinin yani sira, i¢ginde gémiilii olan matematigin dogasini anlamlandirma
becerisini de icermektedir (Lepak ve digerleri, 2018). Ogrenciler sorulan durumu
yorumlayamazlarsa problem ¢ézme stratejilerini uygulamada sinirli kalacaklardir. Problem
¢ozmenin iki agsamasi vardir: yorumlama ve ¢6zme (Schoenfeld, 2014; Yerushalmy ve Gilead,
1999). Bu yetkinlik, 6grencilerin problemde tanimlanan durumun zihinsel bir temsilini
olusturduklar1 problem ¢6zmenin yorumlama asamasina deginmektedir (Lepak ve digerleri,
2018). Schoenfeld (2004) problemlerini ¢ozmek i¢in gerecken Ggrenci bilgisinin yonlerini
problemi okuma, kelimeleri dogru bir sekilde ayristirma ve problemin ifadesinden ¢6ziimiin
matematiksel karakterini ¢ikarma olarak tamimlamaktadir. Bu yonlerin timi sorunu

anlamlandirmak i¢in metni yorumlamakla ilgilidir.

Ozetle, C1 vyetkinligi 6grencinin soruda verilen senaryoyu anlamasini, baglanm
anlamlandirmasini ve gomiilii olan matematigin dogasini kesfetmesini igermektedir. Problem
¢dzmenin “yorumlama” boyutunu ele almaktadir. Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama
diizeyleri arastirmanin birinci alt probleminde 6grencilerin metni okuma, yorumlama ve

baglami anlamlandirma siire¢lerinin nasil oldugu arastirilirken incelenecektir.
Ilgili Miktarlar: ve Bunlar Arasindaki Iliskileri Belirleme (C2 Yetkinligi)

Cebirde fonksiyon temelli yaklagim anlayisiyla uyumlu olarak &grenciler, bir
durumdaki temel nicel iligkileri tanimlamali ve iligkiyi modelleyebilecek fonksiyonlarin
smifini veya simiflarini belirlemelidir (NCTM, 2000, s. 665). Walkington ve digerleri (2012)
Ogrencilerin miktarlar1 (nicelikleri) ve aralarindaki iligkileri anlamlandirmadan problem
metninden sonra dogrudan temsile atladiklarinda cebirsel problemleri ¢6zme siirecinde biyiik

Olclide basarisiz olduklarini bulmuslardir.
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Ilgili miktarlar1 ve aralarindaki iliskileri belirlemek, cebirsel akil yiiriitmenin temel bir
yoniidiir ve Ogrencilerin rutin olmayan cebir gorevlerini basariyla ¢ozmeleri igin
gerekmektedir. Ornegin Thompson (1994), 6grencilerin oran konusunda akil yiiriitmelerindeki
stirecin tek bir miktardaki (nicelikteki) degisimi tanimlama ile baslayacagini, daha sonra iki
miktar1 (niceligi) gevsek bir sekilde iliskilendireceklerini ve en son asamada iki miktar
(nicelik) arasindaki kovaryasyonu tanimaya dogru ilerleyecegini 6ne stirmektedir. Bu
durumda 6grencilerin ¢6ziimii hangi miktarlarin (niceliklerin) etkiledigini ve bu miktarlarin
nasil iligkili oldugunu belirlemeleri i¢in problem baglamina bagvurmalar1 gerekir (Schoenfeld,
2004). Bu durum miktarlar arasindaki iliskileri ifade etme becerilerini icermektedir. Bu
beceriler, miktarlar arasindaki iligkileri temsil etmede bir temel niteliginde oldugu icin
ozellikle onemlidir (C3 yetkinligine hizmet etmektedir). C2 yetkinligi, asagida kapsami
aciklanan iki bilesene ayrilmaktadir: ilgili miktarlari belirleme ve miktarlar arasindaki iliskileri

ifade etme.

Ilgili Miktarlar: Belirleme (C2a Yetkinligi): Bir problem durumunu, matematiksel bir modele
basarili bir sekilde transfer edebilmek i¢in 6grencilerin 6ncelikle model ile hangi miktarlarin
ilgili oldugunu belirlemeleri gerekmektedir. Ogrenciler, problemi ¢dzerken hangi bilgilerin
ilgili oldugunu ve hangi bilgilerin gereksiz oldugunu belirlemek i¢in verilen baglami gzden
gecirmelidir (Schoenfeld, 2014). ilgili miktarlar1 belirledikten sonra, dgrenciler miktarlarin

nasil iligkili oldugunu belirlemelidir.

Ozetle C2a yetkinliginde, 6grenci soruda yer alan bilgilerden hangisinin uygun,
hangisinin yabanci/gereksiz oldugunu belirleyebilmelidir. Ogrencinin ¢dziim asamasinda

kullanacag bilgilerin ve miktarlarin (degerlerin/niceliklerin) belirlemesini gerektirmektedir.

Miktarlar Arasindaki Iliskileri Ifade Etme (C2b yetkinligi): Bu olgiit, dgrencilerin ¢oklu
miktarlar arasindaki iligkiler hakkinda akil yiiritmelerini ifade etme becerilerini
kapsamaktadir. Miktarlarmn nasil iligkili oldugunu tanimlayabilmek, bir sonraki yetkinlik olan
C3 i¢in gereklidir ve 6grencilerin cebirsel temsiller yoluyla bu iliskileri modelleyebilmelerine
izin vermektedir. Bu miktarlar arasindaki iligkileri ifade etme bigimi, iliskilerin niteliksel
olarak anlasilmasiyla (6rnegin, “Oriintiide ¢evre her adimda 4 artar”) veya miktarlarla ilgili
islevler ailesini tamimlayarak (6rnegin, “Oriintiide dogrusal bir artis mevcuttur”)

gercgeklesebilir.

Ozetle C2b yetkinligi, belirlenen miktarlarin (degerlerin/niceliklerin) ve bilgilerin
birbiri ile nasil iligkili oldugunu belirlemeyi i¢cermektedir. Ayrica bu iliskileri agikca ifade

edebilmeyi ve tanimlayabilmeyi gerektirmektedir.
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Ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri arastirmanin ikinci alt probleminde
ogrencilerin ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iligkileri belirleme siireclerinin nasil

oldugu arastirilirken incelenecektir.
Miktarlar Arasindaki Iliskilerin Cebirsel Temsillerini Kullanma (C3 Yetkinligi)

Birden ¢ok degisken miktar1 iligkilendirmek ve temsil etmek, cebirde fonksiyona
dayali bir yaklasimin temel bir 6zelligidir (Chazan, 2000; Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990;
Yerushalmy, 1997). Bu gergeve ile temsillerin kullanimi hem bireysel hem de sosyal olarak
kavramsallastirilmaktadir (Stylianou, 2011). Bireysel olarak, 6grenciler problemi anlamak ve
kesfetmek icin temsilleri kullanmaktadir. Sosyal olarak ise, ogrenciler agiklamalarinda

gerekeeler sunarak akil yiiriitmelerini baskalarina ifade etmek i¢in temsilleri kullanmaktadir.

Sembolik ifadeler ve denklemlerin disinda hangi ifade bigimlerinin cebirsel bir temsil
olarak sayildig1 konusunda bazi anlagmazliklar vardir. Ancak tablolarin, grafiklerin ve s6zel
sembolik sistemlerin dogas1 hakkindaki farkli bakis agilari ile cebirsel temsil anlayisi zamanla
geniglemistir. Bu temsiller (tablo, grafik vb.), degisken ifadeler ya da denklemlerin yani sira
cebir 6grenimi igin cebire giris noktalar1 olarak goriilmektedir (Brenner, Mayer, Moseley,
Brar, Duran, Reed ve Webb, 1997; Stylianou, 2011). Cebirsel temsiller, baglami belirgin
niceliklere baglayan koordinat grafikleri, iki degiskenli tablolari, degisken denklemleri ve
diyagramlar1 igerecek sekilde genis bir temsil kiimesi olarak tanimlanmaktadir (NGA Center
ve CCSSO, 2010; Driscoll, 1999; NCTM, 2000). C3 yetkinligi asagida kapsami agiklanan iki
alt bilesene ayrilmaktadir: cebirsel temsiller olusturma ve temsiller arasinda baglanti1 kurma

veya yorumlama.

Cebirsel Temsiller Olusturma (C3a Yetkinligi): Bu yetkinlik, ya sifirdan bir temsil iiretmeyi
ya da var olan bir temsile ekleme yapmay1 igermektedir. Coklu temsillerin kullanilmasi,
Ogrencilerin matematiksel kavramlari ve problem ¢6zme gorevlerini yerine getirme ¢abalarini
kolaylagtirmakta ve bir gereklilik olarak goriilmektedir. C3a yetkinligi tablo, grafik, sekil,
sema, denklem ve cebirsel ifade gibi farkli temsil bi¢cimlerini/cebirsel gésterimleri olusturmayi

gerektirmektedir.

Temsiller Arasinda Baglanti Kurma veya Yorumlama (C3b Yetkinligi): Lepak ve digerleri
(2018) bir temsili yorumlamay1, bir temsilden uygun bilgiyi ¢ikarma olarak tanimlamaktadir.
Temsiller arasinda baglantt kurma; bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanmayi, ¢oklu
temsillerin kullamghiligimi karsilastirmay1 ve/veya bir denklemdeki parametrelerin diger
gosterimlerde nasil goriindiigiinii tammmlamay1 igermektedir. Matematik egitimi literatiirii,

fonksiyonlarin daha genis ve daha biitiinlesik bir sekilde anlasilmasina yol agtig1 icin, 6zellikle
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cebir 6grenimi ile ilgili Gnemli bir anlama araci olarak temsiller arasinda transferi ve baglanti
kurmay1 vurgulamaktadir (Driscoll, 1999; NCTM; 2000; Duval, 2006; Kieran, 2007; Lloyd,
Beckmann, Zbiek ve Cooney, 2010).

Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeyleri arastirmanin {igiincii alt probleminde
Ogrencilerin miktarlar arasindaki iligkilerin cebirsel temsillerini kullanma siire¢lerinin nasil

oldugu arastirilirken incelenecektir.
Prosediirleri Yiiriitme ve Sonuglarin Dogrulugunu Kontrol Etme (C4 yetkinligi)

Karmasik cebirsel problem ¢oziimleri, genellikle bir veya daha fazla prosediir veya
hesaplama icermektedir ve 6grencilerin ¢dzerken ¢oziim stratejilerini izlemelerini ve nihai
sonuglarim kontrol etmelerini gerektirmektedir. Ornegin Schoenfeld (2014), dgrencilerin ilgili
sembolik denklemi (uygun oldugu sekilde) ¢ozebilmeleri ve ¢oziimiin anlamli olup olmadigini
kontrol edebilmeleri gerektigini savunmaktadir. NCTM (2000) Problem Co6zme
Standartlari’’nda yansitildigi  gibi, stratejilerinin  var olan problem durumuna goére
uyarlanmasinin gerekip gerekmedigini ve ¢6ziimiin baglam sinirlar1 igerisinde uygulanabilir
olup olmadigimi belirleyebilmeleri i¢in Ogrencilerin problem baglamimna bagvurmalari
gerekmektedir. Bu yetkinlikleri yansitmak i¢in C4 yetkinligi asagida kapsami agiklanan iki alt
bilesene ayrilmaktadir: cebirsel prosediirleri hassasiyetle yiiriitme ve sonuglarin dogrulugunu

kontrol etme.

Cebirsel Prosediirleri Hassasiyetle Yiiriitme (C4a Yetkinligi): Ogrenciler cebirsel ve aritmetik
prosediirleri ve hesaplamalari dogru ve verimli bir sekilde uygulayabilmelidir. Bu hem
prosediirlerin nasil dogru bir sekilde uygulanacagini hem de ne zaman uygulanacagini bilmek
dahil olmak tizere prosediirel akiciligin titizligi ile ortiismektedir (Star, Newton, Pollack,
Kokka, Rittle-Johnson ve Durkin, 2015). Ilgili literatiire dayanarak (NGA Center ve CCSSO,
2010; NCTM, 2000), cebirsel prosediirler bazi maddeleri icerecek ancak bunlarla sinirh
kalmayacak sekilde Lepak ve digerleri (2018) tarafindan tanimlanmaktadir:

1. Bir degeri degisken bir ifadeye koyma ve degerlendirme

2. Dogrusal denklemleri ve esitsizlikleri ¢ozme

3. Oranti kullanma

4. Ozyinelemeli islevleri yineleme

5. Benzer terimleri dagitma, ¢arpanlara ayirma, birlestirme vb. esdeger yontemleri
kullanma

6. Polinom ve rasyonel ifadelerle aritmetik yapma
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7. lkinci dereceden denklemleri garpanlara ayirma, kareyi tamamlama, ikinci dereceden

formiilleri uygulama veya karekdk alma

Lepak ve digerleri (2018) SAR g¢ergevesinde cebirsel prosediirlerin bu maddelerle sinirli
olamayacagini ve bu maddelerin birer 6rnek niteliginde belirtilmesinin C4a yetkinliginin

anlasilmasti i¢in yararli olacagini vurgulamaktadir.

Sonuclarin  Dogrulugunu Kontrol Etme (C4b Yetkinligi): Ogrenciler, sonuglarmin
inandiriciligini kontrol etmek ve ¢ozlimlerini anlamlandirmak igin problem baglamina ve
matematiksel prosediirlere bagvurabilmelidir (NRC, 2001). Aslinda, prosediirel akiciligin bir
kismi, bir hesaplamanin sonuglarini tahmin edebilmeyi ve sonuglari anlamlandirmayi
icermektedir (Star ve digerleri, 2015). Islemleri ve hesaplamalari anlamlandirmak ve bunlari
anlaml bir sekilde yiiriitmek, 6grencilerin matematiksel yapiy1 ve kaliplari kullanarak akil

yuriitmelerini de gerektirmektedir (NGA Center ve CCSSO, 2010).

Ozetle C4b yetkinliginde, dgrencilerin kendi ¢oziimlerini anlamlandirabilmeleri,
¢Oziimlerin dogrulugunu kontrol etmek ic¢in problem baglamina bagvurabilmeleri,
matematiksel islemleri kullanabilmeleri, hesaplama Sonuglarini tahmin edebilmeleri ve

yorumlayabilmeleri gerekmektedir.

Ogrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeyleri, arastrmanin dérdiincii alt
probleminde 6grencilerin hesaplamalari ve prosediirleri yliriitme ve sonuglarin dogrulugunu

kontrol etme siireclerinin nasil oldugu arastirilirken incelenecektir.
Ikna Edici Aciklamalar Yapma (C5 Yetkinligi)

Cebirsel agiklama veya gerekgelendirme, dgrencilerin bir iddiayr dogrulamak i¢in
cebirsel akil yiiriitmelerinin netlestirilmesini igermektedir (Yackel, 2001; Martinez, Brizuela
ve Castro, 2011). Yani C5 yetkinligi, cebirsel nedenleri kullanarak bir yanit i¢in destek
saglamak olarak diisiiniilebilir. C5 yetkinligi, genellikle diger yetkinlikleri yansitmaktadir;
ornegin, bir Ogrenci miktarlar arasindaki iliskiyi agik¢a ifade edebilir (C2b) veya
gerekgelerinin bir pargasi olarak bir temsili (C3b) yorumlayabilir. Bununla birlikte C5
yetkinligi, kisinin diislincesini agik ve eksiksiz bir sekilde iletme yetenegini yakalamak i¢in

diger yeterliliklerin 6tesine gegmektedir.

Matematiksel argiimantasyon, dgrencilerin anlama ve stratejilerine yonelik degerli bir
pencereye ek olarak baska faydalar da sunmaktadir. Matematiksel argiimantasyon, problemleri
cozerken bir “kesif araci” olabilmekte (Schoenfeld, 2004, s. 345) ve cebirsel anlayisi

gelistirmek igin bir arena sunmaktadir (Martinez ve digerleri, 2011). Bir Kisinin ¢alismasini
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sozlii ve yazili olarak agiklayabilmesi ve gerekcelendirebilmesi sadece cebirde 6nemli
degildir. Graham, Cuoco ve Zimmerman (2010), bunlarin anaokulunda baslayabilen énemli

matematiksel beceriler oldugunu savunmuslardir.

En genel ifadeler ile bu yetkinlik; diger tiim yetkinlikleri igermesinden farkli olarak
Ogrencinin diisiincesini net ve eksiksiz bir sekilde iletme yetenegini gdstermesini
gerektirmektedir. Bu sekilde 6grencinin cebirsel akil yiiriitmelerini disa vurmasi, stratejileri
uygulamada ilerledigi yolu agiklamasi ve strateji seg¢imlerinin nedenlerinden bahsetmesi
beklenmektedir. Bu yetkinligin saglanmasi halinde 6grencide cebirsel anlayisini gelistirmesi

icin adeta bir bilissel arena saglanmaktadir.

Ozetle, 6grencilerin sadece ¢oziimlerini degil, problem ¢6zme yaklagimlarim da gz
oniinde bulundurarak o6grencilerin SAR’larin1 incelemek i¢in bu belirli yetkinliklerin
kullanilmasiyla arastirmanin amacina hizmet etmek hedeflenmektedir. SAR ¢ergevesi, rutin
olmayan cebirsel problemleri ¢6zmede, basari igin Ogrencilerin ne bilmeleri ya da ne
yapmalar1 gerektigini yonlendirme siireclerini, 6grencilerin kendi yazili galigmalarindan
gozlemlenebilir bir kavramsallastirmay:r temsil etmektedir. SAR, problemleri ¢6zme
adimlarinda 6grencilerin dogrusal bir yetkinlik sirasini temsil etmemektedir (6rnegin, C1
yetkinliginden sonra C2 yetkinliginin gelismesi beklenmemelidir). Bunun yerine, sinif i¢inde
ve disinda cebirsel durumlar1 yorumlarken ve matematiksellestirirken yararlanilabilecek bir
dizi entegre beceriyi temsil etmektedir. Ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri,
arastirmanin besinci alt probleminde 6grencilerin cebirsel diisiinmeleri hakkinda bilgi veren

ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil oldugu arastirilirken incelenecektir.

2.5. SAR Cercevesinin Secilme Nedenleri

Bu arastirmada 6grencilerin cebirde stratejik akil yiiriitme siire¢lerinin incelenmesinde
SAR kavramsal c¢ercevesi ele alinmaktadir. Bu cerceve ile 0grencilerin yazili ¢aligmalari
iizerinden cebirsel akil yiiriitme siireclerine iliskin incelemeler yapabilmenin miimkiin oldugu

goriilmektedir.

Arastirmada Ogrencilerin problem durumlarina karst dogru ¢oziimler sunmasindan
cok cevaba ulagmada gegirdikleri siireclere odaklanildigindan, bu durum ¢ergevenin hedefleri
ile ortiismektedir. Ogrencilerin baglami anlamalart ve yorumlamalari, anladiklarmi
yansitirken kullanabilecekleri cebirsel temsilleri ve iligkileri ifade etme stratejileri bu siireclere

iligkin gorisler sunmaktadir.

SAR yetkinlikleri, Ogrencilerin anlama siireclerine odaklanirken bir problem

durumundaki baglami nasil yorumladiklarini, ¢éziimleri iizerinde gosterdikleri performanslara
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dayanarak hangi stratejiler ile ilerlediklerini kategorize etmektedir. Bu durum icerdigi 6nemli

bilesenleri sayesinde 6grencilerin stratejik akil yiiriitmelerini gézlemlenebilir kilmaktadir.

Stein ve digerleri, (1996) acik uclu problemlerin ¢oklu ¢6ziim stratejilerine ve
temsillerine izin verdigi icin birbiriyle iliskili yetkinlikler gerektirdigini acgik¢a ifade
etmektedir. Ogrencilerin bu tiir problemler karsisinda bir takim becerilere ihtiyag duydugu
bilinmektedir. Bu beceriler cebirsel akil yiiriitme kavrami kapsaminda da bir¢ok arastirmaya
ve arastirmaciya konu olmustur (Kaf, 2007; NTCM, 2000; NAEP, 2002; TIMMS, 2003;
Herbert ve Brown, 1997; Kieran ve Chalouh, 1993; Driscoll, 1999; Kanbir, 2016; Yilmaz,
2015; Bike-Kalkan, 2014; Bagdat ve Anapa Saban, 2014; Ceyhun, 2012). SAR, bu

arastirmalarda bahsedilen tiim beceri ve yetkinlikleri igeren kapsamli bir cer¢eve sunmaktadir.

Arastirmanin stratejik akil yiiriitme siireclerine odaklanmasi ile birlikte cebir 6grenme
alaninda yapilmasi tercih edilmistir. Mason (2001) c¢aligmasinda, cebir hakkinda akil
yiiriitmenin dogal olarak gerceklestigi bir alan oldugu ifadelerine yer vermektedir.
Ogrencilerin stratejik akil yiiriitme siireclerine odaklanirken cebirin iginde gémiilii olan
matematigi barindirmasi, daha soyut siireglere yer vermesi gibi nedenler cebir konusunun ele
almmasinin bu siirecler icin gerekli oldugunu gostermistir. Bu nedenler diisiiniildiiglinde
ogrencilerin zihinsel siireglerini ortaya koymalari agisindan cebir 6grenme alani tizerine kurulu

olan SAR c¢ergevesinin bu arastirmada kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

2.6. Agik Uclu Problemler ile ilgili Arastirmalar

Ogrencilerin dogal bir sekilde akil yiiriitmelerini ortaya ¢ikarmalarini ve stratejilerini
kendiliginden gerceklestirebilmelerini saglayan agik uglu problemlerin varligr oldukga

Onemlidir.

Ust diizey diisiinmeyi saglayan agik uglu problemler ile matematigin daha etkili
Ogrenilecegi, matematiksel akil yiiriitmenin gelisecegi ve Ogrencilerin matematige iliskin
tutumlarinin iyilesecegini destekleyen arastirmalar mevcuttur (Erdem, 2015; Umay, 2003;
NCTM, 2000; Stein ve digerleri, 1996). Tiim bunlarin yan1 sira 6grencide matematiksel akil
yiiriitmenin nasil islediginin a¢ik u¢lu problemler iizerinden gozlemlenmesi ve 6grencilerin bu
tarz sorular iizerindeki stratejik akil yiiritme siireglerinin belirlenmesi, matematiksel anlayist

gelistirmede ve bu anlayisa katki saglamada 6nemli bir yere sahiptir.

Matematik, fen, okuma gibi egitim alanlarina odaklanan Programme for International
Student Assessment (PISA) 2012 galigmasinda, problem ¢6zme degerlendirmesi ¢er¢evesinde
belirlenen problem durumlarinin dogasi, problemin baglami ve problem ¢6zme siiregleri gibi

temel elemanlara odaklanilmaktadir (OECD, 2014). Problem durumlarinin dogast duragan ve
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interaktif olarak iki alt boyutta; problemin baglami senaryo ve odak olmak iizere iki alt
boyutta; problem ¢ézme siirecleri ise kesfetme ve anlama, temsil ve formiile etme, planlama
ve uygulama, kontrol etme ve yansitma olmak {izere dort alt boyutta degerlendirilmektedir
(OECD, 2010; OECD, 2015). Celik (2007) ise agik uglu cebir problemlerinin niteligi
konusunda bir takim becerileri ortaya c¢ikarmaya yonelik olmasinin gerekliliginden
bahsetmektedir. Bunlar; sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden
yararlanma ve genellemeleri formiile etme seklindedir. Arastirmanin veri toplama araglari olan
acik uclu problemlerin olusturulmasinda bu arastirmalarda belirtilen nitelikler dikkate

alimmustir,

Rutin olmayan ag¢ik uclu problemler, SAR’1 incelemek igin bir degerlendirme platformu
sunmaktadir (Lepak ve digerleri, 2018). Tanim geregi, bu tiir problemlerin dogasinda var olan
belirsizlik, bilinmezlik ya da karmasiklik 6grencilerin problem ¢ézme siireclerinde kararlar
alirken bir dizi beceri ve yeteneklerini gerektirir veya bunlara tesvik eder (Stein ve digerleri,
1996). Bu durum o&grencilerin gesitli stratejilere yonelmelerini, problem baglamina tekrar
basvurmalarini ve farkli temsiller tiretmelerini saglayabilir. SAR yetkinliklerinin igerigini
olusturan bu o6zellikler rutin olmayan agik uglu problemlerin kullanilmasinin gerekliligini
gostermektedir. Yani, SAR hem kavramsal bir anlayis hem de prosediirel akicilik gerektirir

(Hiebert ve Lefevre, 1986; NRC, 2001; Skemp, 1976; Star, 2005).

Ayrica SAR yetkinliklerinin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in acik uglu
problemlerin alt maddeler ile yonergeler olusturabilme firsati saglamasi onemli bir 6lgiit
olusturmaktadir. Boylece agik uglu problemler, her bir yetkinlik igin 6grencilerin akil yliriitme
stireclerine iligkin agiklamalarinin  ve gerekgelerinin istendigi komut niteligindeki

yonergelerin olusturulmasina firsat vermektedir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 rutin olmayan agik u¢lu problemlerin, 6grencilerin

SAR cergevesine gore stratejik akil yiiriitmelerini incelemede dnemli oldugu diisiiniilmektedir.



35

BOLUM I11

YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin yontemi ele alinmaktadir. Arastirma modeli, katilimcilar,
veri toplama yontemleri, veri toplama araglar1 ve gelistirme stireci, veri toplama araclarinin
uygulama siireci, verilerin analizi, aragtirmanin gecerligi ve giivenirligi ve arastirmacinin rolii

ayrintilar ile agiklanmaktadir.

3.1. Arastirmamn Modeli / Deseni

Sosyal bilimlerde arastirma yapma siirecinde kullanilan bir¢ok ydntem vardir. Bu
yontemler arastirmanin ¢ikig kaynagi olan sorularin tiiriine, arastirmacinin siire¢ icerisindeki
roliine, aragtirma konusuna yaklagim bi¢cimine ve konunun sekillendigi ana temasina gore
secilmektedir (Yin, 1994). Bu arastirmada da nitel arastirma yontemleri, konunun odak

noktasinda incelenmeye deger arastirma sorularina yanit verebilecek sekilde kullanilmaktadir.

Nitel arastirma, disiplinler arasinda biitiinciil bakis a¢ilarina sahip bir yaklasim ile
arastirma sorularini, yorumlayici bir incelemeyle ele almaktadir. Nitel arastirmalarda olaylar
kendi baglaminda incelenerek arastirmacilarin bu olaylara ve bulgularina yiikledikleri

anlamlar neticesinde yorumlanir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2010: 302).

Nitel arastirma goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi gibi veri toplama
tekniklerinin kullanildigi, olaylarin ve algilarin dogal ortamdaki big¢imlerinin biitiinciil ve
gercekei bir bakis agisiyla ortaya konmasina imkan veren nitel siiregler iceren bir aragtirma
olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simgek, 2008, s. 39). Wiersma (2000) farkli kuramsal
temellere dayanan nitel ve nicel arastirmalar hakkinda, nicel aragtirmanin nedenleri, iliskileri
ve sonuglart belirlemek i¢in kullanildigini; nitel arastirmanin ise bir olayr derinlemesine
anlama amaciyla 6zel bir durumdan yola ¢ikarak genel bir sonuca ulagsmada tiimevarimsal bir

siireg icerdigini belirtmektedir.

Bu c¢alismada sekizinci smif Ogrencilerinin rutin olmayan agik uglu cebir
problemlerinde stratejik akil yiiriitmelerinin incelenmesi amaclandigindan nitel arastirma
yontemlerinin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Nitel aragtirmalarda duruma odaklanilir ve
amag¢ derinlemesine bir incelemedir (Yildinm ve Simsek, 2005). Arastirmanin amaglari
dogrultusunda incelenen durumun derinlemesine bir bakis acisiyla ortaya konmasi

gerektiginden 6rnek olay c¢alismasi (case study) arastirma modeli olarak belirlenmistir.
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Bir arastirma yontemi olarak kabul edilen 6rnek olay calismasinin literatiirde durum
calismasi, 6zel durum galismasi ya da vaka calismasi gibi farkli isimleri bulunmaktadir. Ornek
olay caligmalarinda durum odak noktasidir. Gerring (2007) durumun belirli bir zaman
icerisinde tek bir nokta ilizerinden gézlemlenen olgu oldugunu belirtmistir. Miles ve Huberman

(1994) durumu sinirl bir baglam i¢inde daima gerceklesen bir olgu olarak tanimlamaktadirlar.

Ornek olay calismasi, arastirilan konu ya da durumun derinlemesine bir sekilde
boylamsal olarak incelenmesinde kullanilmasi gereken bir yontemdir (Cohen ve Manion,
1994). Chmiliar (2010) 6rnek olay calismasini, sinirli bir sistem igerisinde olgunun nasil
calistig1 ve isledigi hakkinda ¢oklu veri toplama kullanilarak sistematik bilgi toplama ve
derinlemesine inceleme iceren bir metodolojik yaklasim olarak tanimlamaktadir. Creswell
(2007) ise ornek olay calismasi ile ilgili bir¢ok tanimi i¢inde bulunduracak nitelikte bir
aciklama yapmistir. Ona gore ornek olay calismasi; arastirmacinin sinirlandirilmis bir veya
birka¢ durumu belli bir zaman diliminde ¢oklu kaynaklari iceren veri toplama araglar1 (gorsel-
isitsel araglar, goriisme, gozlem, dokiiman, rapor) ile derinlemesine incelenen durumlarin ve
bu durumlara bagh temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yontemi ve yaklagimidir

(Creswell, 2007).

Arastirmada okul matematiginde farkli basar1 diizeylerinde olan 6grencilerin stratejik
akil yiiriitmeleri incelenirken derinlemesine, anlamli ve gercek¢i bir bakis sunulmak
istendiginden Ornek olay calismasinin bu amaca hizmet edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
sinirlt érneklem se¢imi, birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasi (6grencilerin yazih
materyalleri, miilakat, video kaydi) ve durumun detayli bir sekilde incelenmesi de bu yontemin

secilmesinde etkili olmustur.

Ornek olay galismalari karmasik yapiya sahip sosyal olaylarin anlagilmasi arzusu ile
ortaya c¢iktigindan, gercek yasam olaylarinin anlamli ve biitiinsel 6zelliklerini aragtirmaya
imkan vermektedir (Yin, 1994). Burada 6grencilerin diisiinme siire¢lerinden yola ¢ikarak bir
genelleme yapmaktan ziyade bu siireci olusturan stratejik akil yiirlitme bilesenleri ile
derinlemesine bir inceleme s6z konusudur. Ogrencilerin akil yiiriitme siireclerini tetikleyen,
etkileyen iliskileri ve nedenlerini ortaya koymak, belli bir sistematiklik i¢erisinde agiklamalara
ve yorumlara gergek bir durum tizerinden ulasmak hedeflenmektedir. Yin (1994:13) de bu

durumla ilgili olarak su agiklamalara yer vermektedir:

Omek olay calismalarinda, olay ve baglam arasindaki baslica
siirlarin agikca ifade edilmedigi durumlarda olaylari kendi baglaminda
incelemek amaglanir. Bu calisma tiiriinde ¢oklu kanitlar sunabilmek igin
birden fazla kaynaga ihtiyag vardir. Veri toplama ve analiz etme siireglerinde
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ise onceki teorik, kuramsal ya da kavramsal Onerilerden rehber olmasi
acisindan yararlaniimalidir.

Yin (2013) calismasinda, ornek olay calisma siirecini Sekil 2’deki gibi bir sema

W—’E.}\ ook

KL —

Sekil 2. Ornek olay ¢alismasi siirecinde yer alan asamalar ve iliskileri.

yardimiyla tanimlamigtir,

Ornek olay ¢alismasi, dogrusal asamalar iceren fakat bu asamalari tekrarli bir sekilde
gelistigi bir siirectir (Yin, 2009). Asamalar arasinda gecisler olabilir ve siireg i¢erisinde énceki
basamaklara geri doniilerek islem yapilabilir. Sekil 2’°de oklarla bu siirecin isleyisinin sematize

edilmis hali verilmis ve agamalar gosterilmistir.

Bu aragtirmada 6rnek olay ¢alismasi i¢in kullanilmasi planlanan yari yapilandirilmig
klinik miilakatlar hazirlanirken Sekil 2°de yer alan bu asamalara dikkat edilmistir. Ornek olay
calismasimin planlanmasinin ardindan bu planda yer alan yar1 yapilandirilmis klinik
miilakatlarin tasarim siirecinde gerekli hazirliklar yapildiktan sonra sorular uzman goriisii ile
paylasilirken, diger yandan Ogrenciler iizerinde uygulanarak veri toplama ve analiz
gerceklestirilmistir. Bu analizler ile uzman goriislerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
ornek olay calismasinin tasarimi tamamlanmistir. Bu siirece iliskin detayli bilgiler ilgili

boliimde verilmektedir.

Yildinm ve Simsek (2000) ornek olay calismalarinin nigcin ve nasi/ sorularina
dayandigini ve aragtirmacinin kontrolii disinda gergeklesen bir olguyu derinligine incelemeyi

sagladigin1 vurgulamaktadirlar.

Bu calismalara yoneltilen elestirilerden belki de en 6nemlisi 6rnek olay caligmalar ile
genellemelere ulasilamayacagidir. Flyvbjerg (2006) bu yanilgiya karsilik olarak Aristo’nun

yergekimi teorisini ¢iirtitiirken, Galileo’nun sadece bir kavramsal ve bir de pratik deney ve



38

sonucunda mantiksal bir onerme kullandigin1 6rnek gostermektedir. Yildirim ve Simsek
(2000) de deneysel calismalarda da tek bir deneyi baz alarak genelleme yapmanin miimkiin
oldugunu, fakat bu genellemenin belirlenmis bir evren yerine kuramsal 6nermelere yapildigini
ve bu durumun Ornek olay calismalart igin de gecerli oldugunu belirterek 6rnek olay
calismalarinda analitik genellemeler yapma yoluyla kuramsal 6nermelerde bulunabilmeyi

destekler nitelikte agiklamalar yapmaktadir.

Yin (1994) 6rnek olay calismasini arastirma amaclar1 dogrultusunda ii¢ tip olarak
smiflandirmigtir. Bu simiflandirma; kesfedici (exploratory), agiklayici (explanatory) ve
betimleyici (descriptive) drnek olay caligmalaridir. Arastirma sorular1 “ne” sorusu etrafinda
toplaniyor ve arastirma verilerinde arastirilan olgu kesfedilmek isteniyorsa bu durum kesfedici
ornek olay caligmasi kategorisinde yer almaktadir. Betimleyici 6rnek olay caligsmasi ise
onceden yapilmis ¢aligmalarda ortaya konulmus olgulart betimlemeyi amaglar ve incelenen
olguya ait alt kiimeleri ve anahtar kavramlari betimleyerek kavramsallastirmay1 hedefler

(Ozan-Leylum, Odabasi, Kabake1-Yurdakul, 2017).

Bu c¢alisgma amagclar1 dogrultusunda agiklayici 6rnek olay calismasi kategorisinde
incelenmistir. Ciinkii aciklayici 6rnek olay calismasinda “neden” ya da “ni¢in” sorularini
yanitlamak amaglanir (Ozan-Leylum, Odabasi, Kabakgi-Yurdakul, 2017). Bu arastirmada,
problem ciimlesinde belirtildigi lizere 6grencilerin stratejik akil yiirlitme siireclerinin nasil
oldugunun incelenmesi amag¢lanmaktadir ve bu sebeple agiklayici 6rnek olay calismasi olarak

planlanmas1 uygun goriilmiistiir.

Nitel arastirmalarda genellikle ¢evreyle ilgili, siirecle ilgili ve algilarla ilgili olmak
lizere iig tiir veri toplanmaktadir. Ornek olay ¢aligmalarinda ise gogunlukla algilar temel alinir.
Ciinkii algilara iliskin veriler, arastirmanin odak noktasinda yer alan bireylerin diisiinme
stireclerine iliskin verilerdir (Yildirnm ve Simsek, 2008: 40). Bu verileri toplamak igin
aragtirmacilar ¢ogunlukla miilakat, gozlem ve yazili materyaller gibi yontemleri
kullanmaktadir. Bu 6rnek olay calismasinda 6grencilerin problemlere verdikleri yanitlarin

oldugu yazili materyaller ve miilakat yontemi kullanilmaktadir.

Ornek olay ¢aligmalarinda nitel yontemlerden en yaygin kullanilan yontem miilakat
(goriisme) yontemidir. Miilakatlar, kaynagin kendisinden durumu anlamaya ve agiklamaya
yonelik bilgiler elde edilmesine olanak sagladigi i¢in 6rnek olay c¢aligmalarinin dogasinda
bulunan olguyu anlama cabasi ile paralel bir ¢calisma metodu sunmaktadir. Miilakatlarda,
bireylerin 6znel deneyimlerini, duygu ve degerlerini, bakis agilarim1 ve algilarimi ortaya

koymalarina olanak saglanmasi bu yontemi gii¢lii kilan 6zelliklerinden biridir (Karatas, 2015).
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Miilakat siirecinin yazili materyallerden elde edilen veriler ile desteklenmesi arastirma

gecerliligini ve giivenilirligini artirir (Yildirim ve Simsek, 2008: 40-41).

Ornek olay galismasinda 6grencilerin stratejik akil yiiriitme siireglerinin incelenmesi
icin yazili materyal olarak agik uglu cebir problemleri kullanilmustir. Ogrencilerin bu
problemleri ¢dzmesinin hemen ardindan yari1 yapilandirilmis miilakat sorular1 dgrencilere
yonlendirilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakatlarda arastirmact siirecin akisina bagli olarak
yar1 yapilandirilmis formda yer alan sorulardan farkli, yan ya da alt sorular yoneltebilir. Yart
yapilandirilmis miilakat, arastirmanin amaglar1 dogrultusunda derinlemesine bir inceleme igin

Ogrencilerin yanitlarinin daha iyi anlagilmasini ve detaylandirilmasini saglamaktadir.
3.2. Katthmeilar

Arastirmanin katilimcilarin1 Agr1 ilindeki resmi bir ortaokulda 6grenim goren 8. sinif
ogrencileri olugturmaktadir. Aragtirmanin katilimeilarinin sekizinci sinif 6grencileri arasindan
secilmesinin gerekcesi, bu 6grencilerin gecmis yillarda 6gretim programinda yer alan cebir
Ogrenme alanina iligkin tiim konular1 6grenmis olmalar1 ve bir¢cok problem tiirii ile karsilasmis

olmalaridir.

Ornek olay calismalarinda amag genelleme yapmaktan ¢ok, 6zel bir durumun
derinlemesine incelenmesidir. Bir bagka deyisle, 6rnek olay ¢aligmasinin en 6nemli 6zelligi,
belirlenmis bir duruma veya az sayidaki durumlara yogunlagmayi gerektirmesidir.
Aragtirmada agiklayic1 ornek olay calismasi deseni kullanilmistir. Bu nedenle az sayida
katilimei ile stratejik akil yiiriitme siirecine odaklanma, ayrintilara dikkat etme ve siirece
iligkin olas1 acgiklamalar1 gelistirme hedeflendiginden 6 katilimci ile g¢alisilmistir. Bu
katilimeilarin segiminde 6rnekleme yontemlerinden amacli drnekleme yontemi kullanilmustir,
Amagli 6rnekleme, bilgi acisindan zengin olan 6zel durumlarda derinlemesine inceleme
yapmaya olanak saglayan bir oérnekleme tiiriidiir (Yildinm ve Simsek, 2005). Bu yoniiyle

arastirma desenine uyum saglamaktadir.

Aragtirma problemlerine en iyi cevap alinabilecek katilimcilar1 veya c¢aligma
kosullarin1 amaca yonelik se¢mek nitel arastirmalarin en énemli unsurlarindandir (Creswell,
2014). Bu baglamda, amacgli oOrnekleme tekniklerinden olgiit ornekleme tekniginin
kullanilmasi ¢aligsmanin veri kaynaklarmi zenginlestirmesi agisindan uygun goriilmiistiir.
Olgiit o6rnekleme onceden belirlenmis baz1  dnem  Olgiitlerini  gdzden —gegirmeyi
gerektirmektedir (Patton, 2014). S6z konusu dl¢iit veya dl¢iitler onceden hazirlanmis bir 6l¢iit
listesinden aliabilir ya da aragtirmaci tarafindan olusturulabilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Dolayisiyla sinif 6gretmenleriyle goriisiilen 8. sinif 6grencilerinin s6zli ifade becerilerinin iyi
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diizeyde olmas1 birinci 6l¢iit, 6grencilerin okuldaki akademik basarilarina gore cesitli basari
diizeylerinde olmalar1 ikinci Olgiit, pandemi siirecinde derslere eksiksiz katilim saglamis
ogrencilerin secilmesi ti¢lincii 6l¢iit ve dgrencilerin goniillii olarak arastirmada yer almalari
dordiincii 6l¢iit olarak dikkate alinmstir. Akademik basarisi yiiksek, orta ve diisiik seviyede
olan ikiser Ogrenci olmak ftizere toplam alti Ogrencinin se¢imi bu Olgiitler sonucu
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin secimi goniilliiliik ilkesi esas alinarak gergeklestirilmis ve

ogrencilere gerekli bilgilendirmeler yapilmustir.

Bunlarin yani sira 6grencilerden olusan 6rneklemin se¢iminde kiz erkek dengesine
dikkat edilmis ve cinsiyet faktoriinden kaynaklanabilecek muhtemel etkilerin ortadan
kaldirilmas: hedeflenmistir. Ogrencilerden ii¢ii kiz, diger iicii ise erkektir. Ayrica arastirmada
ogrencilerin isimlerinin gizli tutulmasi amaciyla bagar1 diizeyleri de g6z Oniinde
bulundurularak akademik agidan yiiksek olan iki 6grenci i¢in Y1 ve Y2, orta diizeydeki iki
ogrenci igin O1 ve 02, diisiik diizeydeki iki 6grenci i¢in ise D1 ve D2 seklinde kodlar
kullanilmistir. Bu 6grencilerin akademik basari ve cinsiyet dagilimlar1 Tablo 2’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 2

Arastirmaya katilan ogrencilerin akademik basar: ve cinsiyet dagilimlart

Ogrenci Akademik basarisi Cinsiyet
Y1 Yiksek Kiz

Y2 Yiiksek Erkek
o1 Orta Kiz

02 Orta Erkek
D1 Diisiik Erkek
D2 Diisiik Kiz

Ogrencilerin akademik bagarilar1 belirlenirken 5, 6 ve 7. smifin iki déneminde
aldiklar1 matematik karne notlar ile 8. sinifin ilk doneminde aldiklari matematik karne notlari
dikkate alinmistir. Aragtirma 8. sinifin bahar doneminde gerceklestirildigi i¢in bahar donemine
ait karne notlar1 verilmemistir. Tablo 3’de 6grencilerin gegmis donemlerdeki matematik karne

notlart verilmistir.

Tablo 3

Osrencilerin gecmis donemlere ait matematik dersi karne notlari

Ogrenci 5.S1mf 6.S1mf 7.Smif 8.Simf
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Y1l 94,5 100 100 100 100 100 100
Y2 93,6 98 100 100 95 95 100
01 82,5 78 82,6 84 80 80 80
02 77 80 74,5 80,6 80 80 80
D1 45 51,6 54,5 50 65 65 65
D2 30 57 42 48,9 60 60 60

Calismaya katilan Ogrencilerin akademik basarilar1 okul not sistemindeki not
araliklarindan yararlanilarak belirlenmistir. Buna gore notu 70’ten az olan 6grenciler diisiik;
notu 70 ile 84 arasinda olan G6grenciler orta; notu 85 ve iistii olan dgrenciler ise yiiksek

akademik basariya sahip dgrenciler olarak nitelendirilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclari ve Gelistirme Siiregleri

Arastirmada veri toplama araci olarak Ac¢ik Uglu Cebir Problemleri Formu ve Yari
Yapilandirilmig Klinik Miilakat Sorulari kullanilmustir. Ayrica yart yapilandirilmis Klinik
miilakatlar sirasinda video kayitlari alinmig ve veri toplama siirecinde bu kayitlardan

yararlanilmistir.

3.3.1. Acik Uclu Cebir Problemleri Formu

Agik Uglu Cebir Problemleri Formu Ek 3’te verilmektedir. Agik uglu problemler
matematik dersi dgretim programindaki tiim siniflarin cebir 6grenme alaninda yer alan
kazanimlarin disina ¢ikmayacak sekilde arasgtirmanin hedeflerine yonelik hazirlanmistir.
Bununla birlikte literatiir taramasi agik uglu problemlerin olusturulmasi ve nitelikleri {izerine

bir¢ok arastirmanin varligini géstermektedir. Bu arastirmalara ikinci boliimde deginilmistir.

Arastirmada kullanilan agik uglu cebir problemlerinin olusturulmasinda Lepak ve
digerleri (2018) calismasinda yer alan SAR yetkinlikleri cergevesi temel olarak kabul
edilmistir. Bununla birlikte onceki yillardaki yayimlanmig kilavuz kitaplar, kaynak kitaplar,
MEB ortaokul ders kitaplar1, PISA sorular ve ilgili literatiir de dikkate alinarak problemler
tekrar gelistirilmistir. Genel olarak problemlerin baglaminda senaryonun varliginin 6énemine
dikkat edilmis, ¢oziim siireglerinde ise kesfetme ve anlama, temsil kullanma ve formiile etme,
planlama ve uygulama, kontrol etme ve yansitma gibi PISA degerlendirme siireglerini igeren
alt maddeler kullanilarak SAR yetkinliklerini agiga ¢ikarmayi amaglayan yonergeler
olusturulmustur. Ayrica problem durumlarinda formiile etmeye deger genellemelere yer
verilmesi ve cebirsel iligkilerin bulunmasi 6grencilerin SAR yetkinliklerini degerlendirme

siirecinde gerekli goriilmistiir.
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Ogrencilerin stratejik akil yiiriitme siireclerinin incelenmesinde farkli calisma ve
¢Oziim siireclerine yonelik problemler, zengin bir inceleme segenegi sunmaktadir. Bu tipteki
acik uclu problemler, 6grencilerin akil yiiriitme stratejilerini ortaya koymaktadir. Bu amaglar
dogrultusunda gerekli kriterler tekrardan gozden gecirilerek ii¢ problemin elenmesi sonucu,
agik uglu cebir problemleri formu 7 problemden olusturulmustur. Agik uglu cebir problemleri

genel olarak,

e Problemde verilen matematiksel baglami anlamalarini ve yorumlamalarini,

e Nicel iliskileri ve gorsel bilgileri belirlemelerini ve kullanmalarini,

e Problemde yer alan gereksiz bilgileri ayirt edebilmelerini,

e Nicel iligkileri kelimelerle ve matematiksel dili kullanarak ifade etmelerini,

e Problemde verilen miktarlarin iligkilerini ve Oriintiileri kesfetmelerini,

e Problemde yer alan iligkileri, riintiileri ve genellemeleri formiile etmelerini,

e [liskileri ifade ederken denklemlerden ve cebirsel ifadelerden yararlanmalarini,
e  (Coklu temsil bigimlerini bir strateji olarak kullanabilmelerini,

e Farkli temsiller arasinda gecis yapmalarini ve bu durumu agiklamalarini,

e Ulastiklar1 sonu¢lardan emin olmalarini ve bu sonuglar1 kontrol etmelerini,

e Problemleri ¢ozmede gergeklestirdikleri tiim asamalari ikna edici bir sekilde

agiklamalarini

amaclamaktadir. Hangi problemin hangi hedefi nasil amacladig: ise problemlerin verildigi

boliimde detayli olarak agiklanmaktadir.

Hedeflenen amaglar dogrultusunda ilgili literatiir destegiyle hazirlanan problemlerin
incelemek istedigi yetkinliklere uygunlugu i¢in iki matematik egitimcisinden uzman goriisleri
ve ortaokulda gorev yapan iki matematik Ogretmeninin goriigleri alinmigtir. Bu asamada
hazirlanan problemlerin her biri igin uzmanlarin goriislerini belirtebilecekleri alanlarin yer
aldig1 tablolar olusturulmus ve Uzman Goriisii Formu seklinde uzmanlara sunulmustur.
Formda Lepak ve digerleri (2018) ¢alismasinda yer alan SAR ¢ercevesinden yararlanildig
belirtilmis ve SAR yetkinliklerinin agiklamalari verilerek acik uglu cebir problemlerinin bu
yetkinliklere uygunlugu konusunda uzmanlarin goriislerine basvuruldugu agiklanmustir.
Uzman Goériisii Formu Ek 5’te sunulmustur. Tablo 4’te bu Uzman Goriisii Formu’nun genel

formatinin nasil oldugu gosterilmistir.
Tablo 4

Uzman Goriisii Formu Ornegi



43

Stratejik Cebirsel Akil

Ters Piramit Problemine Yonelik Uzman Goriisii
Yiiriitme Yetkinlikleri

Uygun Uygun fakat gdzden gegirilmeli Uygun degil

Aciklama:

Uzman Gorlis Formu’nda stratejik akil yiiriitme yetkinlikleri boliimiine SAR
yetkinlikleri yazilmis ve problem maddelerinin bu yetkinliklere uygun olup olmadigina iligkin
uzmanlardan goriis belirtmeleri istenmistir. Formlar, uzmanlara elektronik posta yoluyla

ulastirildiktan yaklagik bir ay sonra geri doniit alinmistir.

Alman geri doniitlerde uzmanlar, problemlerin uygun oldugunu belirtmis ve bazi
problem maddelerine yonelik onerilerde bulunmusglardir. Problemlere son halinin verilmesi

i¢in bu Oneriler dikkate alinmistir.

Uzmanlar, Ters Piramit problemindeki (b) maddesinin daha anlasilir olmasi i¢in bir
diizenleme Onermistir. Bu &neri dogrultusunda baslangicta “Oriintiiniin adimlarina bagh
olarak oda sayisindaki degisimi goOsteren bir tablo, grafik vb. olusturabilir misiniz?
Olusturdugunuz bu gosterimi ciimlelerinizle yorumlaymiz.” seklinde ifade edilen (b) maddesi,
“Oriintiiniin adimlarina bagh olarak katlardaki oda sayisindaki degisimi gdsteren bir tablo,
grafik ya da sema ¢iziniz. Cizdiginiz bu gosterimle ilgili diisiincelerinizi yazarak agiklaymniz.”
seklinde yeniden diizenlenmistir. Benzer olarak Harflerin Oyunu probleminde “Buldugunuz
sonuclarin dogrulugunu nasil kontrol edersiniz? Diisiincelerinizi agiklaymiz.” seklinde ifade
edilen (f) maddesi, uzmanin onerisi tizerine “Buldugunuz sonuglarin dogrulugunu kontrol
ediniz. Disiincelerinizi yazarak agiklaymiz.” seklinde yeniden diizenlenmistir. Bu 6neriler
tizerine diger problemlerdeki maddeler tekrar gézden gegirilerek, sorularda daha anlagilir

ifadelerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Bir diger geri doniit ise Timugin Internet Kafede probleminde yer alan (f) maddesine
iliskin bir uzmanin yaptig1 yorum ile ilgilidir. Problemin (f) maddesindeki “Hafta boyunca 5
kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL édeme yapmistir. Buna gore bir hafta

boyunca kag saat bilgisayar kullanmigtir?” sorusuna yonelik uzmanin yaptigi yorum:

“Bilgisayar1 5 kere agtirdig1 i¢in zaten 10 TL harcanmis oluyor. Geri kalan 10 TL internet
kullanimin1 gosteriyor. Saati hesaplamak i¢in 6grenci 10 TL’yi 50 kurusa boliip cevab1 20
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bulabilir. Fakat biraz daha fazla akil yiiriiten 6grenci her giin 4 -5 saat arasi kullanimla da ayni
iicreti 6deyecegini fark edecektir. Bu durumda bilgisayar kullanim saati 20 saat ile 25 saat
arasinda (25 hi¢ olmayacak ama) degisebilecektir. Yani sOyle bir esitsizlik durumu ortaya

cikabilir: 20<x<25.”

seklindedir. Problemde var olan bu durum, C1 yetkinliginin incelenmesi siirecinde gomiilii

matematigi anlamlandirma bilegeninin saglanmasi i¢in gerekli goriilmiistiir.

Uzmanlarin yaptigi bir diger degisiklik onerisi Bakterilerin Hizina Yetis probleminde
verilen denklem ile ilgilidir. Problemde verilen “Bakteri Sayisi(B.S.) = 8 + 16 . Dakika(D)
yani B.S = 8 + 16 . D” seklindeki denklemde dakika degiskeni ile 16 katsayisinin garpim

durumunda oldugunu daha anlasilir sekilde ifade edebilmek ig¢in “.” sembolii yerine “x”
semboliiniin kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Boylece denklemin son hali yeniden
“Bakteri Sayisi(B.S.) = 8 + 16 x Dakika(D) yani B.S = 8 + 16 x D” olarak diizenlenmistir.
Ayrica Uzman Goriisii Formu’nda ayni problemin “Timugin’in grafigini dogru ¢izmesine
yardimei olmak amaciyla, dakikada degisen bakteri sayisini gdsteren bir tablo olusturunuz.”
seklinde ifade edilen (c) maddesinin temsil olusturma ile ilgili oldugu i¢in C3 yetkinligini
sagladigi belirtilmisti. Uzmanlarin, bu maddenin ayni zamanda miktarlar1 ve aralarindaki
iligkileri ifade edebilmeyi gerektirdigi icin C2 yetkinligini de incelemeye firsat verdigini

belirtmeleri {izerine verilerin analizinde bu 6neri dikkate alinmigtir.

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda problemlerde gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra problemlerin hedeflenen amaglar1 gergeklestirip gerceklestiremedigini belirlemek igin
goniillii olan 6grenciler ile ¢alisilmistir. Bu 6grencilerin 6gretmenlerinden goriisleri alindiktan
sonra cinsiyet ve matematik basarilart dikkate alman dort 6grencinin segilmesi uygun
goriilmiistiir. Ogrenciler tarafindan problem metinlerinin okunabilmesi, amaclandig1 sekilde
problemde yer alan baglamlarin anlagilabilmesi ve hedeflenen yetkinlikler dogrultusunda
verilere ulasilabilmesi konularinda problemlerin arastirmanin amacina uygunlugunu
gorebilmek icin ya da varsa diizeltilmesi gereken noktalarin ortaya ¢ikabilmesi i¢in A¢ik Uglu

Cebir Problemleri Formu, bu dort 6grenciye uygulanmustir.

Uygulama siireci pandemi kosullar1 sebebiyle ¢evrim i¢i gergeklestirilmistir. Agik
Uglu Cebir Problemleri Formu o6grencilere &gretmenleri tarafindan elektronik ortamdan
ulagtirillmis ve yazili ¢éziimlerini gondermeleri igin &grencilere bir giin siire verilmistir.
Ogrencilerin yazili ¢dziimlerini gondermelerinin ardindan problemlere verdikleri yanitlar
incelenmistir. Bu inceleme, 6grencilerin verdikleri yanitlarin hangi yetkinlige iliskin oldugunu

tespit etme ile gerceklestirilmistir. Bu tespitler ile problem maddelerinin hedeflenen SAR
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yetkinlige iliskin olup olmadig1 karsilastirilmistir. Daha sonra her bir 6grenci ile problemleri
cozme siireclerine iligkin miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu miilakatlarda, 6grencilerin
problemi okuduklarinda ne anladigini kendi ciimlelerini kullanarak ifade etmeleri istenmistir.
Ayrica problemlerde anlamadiklart bir kisim olup olmadig1 sorulmus ve problemleri nasil

¢Ozdiiklerini anlatmalari istenmistir.

Ogrenciler ile yapilan bu 6n ¢aligmanin bulgularina gére dgrencilerin problemleri
anladigit ve problemlerin baglamina iliskin dogru yorumlar yapabildigi goriilmiistiir.
Problemlerin maddelerinin hedeflenen SAR yetkinligine yonelik olup olmadigi 6grencilerin
¢dziimlerinin incelenmesinin ardindan tekrar diizenlenmistir. Ornegin, problemlerde yer alan
maddelerden bazilarinin C3 yetkinligini degerlendirdigi diisliniiliirken, ayn1 zamanda C2
yetkinligini de degerlendirebildigi goriilmiistiir. Bu problem maddeleri ile ilgili gerekli

diizenlemeler, verilerin analizi siirecinde kullanilmak {izere kaydedilmistir.

Yeniden diizenlenen agik uclu cebir problemleri agsagida verilmistir. Uzman goriisii
sonrast alinan doniitlerin, 6grencilerle yapilan c¢alismalarin ve ilgili literatiiriin {izerinde
durdugu noktalarin dikkatle incelenmesi sonucu, acgik uclu cebir problemlerinin her birinin
hangi tiir problem ¢esidini yansittigi, bu problemlerin neyi amagladig1 ve 6grencilerin olasi
cevaplarina karsilik incelemelerin nasil gerceklesecegine temel teskil etmesi agisindan
problemlerin alt maddelerinin gerekli agiklamalar1 yapilmistir. Ayrica problemlerin ortaokul
matematik dersi 0gretim programindaki hangi kazanimlari igerdigi her problemin altinda
verilmistir. Problemlerin amaci bu kazanimlar1 6lgmek olmasa da arastirmanin Ogretim
programi ile uyumunun belirtilmesi gerekli goriilmiistiir. Bununla birlikte problemlerin SAR
cercevesinde yer alan yetkinlikleri nasil yansittigi, problemlerde yer alan alt maddelerin hangi
yetkinliklere yonelik sorular icerdigi agiklanmistir. Ayrica dgrencilerden beklenen cevaplara

yer verilerek bu cevaplarin SAR gercevesi kapsaminda nasil degerlendirilecegi belirtilmistir.



46

Diinyadaki en ¢irkin 30 binadan biri olarak kabul edilen Slovak Radyo binasi, Bratislava’daki en
irkiitici mimarlik Orneklerinden biri olma 6zelligini koruyor. Tersine g¢evrilmis bir piramit
seklindeki 80 metrelik bina, 1967°de Slovak mimarlar Svetko, Durkovi¢ ve Kissling tarafindan
tasarlandi.

1. adim 2. adim 3. adim

Mimar Sinan Bey Slovak Radyo binasindan esinlenerek hazirladigi sanat merkezi planinda
yukaridaki gibi bir driintiiden faydalanmak istemektedir. ilk kat1 1. adimdaki gibi iki odali olacak
sekilde 8 katl1 bir sanat merkezi plani hazirlayacaktir. Oriintiideki kare say1lar1 her bir katta bulunacak
oda sayisina karsilik geldigine gore;

a) Sanat merkezinin 4. katinda bulunacak oda sayisi kagtir? Sizce katlardaki oda sayisindaki
degisim nasil gergeklesmektedir?

b) Oriintiiniin adimlarma bagli olarak katlardaki oda sayisindaki degisimi gosteren bir tablo,
grafik ya da gsema ¢iziniz. Cizdiginiz bu gdsterimle ilgili diislincelerinizi yazarak
aciklayiniz.

c) Bu oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak ifade ediniz. Olusturdugunuz cebirsel ifadenin
dogrulugunu kontrol ediniz. Olusturdugunuz cebirsel ifadeyi kullanarak d, e ve f
maddelerini ¢6ziiniiz.

d) 56 odanin bulunacak kat kaginci kattir?

e) 132 odanin bulunacag kat kaginc1 kattir?

f)  Sanat merkezinin an tist katinda bulunacak oda say1s1 kagtir?

Sekil 3. Ters Piramit problemi.

Problemde Ogrencilere giinliik yasam ile iligkili bir durum verilmis ve bu durumu
orlintiide verilen her bir adim ile iliskilendirmeleri beklenmistir. Ayrica 6grencilerden verilen
Oriintityli incelemeleri, Oriintiiniin kuralim1 bulmalari, bu kuraldan yararlanarak problem
maddelerine cevap vermeleri beklenmektedir. Problem tiiriiniin genellemeleri formiile etme
becerisine yonelik oldugu soylenebilir. Ters Piramit problemi, ortaokul matematik dersi

Ogretim programinda yer alan,

o Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacag: farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.
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e Sayi Oriintlilerinin kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Oriintiiniin
istenilen terimini bulur.

e Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.

e Dogrusal iligki iceren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur

ve yorumlar.
kazanimlarina yoneliktir.

Problemin (a) ve (f) maddeleri yapi itibariyle birbirine benzemektedir ve Oriintiiniin
herhangi bir adimini bulmada o6grencilerin hangi ¢ozliim stratejisini kullanacaklarim
yansitmay1 amac¢lamaktadir. Her iki maddede de 6grencilerden Oriintiiniin genel kuralini
anlayip (C1) sonraki adimlara ulasmalar1 beklenmektedir. Cevabi bulma sirasinda SAR’lari
giiclii olan Ggrenciler oOriintiideki gomiilii matematigi kesfederek (C1), oriintiide yer alan
miktarlar belirleyebilir (C2a), cebirsel sembollerden yararlanarak iligkileri ifade edebilir ve
genel kurali bulup bu kurali cebirsel bir gosterim ile ifade ederek (C3a) kullanabilirler. Fakat
iligkiyi ifade etmede cebirsel dili iyi olmayan 6grenciler sayarak veya cizerek sonuca ulagsmaya
calisacaklardir. Bu sorularin iki tane olmasinin sebebi, birine dogru cevap verip diger soruya
yanlis cevap veren ogrenciler icin iki farkli yoruma ulasilacaktir: dikkat daginikligi ya da
Ogrencinin Oriintiiyii anlayamamasi sonucu sayarak ilerlemesi sirasinda hata yapmasi. Sonug
itibariyle sayarak ilerleme yapan Ogrencilerin iliskileri cebirsel temsiller kullanarak ifade

etmede (C3a) giigliik ¢ektikleri yorumunun yapilmasi kaginilmazdir.

Problemin (b) ve (c) maddeleri cebirsel temsiller iiretme/olusturma ile ilgilidir ki bu
da bu maddelerin SAR yetkinliklerinde C3 yetkinliginin igerigine iliskin oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu maddelerin amaglari, PISA degerlendirmesinde de yer alan temsil
kullanma ve formiile etme siiregleri ile iligkilidir. Burada ogrencinin farkli temsiller
kullanmasi1 (C3a) ve genellemeleri formiile etme siirecinde bu temsillerin arasinda baglanti

kurmasi (C3b) beklenmektedir.

Problemin (d) ve (¢) maddelerinde ilk ve son maddelerden farkli olarak katta bulunan
oda sayis1 degil, verilen oda sayisindan yola ¢ikarak kaginei kat oldugu sorulmaktadir. Bu iki
soruya verilecek cevaplar 6grencinin cebirsel iliskiyi anladigina dair 6nemli bir 6lgiit teskil
edecektir. Burada SAR’lar1 gii¢clii olan 6grencilerin temsil {iretme siire¢lerinde olusturduklart
stratejiler neticesinde bu temsilleri kullanarak islemlerini diizenli/sistematik bir bigimde

yapmalar1 (C4a) ve bulduklart sonuglari kontrol etmeleri (C4b) beklenmektedir.
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Ayrica problemin tim maddelerinde yapacaklar1 agiklamalarin ikna ediciligi C5

yetkinligini saglayabilmeleri agisindan onem arz etmektedir. Ogrencilerin C5 yetkinligini

saglayabilmeleri i¢in agiklamalarinin gerekgelerini ve cebirsel nedenleri barindirmasi

gerekmektedir.

Tablo 5

Ters Piramit probleminde yer alan maddelere iligkin SAR yetkinliklerinin dagilimi

Alt Maddeler Alt Maddelerde Yer Alan Yénergeler Yetkinlik (C)

a

Sanat merkezinin 4. katinda bulunacak oda sayis1 kagtir? C1,C2
Sizce katlardaki oda sayisindaki degisim nasil ger¢eklesmektedir? C2

b Oriintiiniin adimlarina bagh olarak katlardaki oda sayisindaki C2, C3a
degisimi gosteren bir tablo, grafik ya da sema ¢iziniz.
Cizdiginiz bu gosterimle ilgili diisiincelerinizi yazarak agiklaymiz. C3b

c Bu oriintiiniin kuralini cebirsel olarak ifade ediniz. C3a
Olusturdugunuz cebirsel ifadenin dogrulugunu kontrol ediniz. C4b
Olusturdugunuz cebirsel ifadeyi kullanarak d, e ve f maddelerini C3b
¢0ziiniiz.

d 56 odanin bulunacagi kat kaginci kattir? Cda

e 132 odanin bulunacag kat kaginci kattir? Cda

f Sanat merkezinin en {ist katinda bulunacak oda sayisi kagtir? Cda, C5

Tablo 5’te Ters Piramit probleminin alt maddelerinde yer alan yonergelere iliskin

yukarida yapilan agiklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek 6zetlenmektedir.

Yukarida alfabemizin harflerinin yer aldig1 bir 6riintli verilmistir. Timugin ve Burgin alfabemizin
harflerini kullanarak bir kurala gére oyun oynamaktadirlar. Oyunun kuralina bagli olarak siras1 gelen
oyuncu alfabetik siray1 dikkate alarak bir harf sdylemektedir. Alfabenin sonuna geldiklerinde kurala
bagli olarak basa donmektedirler. Burgin ilk harfi sdyleyerek oyunu baslatmistir ve yukaridaki gibi
devam etmislerdir.

a)
b)

c)

d)
€)

A,D,G, LN, ...

Sizce oriintiideki harfler sdylenirken neye dikkat edilmektedir?

Harflerle olusturulan oriintiiyli matematiksel olarak yazmay1 deneyiniz. Her bir adimda
oriintiiniin nasil ilerledigini agiklayiniz.

Harfleri s6ylemek igin olusturduklar1 kurali sema, tablo, grafikler ya da denklemlerden
yararlanarak gosteriniz. Olusturdugunuz bu gosterimleri (sema, tablo, grafikler, denklem,
vb.) kullanarak Oriintiiniin kuralim1 cebirsel olarak ifade ediniz ve cilimlelerinizle bu
islemlerinizi agiklaymiz.

Burgin’in sdyleyecegi 5. harf nedir?

Timugin’in sdyleyecegi 7. harf nedir?

Buldugunuz sonuglarin dogrulugunu kontrol ediniz. Diisilincelerinizi yazarak agiklayimiz.

Sekil 4. Harflerin Oyunu problemi.
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Bu problem de genellemeleri formiile etme becerisine yonelik olup 6grencilerin oriintii
icerisinde gomiilii olan matematigi agiga ¢ikarmasini hedeflemektedir. Ogrencilerden harflerin
alfabedeki sirasim1 dikkate alarak Orilintliyli matematiksel bir yapiya doniistiirmeleri
beklenmektedir. Sonrasinda bu 6riintiiden yola ¢ikarak cebirsel iliskiyi fark etmeleri ve kurali
kesfetmeleri istenilenler arasindadir. Harfleri Oyunu problemi, ortaokul matematik dersi

Ogretim programinda yer alan,

e Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri icin hesaplar.

e Sayi Orintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Oriintiiniin
istenilen terimini bulur.

e Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.

e Dogrusal iligki igeren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur

ve yorumlar.
kazanimlarina yoneliktir.

Problemin (a) maddesinde 6grencinin diisiincelerini agiga ¢ikarmak 6nemsenmis ve
oriintiiyii kesfetme siirecine destek olmak istenmistir. Burada 6grencinin problemin baglamina

iligkin yorumlar yapmas1 da beklenmektedir (C1).

Problemin (b) maddesinde oriintiiyii kesfeden 6grenciler igin ise miktarlari/nicelikleri
belirlediklerine (eger belirleyebildilerse, C2a) dair kanitlar istenmekte ve bu miktarlar

arasindaki iligkileri ifade etmeleri (C2b) istenmektedir.

Problemin (c) maddesinde genellemeleri formiile etme becerisine iligkin temsil
olusturmalar1 (C3a), bu temsillerden 6zel olarak cebirsel ifade yazmalar1 yoluyla temsiller

arast doniisiim yapmalar1 ve islemlerini agiklamalar yani terciime etmeleri (C3b) istenmistir.

Problemin (d) ve (¢) maddeleri de olusturduklari temsilleri kullanmalarini ve
islemlerini hassasiyetle siirdiirmelerini amagladigindan C4a yetkinligi ile iliskilidir. Burada
ogrenci, Timugin ile Bur¢in’in harfleri sirayla sdyledigine dikkat etmelidir ki; aragtirmaci bu
durumda &grencinin gerektiginde problem baglamima bagvurma (C4b) yetkinligine sahip

oldugu ¢ikarimini yapabilir.

Ogrencilerin (f) maddesindeki yonerge ile islemlerini kontrol etmesi siirecinde
basvurduklari stratejilerin neler oldugu gézlemlenmektedir ve ayrica tiim ¢Oziim stratejileri
esnasinda SAR’lar1 giiclii olan 6grencilerin yapacagi agiklamalar C5 yetkinligini saglamalari

acisindan 6nemlidir.
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Tablo 6

Harflerin Oyunu probleminde yer alan maddelere iliskin SAR yetkinliklerinin dagilimi

':‘AI; ddeler Alt Maddelerde Yer Alan Yonergeler Yetkinlik (C)
a Sizce oriintiideki harfler sdylenirken neye dikkat edilmektedir? C1
b Harflerle olusturulan driintiiyii matematiksel olarak yazmay1 C2a
deneyiniz.
Her bir adimda 6riintiiniin nasil ilerledigini agiklayimiz. C2b
c Harfleri sdylemek i¢in olusturduklari kurali gema, tablo, grafikler ~C3a
ya da denklemlerden yararlanarak gdsterebilir misiniz?
Olusturdugunuz bu gosterimleri (sema, tablo, grafikler, denklem,  C3b, C5
vb.) kullanarak oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak ifade ediniz ve
climlelerinizle bu islemlerinizi agiklaymiz.
Burgin’in sdyleyecegi 5. harf nedir? Céa
e Timugin’in sdyleyecegi 7. harf nedir? Céa
f Buldugunuz sonuglarin dogrulugunu kontrol ediniz. C4b, C5

Diisiincelerinizi yazarak agiklaymniz.

Tablo 6’da Harflerin Oyunu probleminin alt maddelerinde yer alan yonergelere iliskin

yukarida yapilan agiklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek 6zetlenmektedir.

Hangisi daha biiytiktiir, n + n mi? , n + 6 m1?

Sekil 5. “n” Neyi Ifade Ediyor? problemi.

Bu problemde amag dgrencilerin degiskene yiikledikleri anlami analiz edebilmektir.
Bu nedenle klinik miilakatlarda 6grencilere “Neden biiyiiktiir?”” , “n ne anlama gelmektedir?”’
gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin zihnindeki degisken kavramina yiikledikleri anlamlar
aciga cikarilmaya calisilacaktir. Bu problem sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma
becerisine yonelik bir problem tiiriidiir. “n” Neyi Ifade Ediyor? problemi, ortaokul matematik

dersi dgretim programinda yer alan,

e Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri igin hesaplar.
o Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar.

e Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢ozer.
kazanimlarina yoneliktir.

Ogrencilerden beklenen ¢dziim senaryolar1 1s181inda eger dgrenci degiskene iki, iig,

dort ya da daha fazla deger verdiginde farkli durumlar olustugunu kestirebilirse (C1) problem
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birden fazla yoniiyle ele alinir. Degiskene verilen degerler igerisinde kritik deger n = 6
degeridir ve 6grencinin bu degere gore ¢oziimiin degistigini fark etmesi beklenmektedir (C2a).
Zira n = 6 degerinden kii¢iik degerler i¢in n + 6 ifadesi daha biiyiik, n = 6 degerinden biiyiik
degerler i¢in n + n ifadesi daha biiyiiktiir (C2b, C3a). Bu durumu kesfeden 6grenciler bunu
kelimelerle ya da sistematik islemlerle ifade edebilecegi gibi tablo, grafik gibi temsiller ile
gostermeyi de tercih edebilir ve bunlar arasinda doniisiim yapabilir ya da bunlar1 terciime
edebilir (C3b). Eger 6grenci biitiinciil bir bakis agisi ile problemi degerlendirirse n = 6 ‘dan
sonra durumun degistiginin farkina varabilmeli (C3b) ve matematiksel dilde yazabildigi gibi
gerekli aciklamalar1 da yapabilmelidir (C3b, C5). Degiskene deger verirken bu islemleri
titizlikle ve dogru bir sekilde yapmalidir (C4a).

Akademik olarak diisiik seviyedeki 6grenciler “n” harfinin bir degisken oldugunun
farkina varamayabilirler. Degiskenlere deger vererek yorum yapma eylemine
basvurmayabilirler. Cebirsel islemler yaparak bazi sonuglar elde etmeye galigabilirler fakat

islemlerde hatalar gbze carpabilir.

Akademik olarak orta seviyedeki 6grencilerin ise bazi cebirsel bilgilere sahip olmalari
beklenmektedir. Ornegin “n” ile “n” in benzer terimler oldugu icin toplanabilecegi, “n” ile “6”
nin ise farkli terimler oldugu igin toplanamayacagi bu 6grenciler tarafindan bilinebilir. Bu
seviyede “n” harfinin degisken oldugunun farkina varilabilir fakat degiskene farkli degerler
vererek sonuca ulagilabilecegi heniiz kestirilemeyebilir. Degiskene sadece bir deger verilip
genel hakkinda yorum yapilabilir. Orta seviyedeki ogrencilerin probleme tek bir agidan

bakmalari, farkli olasiliklari diisiinememeleri durumlariyla karsilagilabilir.

Bu problemde eger 6grenci degiskene deger verdiginde farkli durumlar olustugunu
kestirebilirse problem birden fazla yoniiyle ele alinir. SAR’lan1 giiclii olan &grencilere ait

cevaplarda probleme en genis agidan bakildig1 ve olasi biitiin yonlerin incelendigi goriilebilir.

Tim bunlarin yan: sira bu problemde yonergelerin ya da problem alt maddelerinin
bulunmamasi, 6grencinin ¢dziim siirecinde kendini nasil ydnlendirdigini gdzlemlemek
acisindan faydali olacaktir. Ogrencinin miktarlari ve iligkileri anlamlandirmasi, baglam fark
etmesi, iliskileri farkli temsil bigimleri ile ifade etmesi ve gerekli agiklamalari gerektigi yerde
yapabilmesi siirecinde SAR yetkinliklerini kendiliginden ortaya koymas1 i¢in dnemli bir arena

saglayacaktir.
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Verilen ti¢ terazi de dengededir.

Sekil 3’deki terazide sol kefede bulunan 1 {iggen ve 3 dairenin agirliklarinin toplami 33 kilogramlik
bidonun agirligina esit olduguna gore;

a) Sekil 1°deki teraziden yola ¢ikarak kare ve daire arasindaki iliskiyi agiklayimiz.
Aciklamalarinizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

b) Sekil 2’deki teraziden yola ¢ikarak {iggen ve kare arasindaki iliskiyi aciklaymiz.
Agiklamalarimizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

c) Sekil 3’teki terazide yer alan iliskiyi cebirsel gosterimlerle destekleyerek agiklayiniz.

d) Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak kare, daire ve ti¢genin agirhiklarim
bulabilir misiniz?

e) Buldugunuz degerlerin dogrulugunu kontrol ediniz. Dogru oldugundan emin olma nedenlerinizi
birkag climle ile ifade ediniz.

f) Siz de bu gosterimleri kullanarak denge halinde farkli bir terazi ¢iziniz.

Sekil 6. Teraziler Nasil Dengede? Problemi.

Coklu gosterimlerden yararlanma becerisine yonelik bu problemde O6grencilerin
terazilerde yer alan kare, tiggen ve daire gibi sekillerin bilinmeyen degerleri ifade ettigini
bilmeleri, bunlarin arasindaki iligkileri terazilerin dengede olma durumundan yararlanarak
ortaya c¢ikarmalart ve c¢esitli cebirsel denklemler olusturarak sonuca ulagmalari
beklenmektedir. Cebirsel iliskilerle ilgili problemlerde bu gibi ¢oklu gosterimlerin
kullanilmasi 6grencilerin daha zengin ve derin anlayislarla bilgiyi anlamlandirmalarina olanak
saglayacaktir (Yerushalmy ve Schwartz, 1993). Teraziler Nasil Dengede? problemi, ortaokul

matematik dersi 6gretim programinda yer alan,

e Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri igin hesaplar.
e Esitligin korunumu ilkesini anlar.
e Aralarmda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil

degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.

kazanimlarina yoneliktir.
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Bu problemde 6grencilerden verilen denge halindeki terazilerin esitlik kavramini
temsil ettigini (C1) fark ederek denklemler olusturmalar1 beklenmektedir. Bununla birlikte
Ogrencilerin kare, iicgen ve dairelerin farkli degiskenler oldugunu ve bu degiskenlerin alacagi
degerlerin birbirlerine bagli oldugunu kestirebilmelidir (C1). Ayrica 6grencilerin birbiriyle

iligkili denklemleri ¢6zebilecek cebirsel islem yapma becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

(@), (b) ve (c) maddelerinde 6grenci olusturdugu cebirsel denklemlerden yola ¢ikarak
bilinmeyen degerleri bulmali ve farkli bilinmeyenlerin birbiri ile olusturdugu esitliklerden
yararlanarak yerine koyma metodu uygulamalidir. Ornegin; kareler icin a, {iggenler igin b ve
daireler i¢in ¢ harfi kullanilirsa: 4a = 6¢, 10b =2a ve b + 3¢ = 33 esitlikleri olusur. Burada
ogrenci ilgili miktarlar1 belirleyerek (C2a) bu miktarlar arasindaki iliskileri ifade ederken
(C2Db) cebirsel ifadelerden ve denklemlerden yararlanmalidir (C3a). Olusturduklari denklemler
arasinda baglant1 kurabilen 6grencilerin C3b yetkinligini sagladiklar1 yoniinde yorumlara yer

verilecektir.

(d) maddesinde 6grenci olusturdugu denklemler arasindaki gegisleri iyi yonlendirmeli
ve gerekli bilgilerden yararlanarak harflerin ifade ettigi degerleri bulmali ve tiim bu islemlerini
titizlikle bir sistematiklik esliginde gerceklestirmelidir (C4a). (e) maddesinde ise 6grenci C4b
yetkinligini ortaya koyabilmesi i¢in islemlerinin dogrulugunu sozel ifadelerle/kelimelerle ya

da matematiksel yollarla kontrol etmeli ve sonuglarinin dogrulugundan emin olmalidir.

(f) maddesinde Ogrencinin terazi olusturmasi, C4b yetkinliginin de kapsaminda
bahsedildigi iizere farkli temsiller yoluyla anlamlandirma siireclerine dair kanitlar sunmast
acisindan onemli bir adim oldugu diisiiniilmektedir. Tim bunlarin yam sira 6grencilerin
islemlerini cebirsel nedenler ile desteklemeleri ve acik ifadeler kullanarak agiklayabilmeleri
gerekmektedir (C5).

Tablo 7

Teraziler Nasil Dengede? probleminde yer alan maddelere iliskin SAR yetkinliklerinin

dagilimi

Alt Alt Maddelerde Yer Alan Yonergeler Yetkinlik (C)

Maddeler

a Birinci teraziden yola ¢ikarak kare ve daire arasindaki iliskiyi C1,C2,C3,
aciklayiniz. C5
Aciklamalarimzi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz. C4a

b Ikinci teraziden yola ¢ikarak tiggen ve kare arasindaki iliskiyi C1,C2,C3,
aciklayiniz. C5
Aciklamalarinizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz. C4a

C Ugﬁncﬁ terazide yer alan iliskiyi cebirsel gosterimlerle C1, C2,C3,

destekleyerek agiklayimiz. C4a, C5
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Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak kare, daire Cda
ve tiggenin agirliklarini bulabilir misiniz?

Buldugunuz degerlerin dogrulugunu kontrol ediniz. Dogru C4b, C5
oldugundan emin olma nedenlerinizi birkag ctimle ile ifade
ediniz.

Siz de bu gosterimleri kullanarak denge halinde farkli bir terazi C3b
¢iziniz.

Tablo 7’de Teraziler Nasil Dengede? probleminin alt maddelerinde yer alan

yonergelere iliskin yukarida yapilan agiklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek

Ozetlenmektedir.

a)

b)

d)

e)

Timugin’in gittigi bir internet kafede bir bilgisayarin acilig fiyat1 2 TL’dir ve her saat basi fiyata 50
Kurus eklenmektedir. Buna gore;

Gelen miigterilere kolaylik saglayabilmek igin bilgisayarlari kullandiklari siireye baglh
olarak ne kadar iicret 6deyeceklerini gosteren bir tablo olusturabilir misiniz?
Olusturdugunuz tablodan yararlanarak bilgisayar1 kullanma siiresi ile iicret arasindaki
iligkiyi igeren bir denklem kurabilir misiniz? Bu denklemi kurarken nelere dikkat ettiginizi
climlelerinizle agiklayiniz. Bu denklemi problemin diger maddelerini ¢dzerken kullaniniz.
Bilgisayar1 agtiktan sonra bir saati doldurmadan eve dénen Timugin kafe sahibine ne kadar
O0deme yapar?

Bagka bir giin 6devini yapmak i¢in internet kafeye giden Timugin bilgisayar1 5 saat boyunca
kullandrysa kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?

Iki giin sonra tekrar internet kafede bilgisayar1 4 saat boyunca kullanan Timugin kafe
sahibine ne kadar 6deme yapar?

Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL 6deme yapmustir.
Buna gore bir hafta boyunca kag saat bilgisayar kullanmistir?

Sekil 7. Timugin Internet Kafede problemi.

alan,

Timugin Internet Kafede problemi, ortaokul matematik dersi gretim programinda yer

Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagl olarak nasil

degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.
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e Dogrusal iligki iceren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur

ve yorumlar.
kazanimlarina yoneliktir.

Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik olan bu problem
Ogrencinin problem ciimlesini yorumlamasini ve bu yorumdan yola ¢ikarak baslangic fiyatinin
sabit deger oldugunu anlama, degiskenin zaman oldugunu fark etme ve her saat basinda
eklenen fiyatin denklemdeki katsayr oldugunu anlayabilme gibi cebirsel iligkileri ifade

edebilmesini gerektirir (C1).

(a) maddesinde cebirsel temsil bigimlerinden biri olan tablo gosterimi (C3a) ile
ogrencinin ilgili miktarlart belirleme ve yorumlama siireclerinin incelenmesi (C2)
amaglanmakla birlikte problem baglaminda yer alan kritik bilgileri anlamlandirma (C1) ve

kullanma siireglerinin nasil gergeklestigi de gozlemlenebilir.

(b) maddesinde ise 6grenci olusturdugu tabloyu iyi yorumlamali ve tablodan yola
cikarak olusturacagi denklem ile temsiller aras1 gecis yapma yetkinligini gosterebilmelidir
(C3b). Burada yapmasi beklenen aciklamalarda gdsterecegi ikna etme kabiliyeti CS5
yetkinligini sagladiginin gostergesi olacaktir. Bu asamada bazi Ogrencilerin denklem
olusturamadiklar1 halde soruyu c¢o6zebilmek icin tek tek sayarak ilerleme yOntemini
kullandiklar1 goriilebilir. Bu durum 6grencilerin denklem kurma becerilerinin iyi olmadigi
yorumu ile birlikte denklemin cebirsel temsil bicimlerinden biri olmasi sebebiyle C3

yetkinligini gerceklestiremedikleri yorumlarini gerektirir.

(c) maddesi degiskenin 0 (sifir) oldugunda sonucun sabit degere esit oldugu bilgisini
ogrencinin ne kadar iyi yorumladigini degerlendirmede kullanilacaktir. Bu durum problem

baglamim ve senaryosunu iyi anlayan (C1) 6grencilerde gézlemlenebilir.

(d) ve (e) maddeleri yapi itibariyle ayni sorulardir ve diger maddelere gore daha basit
becerileri 6lgmektedirler. (d) maddesinde degiskenin yerine 5 yazilmasi gerekirken (e)
maddesinde ise 4 degeri yazilmalidir (C4a). Burada amag 6grencilerden 6riintiiniin sabit artis
miktarmi (ortak fark) bulmalari ve tiim adimlari daha anlamli analiz edebilmelerini
saglamaktir. Burada denklem olusturabilen 6grencilerin denklemi kullanirken, denklem
olusturamayan oOgrencilerin aritmetik islemlerden ve artis miktarindan yararlanabilecegi

diistintilmektedir.

(f) maddesi diger maddelere gore daha zorlayicidir. Bu maddede &grencinin, hafta

boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin’in 5 kere agilig iicreti verdigini fark etmesi
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onemlidir. Yani sabit degerin 5 katin1 almas1 gerekmektedir. Bununla birlikte acilis ticretinin
O0denmesi disindaki durumlarda 6grenci bazi giinlerde bir saati doldurmadan bilgisayarin
kapatilabilecegi ihtimalini diislinerek farkli ¢6zlim stireclerine girebilir ki bu da 6grencinin
SAR’inmm gii¢lii olabilecegi fikrini dogurabilir. Ayrica problemde islemlerini kontrol
etmelerinin istendigi bir alt madde verilmeyerek, 6grencilerin kendiliginden sonuglarini

kontrol etme ihtiyact duyup duymayacaklarina iliskin gozlemler yapilabilecektir (C4b).
Tablo 8

Timugin Internet Kafede probleminde yer alan maddelere iliskin SAR yetkinliklerinin

dagilimi

Alt Alt Maddelerde Yer Alan Yonergeler Yetkinlik (C)

Maddeler

a Gelen miisterilere kolaylik saglayabilmek i¢in bilgisayarlari C1,C2,C3
kullandiklar siireye bagli olarak ne kadar iicret 6deyeceklerini
gosteren bir tablo olusturabilir misiniz?

b Olusturdugunuz tablodan yararlanarak bilgisayari kullanma siiresi  C3
ile ticret arasindaki iligkiyi i¢eren bir denklem kurabilir misiniz?
Bu denklemi kurarken nelere dikkat ettiginizi climlelerinizle C3,C5
aciklayniz.
Bu denklemi problemin diger maddelerini ¢6zerken kullaniniz. C3

c Bilgisayari agtiktan sonra bir saati doldurmadan eve dénen C1, C4a
Timugin kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?

d Bagka bir giin 6devini yapmak i¢in internet kafeye giden Timugin  C4a
bilgisayar1 5 saat boyunca kullandiysa kafe sahibine ne kadar
6deme yapar?

e Iki giin sonra tekrar internet kafede bilgisayar1 4 saat boyunca Cda
kullanan Timugin kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?

f Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada C1,C4,C5

20 TL 6deme yapmustir. Buna gore bir hafta boyunca kag saat
bilgisayar kullanmigtir?

Tablo 8’de Timugin Internet Kafede probleminin alt maddelerinde yer alan
yonergelere iligskin yukarida yapilan aciklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek

Ozetlenmektedir.
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Bir fen lisesi 6grencisi olan Timugin, bir bakteri tiirii ile ilgili yaptig1 incelemeler sonucu zamana
bagli bakteri sayisindaki degisimi gdsteren bir grafik ¢izmeye karar vermistir. Bu durumu gosteren
denklem:

Bakteri Sayis1(B.S.) = 8 + 16 x Dakika(D) yani

B.S =8 + 16 x D seklindedir. Buna gore;

a) Yukarida verilen denklemden yola ¢ikarak bakteri sayisi ile dakika arasinda nasil bir iliski
oldugunu yazarak agiklayiniz.
b) Baslangigtaki bakteri sayis1 kagtir?
c) Timugin’in grafigini dogru ¢izmesine yardimci olmak amaciyla, dakikada degisen bakteri
sayisint gosteren bir tablo olusturunuz.
d) 1 saat sonunda ortamdaki bakteri sayisi kagtir?
e) Bakteri sayisinin 4808’e ulastigini gérmek i¢in Timugin kag saat gbzlem yapmalidir?
f)  Olusturdugunuz tablodan da yararlanarak Timugin’in grafigini ¢izmesine yardim ediniz.
akteri Say1s:
_¢ Zaman (Dakika)
] 1 2 3 4 5
Sekil 8. Bakterilerin Hizina Yetis problemi.

alan,

Bakterilerin Hizina Yetis problemi, ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer

Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagl olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.

Dogrusal iliski igeren ger¢ek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur
ve yorumlar.

Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.

kazanimlarina yoneliktir.
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Bu problemde daha dnceki problemlerden farkli olarak bir problem durumuna iliskin
denklem verilmis ve ogrencilerin bu denklemi kullanarak problem maddelerine cevap
vermeleri beklenmistir. Bu problemle ilgili yiiriitiilen miilakatlarda 6grencilerin denklemi
yorumlamalarina (C3) yonelik sorular yoneltilecektir. Zaten problemin (a) ve (b) maddeleri de

bu amaca yoneliktir.

B.S =8 + 16 x D ifadesinde 0 (sifir) aninda yani degiskene 0 degeri verildiginde 8
sayisinin baslangictaki bakteri sayisi oldugunu bilen 6grencilerin denklemi dogru anladiklari
sOylenebilir ve bu iliskiyi ifade etmeleri ile birlikte C1 ve C2 yetkinliklerini saglayacaklardir.
Coklu gosterimlerden yararlanmay1 destekler nitelikteki problemin grafikle desteklenmesi ile
Ogrencilerin farkli gosterimler arasinda gecis yapabilmelerine iliskin yetkinlikleri ortaya

¢ikarmak amaglanmistir (C3Db).

Problemin (c) maddesinde 6grencilerin sifirdan bir temsil olusturmalari istenmektedir
(C3a). Ayrica burada zamana bagli degisimi gosteren tablo ile nicelikler arasindaki iliskiyi
ifade etmeleri de olasidir. Bu tip agiklamalar 6grencilerin C5 yetkinligine iligskin becerilerini

gosterecektir.

(d) ve (e) maddeleri, islemsel becerileri de igermesi sebebiyle C4a yetkinligini i¢eren
maddelerdir. Ayrica (e) maddesinde aritmetik metotlar: kullanarak ya da 8 + 16 x D = 4808
seklinde bir denklem kurup (var olan temsile ekleme yapma) o denklemi ¢6zerek cevaba

ulagmalar1 beklenmektedir.

(f) maddesinde &grencilerin temsiller arasi transfer yapabilme yetkinligi (C3b)
degerlendirilmek istenmektedir. Ayrica problemde islemlerini kontrol etmelerinin istendigi bir
alt madde verilmeyerek, 6grencilerin kendiliginden sonuglarin1 kontrol etme ihtiyaci duyup

duymayacaklarina iliskin gozlemler yapilabilecektir (C4b).
Tablo 9

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde yer alan maddelere iliskin SAR yetkinliklerinin

dagilimi
Alt Alt Maddelerde Yer Alan Yonergeler Yetkinlik (C)
Maddeler
a Yukarida verilen denklemden yola ¢ikarak bakteri sayisi ile C1,C2,C5
dakika arasinda nasil bir iliski oldugunu yazarak agiklayiniz.
Baslangigtaki bakteri sayisi kagtir? C1, Cda
c Timugin’in grafigini dogru ¢izmesine yardimci olmak amaciyla, C3,C5

dakikada degisen bakteri sayisin1 gésteren bir tablo olusturunuz.
d 1 saat sonunda ortamdaki bakteri sayis1 kagtir? Cda
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e Bakteri sayisinin 4808°e ulastigin1 gérmek i¢in Timugin kag saat ~ C4a
gozlem yapmalidir?
f Olusturdugunuz tablodan da yararlanarak Timugin’in grafigini C3

cizmesine yardim ediniz.

Tablo 9’da Bakterilerin Hizina Yetis probleminin alt maddelerinde yer alan
yonergelere iliskin yukarida yapilan aciklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek

Ozetlenmektedir.

Diigiin organizasyon sefi olan Tolga Bey, evlenecek olan bir ¢iftin
hayallerindeki gibi bir diigiin organize edebilmek i¢in ¢alismalarina
baslamustir. Ciftin ailesinin oldukga kalabalik oldugunu 6grenen
Tolga Bey, ciftten kag kisilik bir salon hazirlayacagi konusunda
yeterli bilgileri almistir ve diigiine kalabalik aileler katilacagi i¢in
ozel tasarim sekizgen yemek masalarindan kullanmaya karar

vermistir. Masalarin salondaki diizeni asagidaki gibidir:

L.adim 2. adm 3.adim

1. adim 2. adim 3. adim 4.adim
Masa sayisi 1 2 3 4
Oturabilecek misafir sayisi 8 14 20

Buna gore;

a) Sizce 1 masaya 8 misafir oturabiliyorken 2 masaya neden 16 misafir oturamamaktadir?

b) 4 yemek masasi yan yana geldiginde ka¢ misafir oturabilir?

€) Adim sayisi a, misafir sayisi m olacak sekilde aralarindaki iligkiyi ifade eden bir denklem
yaziniz. Bu denkleminizin béliimlerinin masa diizeni ve misafir sayisi ile nasil iliskili
oldugunu ciimlelerinizle agiklaymiz.

d) 596 kisilik bir organizasyon igin ka¢ masanin yan yana gelmesi gerekir?

e) 630 misafir icin 105 masa gerekiyorsa 101 masanin bulundugu organizasyonda ka¢ misafir
vardir?

f) Tolga Bey kalabalik ailelerin katilacagi bu diigiin organizasyonu i¢in sekizgen masalari
uygun gormiistiir. Peki, kalabalik ailelerin olacagimi g6z oniinde bulundurursak sizce
masalar1 yan yana koymasi mi, yoksa ayr1 ayri koymasi mi mantikli bir hamle olur?

Sekil 9. Sekizgen Masalar problemi.
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Bu problemde ogrencilerden verilen Orlintiiyli incelemeleri, Oriintiiniin kuralim
bulmalari, bu kuraldan yararlanarak problem maddelerine cevap vermeleri beklenmektedir.
Cebirsel akil yiirlitme becerilerinden genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel
iligkileri kullanma ve c¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerinin tiimiinii icermesi ile
onemli bir problem tiiriidiir. Sekizgen Masalar problemi, ortaokul matematik dersi 6gretim

programinda yer alan,

e Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.
e Dogrusal iligki igeren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur

ve yorumlar.
kazanimlarina yoneliktir.

Bu problemde yer alan oriintiiniin kuralini temsillere doniistiiren (C3) 6grenciler
genellemeleri formiile etme becerisini gostermis olacaklardir. Genellemeleri denklem
aracilifiyla ifade eden Ogrenciler sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerilerine ait
kanitlar1 sunacaklardir. Problemde oriintii ve tablo gibi ¢oklu gosterimlere yer verilmesi ile
Ogrencilerin bu gosterimleri yorumlama (C3b) becerileri degerlendirilecektir. Asagida

Ogrencilerin verebilecegi olasi cevaplara iliskin degerlendirmeler yer almaktadir.

Problemin (b) maddesi yapi itibariyle diger maddelere oranla daha basit becerileri
dlemektedir. Ogrencilerden &riintiiniin sabit artis miktarim (ortak fark) bulmalar1 (C2) ve bir
sonraki adima ulasmalar1 beklenmektedir ya da en basindan itibaren genel kurala ulasip bu
kural1 kullanan 6grenciler de olabilir. (c) maddesinde ise 6grencilere denklemde kullanmalari
istenen degiskenler verilmis ve bu sayede sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerilerini
gostermeleri beklenmistir. Ayrica denklemi basartyla kurabilen 6grencilerin C3 yetkinligini

sagladiklar1 yorumuna ulasilacaktir.

(d) maddesinde ise Ogrencinin geriye dogru diisiinmesi ya da kuralda degerleri
yerlestirip sonuca ulasmasi beklenmektedir (C4). Problemin (e) maddesinde de yine
Ogrencinin ortak fark kavramini iyi anlamig olmasi beklenmekte ve bu yoldan sonuca daha
kolay varacagindan istenen siire¢ ortak farkin kullanildigi yontemden gegmektedir. Buna ek

olarak bazi 6grenciler denklemde yerine koyma metodunu tercih edebilirler.

(f) maddesinde ise daha ¢ok 6grencilerin soru baglamimi anlamlandirma siireglerini
irdeleme ihtiyacindan dolay1 baglama iligkin bir soru yoneltilmistir (C1). Burada amag soruya

dogru cevap verilmesi ya da bir dogru cevabin varligi degildir. Amag¢ 6grencinin bu soruya
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karsilik verecegi cevabi nasil bir mantik siizgecinden gecirecegidir. Ayrica problemde
islemlerini kontrol etmelerinin istendigi bir alt madde verilmeyerek, ogrencilerin
kendiliginden sonuglarini kontrol etme ihtiyaci duyup duymayacaklarina iliskin gézlemler

yapilabilecektir.
Tablo 10

Sekizgen Masalar probleminde yer alan maddelere iliskin SAR yetkinliklerinin

dagilimi

Alt Alt Maddelerde Yer Alan Yonergeler Yetkinlik (C)

Maddeler

a Sizce 1 masaya 8 misafir oturabiliyorken 2 masaya neden 16 C1,C2,C5
misafir oturamamaktadir?
4 yemek masasi yan yana geldiginde ka¢ misafir oturabilir? C1,C2
Adim sayisi a, misafir sayis1 m olacak sekilde aralarindaki iligkiyi C3a
ifade eden bir denklem yaziniz.
Bu denkleminizin boliimlerinin masa diizeni ve misafir sayisi ile C3b, C5
nasil iligkili oldugunu ciimlelerinizle agiklayiniz.

d 596 kisilik bir organizasyon igin ka¢ masanin yan yana gelmesi C4da
gerekir?

e 630 misafir i¢in 105 masa gerekiyorsa 101 masanin bulundugu C3b, C4a
organizasyonda ka¢ misafir vardir?

f Tolga Bey kalabalik bir ailenin diigiin organizasyonu i¢in C1,GC5

sekizgen masalar1 uygun gérmiistiir. Peki, sizce kalabalik bir aile
oldugu halde masalar1 yan yana koymast dogru bir hamle mi
olmus?

Tablo 10’da Bakterilerin Hizina Yetis probleminin alt maddelerinde yer alan
yonergelere iligskin yukarida yapilan aciklamalar SAR yetkinliklerinin dagilimi gosterilerek

Ozetlenmektedir.

Sonug olarak Acik Uglu Cebir Problemleri Formu bu yedi problemden olusmakta ve
Ogrencilerin stratejik akil yiiriitmelerini incelemeye firsat vermektedir. Bu formda yer alan

problem maddelerinin hangi yetkinligi sagladig1 asagida verilmektedir.

3.3.2.  Yan Yapilandirilmis Klinik Miilakatlar

Ogrencilerin agik uglu cebir problemlerine verdikleri yanitlarin daha derinlemesine bir
bakis agistyla incelenmesi i¢in yar1 yapilandirilmis klinik miilakatlar (goriismeler) yapilmustir.
Klinik miilakat, bilgi yapisini ve akil yiiriitme siireglerini arastirmak i¢in Piaget’nin onciiliik
ettigi bir tekniktir (Clement, 2000). Ornek olay calismalarinda en yaygim olarak kullanilan
miilakat yontemi Ogrencilerin diisiincelerini ifade etmelerine, yaptiklari islemleri ve

kullandiklar1 stratejileri agiklamalarma ve kendi gerekcelerini ikna edici bir sekilde
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sunmalarina firsat vermektedir. Bu yonleriyle arastirmanin kavramsal cercevesi olan SAR
yetkinliklerinin ortaya c¢ikmasi ve incelenmesine de zemin hazirlayan bir yontemdir. Yari
yapilandirilmis klinik miilakatlar, arastirmanin dnceden belirledigi sorularla birlikte miilakat
sirasinda ortaya ¢ikan durumlara ve konuya iliskin diistincelerin olusturdugu degisiklikler
neticesinde yeni sorular yoneltmeye firsat veren esnekliklere sahiptir. Arastirmaci 6grenci
¢oziimlerinden yola ¢ikarak Neden boyle diisiindiin? Yaptigin islemlerin dogru oldugundan
nasil emin oluyorsun? Bu islemin ne anlama geldigini ac¢iklar misin? gibi sorular sorarak
Ogrencinin disiincelerini, akil yiiriitmelerini ve stratejilerini miilakat siirecinde ortaya
cikarabilir. Arastirmada Ogrencilerin cebirdeki stratejik akil yiirlitme siireclerine

odaklanildigindan yar1 yapilandirilmig klinik miilakat yontemi tercih edilmistir.

Klinik miilakatlar i¢in hazirlanan yar1 yapilandirilmis formlarda, A¢ik Uglu Cebir
Problemleri Formu’nda yer alan her bir soru i¢in toplamda 65 tane miilakat sorusu
hazirlanmigtir. Bu miilakat sorularina dgrencilerin verebilecekleri muhtemel yanitlara karsilik
olmasi bakimindan 6zel sonda sorular olusturulmustur. Hazirlanan miilakat sorulariin;
ogrencilerin SAR yetkinliklerini anlamaya, ¢6ziim stratejilerini segme nedenlerini ve
sonuglarinin dogrulugundan emin olup olmadiklarini anlamaya yonelik olmasma dikkat
edilmistir. Hedeflenen amaclar dogrultusunda ilgili literatiir destegiyle hazirlanan
problemlerin incelemek istedigi yetkinliklere uygunlugu i¢in iki matematik egitimcisinden
uzman gorisleri ve ortaokulda gorev yapan iki matematik 6gretmeninin goriisleri alinmustir.
Bu asamada hazirlanan klinik miilakat sorularma yonelik uzmanlarm goriislerini
belirtebilecekleri Uzman Goriisii Formlart hazirlanmis ve uzmanlara sunulmustur (bkz. Ek 5).
Formda 6n bilgi olarak arastirmanin ¢ergevesi olan SAR yetkinlikleri hakkinda kisaca bilgiler
verilmis ve klinik miilakat sorularinin arastirmaya uygunlugu konusunda uzmanlarin
gortiglerine bagvuruldugu ag¢iklanmigtir. Formlar, uzmanlara elektronik posta yoluyla

ulastirildiktan yaklasik bir ay sonra geri doniit alinmustir.

Alinan geri doniitlerde uzmanlar, klinik miilakat sorularinin genel anlamda olumlu
yonde uygun oldugu goriisiinde olduklarini belirtmiglerdir. Yalnizca bazi sonda sorulari ile
ilgili “uygun fakat gozden gecirilmeli” seklinde goriis belirtilmistir. Bu goriisler dogrultusunda
bu sonda sorulari tekrar gdzden gegirilmistir. Ornegin, Teraziler Nasil Dengede? problemine
iligkin hazirlanan klinik miilakat sorularindan biri “Olusturdugun gosterime cebirsel ifade
diyebilir miyiz?” seklindedir. Bu soruya karsilik, hayir denklem yanitim1 veren dgrenciler
olursa diye hazirlanan sonda soru ise “Cebirsel ifadelerle denklem arasindaki fark nedir?”
seklindedir. Uzman Goriisii Formu’nda bu sonda sorunun uygun oldugu yoniinde bir

degerlendirme yapilmis, ardindan su sekilde bir goriis belirtilmistir:
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“Her ne kadar 6grencilerin cebirsel ifade ile denklem arasindaki iligkiyi ifade etmesi agisindan
¢ok Oonemli goriinse de aragtirmanin amaci agisindan yani cebirsel akil yiiriitme siireglerini

belirlemek acisindan gerekli olmayabilecegi goriisiindeyim.”

Uzmanin bu goriisii degerlendirildiginde 6grencinin denklem yazmasi gerektigi bir
problemde cebirsel ifade olusturmasi durumunda bunun nedeninin arastirilmasinin
gerekebilecegi ve bu sorunun yardimci olabilecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla bu soru
Ogrencilere yoneltilmek {izere Yar1 Yapilandirilmis Klinik Miilakat Sorulari arasinda yer

almustir.

Ayrica miilakat sorulan ile 6grencilerin diislincelerinin agiga ¢ikarilmasi1 ve akil
yiiriitmelerinin incelenebilmesi amaclandigindan bu amagclar1 saglayip saglayamadiginin
anlasilmas1 gerekmektedir. Bunun igin agik uglu cebir problemlerinin calisildigi dort
Ogrenciye yar1 yapilandirilmis klinik miilakat sorular1 yoneltilerek sorulari anlayip
anlamadiklari ve sorularin amaca uygunlugu degerlendirilmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlar
dogrultusunda tekrar gerekli diizenlemeler yapilmis, sorular daha anlasilir ve kisa olacak
bicimde diizenlenmistir. Ayrica 6grencilerin verdigi yanitlara karsilik olabilecek sonda

sorulara eklemeler yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclarinin Uygulama Siireci

Veri toplama araglarina son halinin verilmesinin ardindan aragtirmanin uygulama
stireci baglamistir. Siirecin baslamasi i¢in Once etik kurul izni bagvurusu yapilmis ve veri

toplama araclarinin uygulama izni alinmigtir. Uygulama izni Ek 2°de verilmistir.

Aragtirmanin uygulama siireci 2021 yili Nisan aymin son iki haftasini kapsamaktadir.
[k hafta 23 Nisan haftas1 oldugu i¢in ii¢ 6grenci ile calisilmis ve son hafta kalan ii¢ dgrenci
ile caligmalar son bulmustur. Calisma siirecinde yasanabilecek aksakliklara (okul etkinlikleri,
covid-19 pandemi siireci, 6grencinin rahatsizlanmasi vb.) tedbir olmasi agisindan her
Ogrenciye bir giin ayrilmis ve bu sayede giiniin miisait olan herhangi ii¢ ders saati 6grenciyle

calisilmak {izere planlamalar yapilmistir.

Acik uclu cebir problemleri, 6grencilerin stratejik akil yiirlitme siireglerini ortaya
¢ikarmay1 hedeflediginden, 7 problemden altisinin 6 adet alt madde sorusu bulunmaktadir. Bu
alt maddelerle birlikte 6grenciler toplamda 37 soruyu yazili olarak yanitlamalidirlar. Acik uglu
cebir problemleri formu yalnizca 6grencinin yazili ¢éziimlerinden veri toplamay1 amagladigi
icin, 0grencilerin zaman bakimindan sinirlanmamasi gerekmektedir. Bu nedenle 2 ders saati
(30 dakikalik) sorularin yanitlanma siiresi i¢in yeterli ve uygun goriilmiistiir. Ogrencilerden

yalnizca biri bu siire igerisinde problemlerin yanitlarini yetistiremeyip ek siire talep etmistir.
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Bu ogrenciye ek silire vermenin arastirmanin amaclarina aykirt olmamasi gerekcesiyle
ogrenciye 15 dakika ek siire verilmistir ve 6grenci bu siirenin dokuzuncu dakikasinda yazili

materyalleri arastirmaciya teslim etmistir.

Ogrencilere acik uclu cebir problemleri formu verilmeden &nce gerekli bilgilendirme
yapilarak; problemleri ¢ozerken islemlerini kelimelerle de ifade etmelerinin ve ¢ézlimlerini
yanlis yapsalar bile silmeden yeni ¢6ziimlerini de yazarak devam etmelerinin arastirma icin

onemli oldugu belirtilmistir.

Yar1 yapilandirilmis klinik miilakatlar 6grencilerin tiim problemlerin ¢oziimiini
tamamlamalarinin hemen ardindan yapilmis ve problemdeki maddeleri ¢ozerken yasadiklart
diistinme siireglerini anlamaya yonelik sorular esliginde gergeklestirilmistir. Klinik miilakatlar
icin bir saat stirenin yeterli olacagi diisiiniilmiis ve miilakatlarin toplam siirelerine bakildiginda
bu siirenin asilmadigi goriilmiistiir. Klinik miilakatlar sirasinda ortamin sessiz olmasina dikkat
edilmis, okul kiitiiphanesinde yapilan agik uglu cebir problemlerinin uygulanmasinda ve
miilakatlarda sadece arastirmaci ve katilimci 6grencinin olmasi saglanmistir. Arastirmaci ve
katilimc1 6grenci ayn1 masada karsilikli olarak oturmuslardir. Ogrencinin kullanmasi igin
masada ¢alisma kagidi ve kalem birakilmis ve dgrencilerin rahat hissedebilmesi i¢in masaya
yedek maske ve su birakilmigtir. Miilakatlar video kaydina alinirken &grencinin yiiziiniin
gosterilmemesine Ozen gosterilmis, kamera tripod iizerinde sadece Ogrencinin yaptigi
islemlerin  goriilmesini saglayacak ve Ogrencinin dikkatini dagitmayacak sekilde
yerlestirilmistir. Ayrica miilakata baglamadan 6nce dgrencilerin rahat olmalarini saglayacak
bir konugma yapilmis ve diigiincelerini sesli olarak belirtmelerinin 6nemli oldugu
vurgulanmigtir. Caligmanin baslamasindan hemen oOnce Ogrenciye asagidaki yoOnerge
cercevesinde bilgilendirme yapilmig ve evet yanitini vermelerinin ardindan 6rnek olay

calismasina baglanmistir.

Merhaba. Bu goriismeye vakit ayirdigin igin tesekkiir ederim. Goriismemiz
sirasinda az once yanitladigin problemlerle ilgili baz1 sorular soracagim. Cevap verirken
diisiindligiin her seyi séylemen, ciimlelerle yaptigin islemleri ve diigiincelerini agiklaman
aragtirmamiz i¢in ¢gok onemlidir. Arastirmanin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in aklina gelen
tiim fikirleri séylemelisin. Eger fikrinin yanlis oldugunu diislinsen ya da emin olmasan bile
bu diisiincelerini sdylemekten ¢cekinmemelisin. Goriismemizi yaparken nasil diistindiigiinii
anlayabilmek i¢in benzer sorular1 tekrar sorabilirim. Soracagim sorularin higbiri yanlig

yolda ilerledigin ya da yanlis cevapladigin anlamina gelmemektedir. Sorulari, yaptiklarmin

ve sOylediklerinin hepsini anlamak ve hicbirini kagirmamak igin soracagim. Ayrica
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gorliismemizi yaparken sonradan neler konustugumuzu hatirlayabilecegim kiigiik notlar

alacagim.

Goritisme esnasinda aramizdaki hicbir konusma ogretmenine iletilmeyecektir.
Bununla birlikte goriisme stirecinde konustuklarini kagirmamak i¢in ve nasil diistindiigiinii
daha iyi anlayabilmek icin goriismemizi kaydetmek arastirmamiza katki saglayacaktir.

Video bi¢iminde kayit yapmamizin senin i¢in bir sakincasi var m1?

Tim bunlarin yani sira 6grencilerin yorulduklarinda ya da devam etmek istemedikleri
bir durumda bunu rahatca sdyleyebileceklerine ve siire acisindan herhangi bir simir

olmayacagina da deginilmistir.

Ogrencilerle agik uglu cebir problemlerine yénelik yapilan yar1 yapilandiriimis klinik

miilakat siireleri ve gergeklestirildigi tarihler Tablo 11°de belirtilmistir.
Tablo 11

Osrencilerle yapilan klinik miilakatlarin tarih ve siireleri

Miilakatlar Y1 Y2 o1 02 D1 D2

Miilakat Tarihleri 19.04.21 20.04.21 21.04.21 26.04.21 27.04.21 28.04.21
. Miilakat Siiresi 00:10:34  00:06:39  00:07:11  00:08:22  00:05:30 00:06:06
. Miilakat Siiresi 00:05:44 00:04:49 00:04:24 00:05:45 00:05:51 00:07:00
. Miilakat Siiresi 00:04:53  00:04:03  00:03:55 00:03:48 00:03:19  00:04:09
. Miilakat Siiresi 00:03:22  00:03:37  00:04:07 00:02:43  00:03:43  00:06:35
. Miilakat Siiresi 00:06:59 00:05:49 00:06:10 00:05:31 00:05:18 00:06:29
. Miilakat Siiresi 00:04:01  00:03:40 00:04:34  00:04:17 00:04:32  00:05:13
. Miilakat Siiresi 00:05:52 00:05:36 00:05:35 00:06:22 00:05:21 00:05:50
Toplam Stire 00:41:25 00:34:16  00:35:56  00:36:48  00:33:34  00:41:22

NN R W N

Tablo 11°de miilakatlarin hangi 6grenciyle hangi tarihte ¢alisildigi ve her bir
Ogrenciyle yedi adet probleme yonelik yapilan yedi miilakatin stireleri gosterilmektedir.
Ornegin; akademik agidan yiiksek basariya sahip Y1 ile yapilan miilakatlarin tarihi 19 Nisan
2021°dir ve 1. miilakat siiresi 10 dakika 34 saniyedir.

Arastirmac tarafindan ayn1 zamanda bu miilakatlarin video kayitlarina ek olarak bazi
notlar tutulmustur. Bu notlarda 6grencilerin davraniglar1 ve sorular karsisinda gosterdikleri
tepkilerin tarafsizca yazilmasina dikkat edilmis ve video kayitlarimi inceleme esnasinda bu

notlarin yararl olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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3.5. Verilerin Analizi

Bu boliimde agik uglu cebir problemleri formu kullanilarak toplanan verilerin nasil
coziimlendigi belirtilmektedir. Bununla birlikte 6rnek olay calismalarinda yapilan klinik

miilakatlardan elde edilen verilerin analizinin yapilma sekli agiklanmaktadir.

3.5.1. Acik Uclu Cebir Problemleri Verilerinin Analizi

Acik uclu cebir problemlerine verilen 6grenci yanitlarinin nitel analizi siirecinde;
ogrencilerin matematiksel diisiinmeleri, farkli ¢o6ziim stratejileri, sozel ifadeleri ve cebirsel dili
kullanma bicimleri ve gerekgelerini belirtmeleri ya da kendinden emin agiklamalar1 tizerinde
durularak SAR yetkinliklerine dair kanitlar aranmistir. Ogrenci yamtlarinin birgok kez bastan
okunarak derinlemesine incelenmesinin ardindan, 6grencilerin yetkinliklerini gosterirken
kullandiklar1 yontemler yetkinliklere ait birer alt bilesen seklinde kodlanmustir. Bunun
yapilmasinin nedeni, bu kodlar ile tiim 6grencilerin ortak yanitlarinin siniflandirilarak belli bir
sistematiklik icinde sunulabilmesidir. Ogrenci ¢dziimlerinin incelenmesi sonucu yetkinlikleri

sagladiklarmi gosteren ¢6ziimlerinden elde edilen alt bilesenler Tablo 12°de verilmektedir.

Tablo 12

Osrencilerin yetkinlikleri sagladiklarim gésteren alt bilesenler

SAR Yetkinlikleri  Alt Bilesenleri
C1 Baglami anlamlandirma
GOmiilii matematigi anlamlandirma

(07 C2a Ilgili miktarlar1 belirleme
C2b Miktarlar arasindaki iligkileri ifade etme

C3 C3a Oriintii/tablo/grafik/sekil/sema/cebirsel ifade/denklem olusturma
C3b Oriintii/tablo/grafik/sekil/sema/cebirsel ifade/denklem yorumlama

Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma
Coklu temsillerin kullanigliligini karsilagtirma
Denklemdeki parametrelerin diger temsillerde nasil goriindiigiinii tanimlama

C4 Cda Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme
C4b Problem baglamina bagvurma
Matematiksel prosediirleri kullanma
Aciklamalar ile sonuglarini degerlendirme

C5 Strateji secimlerinin nedenlerini ve akil yiiriitmelerini digsa vurma
Kendinden emin agiklamalar yapma
Diisiincelerini agik ve eksiksiz iletme
Coziimlerinde ilerledigi yolu aciklama
C1,C2,C3 ve C4 yetkinliklerini yansitma




67

Tablo 12°de goriildigii gibi 6grencilerin yazili ¢oziimlerinde yetkinlikleri saglayip

saglayamadiklar aragtirilirken hangi bilesenlerin ele alindig1 goriillmektedir.

Nitel analiz, Lepak ve digerleri (2018) tarafindan 6grencilerin cebirde stratejik akil
yuriitmelerinin  incelenmesi  i¢in  olusturulan SAR  yetkinlikleri  dogrultusunda
gergeklestirilmistir. Bu yetkinlikler metni okuma, yorumlama ve baglam: anlamlandirma (C1
Yetkinligi); ilgili miktarlari ve bunlar arasindaki iliskileri belirleme (C2 Yetkinligi); miktarlar
arasindaki iliskilerin cebirsel temsillerini kullanma (C3 Yetkinligi); prosediirleri yiiriitme ve
sonuglarin dogrulugunu kontrol etme (C4 Yetkinligi); ikna edici agiklamalar yapma (C5
Yetkinligi) seklindedir. Ogrencilerin stratejik akil yiiriitme siirecleri bu yetkinlikler
baglaminda incelenmistir. Problemlere verilen yanitlar ile oOgrencilerin stratejik akil
yiiriitmeleri hakkinda yetkinlikler iizerinden incelemeler yapilarak gerekli yorumlarin
yapilabilecegi diislintilmektedir. Lepak ve digerleri (2018) agik uclu cebir problemlerinin,
Ogrencilerin yazili c¢alismalar1 araciligiyla stratejik cebirsel akil yiiriitme siireclerini
degerlendirme araci olarak hizmet edebilecegini ve bu tipteki problemlerin SAR ¢ergevesini

degerlendirmede bir arena sundugunu savunmaktadirlar.

C5 yetkinliginin kapsaminda 6grencilerin agiklamalarinin nasil yorumlanacaginin,
hangi 6grenci agiklamalarinin neyi ifade edeceginin bilinmesi 6nemlidir. C5 yetkinligi diger
yetkinlikler ile i¢ icedir ve diger yetkinlikleri yansitmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin
diistincelerini eksiksiz ve agik bir sekilde iletme yetenegini de incelemeye firsat vermesiyle
diger yetkinliklerinin 6tesine gegmektedir. C5 yetkinliginin alt bilesenleri ve diger yetkinlikler
ile iligkisi Sekil 10°da goriilmektedir.

' .. . .« . . . N\
Strateji secimlerinin nedenlerini
|_ve akil yuritmelerini disa vurma |

'

Kendinden emin agiklamalar
yapma

Y
\,

Dusuncelerini agik ve eksiksiz
iletme

'l

A

Cozumlerinde ilerledigi yolu
aciklama

C1,C2,C3 ve C4 yetkinliklerini
yansitma

A\

Sekil 10. C5 yetkinliginin alt bilesenleri ve diger yetkinliklerle iligkisi.
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Ogrencilerin ¢dziimlerinde kullandiklar1 stratejileri ya da uyguladiklar1 prosediirleri
aciklamalari, diislincelerini acikca ve eksiksiz ifade ederek kendilerinden emin agiklamalar
yapmalar1 C5 yetkinligini saglamalar1 i¢in dnemlidir. Bunun yani sira agiklamalari ile diger
yetkinlikleri (C1, C2, C3 ve C4) sagladiklarini yansitmalari, ¢oziimlerini cebirsel nedenlere
dayandirmalar1 ve strateji se¢imlerinin nedenleri ile akil yiiriitmelerini disa vurmalar1 C5
yetkinligini saglama diizeylerini daha da gii¢lendirdiklerini gosteren bilesenlerdir. Sekil 3°te
bu bilesenleri bir piramit ile sematize etmenin amaci, piramidin istiine dogru bilesenlerin

Ogrenci aciklamalarinda yer alma sikliginin azalmasi ve daha giiclii C5 bilesenleri olmasidir.

3.5.2. Ornek Olay Cahsmasi Verilerinin Analizi

Ornek olay calismasinda dgrencilerin anlamalarinin iizerinde durulurken, anlamalarini
ve prosediirlerini nasil agikladiklarina dikkat edilmistir. Nitel veri analizi yontemlerinden
icerik analizi yontemi ile veriler analiz edilmistir. Verilerin raporlastirilarak sunulmasi, 6rnek
olay calismas1 yonteminin bir 6zelligi olarak gergeklestirilmistir. Ornek olay ¢alismalarinda
yazili raporlar olusturma siiregleri dort farkli sekilde gerceklestirilebilir. Bu raporlar; Klasik
tek ornek olay, klasik tek 6rnek olay calismasi ¢oklu durum ¢alismasi, ¢oklu veya tek 6rnek
olay ve ¢oklu 6rnek olay ¢alismasi seklinde sunulabilir (Yin, 1994). Bu arastirmada ¢oklu
ornek olay ¢alismasi yazili raporu kullanilmistir. Coklu 6rnek olay ¢alismasi raporu (Yin,
1994: 135);

“...bireysel olay ¢aligmalar1 ig¢in ayr1 bir boliim ayrilmaz. Bunun
yerine bireysel 6rnek olay ¢alismalarinin her béliime dagitildigi capraz olay
analizi gergeklestirilir. Bu formatta hazirlanan raporda bireysel olay
caligmalarindan elde edilen bilgiler miilakat metinleri (vignette) halinde
sunulabilir.”

SAR yetkinlikleri, 6rnek olay g¢alismasinda yapilan miilakatlar aracilifiyla ayrica
derinlemesine bir bakis acisiyla incelenmekte ve Ogrencilerin akil yiiriitmelerini ve
matematiksel diisiinmelerini ortaya ¢ikarma siiregleri ele alinmaktadir. SAR, 6grencilerin
cebirsel akil yiiriitmelerini yazili ¢aligmalarindan incelemeye firsat vermektedir, fakat bu
arastirmada Ornek olay ¢aligmasi ile elde edilen verilerin birden fazla veri toplama teknigi ile
tutarliligini kanitlamanin yaninda dgrencilerin akil yiiriitmelerinin derinlemesine incelenmesi

amaglanmaktadir.
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3.6. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Bu boliimde aragtirmada veri toplama aracit olarak kullanilan acgik uglu cebir
problemlerinin ve arastirma yontemi olan 6rnek olay calismasinin gecerlik ve giivenirlikleri

hakkinda bilgi verilmektedir.

Nitel aragtirmalarda gegerlik ve giivenirlik terimleri, inandiricilik (credibility),
aktarilabilirlik (transferability), tutarlik (dependability) ve teyit edilebilirlik (confirmability)
kavramlar1 ile ifade edilmektedir (Guba ve Lincoln, 1989). Arastirmanin gecerlik ve

giivenirligi bu kavramlar ile ele alinmaktadir.

Aragtirmanin inandiriciliginin saglanmasi i¢in 6grencilerin yazili ¢ziimlerinin oldugu
verilerden ve yapilan miilakatlarin transkriptlerinden dogrudan alintilara yer verilmektedir.
Ayrica bu verilerin yorumlanmasi ve sunulmasi siirecinde nesnel olmaya dikkat edilmektedir.
Guba ve Lincoln (1989: 181) inandiriciligin “post-pozitivist anlayisa gore i¢ gecerlik” olarak
adlandirildigini belirtmektedir. Gegerligin saglanmasi, ¢oklu delil kaynaklarinin kullanilmast
ile saglanabilir (Yin, 1994). Bu aragtirmada iki farkli veri kaynaginin kullanilmasi ile

inandiriciligin (i¢ gegerligin) saglandigi diistiniilmektedir.

Guba ve Lincoln (1989: 183) aktarilabilirlik kavramini1 “post-pozitivist anlayista dis
gecerlik” kavrami ile esdeger gormektedir. Arastirmanin aktarilabilirli§inin saglanmasi, 6rnek
olay calismasi desenlerinden ¢oklu durum deseni kullanilmasi ile gergeklesmektedir. Yin
(1994) ¢oklu durum deseninin kullanilmasi, 6rnek olay ¢alismalarindan elde edilen bulgularin
dis gecerliligini artirdigin1 belirtmektedir. Arastirmada 6grencilerin stratejik akil yiirlitme
stirecleri farkli akademik basariya sahip 6grenciler ile gergeklestirilmektedir. Bu dogrultuda
olusturulan ¢oklu durum deseni ile arastirmanin aktarilabilirliginin (dis gecerliginin)

saglandig diistiniilmektedir.

Arastirmanin tutarligimin  saglanmasi igin arastirma bulgular1 ¢dzlimlenirken,
Ogrencilerin yazili ¢ozlimlerinin incelenmesinin hemen ardindan Ornek olay caligmasi
raporlar1 sunulmaktadir. Ornek olay calismasinda yapilan miilakatlarin orijinal metni verilerek
sonuclarin siire¢ igerisinde takip edilmesi ve kontrol edilmesi saglanmaktadir. Yin (1994),
ornek olay caligmalarimin tutarliginin saglanmasimin, bir protokol dahilinde siirecin tiim
asamalarinin detaylandirilmast ve bu sekilde takip edilmesi ile gerceklesebilecegini

belirtmektedir.

Guba ve Lincoln (1989: 184) ) teyit edilebilirlik kavraminin “post-pozitivist anlayista
tarafsizlik” anlaminda oldugunu belirtmektedir. Tarafsizlik, arastirmacinin  kendi

diisiincelerinin etkisini en aza indirmesi i¢in ¢esitli stratejiler kullanmasidir (Guba ve Lincoln,
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1989: 184). Yin (1994) bu durumun saglanabilmesi i¢in delil zinciri olusturulabilecegini
belirtmektedir. Delil zincirini olusturabilmek i¢in bu arastirmada ornek olay c¢alismasi
raporlart ile &grencilerin yazili ¢dzlimleri birbiriyle iliskilendirilerek sunulmakta ve
yorumlanmaktadir. Ayrica bulgular sunulurken delil olarak uygun goriilen yerlerde yeterli
sayida Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden ornekler verilmekte ve yapilan miilakatlarin
transkriptlerinden dogrudan alinti yapilmaktadir. Delil zinciri olusturulurken, 6grencilerin
farkli akademik basarilara sahip olmasi ile stratejik akil yiiriitmeleri arasinda iliskiler
kurulmakta ve ulagilan fikirlerin alinti yapilan metinlerden ilgili boliimlerine atifta

bulunulmaktadir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmacinin kendisinin de bir veri toplama araci olarak
diisliniilmesi, bu arastirma tilirlerinde arastirmacinin roliinii olduk¢a &nemli kilmaktadir.
Arastirmacinin arastirma yaptigi alanda zaman harcamasi, arastirmay yaptigi katilhimcilarryla
dogrudan goriismesi, katilimcilarla birlikte siireci deneyimlemesi, bu deneyimlerle yeni bakis
acilar1 kazanmasi ve hatta yeni edindigi bakis agilarini verilerini analiz ederken kullanmasi
yonleriyle nitel arastirmalar nicel arastirmalardan ¢ok daha farklidir (Yildirim ve Simsek,
2005).

Arastirmacinin nesnelli§i bu tiir aragtirmalarda tartisma konusu olabilmektedir.
Bununla birlikte nitel aragtirmalarda aragtirmacinin nesnelligi yakalayabilme ugruna, veri
kaynaklarina/katilimcilara yakin oldugu igin elde edebilecegi gegerli bilgileri kaybetmemesi

de 6nemlidir (Simsek ve Yildirim, 2000).

Nitel arastirmalarda ve 6zellikle 6rnek olay ¢calismalarinda arastirmacinin sahip olmast

gereken beceriler arastirmanin verimliligi agisindan 6nemlidir. Bu beceriler:

e “Tarafsiz olma

e Arastirma konusuna hakim olma

e Esnek olma

e lyi bir dinleyici olma ve iyi bir yorumlayici olma
e Dogru yer ve zamanda iyi soru sorabilme

e ideoloji ve ényargilarii yansitmama”

seklinde kisaca ifade edilebilir (Yin, 1994: 56). Arastirmacinin arastirma konusuna hakim
olmasi, aragtirma konusuna iliskin kavram yanilgilarina sahip olmamas: ve konuya iligkin

saglam bir kavrayisinin olmasi arastirmani verimliligi ve amaca uygunlugu acisindan
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oldukca 6nemlidir. Arastirmacinin esnek olmasi, yeni karsilastigi durumlara agik olmasi, bu
durumlari tehdit ya da problem olarak gormesi yerine bir firsat olarak degerlendirebilmesi ile
ilgilidir. Bu arastirmada arastirmaci tarafsiz bir rol tistlenerek, katilimcilarin diistinme ve akil
yiriitme siireclerini etkilemeyecek kadar uzak, arastirma i¢in Onemli olan bilgileri
kaybetmeyecek kadar yakin bir tavir sergilemektedir. Arastirmada 6nemli olan 6grencilerin
stratejik cebirsel akil yiiriitme siireclerini agiga ¢ikarmaktir ve aragtirmaci bunu saglayabilmek
icin 6rnek olay calismasinda uyguladigi klinik miilakatlarda amaca uygun sorular yoneltmistir.
Aragtirmaci ornek olay calismasi siirecinde yapilan bu miilakatlarda ayrica gdzlemlerine

yonelik kisa notlar tutarak dgrencileri anlamasina yardimci olan her tiirlii veriyi kaydetmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde agik uglu cebir problemlerinden ve yar1 yapilandirilmis klinik miilakatlar
yardimiyla yapilan o6rnek olay c¢alismalarindan elde edilen bulgular ve yorumlar yer

almaktadir.

Acik uglu cebir problemleri formu 7 adet problem durumundan olusmaktadir. Ornek
olay calismasi 6grencilerin bu problemleri ¢ézmelerinin hemen ardindan yapilan klinik
miilakatlar ile gerceklestirilmektedir. Ogrencilerin acik uglu cebir problemleri formunda yer
alan yedi problemi yanitladiklar1i yazili ¢oziimler ile miilakatlarda bu problemlerde
uyguladiklar1 stratejilere iligkin agiklamalari birlikte incelenerek aragtirmanin alt

problemlerine yanit aranmaktadir.

Bulgularin incelenmesi, aragtirmanin alt problemlerine iliskin basliklar altinda
sunulmaktadir. Alt problemler SAR yetkinlikleri ile iligkilidir. SAR yetkinlikleri birbirinden
bagimsiz olarak diigiiniilemese de farkli basari seviyelerine sahip Ogrencilerin SAR
yetkinlikleri ile ilgili siireclerinin nasil gerceklestigini incelemede, arastirmanin alt

problemleri ile iligkili olan bu bagliklarin ¢alismay1 daha anlaml kilacag diisiiniilmektedir.

4.1. Metni Okuma, Yorumlama ve Baglami Anlamlandirma Siirecine iliskin Bulgular

Bu béliimde arastirmanin birinci alt problemi olan “Ogrencilerin cebirle ilgili
problemlerdeki metni okuma, yorumlama ve baglami anlamlandirma siiregleri nasildir?”
sorusuna yanit aranmaktadir. Ogrencilerin metni okuma, yorumlama ve baglamu

anlamlandirma (C1) yetkinligini saglayip saglayamadiklart;

e Baglami anlamlandirma

e  GOmiilii matematigi anlamlandirma
iki alt bilesenin ele alinmasiyla incelenmektedir.

4.1.1. Ters Piramit Problemine iliskin Bulgular

Ters Piramit probleminde gercek yasamdan alinmig ters piramit seklinde duran bir
bina ve bu binanin her katinda yer alan oda sayilarindaki artig1 temsil eden bir Orilintii

verilmistir.

Oésrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular
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Ogrencilerin C1 yetkinligini saglamalar1 icin bu driintiiyii problem baglaminda verilen
bilgiler ile iliskilendirerek sonraki adimlarina iliskin fikir sahibi olmalar1 gerekmektedir.
Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem igin

asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglami anlamlandirma: Oriintiiniin nasil ilerledigini anlama
e  Gomiilii matematigi anlamlandirma: Oriintiiniin her adiminda yer alan dikdértgenlerin

kisa ve uzun kenarlarindaki degisimden yararlanmalar1 gerektigini kesfetme

C1 vyetkinligini giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, oOriintilyii anlama siirecinde
oriintiide yer alan miktarlar1 ve iliskileri ortaya koymaktadir. Ogrenciler &riintii iizerinde her
adimda kag birim kare oldugunu belirterek ve Orlintliniin sonraki adimimi bularak baglami
anlamlandirdiklarini; birim karelerden olugsan dikdortgenlerin kisa ve uzun kenar
uzunluklarinin  artts miktarmi  fark ederek gomiilii matematigi anlamlandirdiklarin
gostermektedir. informal 6n islemler yapan bu ogrencilerin problemi ¢dzme adimlarina
gegmeden Once Orlintiiniin adimlarindaki degisimi anlama ¢abasinda olduklari, ¢oziime nasil
baslayacaklarimi ve nasil ilerleyeceklerini planladiklar1 goriilmektedir. C1 yetkinligini giiclii
diizeyde yansitan Y2’nin Oriintiiniin adimlarindaki degisimi anlama c¢abasi ve gomiilii

matematigi anlamlandirma stireci Sekil 11°de goriilmektedir.
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Sekil 11. Y2’nin yazili ¢oziimlerinde Oriintiideki gdmiilii matematigi kesfetme siireci.

Y2, oriintiide verilen dikdortgenlerin kenar uzunluklarina odaklanarak ilerlemektedir.
Bu uzunluklarin belirli bir artis miktar: ile ilerledigini kesfettigi i¢in gémiilii matematigi
anlamlandirdigini géstermektedir. O2’nin yazili ¢alismalarinda da benzer sekilde bu iliskiyi

kesfettigi Sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 12. O2’nin yazili ¢oziimlerinde oriintiideki gomiilii matematigi kesfetme siireci.

02, problemde verilen Oriintiiniin adimlarimt kisaca tekrar ¢izmekte ve bu
dikdértgenlerin kenar uzunluklarindaki degisimi fark ettigini gdstermektedir. Ogrencinin bu

stireci Y2 ile benzer sekilde ifade ettigi goriilmektedir.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler, ortintiiniin her adimina iliskin
miktarlar birim kare sayisindan yola g¢ikarak belirlemekte ve Oriintiiniin bir sonraki adimini
belirleyebilmektedir. Dolayisiyla bu 6grenciler baglami anlamlandirmaktadir. Fakat bu
Ogrenciler oOriintiiniin kuralimi olustururken kullanacaklar1 bir bilgi olan, Oriintiiniin her
adiminda yer alan dikdortgenlerin kisa ve uzun kenar uzunluklarinin degisimini fark
edemedikleri i¢in gOomilii matematigi anlamlandiramamaktadir. Y1’in  baglami

anlamlandirma siireci Sekil 13’te goriilmektedir.
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Sekil 13. Y1’in yazili ¢ézlimlerinde oriintiideki baglam1 anlamlandirma siireci.

Y1, oriintiiniin nasil ilerledigini oldukca net bir sekilde ¢oziimlerinde gostermektedir.
Oriintiiniin adimlarim1 dikdértgenleri olusturan birim karelerin sayisi ile ifade etmektedir.
Birim karelerin arasindaki farklar agikga belirttigi i¢in problemin baglamimni anlamlandirdig
anlagilmaktadir. Problemin ¢dziimiinde dogru cebirsel ifadeyi olusturabilmesi i¢in 6grencinin
oriintiideki dikdortgenlerin kenar uzunluklarimi kesfetmesi gerekmektedir. Fakat Y1 bu
durumu fark edemedigi i¢in gomiilii matematigi anlamlandirma bilesenini saglayamamaktadir.
Yetkinligi zayif diizeyde saglayan diger Ogrenciler de oriintiiyii Y1 ile benzer sekilde
yorumlamaktadir.
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C1 yetkinligini saglayamayan tek 6grenci D2 ise oriintiide yer alan miktarlari belirtmis
olsa da bir sonraki adimin ne olacagina dair fikir sahibi degildir. Bu nedenle bu yetkinligin

gerektirdigi iki alt bileseni de saglayamamaktadir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Ters Piramit problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili ¢dziimlerinde

baglami ve gomiilii matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢alismalarinda C1 yetkinligini nasil sagladiklarina iliskin yapilan
yorumlar ile Ornek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Y1’in yazili calismalarinda C1 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi, fakat
miilakatlar sirasinda bu yetkinligi giiglii diizeyde yansitabildigi goriilmektedir. Y1’in yazil
calismalar1 incelendiginde baglami anlamlandirdigi anlasilsa da problemdeki Oriintiiniin
kuralim kesfedemedigi icin gomiilii matematigi anlamlandiramadigi sonucuna varilmisti.
Yapilan 6rnek olay ¢alisgmasinda Y1, c¢oziimlerinde bir degisiklik yapmak istemektedir.
Asagidaki agiklamalarindan da anlagilacagi gibi ¢6ziimlerinden tatmin olmadigi ve baska bir

yol arayigina girdigi goriilmektedir.

12A: Bu sorunun yanitini bulurken nasil bir yol izledin? Daha farkli bir yol ile
¢oOziimii bulabilir miydin?

13Y1: ... Burada aslinda sonradan aklima bir yol daha gelmisti... Katlardaki oda
sayilarinin alanlariyla ilgili.

14A: Tamam, bununla ilgili konusalim. Oda sayilarinin alanlar1 derken ne demek
istedin? Gosterebilir misin?

15Y1: Birinci adimda 2 oda var. Kisa kenari 1, uzun kenar1 2. Tkinci adimda 3 ve 4.
Ucgiincii adimda 5 ve 6 seklinde gidiyor. Bunu su sekilde yapabiliriz: (Burada

islemlerini yaziyor)
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Sekil 14. Y1’in miilakat sirasinda oriintiideki gomiilii matematigi kesfetme siireci.

16Y1: Zaten sekilde de goriiyoruz. (Problemde verilen oriintiiyii gosteriyor) Bir

sonraki adim da 7 x 8 olur yani 56 oda olur.
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Burada Y1 problem baglaminda verilen oriintiiniin kuralina iliskin yeniden cebirsel
akil yiiriitme siirecindedir ve yeni bir strateji gelistirmek iizeredir. Oriintiiniin kurali hakkinda
her bir adimda yer alan dikdoértgenlerin alanlar ile ilgilenmesi gerektigini fark etmektedir
(13Y1). Oriintiiniin kuralimn dikddrtgenlerin kisa ve uzun kenarlarinin her adimdaki artis
miktart ile iliskili oldugunu kesfetmektedir (15Y1). Bir sonraki adimin 56 olacagini bildigi
icin yeniden tanimladig iliskiyi bu adim i¢in denediginde iliskinin dogru oldugundan emin
olmaktadir. Bu durum Y1’in gomiilii matematigi anlamlandirma siirecinde oldugunu

gostermektedir.

Yazili ¢oziimlerinde C1 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi tespit edilen O1’in,

aciklamalarinda Oriintiiyii yorumladigi goriilmektedir.

7A:  Her adimdaki oda sayilar1 arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklar misin?

801: Birinci katta 2 oda var. ikinci katta 12 oda var. Ucgiincii katta sey 30 oda var.
O nedenle ilk 10 oda artiyor sonra 18 oda artiyor.

9A:  Bu sorunun yanitin1 bulurken nasil bir yol/strateji izledin? Daha farkli bir yol
ile bulabilir misin?

1001: Bir iist kata ¢ikarken odalar nasil artmis ona bakariz. (Diisiiniiyor) Daha farkli
bir yol olarak tabloyla yaptim.

11A: Tabloyu nasil olusturdugunu agiklar misin?

1201: Nasil arttigin1 bulmustuk yani 10, 18, 26 diye. O nedenle ilk kat x ve ekleyerek

buluruz.

01, baglami anlamlandirma siirecinde Oriintiiniin nasil ilerledigini anlamaya ¢alisirken
dikdortgenlerin birim kare sayilarindan yararlanmaktadir (801). Fakat dikdortgenlerin kenar
uzunluklarint kesfedemedigi i¢cin gdomiili matematigi anlamlandiramadigr goriilmektedir.
Ogrenci 6riintiiniin ilk adimindaki birim kare sayisinn 2 oldugunu bilmesine ragmen bu
miktart ifade etmek i¢in x degiskenini kullanmaktadir (1201). Bu degiskeni kullanmasinin

nedeni temsil olusturma siirecinde arastirilmaktadir.

Yazili ¢oziimlerinde C1 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi tespit edilen D1’in,

aciklamalarinda Oriintiiniin nasil ilerledigini anlayamadigi goriilmektedir.

1A:  (Soru okunur.) Oda sayisini nasil buldugunu anlatir misin?
2D1: ...Etrafina odalar1 ekledim.
3A:  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

4D1: ...Evet.
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5A:  Nasil emin oluyorsun?

6D1:

7A:  Her adimdaki oda sayilar1 arasinda nasil bir iligki oldugunu aciklar misin?
8D1: ... 2 tane oda var, sonra 12 oda var. Sonra 30 oda oluyor.

9A:  Bu sorunun yanitin1 bulurken nasil bir yol izledin? Daha farkli bir yol ile

bulabilir misin?

10D1: ...Odalarn etrafina oda ekleyince cevap ¢ikiyor.

D1 yazili ¢oziimlerinde baglami anlamlandirdigina iliskin yanitlar vermekteydi.
Ogrenci oriintiide yer alan dikdértgenlerin birim kare sayilarmmn nasil ilerledigini
¢Oziimlerinde artis miktarim1  belirterek gostermis olsa da agiklamalarinda bundan
bahsetmemektedir. Bunun yerine “odalarin etrafina oda ekledim” seklinde agiklama
yapmaktadir (2D1). Bu agiklamasi 6grencinin oriintiideki miktarlara odaklanmak yerine sekil
orilintiisii olarak diisiindiigii i¢in Oriintliniin bir sonraki adimim ¢izim yaparak bulabilecegini
diistinmektedir (10D1). Bu durum &grencinin yazili ¢éziimlerinden farkli olarak baglami da
anlamlandiramadigimi gdstermektedir. Dolayisiyla D1’in de C1 yetkinligini saglayamadigi

tespit edilmistir.
Ters Piramit Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinin incelenmesinin ardindan &rnek olay calismasinda
¢ozlimleri hakkindaki yaptiklari agiklamalari neticesinde C1 yetkinligini saglama diizeylerine
iliskin sonuclar ortaya ¢tkmaktadir. Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren

aciklamalarina iligkin bulgular Tablo 13’te goriilmektedir.
Tablo 13

Ters Piramit probleminde CI1 yetkinligini farkl diizeyde saglayan ogrenci

aciklamalar:

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“Oriintiiniin adimlar: 2, 12, 30, ... seklinde ilerliyor.

Cl1 yetkinligini giicli
Adimlardaki dikdortgenlerin kenarlarinin ¢arpuimindan 1x2, | Y1,
diizeyde sagladigina N .
3x4, 5x6 seklinde bu sayilar elde edilir. Yani Y2,
yonelik ikna edici
dikdértgenlerin kisa ve uzun kenarlari ikiser ikiser 02
aciklama yapan
artiyor.”(Y2)
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Cl1 yetkinligini zayif “l. adimda 2, 2. adimda 12, 3. adimda 30 seklinde ilerliyor.
diizeyde sagladigina 2 ve 12 arasinda 10 fark var hocam. 12 ve 30 arasinda 18 o1

yonelik agiklama yapan | fark var. Farklar sekizer olarak artiyor.” (O1)

Cl1 yetkinligini
saglayamadigin D1,
gbsteren yanlis “Soruyu ¢ozmek icin kareleri sayabilirim.” (D2) D2

aciklamalar

C1 yetkinligini yazili ¢ézliimlerinde zayif diizeyde saglayan 6grencilerden Y1, 6rnek
olay calismasinda ¢oziim stratejisini degistirerek Y2 ve O2 gibi yetkinligi giiclii diizeyde
sagladigini gostermistir. D1 ise yazili calismalarinda baglami anlamlandirdigini gosteren bazi
cOziimler yapmis olsa da agiklamalari bunun tam tersi bir siirecte oldugunu gostermektedir.

Bu 6grenci C1 yetkinligini saglayamamustir.

4.1.2. Harflerin Oyunu Problemine iliskin Bulgular

Harflerin Oyunu probleminde alfabedeki harflerin belli bir kurala gore diziliminden

olusan bir oriintii ve Oriintiiniin ilk bes adimi1 verilmistir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin C1 yetkinligini saglamalari i¢in bu harflerin 6riintiiniin adimlarini temsil
ettigini anlamalar1 ve Oriintiiniin adimlarinin nasil ilerledigini kesfetmeleri gerekmektedir.
Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem igin

asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglami anlamlandirma: Oriintiide yer alan harflerin alfabedeki kaginci harf olduguna
dikkat etme
e  GOmiilii matematigi anlamlandirma: Matematiksel olarak yazdiklari oriintiiniin her bir

adiminin nasil ilerledigini fark etme

C1 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Ogrenciler, Oriintiide yer alan harflerin
oriintiiniin adimlarini temsil ettigini anlamaktadir. Oriintiiniin adimlarimi1 matematiksel olarak
yazarken bu harflerin alfabedeki siralarina dikkat ederek miktarlara ulasacaklarini anlamalari
baglami anlamlandirdiklarini ifade etmektedir. Ogrencilerin driintiiniin artis miktar1 hakkinda
fikir sahibi olmalar1 ve sozel ya da sayisal olarak artis miktarimi ifade etmeleri gomiilii
matematigi anlamlandirdiklarin1 géstermektedir. C1 yetkinligini giiglii diizeyde yansitan O2

¢Oziimlerinde baglam ile ilgili “Her harfin sayyi temsil ettigini diistintiyorum. Alfabetik siraya
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gore sayt dizisi olusuyor” yorumunu yazmustir. Ayrica “Yeni harf icin 4 ekleyip alfabedeki
karsiligina gelen sayt oluyor” seklindeki yorumu ile harflerin dérder dorder ilerledigini ifade
etmeye caligmis ve gomiilii matematigi anlamlandirdigimi gostermistir. Y1 ise harflerin
alfabedeki sirasina gore ilerledigini fark etmekte ve bu ilerleyisin nasil oldugunu anlamak icin
harflerin numaralarini belirlemektedir. Y1’in baglami ve gémiilii matematigi anlamlandirma

stireci Sekil 15°te goriilmektedir.
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Sekil 15. Y1’in yazili ¢6zlimlerinde baglami ve gémiilii matematigi kesfetme siireci.

Y1, harflerin alfabedeki siralarini belirttikten sonra artis miktarinin ka¢ oldugunu
anladigim “Oriintii dorder dorder ilerliyor, dorder olarak 1°den 29°a kadar tiim numaralar:
verdigimizde 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29 seklinde ériintii olusur.” seklinde agiklamalarla ifade

etmektedir.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan tek 6grenci D1, “Oriintiide bir harfi séyleyip
3 harf atlayp diger harf yazilmis” seklindeki ifadesiyle driintiiniin nasil ilerledigini anladigi
gostermektedir. Bununla birlikte matematiksel olarak oOriintiiyli ifade edememekte ve
¢Oziimleri bununla sinirli kalmaktadir. Bu durum baglami kismen anlamlandirdigini, goémiilii
matematigi anlamlandiramadigini1 gostermektedir. D1’in baglami kismen anladigin1 gésteren

yazili ¢ozlimleri Sekil 16°da goriilmektedir.
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Sekil 16. D1’in yazili ¢ézlimlerinde baglam1 anlamlandirma stireci.

D1, harflerin alfabedeki sirasini dikkate alma ve matematiksel olarak oriintiiyii tekrar
yazma eylemini ger¢eklestiremese de harflerin nasil ilerledigini anladig1 ¢oziimlerinden
anlasilmaktadir. Ogrenci 6riintiiniin kuralim uygulayarak ilerleyen adimlarmi riintiiniin
devaminda belirtmektedir. Bununla birlikte kural geregi sdylenmeyen harfleri Sriintiiniin iist

kisminda ayri bir sekilde gostermektedir.
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C1 yetkinligini saglayamayan tek 6grenci D2 ise oriintii ile iligkili olmayan ¢6ziim ve
yazili aciklamalar yaparak yetkinligin iki alt bilesenini de saglayamadigin1 gostermektedir.

D2’nin bu ¢6ziimleri Sekil 17°de goriilmektedir.

2) HARFLERIN OYUNU
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Sekil 17. D2’nin baglami anlamlandiramadigi yazili ¢oziimleri.

D2, oriintiiniin ilerleyen adimlarindaki harflerin ne olacagini anlamaya ¢alismaktadir.
Fakat oOriintiiniin ilerleyen adimlarmi dogru yazmadigt ve dolayisiyla baglami

anlamlandiramadig1 goriilmektedir.
Ornek Olay Calismasi Bulgular

Harflerin Oyunu problemine iliskin yapilan miilakatlarda &grencilerin yazili
cOziimlerinde baglami ve gOmiili matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden elde edilen bulgular ile &rnek olay ¢alismasi
bulgular1 tamamiyla tutarhidir. Akademik basarisi yiiksek olan ogrencilerden Y2’nin

aciklamalarindan Griintiiyli anladigi anlagilmaktadir.

1A:  (Soru okunur) Timugin ve Burgin’in harfleri sdylerken neye dikkat ettigini
nasil buldun? Ag¢iklar misin?

2Y?2: Harfleri sayarak nasil ilerledigini bulmaya ¢alistim. 4 harf sonras1 sdylenmis.
Yani 4 artarak gitmis.

3A:  Oriintilyii matematiksel olarak nasil yazdigmi anlatir misin?

4Y2: Dorder ilerleyerek tabloda gosterdim. Harfleri de yazdim.

5A:  Yanitinin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

6Y2: Ciinkii ilk harf A harfi s6ylenmis sonra B, C, C’yi sdylememis D harfini
sOylemis. Sonra yumusak G harfi. Yani dordiincii harfi s6ylemis hep. Bende
buna gore ilerledim ve emin oldum.

TA: Matematiksel olarak yazmam istedigimde aklina gelen diislinceleri anlatir
misin?

8Y?2: Matematiksel demek yani sayilarla yazmak.
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Y2, oriintiiniin nasil ilerledigini anlamak i¢in ka¢ harfin atlandigini dikkate aldig:
goriilmektedir (6Y2). Ogrenci “hep dordiincii harfi soylemis” agiklamasinda gomiilii
matematigi anlamlandirdigini gostermektedir. Daha sonra bu harflerin nasil ilerledigini sayisal
olarak yazili ¢oztimlerinde ifade ettigini belirtmektedir (10Y2- 18Y2).

Yazili ¢oztiimlerini aciklamalartyla destekleyen O2, hi¢bir sayisal degerin verilmedigi
problem baglamini matematiksel bir yapiya nasil doniistiirdiiglinii ikna edici agiklamalar

yaparak ifade etmektedir.

1A:  (soru okunur) Timugin ve Bur¢in’in harfleri sdylerken neye dikkat ettigini
nasil buldun? Agiklar misin?

202: Her harf bir say1 temsil ediyor hocam bu oriintiide.

3A:  Oriintilyii matematiksel olarak nasil yazdigmi anlatir misin?

402: Harfler sayiy1 temsil ediyor ya yani say1 oriintiisii olarak sdyleyebiliriz. Bu da
1,5, 9, 13 diye ilerliyor.

S5A:  Yamitimin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

602: Ciinkii sayilara baktigimizda hep 4 artarak gidiyor. Buradan dogru oldugu
anlagiliyor.

7A:  Matematiksel olarak yazmani istedigimde aklina gelen diisiinceleri anlatir
misin?

802: Matematiksel yazmamizi istediginde sayilari yazariz. Ya da denklemlerle...
Ya da cebirsel x, y gibi.

Yazili ¢oziimlerinde her harfin sayilar1 temsil ettigini belirten O2, sayilar ile bir say1
oOrilintiisii olustugunu belirterek problem baglamini anlamlandirdigim1 (402) ikna edici bir
sekilde agiklamaktadir. Bu say1 oriintiisiiniin artis miktarinin 4 oldugunu kesfetmesi ile gomiilii
matematigi anlamlandirdigimi gostermektedir (602). Ayrica matematiksel olarak yazmanin

nasil gerceklestigini dogru bir sekilde yorumlamaktadir (802).

02 ile yapilan 6rnek olay ¢aligmasindan alinan bu miilakat metni, C1 yetkinligini
giiclii diizeyde yansitan diger 6grenciler ile yapilan miilakatlar ile oldukca benzer aciklamalari
icermektedir. Yetkinligi saglayamayan D2’nin ise agiklamalarmda Oriintiiyli anlayamadigi

goriilmektedir.

1A:  (Soru okunur) Timugin ve Burgin’in harfleri sdylerken neye dikkat ettigini
nasil buldun? Agiklar misin?

2D2: Her harfi bir kez yazmak. Oriintii seklinde sdylerler.
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3A:  Alfabedeki harfleri s6yler misin?

4D2: A,B,C,D,E,F,G,H,ILK,L,M,N,0,P,R,S,T,U, U, V,VY,Z(C G I
I O ve § harflerini séylemiyor)

5A:  Oyunda sdylenen harfler nasil ilerlemektedir? Diislincelerini anlatir misin?

6D2: A, D, G, J, N diye ilerlemektedir.

7A:  Oriintilyii matematiksel olarak nasil yazdigm anlatir misin?

8D2: (cevap vermiyor, bilmiyorum seklinde bir mimik yapryor)

9A:  “x+2,x+3,x+1,x+ 3 diye sirastyla ve kendi tekrar. x = kendinden
onceki say1” demissin. Neden boyle dedin?

10D2: Mm... Oriintiiniin nasil ilerledigini sordugu icin. x dedim ¢iinkii hangi say1
bilmiyoruz. Mm... Once 2 harf ilerliyor sonra 3 sonra 1 gittigi icin. x énceki

say1. Boyle yazdim.

D2 oriintiiniin belli bir kurala goére ilerlemedigini, artis miktariin degistigini
diistinmektedir (10D2). Bunun nedeni D2’nin alfabede yer alan harfleri soylerken bazi harfleri
athiyor olabilecegidir. Miilakat sirasinda da harfleri sirayla séylemesi istendiginde toplam 6
harfi atlayarak hizlica harfleri soyledigi goriilmektedir (4D2). Dolayistyla 6grenci probleme

iliskin baglami ve gémiilii matematigi anlamlandiramamistir.
Harflerin Oyunu Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 14’te gériilmektedir.
Tablo 14

Harflerin Oyunu probleminde CI1 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci

C1 yetkinligini giiglii Y1,
“Her harf bir sayw temsil ediyor, yani sayi oriintiisii olarak

diizeyde sagladigina . Y2,

o o soyleyebiliriz. Bu da 1,5,9,13, ... diye ilerliyor. Oriintii dort

yonelik ikna edici o 01,
harf artarak ilerliyor.” (Y1)

aciklama yapan 02
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C1 yetkinligini zayif “Harfler bir tane soyleniyor 3 tane atlaniyor. Oyun
diizeyde sagladigina kuralindan dolayr... Boyle ilerliyor. Matematiksel olarak D1

yonelik agiklama yapan | yazmak demek, 3 artmast olabilir.” (D1)

Cl1 yetkinligini

saglayamadigim “... Once 2 harfilerliyor sonra 3 sonra 1 gittigi icin béyle D2
gdsteren yanlis yazdim.” (D2)
aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.1.3. “n” Neyi ifade Ediyor? Problemine iliskin Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? probleminde n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin
daha biiyiik oldugunu karsilastirirken Ogrencilerin degiskene yliikledikleri anlamlarin

irdelenmesi amaclanmustir.

Ogrencilerin Yazili Céziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglam anlamlandirma: Degiskene deger verdiklerinde farkli durumlar oldugunu
matematiksel ya da sozel ifadeler yardimiyla gosterebilme
e  (GOmiilii matematigi anlamlandirma: Problemin sonucunun ii¢ farkli durum igerisinde

degerlendirilecegini fark etme

Ayrica bu problemin diger problemlerden farkli bir yonii olarak alt maddelerinin ve
yonergelerinin bulunmamasi sonucu O6grencilerin C1 yetkinliklerini ortaya koyarken

¢Oziimlerini yonlendirme siiregleri de incelenmektedir.

Cl yetkinligini giiclii diizeyde saglayan oOgrenciler, problem baglamini
anlamlandirabilmek i¢in degiskene farkli degerler verme yontemini kullanmaktadir. Ayrica
sOzel aciklamalara yer veren dgrenciler, degiskene farkli degerler verildiginde farkli sonuglar
cikacagini kesfetmektedir. Dogru ¢6ziim i¢in ii¢ farkli durumun ortaya ¢iktigini kesfeden bu
ogrenciler, “n sayisi 6 'dan kiiciikse n + 6 daha biiyiik, n sayisi 6 ise iki ifade birbirine esit, n
sayist 6 'dan biiyiikse n + n daha biiyiik olur” seklinde sonuglarini yorumlamaktadir ve gémiilii

matematigi anlamlandirdiklarini géstermektedir.
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Yetkinligi giiclii saglayan ogrencilerin zayif saglayanlara gore farki, ¢oziimlerine
destek olabilecek prosediirlere ve hesaplamalara yer vermeleridir. Ogrencilerin kendi
¢oziimlerini yonlendirme siireglerinde olumlu ve dogru sonuglar elde etmeleri problemde yer
alan gomiilii matematigi anlamlandirdiklarini ifade etmektedir. Y1’in baglami ve gémiili
matematigi anlamlandirmak i¢in sistematik bir sekilde degiskene deger verme siirecine iliskin

ornek Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Y1’in baglami ve gomiilii matematigi anlamlandirma stireci.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ogrenciler, ¢oziimlerinde degiskene farkli
degerler verebileceklerinin farkinda olup olmadiklarin1 gosteren herhangi bir ¢éziim ya da
sozel agiklamaya yer vermemektedir. Bu nedenle baglami anlamlandirdiklan ile ilgili bir
yorum yapilamamaktadir. Bununla birlikte bu 6grenciler, dogru ¢6zlim igin ii¢ farkli durumun
olustugunu belirtmislerdir. Bu durum kismen gomiilii matematigi kesfettiklerini
gostermektedir. Fakat yine de sonuca ulasirken herhangi yazili bir islem ya da hesaplama
stirecine girmedikleri ve baglami anlamlandirdiklarini gosteren agiklamalar yapmadiklari igin
bu &grencilerin yetkinligi zayif diizeyde sagladiklar1 diisiiniilmektedir. Ornek olay

calismasinda 6grencilerin bu durumu derinlemesine ele alinmaktadir.

Yetkinligi zayif diizeyde saglayan Ol1’in ¢o6ziimlerinde baglami tam olarak
anlamlandiramadigin diisiindiirten, dogru ¢o6ziim ile ilgisi olmayan bazi cebirsel prosediirler

uyguladigi goriilmektedir. O1’in bu ¢oziimleri Sekil 19°da goriilmektedir.

Ntn'e x dasek,

N AN =~ x ise Nz X .
s

/ Buey 2. dedemda wyghecsaly

Sekil 19. O1’in baglam1 anlamlandiramadigini gosteren yazili ¢oziimler.
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O1, n + n degerine x diyerek bir takim cebirsel prosediirler uygulamaktadir. Fakat bu
yol ile herhangi bir sonuca ulasamamaktadir. Ogrenci n’in alacag1 degerlere gore olusabilecek
ii¢c farkli durumu beklenen sekilde yazdiktan sonra bu islemleri yapmasi baglamda
anlamlandiramadig1 noktalar1 arastirmak istemesinden kaynaklantyor olabilir. Yaptigi bu
islemler ile dogru bir siirece giremedigi ve aciklayamadigi bazi durumlardan emin olmadigini

belirttigi icin 6grencinin yetkinligi zayif diizeyde sagladigi goriilmektedir.

Bir diger 6grenci D1, Sekil 20’de verilen yorumlarinda degiskene farkli degerler
verilebileceginin ve bu verilen degerlere bagli olarak farkli durumlarin olusabileceginin
farkindadir ve sozel agiklamalara yer vermektedir. Fakat yine de net bir cevap veremeyecegini
belirtmis ve yalnizca bir deger vererek iglemlerini sonlandirmistir. Bu durum D1’in baglami

kismen anlamlandirsa da gomiilii matematigi anlamlandiramadigini gostermektedir.

fldside silcblehden biydlc degitehife ook’ Fockli Poctl
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Sekil 20. D1’in baglami anlamlandirdigin1 gosteren yorumlari.

C1 yetkinligini saglayamayan D2 nin “Tamamen bize eksik verilen bilgilerden dolay
sonucu bilemeyiz” seklinde bir sdzel agiklama yazarak herhangi bir ¢6ziim siirecine girmedigi

goriilmektedir.
Ornek Olay Calismast Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? problemine iliskin yapilan miilakatlarda &grencilerin yazil
cOziimlerinde baglami ve gOmiili matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C1 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin yapilan yorumlar ile 6rnek olay calismasi igin yapilan miilakatlarda arasinda bazi
farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Yazili ¢oziimlerinde yetkinligini zayif diizeyde sagladigini
gosteren O2, miilakatlarda yaptig1 aciklamalarinda sonuglarimi neye dayandirdigini ifade

etmektedir.

TA: Matematiksel anlamda n’in degeri hakkinda ne s6yleyebilirsin?
802: Bir sey diyemeyiz, ¢iinkii soruda belirtmemis.
9A:  n degeri i¢in eksili bir sayida olabilir 6’dan kiigiik bir sayr da olabilir,

demissin. Neden bdyle diisiindiin?
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1002: Ciinkii n hangi deger bilemem. Eksi sayilari denersek n + n daha kiigiik oluyor.
6’dan kiigiik sayilarda boyle. 6’dan biiyiik sayilar verince tam tersi oluyor.

11A: n =6 degerini verdiginde ortaya nasil bir sonug ¢ikt1? Anlatir misin?

1202: 6 degerini verirsek, (kdgidin iizerine ¢oziim yaparak cevaplyor) Esit

cikiyor...

Wh= it bv b=

Sekil 21. O2’nin miilakatlarda gémiilii matematigi kesfetme siireci.

13A: n’e 6 disinda hangi degerleri verdin?
1402: Yapmistim soruyu ¢ézerken. Eksi sayilar vermistim. 1, 2, 3 diye 6’ya kadar

degerler vermistim... 6’dan biiyiik degerler de vermistim.

02, her ne kadar yazili ¢éziimlerinde deger verme islemlerini gostermese de aslinda
sonuglarina ulasirken degiskene deger verme yontemini kullandigimi agiklamaktadir (1402).
Ogrenci ¢oziimlerinde ii¢ farkli durumdan biri olan n = 6 oldugunda iki ifadenin birbirine esit
olma durumunu belirtmemisti. Fakat miilakat metninde 6 degerinin 6nemli oldugunun
farkinda oldugunu gostermektedir (1002). Ayrica n = 6 oldugunda iki cebirsel ifadenin
birbirine esit oldugunu Sekil 21°de gosterdigi i¢in bu 6grencinin problem baglamini ve gémiilii
matematigi anlamlandirma bilesenlerini saglayarak C1 yetkinligini giiclii diizeyde yansittig

sOylenebilir.

Yazili galigmalarinda higbir ¢6ziime yer vermeyen D2 ise miilakatlarda problem
baglamina iliskin bir takim fikirlere sahiptir. Her ne kadar problemde bilgi eksikliginin
olabilecegi diisiincesi degismemis olsa da, D2 degiskene farkli degerler verdiginde bazi

sonuclara ulagabileceginin farkindadir.

23A: Bize eksik verilen bilgilerden dolay1 sonucu bilemeyiz, diyorsun. Peki, hangi
bilgiler verilmemis. Ya da hangi bilgiler verilmeliydi?

24D2: (diigtiniivor) Mesela n’in hangi say1 oldugunu sdyleyebilirdi.

25A: O zaman soru ¢ok kolay olmaz miydi?

26D2: Evet. O zaman n sayisi1 1 ile 5 arasinda bir say1 diyebilirdi mesela. Biz de ona
gore cevap verebilirdik.

27A: Eger dyle deseydi sonug ne olurdu?
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28D2: 2 oldugunu distinirsek, (kdgida yazarak devam ediyor) n + 6 daha biiyiik

derdim. Sonra diger sayilara bakip tekrar cevabi sdylerdim.

n+ n= 1*2'=:‘°
b 2“’ . L]
:-::b.;oka !m&u'j

Sekil 22. D2’nin miilakatlarda problem baglamini anlamlandirma siireci.

D2’ye hangi bilginin eksik oldugu soruldugunda, bagta n degerini bilmesi gerektigini
diisiinmektedir. Fakat sonra n’in alabilecegi deger araliginin tanimli olmasi ile bu soruya daha
net cevap verebilecegini belirtmektedir (26D2). Bu diisiincesi ile baglama iliskin kismen dogru
fikirlerinin oldugunu belirtmekte, boyle bir durumda n degiskenine farkli degerler
verebilecegine ve bir sonuca ulasabilecegine iliskin ikna edici agiklamalar yapmaktadir. Sekil
22’de bu durumda olusabilecek sonuglar1 gostermektedir. Bu durum 6grencinin problem
baglamini kismen anlamlandirdigini ve sahip oldugu farkli bakis agisini net bir sekilde
aciklayabildigini gostermektedir. Yapilan miilakatin ardindan D2’nin C1 yetkinligini zayif

diizeyde sagladig1 sonucuna varilmustir.

Yetkinligi yazili ¢ozlimlerinde giiclii diizeyde saglayan Y1’in degiskene iliskin

fikirleri soruldugunda ¢6ziime nasil bagladigini anlattigi gériilmektedir.

4A:  Cebirsel ifadelerde n gibi (X, y, z vb.) ifadeler nasil adlandirilmaktadir?

5Y1: Bilinmeyen.

6A:  Sence bu ifadelere neden bilinmeyen denmektedir?

7Y1: Ciinki kacinci say1 oldugunu bilemiyoruz.

8A:  Busoruda n bize neyi ifade ediyor?

9Y1: Herhangi bir say1 olabilir.

10A: Matematiksel anlamda n’nin degeri hakkinda ne soyleyebilirsin?

11Y1: 1 olabilir, 3 olabilir, 10 olabilir hatta 100 olabilir... Her say1 olabilir.

12A: Soruyu ¢dzerken nasil bir yol izledigini anlatabilir misin?

13Y1: 1 vererek basladim, sirayla ilerledim. Sonra 2 verdim. Sonra 3 verdim. Fark

gittikge azald1, 6’ya kadar.
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Y1 problemde yer alan n degiskeninin bir¢ok deger alabileceginin farkindadir (11Y1).
Degiskene deger vererek neler olacagini gérmek i¢in hangi degerleri verdigini belirtmektedir
(13Y1). Degiskene degere verme siirecinde Ogrenci, 6 degerine kadar iki cebirsel ifade
arasindaki farkin azaldigini kesfetmektedir. Y1 ilerleyen agiklamalarinda iki cebirsel ifadenin
farkli durumlari igin 6 degerinin kritik oldugunu ifade etmektedir (27Y1 —35Y1). Ogrencinin
tiim agiklamalar1 C1 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigini kanitlamaktadir.

“n” Neyi Ifade Ediyor? Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan drnek olay caligmalar ile bu
problemde 6grencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 15’te goriilmektedir.

Tablo 15

“_ 9

n” Neyi Ifade Ediyor? probleminde C1 yetkinligini farkli diizeyde saglayan égrenci

aciklamalar:

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“I, 2, 3, 6, 7, 8 degerlerini verdim. 1 den éylesine bagladim.

Cl1 yetkinligini giiclii

Sonra nasil devam edecek diye baktim. 2 ve 3 verdim. Y1,
diizeyde sagladigina

Farkin azaldigim goriince aklimdan 4 ve 5 degerlerini Y2,
yonelik ikna edici .

verdim. Sonra 6 ’da esit oldugunu gordiim. Sonraki 02

aciklama yapan
degerlerde fark yine artmaya bagladi zaten.” (Y1)

C1 yetkinligini zayif “Ikisi de birbirinden biiyiik degil... Farkli degerler verince | Ol,
diizeyde sagladigina degisiyor. Verdigimiz degere gore bazen n + n, bazenn + 6 | D1,
yonelik agiklama yapan | biiyiik ¢ikar.” (D1) D2

Cl1 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

C1 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zayif diizeyde saglayan 6grencilerden O2, 6rnek
olay calismasinda sonuglarini dayandirdigi noktalar agiklayarak Y1 ve Y2 gibi yetkinligi
giicli diizeyde sagladigini gostermistir. D2’nin ise herhangi bir ¢6ziim yapmadigi igin

yetkinligi saglayamadigl sonucuna varilmisti. Yapilan miilakatlarda 6grenci baglami kismen
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anlamlandirdigin1 gosteren bazi agiklamalar yaptigi igin C1 yetkinligini zayif diizeyde

sagladigi tespit edilmistir.

4.1.4. Teraziler Nasil Dengede? Problemine iliskin Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? probleminde 6grencilere denge halinde 3 farkli terazi
verilmistir. Terazilerde kare, daire ve tiggen sekilleri ile temsil edilmis agirliklarin birbirleriyle

nasil iligkili oldugu gosterilmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin terazilerin denge halinde olmasinin esitlik kavramiyla iliskili oldugunu
fark etmeleri ve islemlere bu mantik ile baslamalari gerekmektedir. Ogrencilerin yazil
coziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem icin asagidaki kriterler

dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglam anlamlandirma: Kare, {iggen ve dairenin birer degisken oldugunu ve alacagi
degerlerin birbirine bagh oldugunu anlama ve esitlik kavramini denge halinde olan
terazilerden yola ¢ikarak yansitma

e GoOmiilii matematigi anlamlandirma: Aritmetik ve cebirsel prosediirler ile dogru

sonuglar elde etme

C1 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan dgrenciler, terazilerde agirliklar ifade eden
kare, daire ve liggen sekillerinin birer degisken oldugunun farkindadirlar. Ayrica dgrenciler
terazilerin denge halinde olmasinin esitlik kavramini temsil ettigini ve bu sayede denklemler
olusturulabilecegini bilmektedir. Terazilerin birbiri ile iligkisini ifade etmeleri ve kare, daire
ve liggenin alacagi degerlerin birbirlerine bagli oldugunun da farkinda olmalari, 6grencilerin
problem baglamini anlamlandirdiklarini ifade etmektedir. Coziimlerini gerekli prosediirler ile
sonlandirip dogru sonuglara ulasan bu Ogrenciler gomilii matematigi anlamlandirma

bilesenini sagladiklarin1 gostermektedir.

Ogrencilerden biri hari¢ (D2) tiimiiniin bu problemde C1 yetkinligini giiclii diizeyde
sagladigi gorilmektedir. Ancak problemi anlamlandirma siirecinde dgrenciler arasinda bazi
strateji farkliliklart vardir. Cogu &grenci ¢oziimlerinde degiskenlerin alacagi degerlerin
birbirine bagl oldugunu ii¢ degiskeni uygun katsayilarla birbirine esitleyerek gostermektedir.
Ol’in bu siiregte degiskenler igin x, y, z gibi harf sembolleri kullanmak yerine sekilleri

kullanmaya devam ettigi Sekil 23’te goriilmektedir.
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Sekil 23. O1’in yazili ¢6ziimlerinde problem baglamini1 anlamlandirma siireci.

O1, birinci ve ikinci terazideki denge halinden yararlanarak olusturdugu denklemlerde
ortak olan terimi belirtmektedir. Ogrenci bu terimin ortak olmasindan yararlanarak genel bir

esitlik olusturmakta ve ¢coziimlerine bu esitligi kullanarak devam etmektedir.

D1 ise olusturdugu denklemlerle ¢oziimlerinde cebirsel prosediirler uygulasa da islem
adimlarindan emin olmak igin sekil {izerinde de buldugu degerleri kontrol etmektedir. Bu
durum 6grencinin baglami anlamlandirma siirecinde teraziler lizerinde deger verme yontemine
bagvurdugunu gostermektedir. Ogrencinin baglami anlamlandirma siireci Sekil 24’te

goriilmektedir.

15
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Sekil 24. D1’in yazili ¢ozlimlerinde problem baglamini anlamlandirma siireci.

D1 terazilerin {izerinde yaptigi islemlerde karenin agirligi i¢in 15 degerini verdikten
sonra ilk terazinin sol kefesinin 60 oldugunu ve bu yilizden sag kefesinde yer alan her bir
dairenin agirhgmin 10 olacagimi gostermektedir. Ogrenci ayn1 metodu kullanarak islemlerine

devam etmektedir.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan D2’nin ise kare, daire ve iiggenlerin degisken
oldugunu ve degerlerinin birbirine bagli oldugunun farkinda olmasi sebebiyle problem
baglammi anlamlandirdigi  sonucuna varilabilir. Ogrencinin bu siireci Sekil 25°te

goriilmektedir.
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Sekil 25. D2’nin yazili ¢oziimlerinde problem baglamini anlamlandirma stireci.

D2, terazilerin dengede olma durumunun esitlik kavramini temsil ettigini anlasa da
olusturdugu denklemleri etkili kullanamadig1 ve cebirsel islemler yapamadigi i¢in problemin
istedigi sonuglara ulasamamistir. Ogrenci terazilerdeki esitlikleri diger 6grenciler gibi 4x = 6y
ve 10z = 2x seklinde yazmis olsa da ardindan bunlar1 sadelestirme siirecine girmistir. Bu
noktada c¢oziimlerinde nasil ilerleyecegini bilmemektedir. Dolayisiyla D2’nin gomiilii

matematigi anlamlandiramadigi goriilmektedir.

Tim incelemeler, 6grencilerin bu problemde C1 yetkinligini zayif ya da gi¢li
diizeyde sagladiklarini gostermektedir. Yazili ¢éziimlerinde yetkinligi saglayamayan 6grenci

bulunmamaktadir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazil
¢Oziimlerinde baglami ve gOmiilli matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden elde edilen bulgular ile &rnek olay ¢alismasi
bulgular1 tamamiyla tutarlidir. C1 yetkinligini yazili ¢dziimlerinde giiglii diizeyde saglayan
akademik olarak bagarili olan Y2, miilakatlarda terazilerden nasil yararlandigini

acgiklamaktadir.

1A:  (Soru okunur) Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil yararlandin?

2Y2: Teraziler dengede olmazsa denklem kuramayiz. Ben denklemler kurarak
yaptim.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar
misin?

4Y?2: Birinci terazide sadelestirme yaptim ve 2 kare 3 tane daireye esit oluyor. ikinci
terazide 5 iiggen 2 kareye pardon yanlis yazmusim. 1 kareye esit. 5 tiggen

esittir 1 kare. Evet. Ama burada 10 tiggen 2 kareye esit ya. Ben onu kullandim.



92

2 kare dedigimiz i¢in iki denklemi esitledim. 3 daire 10 {iggene esit oluyor.

Sonra bunlar1 kullandim.

Y2, terazilerin dengede olmasinin esitlik kavraminmi ifade ettigini bilmektedir. Bu
nedenle denklem kurabilecegini soylemektedir (2Y2). Ogrenci denklemleri terazilerin
kefelerindeki agirliklar: ifade eden sekilleri kullanarak olusturmaktadir. Ik iki terazideki ortak
terimin 2 kare oldugunu ve bu terimi kullanarak genel bir esitlik olusturdugunu (2 kare = 3
daire = 10 {iggen) belirtmektedir (4Y2). Ogrenci olusturdugu esitlikleri kullanarak dogru
sonucglara ulagtigini acikladigr icin (6Y2 — 12Y2) yetkinligi giicli diizeyde sagladigi

anlasilmaktadir.

Yazilit ¢oziimlerinde yetkinligini gii¢lii diizeyde gosteren ve bunu agiklamalariyla
destekleyen D1, problem baglaminda verilen terazileri kullanarak olusturdugu denklem ve

esitlikler hakkinda ikna edici agiklamalar yapmaktadir.

1A:  (Soru okunur) Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil yararlandin?

2D1: Esitlik yaptim... Sinifta da bdyle terazide agirliklardan yapmistik, o aklima
geldi. ... Sag ve sol birbirine esit olmasi gerekiyor.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar
misin?

4D1: 1lk olarak 4 kare esittir 6 yuvarlak oluyor. Buradan sdyle bir sonug daha var:
2 kare de 3 yuvarlaga esit oluyor... Ikinci terazide 2 kare 10 iicgene esit
oldugu i¢in 0 zaman demek ki 10 iiggen de 3 yuvarlaga esit... Ugiincii terazide
1 iiggenle 3 yuvarlagin toplami 33 kilograma esitmis. 3 yuvarlak yerine 10
licgen yazip buldum.

5A:  Busekilleri (kare, daire ve tiggen) farkli bir sekilde ifade edebilir misin? Yani
bu sekillerin yerine cebirsel ifadeler kullanalim ne dersin?

6D1: Bilmiyorum... Tam anlayamadim.

D1, smif ortamindan agina gelen yabanci olmadigi bir durumla karsilastifi bu
problemde diger problemlerde oldugundan daha emin tavirlar sergilemekte, prosediirlerini
daha acik ve net ifadeler kullanarak agiklayabilmektedir (2D1). Ogrenci esitlik kavramini
terazilerin kefeleri ile iligkilendirebildigi i¢in baglami anlamlandirdigim gostermektedir
(2D1). Terazilerin denge halinden yararlanarak denklemler olusturmasi ve aritmetik ya da

cebirsel prosediirlerini bu esitliklerden yararlanarak yonlendirmesi gomiilii matematigi
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anlamlandirdigini gostermektedir (4D1). D1’e bilinmeyenleri farkli bir sekilde ifade edip
edemeyecegi soruldugunda ise 6grencinin cevap veremedigi goriilmektedir (6D1). Burada
istenen 6grencinin ¢oziimlerinde bilinmeyenleri kare, yuvarlak ve iiggen diyerek kelimelerle
ifade etmesi yerine harfli sembolleri kullanabilmesiydi. Fakat 6grenci miilakatin ilerleyen

dakikalarinda da bu tip bir soruyla her karsilastiginda soruyu anlayamadigini ifade etmektedir.

Ayni problemde C1 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde gosteren D2,

aciklamalarinda da yetkinligini yine zayif diizeyde yansitmaktadir.

11A: Kare, iiggen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

12D2: Onu tam yapamadim.

13A: Neden yapamadin, cebirsel ifadelerden yararlanamadin m1?

14D2: Evet. Yani mesela 4x = 6y demisim. (¢oziimlerini inceliyor) Sonra dorde
boldiim. X = 6y / 4 ¢ikt1. Sadelestirince 3y / 2 oluyor yani. Sonra kafam karist1.

15A: b maddesini ¢ozerken islemleri nasil yaptin?

16D2: Orda x = 5z buldum.

17A: ¢ maddesinde yaptigin islemleri anlatir misin?

18D2: 3. terazideki gibi. 1 iiggen ve 3 daire 33 yapiyor. Hepsini tek tek yaptim...

Birlestiremedim.

D2, esitliklerden yararlandigini ve bu esitlikleri denklemler kullanarak ifade ettigini
aciklayarak baglami anlamlandirdigini gostermektedir. Fakat bu denklemleri kullanamamasi
ve prosediirleri uygulayamamasi 6grencinin gomiilii matematigi anlamlandiramadig (14D2)
ve daha dnceden asina oldugu anlasilan bu problem tiiriinde belli bir noktaya kadar gelebildigi

goriilmektedir.
Teraziler Nasil Dengede? Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 16°da gorilmektedir.

Tablo 16

Teraziler Nasil Dengede? probleminde CI yetkinligini farklh diizeyde saglayan

ogrenci agiklamalart
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Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
Y1,

C1 yetkinligini gii¢li “Terazi dengedeyse kefeler esittir. Esitlik kurulabilir... V2

diizeyde sagladigina Denklemleri kullandim. 4x=6y sadelestirirsek 2x=3y olur. Oll

yonelik ikna edici 10z=2x bir de 3y+z=33. 3y yerine 2X yazdum. 2x yerine 10z 02’

aciklama yapan koydum. Bu sekilde denklemleri ¢ozdiim.” (Y2) Dll

C1 yetkinligini zayif “3. terazideki gibi. 1 iiggen ve 3 daire 33 yapiyor.

diizeyde sagladigina Denklemlerin hepsini tek tek yaptim... Birlestiremedim.” D2

yonelik agiklama yapan | (D2)

Cl1 yetkinligini
saglayamadigin
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.1.5. Timugcin Internet Kafede Problemine iliskin Bulgular

Timugin Internet Kafede probleminde bir internet kafede bilgisayar kullanma siiresine
bagli licret degisimlerini ifade eden bir baglam ile sabit degerin, degiskenin ve artis miktarinin

belirtildigi bir problem climlesi verilmistir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin verilen problem ciimlesini yorumlayabilmeleri gerekmektedir. Bu
problemin zorlayici bir yoniinii ele alan (f) maddesi ise iicrete saat basi fiyat eklemesi
yapilmasi ifadesinin derinlemesine diisiiniilmesini gerektirmektedir. Ogrencilerin yazili
¢Oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem icin asagidaki kriterler

dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglami anlamlandirma: Baslangic fiyatinin sabit deger oldugunu, degiskenin zaman
oldugunu, her saat baginda eklenen fiyatin denklemdeki katsayiya karsilik geldigini
anlama

e GOmiilii matematigi anlamlandirma: (f) maddesini yanitlarken 59 dakika bilgisayar
kullanilmasi durumunda {icrete ekleme yapilmayacaginin farkina varma ve

¢Oziimlerini daha genis bir bakis acisiyla ele alma
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Cl yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Ogrenciler, baglami dogru bir sekilde
yorumlayarak problemde verilen sabit deger, degisken ve artis miktarlarim1 dogru yer ve
zamanda kullanarak cebirsel iliskilere de yer vermektedir. Bu 6grenciler iliskileri temsil eden
cebirsel ifadeyi olusturmaktadir. Ayrica dgrenciler benzer ¢oziimlere yer vererek zorlayict
olan (f) maddesinde ¢oziimlerini diger 6grencilere gére daha genis bir bakis acisiyla sunmakta
ve gomiilii matematigi anlamlandirmaktadir. Sekil 26’da yetkinligi giiglii diizeyde saglayan

Y I’in bu maddenin ¢ézlimiine getirdigi farkli bakis agis1 goriilmektedir.

Yot 0.5.32 3012 éu e dustinoesel »= ')ﬂsoa-) Nind
Qma 40m ’),O Scot Q‘noook \‘r. Ee\\z Q-OSOO»* LOJL 0\0\3‘ i doéo

N soa¥ 533k Yon 02 bir sirede obbitr Plhends \,,.,sl.J Sho vore
SOGI'\ aﬁsm'-;ﬁ. 'c;r’l—eée\‘\m L \'\cr G\A"S‘-f\;e L\Soo} Lu\\onmts O‘S(Jn .

i- o 9_ <00 L« S
3-Pa u0_  A.adn L g S-F0_
b soc40d &fﬁL Liwat 83k Lo Sk Tooad 59 9

Sekil 26. Y1’in yazili ¢ozlimlerinde gomiilii matematigi anlamlandirma siireci.

Problemin (f) maddesinde “hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir
haftada 20 TL 6deme yapmistir. Buna gore bir hafta boyunca kag saat bilgisayar kullanmistir?”’
seklinde bir soru yoneltilmektedir. Bilgisayarlarin acilis fiyat1 2 TL ve her saat basi fiyata 50
kurus eklenmektedir. Y1 ilk olarak, bilgisayar acilis fiyatinin 2 TL olmasi iizerine 5 kere
gidildiginde 10 TL agilig ticreti 6deyecegini ve geriye kalan 10 TL ile 20 saat bilgisayar
kullanilabilecegini belirtmektedir. Y1 denklem yoluyla dogru bir sonuca ulagsa da sorunun
¢Oziimiine iligkin farkli fikirlere sahiptir ve bu fikirlerini farkli bir ¢6zliim stratejisi ile ele
almaktadir. Problemin baglaminda saat basi fiyat eklendiginin belirtilmesi iizerine x
degiskeninin saati/siireyi belirttigini ifade ettikten sonra x < 1 sa. ihtimalini ele alarak stratejik
akil yiiriitme siirecine iliskin gomiilii matematigi anlamlandirma boyutunda 6nemli bir
ilerleme kaydetmektedir. 20 saati bes giline paylastirarak giinde 4 saat Dbilgisayar
kullanilabilecegi gibi 4 saat 59 dakika kullanilmasi durumunda da ayni iicretin 6denecegini
belirtmektedir. Ogrenci cebirsel akil yiiriitme siirecinde ortaya koydugu stratejisi ile birlikte
baglami ve gOmilii matematigi anlamlandirma siirecini oldukga giiglii dizeyde

yansitmaktadir.
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Bununla birlikte yetkinligi giiclii diizeyde saglayan bir diger 6grenci O2, Y1 ile benzer
bir diisiinceye sahiptir. Siirenin 1 saatten az oldugu durumlarda iicrete 50 Kurus

eklenmeyecegini diistinmektedir. O2’nin bu siireci Sekil 27’de goriilmektedir.
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Sekil 27. O2’nin yazili ¢dziimlerinde gdmiilii matematigi anlamlandirma siireci.

02 de denklemi kullanarak sorunun yanitinin 20 saat olacagini gérmekte fakat son
bilgisayar kullaniminda 1 saatten az bir siire eklenirse iicretin degismeyecegini ifade
etmektedir. Ogrencinin Y1°den farkl olarak tiim giinlerde bunun gegerli olabilecegini gézden
kagirmis olmasidir. Fakat yine de bu ihtimali diistinmesi gomiilii matematigi anlamlandirdigin

ifade etmektedir.

Cl1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan dgrencilerin, problem climlesini yorumlayarak
bazi maddelerde dogru sonuglara ulagsmalarina ragmen, problemde yer alan kritik bilgileri
(sabit deger, degisken, artis miktari, vb.) kismen anladiklar1 ve kullandiklar1 goriilmektedir.
Bu ogrenciler genel olarak denklem olusturmadan ilerlemektedir. Denklem olusturan
ogrenciler ise denklemi etkili kullanmamakta ya da (f) maddesinin ¢6ziimiinde gomiilii
matematigi kesfedememektedir. Bu durum ogrencilerin problem baglamint kismen
anlamlandirirken; gomiili matematigi anlamlandiramadiklarin1 gostermektedir. Yetkinligi

zayif diizeyde saglayan D1’in ¢oziimlerinden bir kesit Sekil 28’de goriilmektedir.

ws  t=ps Y0,
- i
3265 13-8.5 15217
8=6 14 -9 qy=1¢ 1Y
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Sekil 28. D1’in ¢ozlimlerinde cebirsel iliskiler kullanmadan sayarak ilerleme siireci.
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DI, baglami anladigi kadartyla artis miktarini ekleme yontemini kullanmay1 tercih
etmekte ve cebirsel prosediirlere yer vermemektedir. Ogrencinin bu ¢dziimlerinde
Ozyinelemeli aritmetik islemler yaptigi ve bunun bir sonucu olarak baglami kismen

anlamlandirdig1 goriilmektedir.

Tim incelemeler, dgrencilerin bu problemde C1 yetkinligini zayif ya da giicli
diizeyde sagladiklarini gostermektedir. Yazili ¢dzlimlerinde yetkinligi saglayamayan 6grenci

bulunmamaktadir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Timugin Internet Kafede problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil
¢Oziimlerinde baglami ve gOmiilii matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden elde edilen bulgular ile 6rnek olay calismasi
bulgular1 tamamuyla tutarlidir. Yazili ¢6ziimlerinde yetkinligini giiglii diizeyde gosteren ve
bunu agiklamalariyla destekleyen Y1, problem baglaminda verilen Kritik bilgileri kullanarak
coziimleri hakkinda ikna edici agiklamalar yapmaktadir. Y1’in (f) maddesinde gomiilii

matematigi anlamlandirma siireci agik ve net yaptigi agiklamalari ile anlagilmaktadir.

50A: Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL 6deme
yapmistir. Buna gore bir hafta boyunca kag¢ saat bilgisayar kullanmigtir?
Sorusunun cevabini nasil buldun? Agiklar misin?

51Y1: Her gidisinde bilgisayar kullandiysa 10 TL agilig parast vermistir. 20 TL’nin
10 TL’si boyle gitti. Geriye 10 TL kaldi. 50 Kurusa bdlersek 20 saat yapar.
Eger ¢ocuk her gidisinde 4 saat kullandiysa 5 gidiste 20 saat yapar. Bir de 4
saat 59 dakika kullandiysa ¢ok daha fazla kullanmis. Oradan 24 saat 55 dakika
buldum.

52A: Yani kesin olarak 24 saat 55 dakika bilgisayar kullandigin1 m1 sdylityorsun?

53Y1: Hayir, kesin degil. En az 20 saat kullanmis. Ama en fazla 24 saat 55 dakika
yani o arada bir say1 da olur.

54A: Burada soruyu c¢ozmeye baslarken “her gidisinde bilgisayar1 kullandigin
diisiinlirsek” demissin. Ne demek istedin?

55Y1: Her gidisinde belki bilgisayar1 kullanmamistir dedim. Belki o arkadagim
gdrmek icin gitti.

56A: Burada buldugun 24 saat 55 dakika ¢oziimiin dikkatimi c¢ekti. Bu sekilde

cozmek aklina nereden geldi?
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57Y1. ¢ maddesinde 1 saati doldurmadan ne kadar 6der denmisti, oradan aklima
gelmisti.

58A: Timugin hafta boyunca 5 kere internet kafeye gitmis. Bazi giinlerde bilgisayari
1 saatten az kullanmigsa, bu durumu nasil yorumlarsin?

59Y1: O zaman soyle olur, iki giin 1 saatten az kullanmig olsun. Yine 59 dakika
diyelim. Geriye kalan giinlere 20 saati paylastirmam lazim. Mesela 6 saat, 7
saat, 7 saat seklinde. Onlara da yine 5 dakika derim, pardon onlara da yine 59

dakika eklerim. Sunu yazayim: (Burada islemlerini yazarak gésteriyor)

Sekil 29. Y1’in gomiili matematigi anlamlandirma stirecinde yaptigi islemler.

60Y1: Yani olur. Yine 5 tane 59 dakika ve 20 saat yapar. Yani ayn1 sonuca ulasiriz.

En fazla 24 saat 55 dakika eder.

Y1, problemin zorlayici alt maddesi olan (f) maddesinde saat basi licrete 50 Kurus
eklendigi icin, bilgisayar1 59 dakika kullanan birinin iicret 6demesine gerek kalmayacagi
diisiincesiyle hareket ettigini agiklamaktadir (51Y1). Coziimlerinde bu diisiincesini oldukca
mantikli agiklamalar kullanarak yansitan Y 1’in gomiilii matematigi anlamlandirdig: asikardir.
Ayrica arastirmacinin ¢ozlimiinde degisiklik yapmast durumunda sonucun degisip
degismeyecegini sormasinin (58A) ardindan, Y1 ¢6ziimii tekrar yorumlayarak her durum igin
verdigi cevabin dogru olacagini Sekil 29°da kanitlamaktadir (59Y1). Bu durum 6grencinin

giicli anlamlandirmalarini yansitmaktadir.

Problemin ayn1 zorlayict maddesiyle ilgili yetkinligi zayif diizeyde saglayan Y2’nin

agiklamalari asagidaki gibidir.

40Y2: 5 kere giderse her gidiste bilgisayar1 actig1 icin acilis fiyat1 2 TL veriyor. 5
kere 2 yani 10 TL olur. 20 TL 6demis ve 10 TL kald1 geriye. 0,5.x=10. Yani
cevap 20 saat ¢ikar. 20 saat bilgisayar kullanmus.

41A: Islemlerini kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

42Y?2: Evet, eminim.

43A: Her giin esit saat kullandigin1 sdyleyebilir miyiz?

44Y?2: Hayir. Yani 20 saat toplam ama 5 giine bolersek 4 saat oluyor. Ama belki bir
giin 2 saat diger giin 6 saattir. Esit olmak zorunda degil.
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45A: Timugin hafta boyunca 5 kere internet kafeye gitmis. Bazi1 giinlerde bilgisayari
1 saatten az kullanmigsa, bu durumu nasil yorumlarsin?

46Y2: Mesela bir giin bir saatten az kullansa diger giin 8 saat kullansa yani cevap
degismez sonucta 20 saat kullanmis olmasi lazim. Diger giin daha fazla

kullanmistir.

Y2, problemi denklem iizerinden ¢ézmeye devam etmekte ve zorlayici olan bu
maddede gomiilii matematigi (siirenin 1 saatten az olmasi1 durumunda iicret 6denmeyecegi ile
ilgili baglami ¢oziimlerde ortaya koyabilme) anlamlandiramamaktadir. Ogrenci yalnizca
dogru olusturdugu denklemde deger verme yontemini kullanmakta ve farkli durumlari
arastirmamaktadir (40Y2). Arastirmacinin gomiilii matematigi anlamlandirma siirecini ortaya

c¢ikarict sorular yoneltmesi (45A) bu durumu degistirmemektedir.

Yetkinligi yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan bir diger 6grenci D1’in,
bilgisayar kullanim siiresinin 1 saatten az oldugu durumlarda ne olacagina iligskin farkli bir

bakis acisina sahip oldugu goriilmektedir.

20D1: Burada 1 saat gegmemis demis. O yiizden tam emin degilim... 2 TL olabilir.
Ya da belki de 50 kurus degil de daha az bir sey vermis olabilir.

21A: Yani 50 kurustan az vermis olabilir diyorsun, dyle mi?

22D1: Evetyani 2 TL ek olarak.

23A: Neden boyle diisiindiin?

24D1: Ciinki bir saatten az kullanmig. Bir saat olsa direk iki buguk derdim. Boyle
olunca sadece 2 TL ya da iki buguktan az vermis diyorum. Hangisi olur onu
bilemem.

25A: Sorunun dogru cevabmin bu iki yanittan biri oldugunu mu soylemek
istiyorsun?

26D1: Evet.

D1, problemin (c¢) maddesinin ¢dziimiine iliskin ac¢iklamalarinda bakis agisin
yansitmaktadir. Bu maddede “1 saatten az bilgisayar kullanilmast durumunda ne kadar 6deme
yapilir?” seklinde bir soru yoneltilmektedir. Ogrenci bu durumda 2 TL ddenecegini ya da
Odenecek iicretin 2,5 TL’den az olacagini belirtmektedir (24D1). Fakat ¢oziimlerinde cebirsel

prosediirlere yer vermedigi icin yetkinligi zayif diizeyde sagladigi sonucuna varilmaktadir.

Timugin Internet Kafede Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Yazilt ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulasiimaktadir.
Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 17°de goriilmektedir.

Tablo 17

Timugin Internet Kafede probleminde C1 yetkinligini farkli diizeyde saglayan égrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Her gidisinde bilgisayar kullandiysa 10 TL a¢ulis parasi
C1 yetkinligini giiclii vermigtir. 20 TL’nin 10 TL ’si boyle gitti. Geriye 10 TL kaldh.
diizeyde sagladigina 50 Kuruga bolersek 20 saat yapar. Eger ¢ocuk her gidiginde | Y1,
yonelik ikna edici 4 saat kullandiysa 5 gidiste 20 saat yapar. Bir de 4 saat 59 02

aciklama yapan

dakika kullandiysa ¢ok daha fazla kullanmis. Oradan 24

saat 55 dakika buldum. ”(Y1)

“5 kere giderse her gidiste bilgisayar: actigi i¢in agilis fiyati | Y2,

C1 yetkinligini zayif
2 TL veriyor. 5 kere 2 yani 10 TL olur. 20 TL odemis ve 10 | O1,

diizeyde sagladigina
TL kaldi geriye. 0,5.x=10. Yani cevap 20 saat ¢ikar. 20 saat | D1,

yonelik agiklama yapan
bilgisayar kullanmig.” (Y2) D2

Cl1 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.1.6. Bakterilerin Hizina Yetis Problemine iliskin Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde bir ortamda bulunan bakterilerin zamana bagl
artig sayisiyla ilgili bir baglam ve diger problemlerden farkli olarak bu baglama iliskin

denklem verilmistir.

Osrencilerin Yazili Céziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin verilen denklemi yorumlamalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin yazih
cozlimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem i¢in asagidaki kriterler

dogrultusunda incelenmektedir.
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e Baglami anlamlandirma: Denklemi yorumlarken degiskenler (bakteri sayisi ve
dakika) arasindaki iliskiyi ifade etme, baslangictaki bakteri sayisinin dakikanmn 0
(sifir) anindaki bakteri sayisi oldugunu ve bu durumun denklemdeki karsiliginin sabit
deger oldugunu anlama

e GOmiilii matematigi anlamlandirma: Problemdeki maddelerin ¢6ziimiinde denklemi

etkili bir sekilde kullanma

C1 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Ogrenciler, denklemdeki bakteri sayisi ile
zaman degiskenlerinin birbiri ile olan iligkilerini ifade etmekte ve denklemdeki sabit
degiskenin baslangigtaki bakteri sayisi oldugunu, denklemdeki dakika degiskenine O (sifir)
degeri verildiginde baslangictaki bakteri sayisini bulacaklarini anlamaktadir. Ayrica bu
ogrenciler verilen denklemi problemin diger maddelerine yanit verirken etkili bir bigimde
kullanarak dogru sonuglara ulagsmaktadir. Bu durum problem baglamini ve gdmiilii matematigi
anlamlandirdiklarinin gostergesidir. Sekil 30°da Y1’in yazili ¢oziimlerinde denkleme iliskin

yaptig1 yorumlar goriilmektedir.

o.\ 2 Lbhers we ohen e &o\-‘-\-olo 16 bobled! 6rdoovm$;.h=u‘mlor5&3-y‘
orfheo bothert &3.3.30 eoon 3b Loh sk,
b bolonyetoht babhert syt 9 hie,

Sekil 30. Y1’in yazili ¢ozlimlerinde problem baglamini anlamlandirma siireci.

Y1’in agiklamalarindan anlasilacagi lizere, ortamda zaten 8 bakteri bulundugunu ve
her dakika 16 bakterinin daha eklendigini belirten 6grencinin denklemi dogru bir sekilde

yorumladigi ve baglami anlamlandirdigi goriilmektedir.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenci bulunmadigi gibi, bu yetkinligi hig
saglayamayan Ogrenciler olmustur. C1 yetkinligini saglayamayan Ogrenciler, denklemi
yorumlayamamakta ve degiskenlerin arasindaki iligkileri ifade edememektedir. Bu
ogrencilerden biri olan D2, denkleme iligkin olusturdugu tabloda “bakteri sayilarinin her
dakika 8, 16, 24, 32 seklinde ilerledigini” belirtmistir. Oysaki bakteri sayilar1 her dakika 8
degil 16 artmaktadir. Bu nedenle bu &grenciler hakkinda baglami ve goémiilii matematigi

anlamlandiramadiklari seklinde yorum yapilmaktadir.
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Yetkinligi saglayamayan bir diger 6grenci olan D1’in, yazili ¢oziimlerinde
baslangictaki bakteri sayisma iliskin yanlis degerler buldugu goriilmektedir. Ogrencinin

problemi ¢6zme siirecinde yaptigi yanlis islemler Sekil 31°de gortilmektedir.

b) SenleagisToki  bokisr! soyisi :} §+rib= _?__3}
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Sekil 31. D1’in denklemi yanlis yorumladigini gosteren ¢oztimleri.

D1, baslangigtaki bakteri sayisinin soruldugu (b) maddesini yanitlarken, denklemde
gordiigli tim degerleri toplayarak yanlis sonuca ulagsmaktadir. Ayrica problemin diger
maddelerinde de denklemi anlayamadigini gosteren ¢oziimler yaptigr goriilmektedir. D1, “I
saat sonunda ortamdaki bakteri sayis1 kagtir” sorusunun oldugu (d) maddesini yanitlarken de
denklemde yer alan tiim sayilarin toplamina 1 eklemektedir. D1’in “bakteri sayisinin 4808’e

= 9

kag saatte ulasacag1” ile ilgili olan (e) maddesinde de denklemi kullanamadig1 goriilmektedir.

Tim incelemeler, Ogrencilerin bu problemde C1 yetkinligini giigli diizeyde
sagladigin1 ya da hi¢ saglayamadigini gostermektedir. Yazili ¢éziimlerinde yetkinligi zayif

diizeyde saglayan 6grenci bulunmamaktadir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazili
¢Oziimlerinde baglami ve gomiilii matematigi nasil anlamlandirdiklar1 derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden elde edilen bulgular ile drnek olay calismasi
bulgular1 tamamiyla tutarlidir. Yazili ¢oziimlerinde yetkinligini giiclii diizeyde goésteren ve
bunu agiklamalariyla destekleyen O2, problem baglaminda verilen denklemi yorumlayarak

¢ozlimleri hakkinda ikna edici agiklamalar yapmaktadir.

1A:  (soru okunur) Denklemde yer alan sayilar neyi ifade ediyor?

202: (soruyu inceliyor) Bakteri sayisini bulmak i¢in 8 arti 16 carpr dakikadan
yapiyormusuz. 8 sabit degisken oluyor. Dakika arttik¢a bakteri artiyor. Dogru
orant1 sekilde.

3A:  Dakikada ortamda kag bakteri artryor?

402: Mm 16 artarak gidiyor.
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Yazili ¢oziimlerinde de “Dogru orantili bir iliski oldugunu séyleyebiliriz. Zaman

arttiginda bakteri sayist artiyor” seklinde bir yorum yapan O2, burada da benzer yorumlar

yapmaktadir.
TA:
802:

9A:

1002:
11A:
1202:

Baslangictaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?
Mm denklemde 8 sabit oldugu i¢in. Baslangigta 8 bakteri oluyor hocam
denklemden.

Zamana bagli bakteri sayisindaki degisimi diisiiniirsek baglangictaki bakteri
sayisini bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

Zaman daha gegmemis oluyor. Yani denklemde dakikaya sifir yazariz.
‘Baslangi¢’ ifadesi ile siireyi yani dakikay1 nasil iliskilendirdin?

Sifir yazarak hocam. Dakika sifir olunca 16 garpr sifirdan sifir oluyor. Sadece

sabit sayrya bakiyorum.

Baslangi¢ ifadesinin ne anlama geldigini ve ¢6ziimlerini bu anlamalar tizerinden

yonlendirdigini (1202) yapilan miilakatlarda agiklamalariyla ortaya koyan O2’nin C1

yetkinligini sagladigini gdsteren miilakat metni verilmistir. Ogrenci denklemi problemin diger

maddelerinde kullanarak dogru sonuglara ulastig1 islemlerini agiklamaktadir. Boylece hem

baglami hem goémiilii matematigi anlamlandirdigi goriilmektedir. O1’in basglangigtaki bakteri

sayisi ile ilgili agiklamalar1 da O2 ile benzerdir.

3A:
401:
5A:
601:
TA:
801:
9A:
1001:
11A:

1201:

13A:
1401:

Dakikada ortamda kag bakteri artiyor?

16.

Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iliskiyi daha ayrintili agiklar misin?
Dakika artarsa bakteri sayisi da artar.

Baslangictaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?
Dakikaya sifir yazariz. Denklemden bu sekilde ¢6zeriz ve 8 ¢ikar.
Denklemdeki sayilar tekrardan gézden gecir bakalim. Ne diisiiniiyorsun?
...(Diigtincelerini agtklamiyor)

Zamana bagli bakteri sayisindaki degisimi diisiiniirsek baglangictaki bakteri
sayisini bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

(Diistiniiyor) Denklemde dakikaya sifir dersek baslangigtaki bakteriyi
buluruz. Yani dakika gegmedigi i¢in.

‘Baslangic’ ifadesi ile siireyi yani dakikay1 nasil iligkilendirdin?

Sifir diyerek.
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Ol’in agiklamalarinda baslangictaki bakteri sayisinin denklemdeki sabit deger
oldugunu sdylemesi beklendi. Fakat O1, her seferinde baslangi¢ ifadesinin dakikanin O (sifir)
olmasini ifade ettigini belirtti (801 - 1401). O1’in bu agiklamasi yine dogru bir agiklamadir.
Ogrenci yetkinligi giiclii diizeyde saglamaktadir. Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan Y1, sabit

deger ile sorudaki baslangic ifadesini iliskilendirdigini gosteren agiklamalar yapmaktadir.

S5A:  Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iligskiyi daha ayrintili agiklar misin?

6Y1: 8 bakteri var ve bunlar gitgide artiyor. Yani iiriiyor. 1 dakika gectiginde 16
dakika pardon 16 bakteri daha oluyor yani toplam 24. Boyle bdyle devam
ediyor.

7TA:  Baslangictaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?

8Y1l: Denklemde dakikaya sifir vererek. Yani sabit terim kadar.

9A:  Yani denklemde sabit terime bakarak ya da degiskene sifir vererek
baslangigtaki degeri buluyoruz dyle mi?

10Y1: Evet.

11A:  ‘Baslangi¢’ ifadesi ile siireyi yani dakikay1 nasil iliskilendirdin?

12Y1: Dedigim gibi, yani daha hig siire gegmemis. Baslangi¢ demesi bile ipucu. Yani
sifir dakika.

Y1, dakikaya bagli olarak bakteri sayisindaki degisimi denklemi yorumlayarak
anladigin1 gosteren agiklamalar yapmaktadir (6Y 1). Denklemdeki sabit degerin baslangigtaki
bakteri sayisimi verdigini ve bu durumun dakikaya sifir verilmesinden kaynaklandigini

aciklayarak baglami anlamlandirdigini gostermektedir (8Y1).

Bakterilerin Hizina Yetis Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinin incelenmesinin ardindan 6rnek olay ¢alismasinda
¢oztimleri hakkindaki yaptiklari agiklamalari neticesinde C1 yetkinligini saglama diizeylerine
iliskin sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren

aciklamalarina iligkin bulgular Tablo 18’de goriilmektedir.
Tablo 18

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde C1 yetkinligini farkl diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

| Kategoriler | Ornek Coziim | Ogrenci |
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“8 sabit say1. 16 katsayi. Dakika ve bakteri sayisi

Cl1 yetkinligini giiclii . Y1,
bilinmeyen. 8 bakteri var ve bunlar gitgide artiyor. 1 dakika
diizeyde sagladigina Y2,
o o gectiginde 16 bakteri daha oluyor yani toplam 24. Boyle
yonelik ikna edici . 01,
devam ediyor. Baslangigtaki bakteri sayist denklemde
aciklama yapan 02

dakikaya sifir vererek. Yani sabit terim kadar.” (Y1)

Cl1 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

“Baslangigtaki bakteri sayist mi? Baslangicta sifirdir.

Cl yetkinligini Baglangi¢ demesi yani birinci dakika demek. 16 dakikada 8
saglayamadigini bakteri varmus. Iki katini aldigimizda 8 artacagu icin 32 D1,
gosteren yanhs dakikada 16 bakteri. Sonra 8 daha artar 24 olur, o sekilde D2

aciklamalar yaptim.”

Ogrencilerin yazili ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.1.7. Sekizgen Masalar Problemine iliskin Bulgular

Sekizgen Masalar probleminde ger¢ek yasamdan alinmis bir senaryoyu temsil eden

Oriintli verilmistir.
Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin bu &riintiiyii problem baglaminda verilen bilgiler ile iliskilendirerek
sonraki adimlarina iliskin fikir sahibi olmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin yazili
cOziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem icin asagidaki kriterler

dogrultusunda incelenmektedir.

e Baglami anlamlandirma: Verilen oriintii ve tablo temsillerini anlamalari ve 6riintiiniin
nasil ilerledigini verilen tablodan da yararlanarak anlama

e  Gomiilii matematigi anlamlandirma: Oriintiide yer alan matematiksel iliskinin cebirsel
olarak nasil ifade edilebilecegini fark etme ve problemin (c) alt maddesinde verildigi

gibi adim sayisi (a) ile misafir sayis1 (m) degiskenlerini kullanma

C1 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan dgrenciler, problemde verilen oriintii ve tablo

temsillerini anlayarak bir takim yorumlara yer vermektedir. Ayrica 6grenciler oriintiiniin nasil
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ilerledigine ve sonraki adimlarina iliskin fikirlere sahiptir. Bu 6grenciler problemin (c) alt
maddesinde verilen degiskenleri uygun bir sekilde yorumlayarak bu degiskenleri cebirsel
ifadeler esliginde kullanmaktadir. Ogrencilerin baglama iliskin genel olarak “Ilk adimda bir
masaya 8 kigi oturabiliyorken, ikinci adimda masalarin birlestigi yere 2 kisi oturamaz ve iKi
masaya 14 kisi oturabilir.” seklinde benzer yorumlar yaptiklari goriilmektedir. Ayrica
ogrenciler degiskenleri dogru kullanarak ¢oziimlerinde “Her bir masa artisinda 6 kigi daha
oturabiliyor. 6a + 2 = m seklinde denklem olur.” gibi agiklamalara yer vermekte ve gdmiilii

matematigi anlamlandirma bilesenini sagladiklarini gostermektedir.
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Sekil 32. O1’in ¢oziimlerinde baglami ve gdmiilii matematigi anlamlandirma siireci.

O1 Sekil 32°de, yetkinligi giiglii diizeyde saglayan 6grenciler gibi, oriintiiyii dogru
yorumlamaktadir. Ayrica problemin (c) alt maddesinde verildigi gibi adim sayisi (a) ile misafir
sayist (m) degiskenlerini kullanarak Oriintliniin kuralin1 veren denklemi dogru bir sekilde
olusturmustur. Bu ¢o6ziimleri ile O1, baglami ve gomiilii matematigi anlamlandirdigini

gostermektedir.

C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler de baglami anlamlandirabilmekte
ve yetkinligi giicli diizeyde saglayan 6grencilerle benzer sekilde sozel agiklamalarla riintiiyii
yorumlamaktadir. D2, “Birinci masa tek basina oldugu icin tam kapasite olabilir. Ikinci
masada ise iki masamn birlesmesi sonucu 14 kisi oturmustur.” seklinde baglama iligkin
yorumlar yapmaktadir. Bu 6grencilerin adim sayis1 ve misafir sayisina iliskin degiskenleri
amacina uygun bir sekilde kullanamadiklari i¢in gémiilii matematigi anlamlandiramadiklari

goriilmektedir. D1’in baglami anlamlandirdigini gdsteren ifadeleri Sekil 33°te goriilmektedir.

2 st oy

Kl maso barlzsf_gmo!e dovosona 1A eneris

a) ¢ IKL) .
)& ° Ve Gm_y‘:‘l k“"'se Olumm|_ |

T mMosoara 1 Ifeacec b!fieﬁfﬂo"
Yo

"B)26 kil Rereslc

a4 53 ) |
s} f"nSa

== ( :

_ 54 B P ‘




107

Sekil 33. D1’in ¢oziimlerinde baglami anlamlandirma siireci.

D1, oriintiideki masalara misafir oturma diizenini dogru bir sekilde yorumladig: ve
Orlintliniin bir sonraki adimini bulabildigi i¢in baglam anlamlandirdigimi gostermektedir.
Fakat Orilintiiniin kuralimt veren denklemi kuramadigi i¢in O6grenci gomiili matematigi

anlamlandirma bilesenini saglayamamaktadir.

Tim incelemeler, dgrencilerin bu problemde C1 yetkinligini zayif ya da giiclii
diizeyde sagladiklarini gostermektedir. Yazili ¢dzlimlerinde yetkinligi saglayamayan 6grenci

bulunmamaktadir.
Ornek Olay Calismasi Bulgular

Sekizgen Masalar problemine iligkin yapilan miilakatlarda O6grencilerin yazili
¢Oziimlerinde baglami ve gOmiilii matematigi nasil anlamlandirdiklart derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden elde edilen bulgular ile &rnek olay ¢alismasi
bulgular1 tamamuiyla tutarlidir. Yazili ¢oziimlerinde yetkinligini giiglii diizeyde gosteren ve
bunu agiklamalariyla destekleyen Y2, problem baglaminda verilen Oriintii ve tabloyu

yorumlayarak ¢oziimleri hakkinda ikna edici agiklamalar yapmaktadir.

1A:  (Soruokunur) 2 masaya neden 14 misafir oturdugunu nasil agiklarsin?

2Y?2: 2 masa birlesince birlesen yerlere misafir oturamaz bu yiizden 16 degil 2
eksik.

3A:  Masa sayisi ile misafir sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?

4Y?2: Masa sayisi arttikca misafir sayis da artar.

5A: 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

6Y2: 6 artarak gidiyor, oriintii seklinde. 20°ye 6 eklersek 26 buldum.

7A:  Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

8Y2: Denklem kullanabilirim. Ya da tablo.

9A:  Denklemi nasil yazdin? Anlatir misin?

10Y2: Adim sayisina a dedim. Misafir de m olsun demis. 6 arttig1 i¢in 6a. Sayilari
saglamasi i¢in 2 ekledim. Sonug¢ da misafir sayisina esit olur. Yani 6a + 2 =m

seklinde yazdim.

Y2’nin Oriintiiniin her adimmda masalarin dizilimi ile ilgili yaptig1 ikna edici

aciklamalar, oOriintliyli ne kadar iyi anladigini ve baglami anlamlandirdigini gostermektedir



108

(2Y2). Coziimlerini artis miktarindan yararlanarak bulabilecegi gibi denklem ya da tablodan
yararlanarak ilerleyebilecegini de belirtmektedir (8Y2). Problemde kullanilmasi istenen a ve
m parametrelerini nasil kullandigin1 ve denklemi nasil olusturdugunu dogru ve agikga ifade
edebilmesi (10Y2) 6grencinin gdmiilii matematigi anlamlandirdigin1 gostermektedir. Bununla
birlikte problemin yazili ¢oziimlerinde C1 yetkinligini zayif diizeyde saglayan D2’nin

aciklamalari, bu bulguyu desteklemektedir.

1A:  (Soruokunur) 2 masaya neden 14 misafir oturdugunu nasil agiklarsin?

2D2: 2 masada yanlar birlestigi i¢in.

3A:  Masa sayisi ile misafir sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?

4D2: 1 masada 8 kisi, 2 masada 14 kisi, 3 masada 20 bu sekilde bir iliski var.

5A: 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

6D2: Tablodan baktigimizda 6 artmis. 20 + 6 = 26 cikar.

7A:  Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

8D2: Sayarak bulabilirim.

9A: ¢ maddesinin cevabinda denklemi bulamadigini1 yazmigsin. Fakat tabloda a ve
m harflerini adim sayis1 ve oturabilecek misafir sayisinin oldugu yerlere
yazdigin1 goriiyorum. Buradan sonra nasil ilerleyebilirsin?

10D2: 8m + a dedim ama bilmiyorum. Yani dogru degil galiba.

11A:  Olusturdugun bu ifadede her say1 ve degisken ne anlama geliyor?

12D2: 1 masada 8 kisi oturuyor. 8 misafir o yiizden 8m. Adim sayisi a...

13A: Sence bu sekilde yazman dogru oldu mu? Bagka bir fikrin var mi1?

14D2: Bilmiyorum, dogru olmayabilir.

D2, problem baglamini anlamlandirabildigini 6riintiiniin nasil ilerledigini aciklayarak
ve bir sonraki adimin degerini dogru yanitlayarak gostermektedir (6D2). Fakat adim sayis1 ve
misafir sayisi i¢in verilen a ve m parametreleri ile dogru bir denklem olusturamamaktadir

(10D2). Bu nedenle gdmiilii matematigi anlamlandiramadig1 sonucuna varilmaktadir.
Sekizgen Masalar Probleminde C1 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde Ogrencilerin C1 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren agiklamalarma iliskin

bulgular Tablo 19°da gortilmektedir.

Tablo 19
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Sekizgen Masalar probleminde CI yetkinligini farkli diizeyde saglayan d&grenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci

“2 masa birlesince birlegen yerlere misafir oturamaz bu
o yiizden 16 degil, 2 eksik. Masa sayisi arttikca misafir sayisi

Cl1 yetkinligini giicli Y1,
da artar. Tablodan baktigimizda 6 artmis. Dort masaya 20

diizeyde sagladigina Y2,

o o + 6 = 26 ¢ikar. Denklem i¢in adim sayisina a dedim.

yonelik ikna edici 01,
Misafir de m olsun demis. 6 arttigi icin 6a. Sayilart

aciklama yapan 02
saglamast icin 2 ekledim. Sonug¢ da misafir sayisina esit
olur. Yani 6a+2=m seklinde yazdim.” (Y2)

Cl1 yetkinligini zayif “I masada 8 kisi, 2 masada 14 kisi, 3 masada 20 bu sekilde D1

diizeyde sagladigina bir iliski var. Tablodan baktigimizda 6 artmig. Dért masada D2’

yonelik agiklama yapan | 20 + 6 = 26 ¢ikar.” (D2)

Cl1 yetkinligini

saglayamadigini

gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.2.Tlgili Miktarlar ve Bunlar Arasindaki iliskileri Belirleme Siirecine iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmanin ikinci alt problemi olan “Ogrencilerin cebirle ilgili
problemlerdeki ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskileri belirleme siire¢leri nasildir?”
sorusuna yamt aranmaktadir. Ogrencilerin ilgili miktarlar1 ve bunlarm arasindaki iliskileri

belirleme (C2) yetkinligini saglayip saglayamadiklari,

e Ilgili miktarlar1 belirleme (C2a)
e Miktarlar arasindaki iliskiyi ifade etme (C2b)

olmak tizere iki alt bilesenin ele alinmasiyla incelenmektedir.

4.2.1. Ters Piramit Problemine iliskin Bulgular

Ters Piramit probleminde gercek yasamdan alinmus ters piramit seklinde duran bir
bina ve bu binanin her katinda yer alan oda sayilarindaki artig1 temsil eden bir Oriintii

verilmistir.
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Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e llgili miktarlar1 belirleme: Oriintiideki dikddrtgenlerin kisa ve uzun kenarlarmnin
uzunluklarini belirleme ve problemde yer alan gereksiz bilgileri ayirt etme

e  Miktarlar arasindaki iliskiyi ifade etme: Oriintii adimlarinda yer alan dikdortgenlerin
kenar uzunluklarindaki artis miktarini ifade etme ve dikddrtgenleri olusturan birim

kare sayilari ile artig miktarlarini iligkilendirme

C2 yetkinligini giicli diizeyde saglayan ogrenciler, ilgili miktarlar1 belirlerken
oriintiideki dikddrtgenlerin kisa ve uzun kenarlarini dikkate almaktadir. Ogrenciler miktarlar
arasindaki iliskiyi bu uzunluklarin artis miktarini ifade ederek goéstermektedir. Ayrica bu
ogrenciler problemde verilen fakat ¢6ziim ile iliskisi olmayan miktarlari (30 bina, 80 metre)
ayirt edebilmektedirler. Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan Y2’nin bu siireci Sekil 34°te

goriilmektedir.
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Sekil 34. Y2’nin yazili ¢oziimlerinde ilgili miktarlari ve iligkilerini belirleme siireci.

Y2, binanin katlarmi temsil eden Oriintii adimlarindaki miktarlar1 dikdoértgenlerin
kenar uzunluklarindan yararlanarak géstermektedir. Dikdortgenlerin kisa ve uzun kenarlarinin
ikiser ikiser arttiginm1 belirterek miktarlar arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Ogrenci
dikdortgenin alan formiiliinden yararlanarak birim kare sayilarmin (2, 12, 30, 56, ...) elde
edilebilecegini ifade etmektedir. C2 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan bir diger 68renci olan
O2’nin miktarlar arsindaki iliskiyi dikdortgenlerin kisa ve uzun kenarlarini kullanarak ifade

etme bicimi Sekil 35°te goriilmektedir.
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Sekil 35. O2’°nin yazili ¢oziimlerinde ilgili miktarlar1 ve iligkilerini belirleme siireci.

Y2 ve O2 dikdortgenin kenar uzunluklarindan yararlanarak miktarlar arasindaki
iligkiyi ifade etme siirecinde sozel ifadeler kullanarak aciklamalar yapmaktadir. Bu 6grenciler

arasindaki tek fark O2’nin bu iliskiyi cebirsel ifadeyi olusturma siirecinde kullanamamasidir.

C2 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ogrenciler, yalnizca Oriintiiniin her bir
adimindaki dikdortgenleri olusturan birim kare sayilarini belirlemektedir. Bu 6grenciler birim
karelerin arasindaki artis miktarlarinin nasil gerceklestigini anlamaya calisarak iligkileri ifade
etmektedir. Bu 6grenciler de problemde verilen gereksiz miktarlar1 ayirt edebilmektedir. Y1’in

ilgili miktarlar1 ve bunlarm arasindaki iliskileri belirleme siireci Sekil 36’da goriilmektedir.
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Sekil 36. Y1’in yazili ¢ozlimlerinde ilgili miktarlar1 ve iliskilerini belirleme siireci.

Y1 her adimdaki oda sayilarim1 gostererek ilgili miktarlar1 belirlemektedir. Oda
sayilart arasindaki artigin 10, 18, 26, ... seklinde ilerledigini gdstermektedir. Miktarlar
arasindaki artisin ise sekizer sekizer ilerledigini belirtmekte ve problemin ¢oziimiinde bu

iligkiyi kullanmaktadir.

C2 yetkinligini giiglii ve zayif diizeyde saglayan tiim 6grenciler Y1’in ifade ettigi
iliskiyi kesfetmislerdir. Fakat miktarlar arasindaki iligkiyi ayn1 zamanda dikdo6rtgenin kenar
uzunluklarindan yararlanarak belirleyebilen 6grenciler yetkinligi gii¢lii diizeyde sagladiklarini
kanitlamiglardir. Diger 6grenciler ise Y1 gibi adimlarin artis miktarini1 belirleyebilmenin
Otesine gecemeyerek (cebirsel ifade olustururken yararlanacaklari iligkileri kesfedemedikleri

icin) yetkinligi zayif diizeyde saglamaktadir.
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C2 yetkinligini saglayamayan tek 6grenci D2 Oriintiide yer alan miktarlar1 belirtmis
olsa da oriintiiniin ilerleyen adimlarina ait miktarlari belirleyememektedir. D2’ nin ¢oziimleri

Sekil 37°de goriilmektedir.
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Sekil 37. D2’nin miktarlar1 ve iliskilerini belirleme siirecinde yazili ¢oziimleri.

D2, ilgili miktarlar1 birim kare sayilarindan yola ¢ikarak ifade etmekte fakat driintiiniin
bir sonraki adimini belirleyememektedir. Ayrica O6grenci miktarlar arast iliskiyi
anlayamadigini gosteren ve problemin Oziimii ile iliskisi olmayan cebirsel islemler

yapmaktadir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Ters Piramit problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili ¢oziimlerinde
ilgili miktarlari ve bunlarin arasindaki iligkiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galismalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢ézlimleri ile 6rnek olay ¢alismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bazi farkliliklar
olmustur. Y1’in yazili ¢aligsmalarinda C2 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi, fakat miilakatlar
sirasinda bu yetkinligi giliglii diizeyde yansitabildigi goriilmektedir. Y1’in yazili ¢aligmalari
incelendiginde miktarlar1 belirlerken oda sayilarimi dikkate aldigi, miktarlar arasi iliskiyi ise
oda sayilarindaki degisimin nasil ilerledigini gostererek ifade ettigi goriilmekteydi. Yapilan
ornek olay caligmasinda Y1 miktarlar1 Y2 gibi dikdortgenin kisa ve uzun kenarlarini ifade
ederek belirlemekte ve miktarlar arasi iliskiyi bu duruma uygun olarak yeniden

diizenlemektedir.

12A: Bu sorunun yanitini bulurken nasil bir yol izledin? Daha farkli bir yol ile
¢Ozlimii bulabilir miydin?
13Y1: ... Burada aslinda sonradan aklima bir yol daha gelmisti... Katlardaki oda

sayilarinin alanlariyla ilgili.



113

14A: Tamam, bununla ilgili konusalim. Oda sayilarinin alanlar1 derken ne demek
istedin? Gosterebilir misin?

15Y1: Birinci adimda 2 oda var. Kisa kenart 1, uzun kenar1 2. Ikinci adimda 3 ve 4.
Ucgiincii adimda 5 ve 6 seklinde gidiyor. Bunu su sekilde yapabiliriz: (Burada

islemlerini yaziyor)
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Sekil 38. Y1’in miilakatlarda oriintiideki gomiilii matematigi kesfetme siireci.

16Y1: Zaten sekilde de goriiyoruz. (Problemde verilen oriintiiyii gosteriyor) Bir

sonraki adim da 7 x 8 olur yani 56 oda olur.

Y1 oriintiiye iliskin miktarlar1 yeniden belirlerken, oriintiiniin adimlarinda yer alan
dikdortgenlerin kenar uzunluklarinin ¢arpimi ile 6nceden dikkate aldigi birim kare sayilarini
iligkilendirmektedir (15Y1). Dolayisiyla Y1’in ilgili miktarlar1 belirleme (C2a) ve miktarlar
arasindaki iligskiyi ifade etme (C2b) yetkinliklerini giiglii diizeyde yansitabildigi 6rnek olay
calismasinda tespit edilmistir. Ayrica 6niinde bulunan bos kagida Sekil 38’de verilen iglemleri
yazarak ikna edici agiklamalar yapmakta ve oriintiiniin bir sonraki adimimi da bu iliskiden

yararlanarak bulabilecegini belirtmektedir.

Y2 ise yetkinligi giiglii diizeyde saglama siirecine iliskin yazili ¢alismalarinda

uyguladigi prosediirleri ikna edici agiklamalarla ifade etmektedir.

1A: (Soru okunur) Oda sayisini nasil buldugunu anlatir misin?

2Y2: Oda sayisi ilk olarak 2, 12, 30 diye ilerliyor. Burada aradaki fark 10, 18, 26
diye 8 artarak gidiyor. O zaman bir sonraki adimda 26 eklenmesi gerekiyor.
30 ile 26’y1 topladim 56 buldum.

3A:  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

4Y?2: Evet, eminim.

5A:  Nasil emin oluyorsun?

6Y2: Oriintii olarak ilerledigi i¢in hep 8 artmasi lazim. Bir de sonra denklemden
bulunca ayn1 sonug ¢ikiyor. Bdyle emin oldum.

7A:  Bu sorunun yanitin1 bulurken nasil bir yol izledin? Daha farkli bir yol ile

bulabilir misin?
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8Y2: Dordiincii kat1 bulurken artis miktarini buldugum i¢in oradan sonucu buldum.

Ama ikinci bir yol buldugum denklemden de 7 x 8 deyip 56 buldum.

Y2 tiim 6grencilerin yazili ¢calismalarinda kullandig1 yolu baslangicta kullandigini,
hatta Sriintiiniin bir sonraki adimini bu sekilde buldugunu agiklamaktadir (2Y2). Oda sayilari
arasindaki degisimi ve artis miktarini fark etse de bu yol ile oriintiiniin kuralini1 bulamayacagini
diistinen 6grenci ardindan dikdortgenin alanindan yararlanarak ilerledigi, miktarlar1 ve
miktarlar arasindaki iliskiyi belirledigi stratejiyi uygulamaktadir. Ogrencinin bu stratejisini

ikna edici agiklamalar ile anlatabildigi gorilmektedir (18Y2).

17A:  Oriintiiniin kuralin1 nasil buldun? Agiklar misin?

18Y2: Dikdortgenlerin kenarlarina baktigimda 2 arttigini gérdiim. Birinci katta 1 x 2
oluyor. Burada bire iki eklersek 3 oluyor. ikiye iki eklersek 4 oluyor. Buradan
ikinci kat 3 x 4 ortaya ¢ikiyor. Sonraki liglincii adimda da 5 x 6 oluyor. Bu
sekilde buldum.

D21’in yazili ¢alismalarinda Oriintliniin ilk ti¢ adimina iliskin miktarlar1 (2, 12 ve 30)
belirleyerek bunlar arasindaki artis miktarlarim (10, 18, 26, ...) yazdig1 ve iliskileri zayif
diizeyde ifade edebildigi goriilmekteydi. Ogrencinin C2 yetkinligini nasil sagladigmi

anlamaya yonelik yapilan miilakatin metni asagidaki gibidir:

TA: Her adimdaki oda sayilar1 arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklar misin?
8D1: ... 2 tane oda var, sonra 12 oda var. Sonra 30 oda oluyor.
9A:  Bu sorunun yanitini bulurken nasil bir yol izledin? Daha farkli bir yol ile

bulabilir misin?

10D1: ...Odalarn etrafina oda ekleyince cevap ¢ikiyor.

Bu metinden anlasilacagi gibi D1, ilgili miktarlar1 2, 12 ve 30 seklinde yazili
caligmalarinda oldugu gibi belirtebilmektedir. Fakat miilakatin ilerleyen dakikalarinda bu
miktarlar arasindaki iliski tekrar tekrar soruldugunda her seferinde “Odalarin etrafina oda

ekleyince cevap ¢ikiyor” seklinde bir agiklama yapmaktadir (10D1).

Oriintii, sekil oriintiisii olarak diisiiniildiigiinde bir sonraki adim dnceki adimin etrafina
birim karelerin dizilmesi ile olugsmaktadir. D1’in ifadelerinden anlasilan bu durumu kullanarak
bir sonraki adima ulagmis olmasidir. Dolayisiyla 6grencinin Oriintiiniin miktarlart arasindaki

iligkiyi nicelikler ile ifade edemedigi ortaya ¢ikmaktadir.
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DI ile yapilan 6rnek olay calismasinin sonucunda, 6grencinin problem ¢oziimii ile
ilgili olan miktarlar1 belirleyemedigi, ¢6ziim ile dogrudan iliskisi olmayan miktarlar belirlese
de bunlar arasindaki iliskiyi agiklayamadigi tespit edilmistir. Bu tespit ile D1’in yazili
calismalarinda yetkinligi zayif diizeyde de olsa sagladig: diisiiniilmekteyken, aslinda hic
saglayamadig1 sonucuna varilmistir. D2 de D1 ile benzer olarak oriintiiniin adimlarina iliskin
cizimler yaparak miktarlar1 anlamaya ¢alismaktadir, fakat yetkinligi saglayamadigi

gozlemlenmektedir.
Ters Piramit Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay caligmalan ile bu
problemde 6grencilerin C2 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulasilmaktadir.
Ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 20°de goriilmektedir.
Tablo 20

Ters Piramit probleminde C2 yetkinligini farkli diizeyde saglayan dgrenci

actklamalart

Ornek Coziim Ogrenci

“Dikdortgenlerin kenarlarina baktigimda 2 arttigini

Kategoriler

C2 yetkinligini giiclii
gordiim. Birinci katta 1 x 2 oluyor. Burada bire iki eklersek | Y1,
diizeyde sagladigina ,
3 oluyor. Ikiye iki eklersek dort oluyor. Buradan ikinci kat 3 | Y2,
yonelik ikna edici
x 4 ortaya ¢tkryor. Sonraki iigiincii adimda da 5 x 6 oluyor. 02

aciklama yapan
Bu sekilde buldum.” (Y2)

C2 yetkinligini zayif “Birinci adimda 2 oda var. Ikinci adim 12, di¢iincii adim 30
diizeyde sagladigina oda seklinde ilerliyor. Bu odalarin artis miktar: 10, 18, 26 o1
yonelik agiklama yapan | diye sekizer sekizer artiyor.” (O1)

C2 yetkinligini “Odalarn etrafina oda ekleyince cevap ¢ikiyor...

saglayamadigint Oriintiiniin ilerleyen adimlarim yapamadim... Ciinkii ¢ok D1,
gosteren yanlig D2

odayt gizemedim ve bu kadar oda olmas: abarti gibi...” (D1)
aciklamalar

C2 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zayif diizeyde saglayan o6grencilerden Y1, 6rnek
olay calismasinda ¢oziim stratejisini degistirerek Y2 ve O2 gibi yetkinligi giiclii diizeyde

sagladigimi gostermistir. Ogrenci 6rnek olay ¢alismasi sirasinda, ilgili miktarlar1 belirlerken
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birim kare sayilar1 yerine dikdortgenin kenar uzunluklarindan yararlanmayi tercih etmistir. D1
ise yazili ¢aligmalarinda miktarlari belirledigini ve 6riintiiniin bir sonraki adimini bulabildigini
gosteren bazi ¢oziimler yapmis olsa da agiklamalar1 bunun tam tersi bir siirecte oldugunu
gostermektedir. Bu oOgrenci ornek olay calismasi sirasinda yeterli diizeyde agiklama

yapamadigi i¢in C2 yetkinligini saglayamamistir.

4.2.2. Harflerin Oyunu Problemine iliskin Bulgular

Harflerin Oyunu probleminde alfabedeki harflerin belli bir kurala gore diziliminden

olusan bir oriintii ve Oriintiiniin ilk bes adim1 verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamamalari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Ilgili miktarlar1 belirleme: Verilen harflerin alfabetik sirasini dikkate alarak driintiiniin
adimlarini sayisal degerleri (matematiksel olarak) kullanarak belirleme
e Miktarlar arasindaki iliskiyi ifade etme: Oriintiiniin adimlarindaki harflerin nasil

ilerledigini bir baska deyisle oriintiiniin artis miktarini ifade etme

C2 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, Oriintiideki harflerin alfabede
kaginc1 siraya karsilik geldigini belirleyerek bir say1 oriintiisii olustugunu fark etmektedir.
Ogrenciler bu say1 driintiisiiniin sabit artis miktarin1 dogru ifade etmektedir. Y1’in ériintiideki
ilgili miktarlar1 belirleme ve bu miktarlarin arasindaki iliskileri dogru bir sekilde ifade ettigi

¢oztimleri Sekil 39°da goriilmektedir.

a) drdnlﬁ' biee L'er ﬁfr'i\t]or‘.

B) Llec Sfl-:uc ilJ‘n 13{“ ‘}'Gm Nurmoto Ver‘? \‘j‘:"b’)'?'ml'l-o'ﬁ/
4,5.9.43.,4%24,25.29 sekhinde ordnks obsur,

Sekil 39. Y1’in yazili ¢dzlimlerinde ilgili miktarlar1 ve iliskilerini belirleme siireci.

Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan Y1, ériintiide verilen A, D, G, J, N, ... harflerinin
alfabetik sirasina dikkat ettigi ve matematiksel olarak 1, 5, 9, 13, 17, ... seklinde yazdig1
goriilmektedir. Bu say1 oriintiisiiniin dorder dorder ilerledigini belirterek miktarlar arasindaki
iliskiyi ifade edebildigini gostermektedir. Bu yetkinligi giiglii diizeyde saglayan diger

ogrenciler de Y1 ile benzer ¢oziimler yapmaktadir.
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C2 yetkinligini zayif diizeyde saglayan tek dgrenci O1, oriintiiyii olusturan harflerin
alfabetik sirasina dikkat etmeden farkli yollar denemeyi tercih etmektedir. Yetkinligi zayif
diizeyde saglayan O1, harflerin ilerleyisini ifade ederken “4 harf sonrasini bulmamiz istiyor
yani” seklinde bir yorum yapmaktadir. Fakat sayisal degerler vermeden ¢6ziimlerine devam
etmektedir. O1’in ¢oziimlerinde tercih ettigi bu farkli stratejiler, temsil olusturma siireci olarak

ilerleyen boliimde ele alinmaktadir.

C2 yetkinligini saglayamayan oOgrenciler, oriintiideki miktarlar1 belirleyemezken
problemin alt maddelerine iliskin yanlis ¢6ziimler yapmaktadir. Harflerin nasil ilerledigini
arastirmadan bazi dogru olmayan ¢6ziim yollar1 deneyen bu 6grencilerin problemi ¢oziim
stirecleri basarisiz ilerlemektedir. Yetkinligi saglayamayan D2’nin oOriintiideki miktarlarin

ilerleyisine iliskin yaptig1 yanlis agiklamalar Sekil 40°ta goriilmektedir.

o
ader Birtatn Wree dofa Jartmal sachygia Yazdan Bir hir hacf
hicd . ‘
?\0_(_\:\:\ dc\'):\\ 2. Mo L9c QBI“\&Q VLG Jaxiagiy \\2,.,5er qu'-l\éq

Sekil 40. D2’nin yazil1 ¢oziimlerinde miktarlarin iliskilerini yanlis yorumlama siireci.

D2 bu agiklamalar1 ile Oriintiiniin miktarlarin1 belirleyemedigini ve harflerin

ilerleyisine iliskin yanlis ¢ikarimlar yaptigin1 gostermektedir.

Ornek Olay Calismast Bulgular

Harflerin Oyunu problemine iligskin yapilan miilakatlarda ogrencilerin yazili
¢oziimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galismalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga
rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gdzlemlenebilen siireglerini miilakatlarda de
benzer olarak acikladiklari goriilmektedir. Y2 ile yapilan miilakatlara iliskin metinler

verilmekte ve yetkinlikle iliskili olarak yorumlanmaktadir.

1A: (Soru okunur) Timugin ve Burg¢in’in harfleri sdylerken neye dikkat ettigini
nasil buldun? Ac¢iklar misin?
2Y2: Harfleri sayarak nasil ilerledigini bulmaya ¢alistim. 4 harf sonras1 sdylenmis.

Yani 4 artarak gitmis.
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3A:  Oriintilyii matematiksel olarak nasil yazdigm anlatir misin?

4Y?2: Dorder ilerleyerek tabloda gosterdim. Harfleri de yazdim.

5A:  Yanitinin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

6Y2: Cinki ilk harf A harfi séylenmis sonra B, C, C’yi sdylememis D harfini
soylemis. Sonra G harfi. Yani dordiincii harfi soylemis hep. Bende buna gore
ilerledim ve emin oldum.

7A:  Matematiksel olarak yazmam istedigimde aklina gelen diisiinceleri anlatir
misin?

8Y2: Matematiksel demek yani sayilarla yazmak.

9A:  Peki dyleyse, sayilarla oriintiiyli yazabilir misin?

10Y2: Birinci harf, besinci, dokuzuncu... Him anladim. 1, 5, 9, 13, 17 diye yazilir.

Y2, ilgili miktarlar1 belirlerken harfleri nasil inceledigini acikca ifade etmektedir
(6Y2). Matematiksel olarak yazmanin ne anlama geldigini ve bu 6rtintiiyli matematiksel olarak
nasil yazdiginmi agiklamaktadir (8Y2, 10Y2). Yetkinligi yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde
saglayan tek Ogrenci olan O1’in miilakatta bu probleme iliskin net agiklamalar yapmadigi

goriilmektedir.

1A:  Ikinci problemimiz Harflerin Oyunu. (Soru okunur) Timugin ve Burgin’in
harfleri sdylerken neye dikkat ettigini nasil buldun? Agiklar misin?

201: Harfleri sayarak buluruz. A harfi birinci harf. D harfi besinci. Yumusak G
harfi dokuzuncu harf. O nedenle 4 artarak gitmis deriz.

3A:  Oriintilyii matematiksel olarak nasil yazdigini anlatir misin?

401: Matematiksel olarak... 4 harf ilerisini soyleriz.

5A:  Yanitinin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

601: Saydigimizda bunu anlariz o nedenle emin oluruz.

7A:  Matematiksel olarak yazmani istedigimde aklina gelen diisiinceleri anlatir
misin?

801: Matematiksel olarak diye sorarsa artisin ka¢ oldugunu bulmamiz gerekir.

01, oriintiide yer alan harflerin alfabetik sirasini1 dikkate almadan ¢6ziimlerine devam
etmektedir. Matematiksel olarak oriintiiyii ifade etmenin, riintiideki artis miktarini belirtmek
anlamina geldigini diisiinmektedir (401). Ogrenci harflerin dorder dérder ilerledigini ifade
ederek yalnizca miktarlar arasi iliskiyi ifade etme bilesenini saglamaktadir. Bu durum

yetkinligi zayif diizeyde sagladigini gostermektedir.
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Yetkinligi yazili ¢oziimlerinde saglayamayan D1’in miilakatlarda da problemdeki

miktarlar1 ve iliskileri ifade edemedigi goriilmektedir.

1A: (Soru okunur) Timugin ve Burgin’in harfleri sdylerken neye dikkat ettigini
nasil buldun? Aciklar misin?

2D1: Sirayla harf soyliiyorlar.

3A:  Oyunda secilen harfler nasil ilerlemektedir? Anlatir misin?

4D1: Harfler bir tane sOyleniyor 3 tane atlaniyor. Oyun kuralindan dolayi... Boyle
ilerliyor.

5A: b maddesinde Oriintliyli matematiksel olarak yazmani istemistim, oraya
anlamadim yazmigsin. Tam olarak anlayamamanin sebebini aciklar misin?

6D1: Bilmiyorum... Yani nasil ilerliyor demis... Harfler A, D, G, J, N gidiyor.

7A:  Yanitinin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

8D1: Soruda boyle yazmis.

9A:  Matematiksel olarak yazmam istedigimde aklina gelen diisiinceleri anlatir
misin?

10D1: ... 3 artmasi olabilir.

D1, problemdeki harflerin dorder dorder ilerledigini ifade edemeyerek 3 harfin
atlandigini sdéylemektedir. Yine de bu iliskiden yararlandigimi gosteren herhangi bir siire¢
icerisinde degildir. Problemde yalnizca harflerin olmasi, sayisal degerlerin olmamasi D1’in

probleme kars1 tutumlarimi etkiliyor olabilir.
Harflerin Oyunu Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢éziimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C2 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuclara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren aciklamalarina iliskin bulgular

Tablo 21°de goriilmektedir.
Tablo 21

Harflerin Oyunu probleminde C2 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
C2 yetkinligini giiglii “4 artarak gitmis. Ciinkii ilk harf A harfi soylenmis sonra B, | Y1,

diizeyde sagladigina C, C'yi soylememis D harfini soylemis. Sonra G harfi. Yani | Y2,
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yonelik ikna edici dordiincii harfi soylemis hep. Bende buna gore ilerledim ve | O2
aciklama yapan emin oldum. Oriintii matematiksel olarak 1, 5, 9, 13, 17 diye
yazilir.” (Y2)

“Harfleri sayarak buluruz. A harfi birinci harf. D harfi

C2 yetkinligini zayif besinci. G harfi dokuzuncu harf. O nedenle 4 artarak gitmis
diizeyde sagladigina deriz. Matematiksel olarak 4 harfilerisini soyleriz. 01
yonelik agiklama yapan | Matematiksel olarak diye sorarsa artisin kag oldugunu

bulmamiz gerekir.” (0O1)

C2 yetkinligini

saglayamadigini “Once 2 harf ilerliyor sonra 3 sonra 1...” (D2) D1,
gosteren yanlig D2
aciklamalar

Ogrencilerin yazil ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmamustir.

4.2.3. “n” Neyi ifade Ediyor? Problemine iliskin Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? probleminde n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin
daha biylik oldugunu karsilagtiritken Ogrencilerin degiskene yiikledikleri anlamlarin

irdelenmesi amaclanmustir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

i¢in agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Ilgili miktarlar1 belirleme: n = 6 degerini belirleme
e Miktarlar arasindaki iligkiyi ifade etme: n < 6 ve n > 6 durumlarinda iki cebirsel ifade

arasindaki iliskileri ifade etme

C2 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan dgrenciler, bu problemin ¢6ziimii igin gerekli
olan kritik degerin n = 6 oldugunun farkindadir. n = 6 degerini problemin ¢dziimiinde kullanan
bu 6grenciler, n’e 6’dan biiyiik ya da kiiglik degerler verme durumlarinda iki cebirsel ifadenin
arasindaki iligkileri ifade edebilmektedir. Y1’in iki cebirsel ifade arasindaki iligkileri ifade

etme bigimi Sekil 41°de goriilmektedir.
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Sekil 41. Y1’in yazili ¢6ziimlerinde ilgili miktarlar1 ve iliskilerini belirleme siireci.

Y1 verdigi degerleri incelerken, iki cebirsel ifadenin aralarindaki farkin n = 6 degerine
yaklastik¢a azaldigini, 6 degerinden uzaklastik¢a aralarindaki farkin arttigini belirtmektedir.
Bu durum 6grencinin cebirsel islemler esliginde bir genellemeye ulagarak iliskileri niceliksel
olarak ifade edebildigini; bu iliskileri sozel agiklamalar yardimiyla belirtmesi ile niteliksel
olarak ifade edebildigini gostermektedir. Benzer sekilde Ol1’in degiskene 6 vererek ilgili

miktar1 belirleme siireci Sekil 42°de goriilmektedir.

v

qu ) ,SOWS {

Sekil 42. O1 yazili ¢oziimlerinde ilgili miktarlari ve iligkilerini belirleme siireci.

nﬁb-o‘urm v 20 drklen egit e

02, n = 6 degerini verdiginde ortaya ¢ikan sonucu belirtmese de n degiskenine altidan
biiyiik ya da kiigiik degerler verdiginde hangi durumlarin ortaya ¢ikacagini belirttigi icin, bu

Ogrencinin n = 6 kritik degerini problemin ¢dztimiinde kullandig1 sdylenebilir.

C2 yetkinligini saglayamayan 6grenciler, bu problemi ¢dzme siirecinde cebirsel
ifadelere ve degiskene anlam yiikleyememektedir. Dolayisiyla bu dgrenciler ilgili miktarlart

belirleyememektedir. D1’in ¢oziimleri Sekil 43°te goriilmektedir.
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Sekil 43. D1’in ilgili miktarlar ve iliskilerini belirleme siirecinde yaptigi ¢oziimler.

D1 degiskene deger verme egilimi gostermektedir. Degiskene 10 degerini verdiginde
cebirsel ifadelerin sonuglarini yazmaktadir. Fakat bu deger problemi ¢dzerken kullanabilecegi
ilgili bir miktar degildir. Ogrenci deger verme siirecini sonlandirdig1 i¢in ve cebirsel ifadeler

arasindaki iligkileri ifade edemedigi i¢in yetkinligi saglayamamaktadir.

Tiim incelemeler, Ogrencilerin bu problemde C2 yetkinligini giiglii diizeyde
sagladigini ya da hi¢ saglayamadigimi gostermektedir. Yazili ¢éziimlerinde yetkinligi zayif

diizeyde saglayan 6grenci bulunmamaktadir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? problemine iliskin yapilan miilakatlarda &grencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galismalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢ozlimleri ile ornek olay calismasi icin yapilan miilakatlar arasinda bir 6grencide
farkliliklar oldugu goriilmektedir. O2’nin yazili ¢6ziimlerinde verdigi cevaplariyla yetkinligi
giiclii diizeyde sagladigi goriilmekteydi. Fakat miilakatlarda sonuglarindan emin olmadigi

aciklamalar yapmaktadir.

15A: Deger vermeyi neden sonlandirdin? Ya da buldugun sonuglari neden cevap
olarak yazmadin?

1602: Ciinkii kesin bir sey yoktu. Ben de yanlistir diye yazmadim.

17A: Sence bu verdigin degerlerin sonuglar1 ne anlama geliyor? Sonuca ulasirken
bu bilgilerden yararlanabilir miyiz?

1802: Bu degerlerden dolay1 sadece biri biiyiilk olmuyor. Yani bu anlama geliyor

hocam.



19A:
2002:
21A:

2202:
23A:

2402:

25A:

2602:

27A:

2802:

29A:

3002:
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Bu degerler disinda baska degerler vermeyi diisiindiin mii?

Hayir.

n ifadesine deger verirken tablo ¢izmeyi denedin mi? Tablo ¢izmek bize ne
gibi faydalar saglar?

Hayir hocam ben tablo ¢izmedim burada.

n + n degeri mi daha biiylik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

n degerine 6’dan kiicikk deger verince farkli, biiylik deger verince farkli
cikiyor. Yani degisken bir sonu¢ hocam.

Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin? Ya da diisiincelerin dogru mu
sence?

Tam bir yanit olmadi (diisiintiyor) Ama ben boyle diisiindiim. Bence dogru.
Bu yanit1 vermendeki kritik noktalar nelerdi?

(cevap veremiyor)

Yaptigin islemleri tekrar gbézden gegir bakalim. Bu islemlerini nasil
aciklarsin? Hangi ifadenin daha biiyiik oldugunu soyleyebilir misin?

(diistiniiyor) Soyleyemem.

O2’nin yaptig1 agiklamalarda ilgili miktarlan belirleyebildigi ve kritik degerin 6

oldugunu bildigi ve sonuglarini kismen bu durumu dikkate alarak yorumladigi goriilmektedir

(2402). Fakat 6grenci yazili ¢oziimlerinde belirttigi gibi farkli degerler verilmesi durumunda

n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin biiyiik olabilecegini ifade edemedigi

goriilmektedir.

Ayrica Ogrenci verdigi cevaplardan genel olarak emin degildir (2602).

Ogrencinin iliskileri belirleyememesi sonucu problemin sonucuna varamadigi ve giicliik

cektigi sdylenebilir. Bu durum 6grencinin ilgili miktarlar1 belirleme bilesenini sagladigini,

fakat miktarlar arasi iliskiyi ifade etme bilesenini saglayamadigin1 gostermektedir.

Y1 ile yapilan milakat incelendiginde problemi ¢6zme siirecinde cebirsel

diisiinmelerini oldukca disa vurabildigi ve net agiklamalar yapabildigi goriilmektedir.

14A:
15Y1:
16A:
17Y1:

n = 6 degerini verdiginde ortaya nasil bir sonug ¢ikt1? Anlatir misin?

n +nve n+ 6 birbirine esit oldu. 12 oldu ikisi de.

n’e hangi degerleri verdin? Neden bu degerleri verdin?

1,2,3,6,7,8 degerlerini verdim. 1’den dylesine bagladim. Sonra nasil devam

edecek diye baktim. 2 ve 3 verdim. Farkin azaldigin1 goriince aklimdan dort
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besi yaptim. Sonra 6’da esit oldugunu gordiim. Sonraki degerlerde fark yine
artmaya bagladi zaten.
18A: Budegerler disinda bagka degerler vermeyi diisiindiin mii? Neden?
19Y1: Hayir diisiinmedim. Ciinkii son degerlerde fark artti. Giderek artarak devam
edecek diye baska degerlere gerek yoktu. Bir de 6 sayisi bence daha 6nemli.
20A: Neden 6 sayis1 6nemli?
21Y1: Ciinki 6 olmasinin sebebi bence soruda n + 6 demesi.
22A: Bagka bir say1 verseydi o say1 m1 6nemli olacakti? Mesela n + 7 deseydi?
23Y1: Evet. (diistiniiyor)
n+n=14
n+ 7 = 14 olurdu. 7 6nemli olurdu.
24A: n ifadesine deger verirken tablo ¢izmeyi denedin mi? Tablo ¢izmek bize ne
gibi faydalar saglar?
25Y1: Denemedim. Ama tabloda da ayni seyleri yazardim. Sonuca ulasirken kolay

olur.

Y1, ilgili miktarlar1 belirleme siirecinde kritik olan 6 degerini elde edene kadar
degiskene deger verdigini ve bu deger verme siirecinde hangi sayilart kullandigini
belirtmektedir (17Y1). Ogrenci 6’ya kadar olan degerleri verdiginde iki cebirsel ifadenin
sonuglari arasindaki farkin azaldigini ve en son 6’da esit oldugunu fark etmektedir (17Y1).
6’dan biiylik degerler verdiginde ise tekrardan farklarin arttigini ifade etmekte ve deger verme
siirecini sonlandirmaktadir (19Y1). Ogrenci 6 sayisimn ilgili miktar olmasmin sebebini
aciklarken problem baglamindan kaynaklandigini belirtmektedir (21Y1). Arastirmacinin
soruda “n + 6 yerine n + 7 deseydi” ihtimaline karsilik olarak yeniden diigiinmekte ve n = 7
oldugunda iki cebirsel ifadenin esit olacagim gostermektedir (23Y'1). Tiim bu stiregler Y1’in
ilgili miktarlari1 ve bunlarin iliskilerini ne kadar iyi belirleyebildigini sunmaktadir.
Ogrencilerden higbiri bu problemde tablo ¢izerek iliskileri ifade etme y&ntemini

kullanmamustir.

Yetkinligi yazili ¢oziimlerinde saglayamayan D1°in miilakatlarda yaptigi agiklamalar

da bu durumu desteklemektedir.

7A:  Hangi sayiy1 ifade ediyor? Matematiksel anlamda n’in degeri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?
8D1: Hangi sayr oldugunu bilemeyiz. Degerini de bilemeyiz. Sadece bir say1

oldugunu biliriz.
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9A: n’e 10 degerini vermissin. Neden bu degeri verdigini agiklar misin?

10D1: Nedeni dylesine bakmak igin.

11A: Budeger disinda bagka degerler vermeyi diistindiin mii?

12D1: Evet, diisiindiim aklimdan bagka degerleri ve hep farkli sonug oluyor.

13A: Deger vermeyi neden sonlandirdin? Ya da buldugun sonuglari neden cevap
olarak yazmadin?

14D1: Hepsinde farkli sonug ¢ikiyor bende yazmadim. Yanlis olabilir diye.

15A: Peki, hangi degerleri verdin?

16D1: Tam hatirlamiyorum.

17A: Verdigin degerler arasinda dikkatini ¢eken bir sonug¢ buldun mu?

18D1: Hayur.

D1, degiskene verilecek degerlerin hangi sayilar oldugunu bilemeyecegini ve n = 10
degerini Oylesine verdigini sdylediginde ilgili miktarlar1 belirleyemedigini gdstermektedir
(8D1, 10D1). Ogrenci aklindan baska degerler verdigini ve hep farkli sonuglar elde ettigini,
sonucglarin yanlis olma ihtimali nedeniyle bunlari yazmadigini belirttiginde miktarlar
arasindaki iliskiyi anlayamadigini ifade etmektedir (12D1, 14D1). Dolayisiyla D1’in
yetkinligi saglayamadigi goriilmektedir.

“n” Neyi Ifade Ediyor? Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarma iliskin

bulgular Tablo 22’de gortilmektedir.

Tablo 22

“_ 9

n” Neyi Ifade Ediyor? probleminde C2 yetkinligini farkl diizeyde saglayan 6grenci

aciklamalar:

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“n, 6 oldugunda n + n ve n + 6 birbiriyle esit oldu. Yani 12

C2 yetkinligini giiglii oldu. Bence n’e verdigimiz degerlere gore sonug degisir. vi,

diizeyde sagladigina Mesela n’e 6 'dan kiiciik degerler verince n + 6 hep daha va

yonelik ikna edici biiyiik ¢ikiyor. n = 6 olunca zaten esit ¢ikiyor. n eger 6°dan

aciklama yapan biiyiikse o zamanda degisiyor. Bu sefer n + n hep daha o
biiyiik oluyor. Her sey altrya gore degisiyor.” (Y2)
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C2 yetkinligini zayif
“n degerine 6 ’dan kiiciik deger verince farkl, biiyiik deger
diizeyde sagladigina 02
] verince farkli ¢ikiyor. Yani degisken bir sonug.” (02)
yonelik agiklama yapan

C2 yetkinligini “...in degerini bilemem. Soruda bilgi eksikligi olabilir
saglayamadigint diye diigtindiim. Sonucu belli degil. Ama n + 6 degeri daha D1,
gosteren yanli biiyiik olabilir. Sonugta 6 var. Yani 6 dan biiyiik oldugu b2

aciklamalar kesin.” (D2)

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olan bir 6grenci oldugu tespit edildi. O2’nin, yazili
coziimlerinde iliskileri ifade ederek C2 yetkinligini gii¢lii diizeyde yansittig1 goriilmekteydi.
Fakat 6grenci agiklamalarinda bu iligkiyi yansitamayarak yetkinligi zayif diizeyde sagladigim

gostermektedir.

4.2.4. Teraziler Nasil Dengede? Problemine iliskin Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? probleminde 6grencilere denge halinde 3 farkli terazi
verilmistir. Terazilerde kare, daire ve liggen sekilleri ile temsil edilmis agirliklarin birbirleriyle

nasil iligkili oldugu gosterilmektedir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin terazilerin denge halinde olmasinin esitlik kavramiyla iliskili oldugunu
fark etmeleri ve islemlere bu mantik ile baslamalari gerekmektedir. Ogrencilerin yazil
¢Oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem icin asagidaki kriterler

dogrultusunda incelenmektedir.

e llgili miktarlar1 belirleme: Terazilerdeki kare, daire ve iicgenlerin miktarlarimi
belirlemeli ya da kullanmalidir.
e Miktarlar arasindaki iligskiyi ifade etme: Terazilerin her iki kefesinde yer alan

miktarlarin birbiri ile olan iliskilerini ifade etme

C2 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Ogrenciler, problemdeki ilgili miktarlart
belirlemektedir. Ogrenciler denge halinde olan terazilerdeki kare, daire ve {iggenlerin
miktarlarim1 kullanarak esitlik olusturacaklarinin farkindadir. Bu miktarlar olusturacaklari
denklemlerdeki katsayilari ifade ettiginden problemin ¢6ziimii igin gereklidir. D1’in bu

miktarlari belirleme siireci Sekil 44°te goriilmektedir.
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Sekil 44. D1’in ilgili miktarlar1 belirleme ve aralarindaki iliskiyi ifade etme siireci.

D1, terazilerdeki miktarlarin aralarindaki iligkileri ifade ederken harfli semboller
kullanmak yerine degiskenleri kare, yuvarlak ve daire seklinde isimlendirerek belirtmektedir.

Ogrencinin miktarlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri dogru ifade ettigi goriilmektedir. O2’nin

benzer ¢oziimleri de Sekil 45°te goriilmektedir.

a) Sekil 1’ deki teraziden yola ¢ikarak
kare ve daire arasindaki iliskiyi
agiklayimz. Aclklamalanmm cebirsel
gosterimlerle destekleyi niz. . e o

L6+,
A= 2}
b) Sekil 2" deki teraziden yola ¢ikarak
uggen ve kare arasindaki iligkiyi
agiklayiniz. Agciklamalarimizi cebirsel
gésterimlerle destekleyiniz.

c) Sekil 3’ teki terazide yer alan iligkiyi & lak‘?\?(: -
cebirsel gosterimlerle destekleyerek

.

Sekil 45. O2’nin ilgili miktarlar1 belirleme ve aralarindaki iliskiyi ifade etme siireci.

02, denklemler arasindaki iligkileri oklar yardimiyla gostermeye g¢alismaktadir.
Ogrencilerin, terazilerin her iki kefesinde yer alan sekillerin (kare, daire, iiggen) kag tane
oldugunu ifade ederek ¢oziimlerine basladig1 goriilmektedir. Ayrica 6grenciler problemde yer

alan gereksiz bilgileri ayirt edebilmektedir. Y2’nin terazilerden yararlanarak ilgili miktarlarin

iliskilerini ifade etme siireci Sekil 46’da goriilmektedir.

2v=3y 2rae boe Bdone aite
b) Sekil 2" deki teraziden yola cikarak
iiggen ve kare arasmdakltihsklyi N
aciklayimiz. Agtklamalapinizi cebirsel
gosterimlerle destekleylmz
3=y SVgen Qe 2 \ore
degeda
c) Sekil 3’ teki terazide yer alan iliskiyi
cebirsel gosterimlerle destekleyerek
agiklayiniz.
) . - .
?"'3\!-) =13 Mea® lvc.qen e 8 daice
vorlorsall 37
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Sekil 46. Y2’nin ilgili miktarlar1 belirleme ve aralarindaki iliskiyi ifade etme siireci.

Diger problemlerden farkli olarak tiim ogrencilerin Teraziler Nasil Dengede?
probleminde C2 yetkinligini sagladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler terazilerin her iki
kefesindeki miktarlarin birbiri ile olan iligkisini ifade etmektedir. Y1, Y2, O1 ve O2 dgrencileri
bu iligkileri daha ¢ok cebirsel islemler ile ifade ederek yetkinligi saglamaktadir. D1 ve D2
Ogrencileri de ifadelerinde daha ¢ok sozel agiklamalara yer vermektedir. O1 6grencisi iki
terazideki iligkilerden yola ¢ikarak tiim miktarlarin birbiri ile olan iliskisini agikca ifade

etmektedir. O1 6grencisinin iliskileri ifade etme bigimi Sekil 47°de goriilmektedir.

dlcevapr 1. va 2. denhlomlerde:
18 @riokyant

2= 1A 28250+ A

Sekil 47. O1’in miktarlar arasindaki iliskileri ifade etme siireci.

Y2, O1 ve O2 iki denklemde ortak olan iki adet kare sekli ile temsil edilen agirliklar:
kullanabilecegini ifade ederek bu yol ile yeni bir esitlik olusturmaktadir. Bu esitligin

iligkilerini niceliksel olarak ifade etmektedir.

Bu problemde C2 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ya da hig¢ saglayamayan 6grenci
bulunmamaktadir. Tiim 6grenciler ilgili miktarlart dogru belirlemekte ve miktarlar arasindaki

iliskiyi farkl1 yollar kullanarak dogru ifade etmektedir.
Ornek Olay Calismasi Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazili
¢oziimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili ¢aligmalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay caligmasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Ogrenciler hem yazili ¢dziimlerinde ilgili miktarlar1 belirleme ve
aralarindaki iligkileri ifade etme bileseni saglamakta, hem de yapilan miilakatlar sirasinda bu

siiregleri dogru agiklamaktadir. Ogrencilerden Y2 ile yapilan miilakat asagida verilmektedir.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iliski vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar

misin?
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4Y2: Birinci terazide sadelestirme yaptim ve 2 kare 3 tane daireye esit oluyor. Ikinci
terazide 5 iiggen 2 kareye pardon yanlis yazmisim. 1 kareye esit. 5 ticgen
esittir 1 kare. Evet. Ama burada 10 iiggen 2 kareye esit ya. Ben onu kullandim.
2 kare dedigimiz i¢in iki denklemi esitledim. 3 daire 10 {iggene esit oluyor.
Sonra bunlar1 kullandim.

5A:  Olusturdugun bu gosterimlere cebirsel ifade diyebilir miyiz?

6Y2: Evetdiyebiliriz.

TA: Cebirsel ifade ile denklem arasindaki fark nedir?

8Y2: Sey. Buifadeler ayn1 zamanda denklem. Denklemde esittir olur.

Y2’nin yaptig1 aciklamalar terazideki agirliklarin arasindaki iliskiyi ne kadar iyi
anladigin1 gostermektedir. Akici ve net ifadeler kullanarak terazilerdeki esitlikleri dogru
aciklamaktadir. Bu esitliklerde baz1 sadelestirmeler yapmakta ve hangi ifadeleri kullanmasi

gerektigini yorumlamaktadir (4Y?2).

O1 de diger 6grenciler gibi terazilerdeki kare, daire ve tiggen sekillerinin denklemdeki

katsayilarindan yararlanarak iligkileri ifade etmektedir.

1A:  (Soru okunur ve incelenir) Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil
yararlandin?

201: Dengede olmasi demek yani sey mesela denklem kurabiliriz demek. Tiim
teraziler icin denklem yazilabilir bence.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iliski vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

401: Birinci, ikinci ve iiglincii terazideki sekillere gore denklemlerimizi yaziyoruz.
Sonra birlestiriyoruz. Yani mesela ben birinci ve ikinci terazide kare var. O
nedenle denklemleri birlesik yazabiliriz. O nedenle 2 kare = 3 daire = 10 tiggen

cikiyor.

O1, miktarlart dogru belirlemekte ve bunlar arasindaki iliskiyi dogru ifade etmektedir.
Ogrenci iki terazide yer alan ii¢ farkl1 bilinmeyeni uygun katsayilar ile birbirine esitlemektedir.
Bu sayede {i¢ bilinmeyen arasindaki iliskileri net bir sekilde ifade ettigini gostermektedir. C2

yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan bir diger 6grenci D2 de benzer agiklamalar yapmaktadir.

1A:  (Soru okunur) Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil yararlandin?
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3A:

4D2:

5A:
6D2:
TA:
8D2:
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Teraziler dengede oldugu icin mesela 1. terazide 4 tane kare 6 tane daireye
esit.

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

1. terazi dedigim sekilde yani ben kareye x dedim. Daireye y dedim. Uggene
z dedim. Yani 4x = 6y oluyor.

Sekil 2 ve Sekil 3’teki teraziler igin nasil yazdin?

2. terazide 10z = 2x oluyor. 3. terazi 1z + 3y = 33.

Bu sekilde dogru ilerlediginden emin misin?

Evet.

D2, cebirsel iligkileri en iyi agikladig1 bu problemde yaptig1 agiklamalarda bu problem

ile daha once sinif ortaminda karsilastigim belirtmektedir. Ogrencinin asina oldugu bir

problem tiirii olmasi, iligkileri nasil ifade edecegini daha iyi organize etmesini saglamis

olabilir.

Terazilerin Nasil Dengede? Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar

neticesinde oOgrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde

edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 23’te goriilmektedir.

Tablo 23

Teraziler Nasil Dengede? probleminde C2 yetkinligini farkli diizeyde saglayan

ogrenci agiklamalart

aciklama yapan

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Birinci terazide 4 kare ile 6 daire birbirine esit. Ikinci
terazide 10 iicgen 2 kareye esit. Ugiincii terazide sayt Y1,
C2 yetkinligini giiglii vermis, bunu kullanabiliriz. 1 ii¢gen ile 3 dairenin toplami Y2,
diizeyde sagladigina 33 'miis. Ben kareye x, daireye y, ii¢gene z dedim ve boyle 01,
yonelik ikna edici yazdim.” (Y1) 02,

“Ilk olarak 4 kare = 6 yuvarlak oluyor. Buradan soyle bir D1,
sonug daha var: 2 kare de 3 yuvarlaga esit oluyor ... Ikinci D2

terazide 2 kare 10 iiggene esit oldugu icin o zaman demek ki
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10 ii¢gen de 3 yuvarlaga esit... Ugiincii terazide 1 ii¢genle 3
yuvarlagin toplami 33 kilograma esitmis. (D1)

C2 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C2 yetkinligini
saglayamadigin

gdsteren yanlis

aciklamalar

Ogrencilerin yazil ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadigi goriilmektedir. Yetkinligi yazil
coziimlerinde giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, 6rnek olay ¢alismalarinda agiklamalari ile

C2 yetkinligini giiclii diizeyde yansitmaya devam ettiler.

4.25. Timugcin Internet Kafede Problemine iliskin Bulgular

Timugin Internet Kafede probleminde bir internet kafede bilgisayar kullanma siiresine
bagli licret degisimlerini ifade eden bir baglam ile sabit degerin, degiskenin ve artis miktarinin

belirtildigi bir problem ciimlesi verilmistir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamamalari, bu problem

icin asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Ilgili miktarlar1 belirleme: Problemde verilen bu terimleri kullanma ve zamana bagl
ticret miktarlarini gosterme (baslangigta 2 TL, 1 saatte 2,5 TL, 2 saatte 3 TL gibi) ya
da bu miktarlar1 kullandiklarini ifade etme

e Miktarlar arasindaki iliskiyi ifade etme: Problemde verilen bilgilerin birbiri ile

iligkilerini ifade etme

C2 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan 6grenciler, problemdeki ilgili miktarlart
belirleyerek zamana bagl ilicret miktarlarin1 olabildigince agik ve net bir sekilde ifade
etmektedir. Ogrencilerin problemde verilen miktarlarin aralarindaki iliskileri de tercih ettikleri
yollar ile ifade edebildikleri goriilmektedir. Y1’in problemdeki baglama iliskin miktarlari

belirleme siireci Sekil 48’de gortilmektedir.
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Sekil 48. Y1’in ilgili miktarlar1 belirleme siireci.

Y1, problemde verilen baglama iliskin bilgileri dikkate alarak problemin ¢éziimiinde
kullanacag ilgili miktarlar1 belirlemektedir. Belirledigi miktarlari ifade etmek i¢in cebirsel

temsil bi¢imlerinden yararlanarak tablo temsilinde bu miktarlar1 gostermektedir.

Ogrencilerden Y1, Y2 ve O2 problemde verilen miktarlar1 kullanarak cebirsel ifade
olusturmaktadir. Bu &grencilerin olusturduklar1 cebirsel ifadelerin dogru olmasi verilen
miktarlar arasindaki iligkileri anladiklarini ve cebirsel olarak ifade ettiklerini gostermektedir.
02 bu miktarlarin iligkisini bir takim esitsizlikler kullanarak da ifade etmistir. O2’nin bu siireci

Sekil 49°da goriilmektedir.
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Sekil 49. O2’nin miktarlar arasindaki iliskileri ifade etme siireci.

O1, D1 ve D2 miktarlara iliskin cebirsel ifadeler kullanmak yerine problemin alt
maddelerini ¢6zerken baslangi¢ fiyatinin iizerine artis miktarini istenen degisken kadar ekleme
yontemini kullanmakta ve sayarak ilerlemektedir. Bu durum her ne kadar istenen ¢6ziim
yontemlerinden biri olmasa da Ogrencilerin verilen miktarlarin birbiri ile iliskisini
anladiklarii ve kullandiklarini gostermektedir. Ayrica bu 6grenciler sdzel ifadeler yardimiyla
bir takim agiklamalara yer vermektedir. D2’nin bilgisayar acilis fiyatinin {izerine artis

miktarlarini ekleme yontemini kullandigini ifade eden ¢oziimleri Sekil 50°de goriilmektedir.
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Sekil 50. D2’nin miktarlar arasindaki iliskileri ifade etme siireci.

D2, ¢oziimlerini daha rahat yapabilmek i¢in informal bir tablo olusturarak problem
baglaminda verilen bilgileri diizenlemektedir. Co6ziim siirecinde bu tabloyu takip eden
Ogrencinin ekstra uzatma seklinde adlandirdigi boliim, bilgisayar kullanim siiresine bagl
olarak ne kadar iicret ddendigini gostermektedir. Ogrenci bu sekilde problemin birgok
maddesini dogru yanitlamigtir. Bu informal tablo dgrencinin ilgili miktarlar1 belirleyebildigini
ve aralarindaki iligkiyi ifade etmek i¢in bdyle bir yol sectigini gostermektedir. Dolayisiyla D2
C2 yetkinligini gii¢lii diizeyde yansitmaktadir.

Yazili ¢goziimlerinde C2 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ya da hi¢ saglayamayan
ogrenci bulunmamaktadir. Tiim 6grenciler ilgili miktarlart dogru belirlemekte ve miktarlar

arasindaki iligkiyi farkli yollar kullanarak dogru ifade etmektedir.
Ornek Olay Calismasi Bulgular

Timugin Internet Kafede problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili ¢aligmalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay caligmasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Ogrenciler hem yazili ¢dziimlerinde ilgili miktarlar1 belirleme ve
aralarindaki iligkileri ifade etme bileseni saglamakta, hem de yapilan miilakatlar sirasinda bu

siiregleri dogru agiklamaktadir. Ogrencilerden Y1 ile yapilan miilakat asagida verilmektedir.

18A: Tabloyu nasil ¢izdin? Anlatir misin?

19Y1: Soruda acilis fiyat1 2 TL demis. Bilgisayar1 aginca yani. O yiizden saat
baslamadan sifirken 2 TL dedim. Sonra bir saat arttikga 50 Kurus artmus. 1
saat 2,5 TL, 2 saat 3 TL, 3 saat 3,5 TL diye yazdim.

20A: Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

21Y1: Evet.



22A:
23Y1:

24A:

25Y1:

26A:

27Y1:
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Nasil emin oluyorsun?

Siireye bagli iicretleri géstermem gerekiyordu. Buna gore yaptim. 50 Kurus
artirarak, yani eminim.

Tabloda dikkatini ¢eken bir durum var mi?

(Sessizlik) Hayir, yani normal.

Tabloyu inceleyerek bilgisayar1 kullanma siiresi ile iicret arasindaki degisim
hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Basta 2 TL vermek zorunda. Sonrasinda 50 Kurus artiyor, saat gectikge.

Y1 miktarlar1 belirlerken ve belirledigini miktarlann iliskilerini agiklarken

olusturdugu tablodan yararlanmaktadir. Ogrenci bilgisayarin agilis fiyatinin 2 TL olmasinin

sabit degeri ifade ettigini degiskenin sifir oldugu an ile iligkilendirerek agiklamaktadir (19Y1).

Bilgisayar kullanim siiresinin 1 saat olmasi durumunda agilig fiyatina 50 Kurus eklenerek 2,5

TL 6deme yapilacagini belirtmektedir. Ogrenci artis miktarimi kullanarak diger miktarlar1 da

belirlemektedir (19Y1). Ogrencinin artis miktarmin 50 Kurus olmasini agiklamasi, miktarlar

arasindaki iligkiyi ifade edebildigini gostermektedir. Dolayisiyla 6grenci C2 yetkinligini gii¢lii

diizeyde saglamaktadir.

Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan bir diger 6grenci O2 agiklamalarinda miktarlar

arasi iliskiyi olusturdugu esitsizlik yardimiyla ifade etmektedir.

3A:
402:
B5A:

602:
TA:
802:

Peki, soruda dikkatini ¢eken bir durum var mi?

Bilgisayar1 agma parasi dikkatimi ¢ekmisti.

Bilgisayar1 kullanma siiresi ile {iicret arasindaki degisim hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

Her saat artiyor.

a maddesinin cevabinda 0<x<59 yazmigsin bu ne anlama geliyor?

Yani burada 60 dakika olarak diisiindiim. ... 60 dakika kullaninca 50 kurus

daha veriyor hocam. 60 dakikadan az olursa 50 kurustan az verir.

0O2’nin 60 dakikadan daha az siire bilgisayar kullanilmasi durumunda 50 Kurustan

daha az iicret 6denecegi ile ilgili diislincesi, 6grencinin miktarlar arasdaki iliskiyi ifade etme

stirecinde farkli bir bakis agisina sahip oldugunu gostermektedir. O2’nin bu disiincesi

problemin diger maddelerindeki ¢oziimlerini de etkilemistir.

19A:

2002:

21A:

¢ maddesinin cevabini nasil buldun? Ac¢iklar misin?
1 saat kullanmamus bilgisayari. Yani 2 TL verir sadece.

Cevabinda 2, y TL de verebiliriz demissin burada yazdiklarini agiklar misin?



135

2202: Orada sey hocam. (heyecanlaniyor) 1 saatten az kullandiysa 2 TL bir de ek
olarak 50 kurustan az bir para daha verir diye diisiindiim. Siireyi sdylemedigi
icin ne kadar oldugunu bilemem...

23A: Neden boyle diisiindiin?

2402: Mesela hocam soruda deseydi yarim saat diye o zaman 25 kurus diyebilirdim.

Ama simdi tam bilemem.

02, bilgisayar kullanma siiresinin 1 saatten az olmas1 durumunu diger bazi 6grenciler
gibi basta “yalnizca 2 TL verir” seklinde ifade etmektedir (2002). Fakat yazili ¢oziimlerinde
2,y TL seklinde ifade etmektedir. Bunun ne anlama geldigi soruldugunda 6grenci, bilgisayarin
1 saatten az kullanilmasi durumunda siire ile orantili bir {icret 6denmesi gerektigini
diisiinmektedir. Bu diisiincesini agiklamak i¢in verdigi 6rnekte, bilgisayar kullanim siiresinin
yarim saat olmasi halinde 50 Kurusun yarisi olarak 25 Kurus daha 6denmesi gerektigini

acgiklamaktadir (2402).

Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan bir bagka 6grenci D1, yazili ¢oziimlerinde grafik
olusturarak miktarlar1 belirledigi igin yine bu grafikten yararlanarak ¢oziimlerini

acgiklamaktadir.

6D1: ...Soruda saat basi dedigi icin saatlerdeki artis1 gosterdim... 5’e kadar

gosterdim sonra geri kalanini yaptim. Yani dogru ¢ikiyor.

7A:  Peki, soruda dikkatini ¢eken bir durum var mi?
8D1: ...Hayr.
9A:  Grafigi de inceleyerek bilgisayar1 kullanma siiresi ile licret arasindaki degisim

hakkinda ne sdyleyebilirsin?
10D1: Bilgisayar1 kullanma saatine gore iicret veriyor... Her saate gore 50 kurus

fazla veriyor.

D1 agiklamalarinda olusturdugu grafige iliskin agiklamalar yapmakta ve miktarlar
arasindaki iliskiyi dogru yorumlamaktadir. Bilgisayar kullanma siiresi ile iicret arasindaki

degisim hakkinda saat bas1 50 Kurus arttiginin farkindadir (10D1).

19A: ¢ maddesinin cevabini nasil buldun? A¢iklar misin?

20D1: Burada 1 saat gegmemis demis. O yiizden tam emin degilim... 2 TL olabilir.
Ya da belki de 50 kurus degil de daha az bir sey vermis olabilir.

21A: Yani 50 kurustan az vermis olabilir diyorsun, dyle mi?

22D1: Evetyani 2 TL’ye ek olarak.
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23A: Neden boyle diisiindiin?

24D1: Ciinkii bir saatten az kullanmuis. Bir saat olsa direk iki buguk derdim. Boyle
olunca sadece 2 TL ya da iki buguktan az vermis diyorum. Hangisi olur onu
bilemem.

25A: Sorunun dogru cevabinin bu iki yanittan biri oldugunu mu sdylemek
istiyorsun?

26D1: Evet.

D1’in bu agiklamalar1 O2 ile ayni fikirde oldugunu gostermektedir. Ogrenci bilgisayar
kullanim siiresinin 1 saati doldurmadig1 durumda, 6denecek miktarin baglama gore iki sekilde
yorumlanabilecegini diisiinmektedir. D1’e gore bunlardan ilki daha klasik bir yanit olan sabit
deger kadar (2 TL) ticret 6denmesi, ikincisi 1 saat dolmadigi i¢in 2 TL’ye ek olarak 50

Kurustan az bir ticret ddenmesi durumlaridir (20D1 — 24D1).
Timugin Internet Kafede Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde Ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 24’te goriilmektedir.

Tablo 24

Timucin Internet Kafede probleminde C2 yetkinligini farkli diizeyde saglayan 6grenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Bilgisayarin agilis fiyati 2 TL demig. 2 TL ye 50 kurus
ekleyerek 1 saati yazdim. Sonra 50 kurus ekleyerek vi
o ilerledim. Bilgisayari kullandigin saate gore ticreti artar. '
C2 yetkinligini giiglii Y2,
Yani burada da her saat 50 kurug artiyor.” (Y2)
diizeyde sagladigina 01,
o Bilgisayari kullanma siiresi ile ticret arasindaki degisim her
yonelik ikna edici 02,
saat artryor. Yani burada 60 dakika olarak diigiindiim. ... 60
aciklama yapan D1,
dakika kullaninca 50 kurug daha veriyor hocam. 60 D
dakikadan az olursa 50 kurustan az verir. (02)
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C2 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C2 yetkinligini
saglayamadigin

gdsteren yanlis

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadigi goriilmektedir. Yetkinligi yazili
coziimlerinde giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, 6rnek olay ¢alismalarinda agiklamalari ile

C2 yetkinligini giiclii diizeyde yansitmaya devam etmektedir.

4.2.6. Bakterilerin Hizina Yetis Problemine iliskin Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde bir ortamda bulunan bakterilerin zamana bagli
artig sayistyla ilgili bir baglam ve diger problemlerden farkli olarak bu baglama iliskin

denklem verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Ilgili miktarlar1 belirleme: Denklemde yer alan katsay1, degisken ve sabit terime iliskin
miktarlar1 iyi degerlendirme ve bu denklemden yararlanarak ortamdaki bakteri
sayisinin ilk birka¢ dakikada ne kadar oldugunun dogru bir sekilde belirtme

e Miktarlar arasindaki iligkiyi ifade etme: Denklemde yer alan miktarlarin birbiriyle

olan iligkilerinin anlasilmasi ve ifade edilmesi

C2 vyetkinligini giiglii diizeyde saglayan &grenciler, problemde verilen katsayi,
degisken ve sabit terimleri iyi degerlendirerek ¢oziimlerinde kullanmaktadir. Ik birkag
dakikadaki bakteri sayilarim1 belirten bu &grenciler, problemin baglamimi ifade eden
denklemdeki miktarlarin aralarindaki iligkileri sozel ifadelerle agiklamaktadir. Bu 6grenciler
ayni zamanda denklemi kullanarak da bu iliskileri anladiklarimi gostermektedir. Y2’nin

problemdeki baglamdan yola ¢ikarak belirledigi miktarlar Sekil 51°de goriilmektedir.
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Sekil 51. Y2’nin ilgili miktarlar1 belirleme siireci.

Y2 problemde verilen denklemdeki terimleri degerlendirerek ilgili miktarlar1 dogru
belirlemektedir. Ogrenci belirledigi miktarlar1 olusturdugu tabloda gostermektedir. Ilgili
miktarlar belirlerken sabit terimin baslangictaki miktar1 ifade ettigini anladig1 i¢in sifirinci

dakikadaki miktar1 da gostermektedir.

Yetkinligi giiglii diizeyde saglayan bir diger o6grenci Y1’in denklemdeki

miktarlarin arasindaki iligkileri ifade etme stireci Sekil 52°de goriilmektedir.
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Sekil 52. Y1’in miktarlar arasindaki iligkileri ifade etme siireci.

Y1 de denklemi yorumlayarak ilgili miktarlar arasindaki iliskiyi agiklamaktadir.
Dakikada 16 bakterinin arttigin1 belirterek miktarlar arasi artisi ve baslangigtaki bakteri

sayisini dogru ifade etmektedir.

Yetkinligi gliglii diizeyde saglayan bir diger 6grenci O1’in verilen denklemi “Bakteri
sayisum §oyle buluruz: 16 ile kag dakika istiyorsak ¢arpariz. Sonra da 8 ekleriz.” seklinde
yorumladig1 goriilmektedir. O2 ise denklemden yola ¢ikarak miktarlar arasindaki iligkiyi
“Dogru orantu bir iliski oldugunu soyleyebiliriz. Zaman arttigi zaman bakteri sayisi da artar”

diyerek niteliksel olarak yorumlamaktadir.

C2 yetkinligini saglayamayan Ogrenciler, denklemde yer alan miktarlar1 dogru
yorumlayamadiklar1 i¢in bu miktarlarin arasindaki iligkileri de dogru bir sekilde ifade
edememektedir. Bu dgrencilerden biri olan D2’nin ilgili miktarlar1 belirleyebilmek i¢in bir

tablo olusturdugu Sekil 53°te goriilmektedir.
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Sekil 53. D2’nin miktarlar ve iliskileri ifade etme siirecinde yaptigi ¢oziimler.

D2 verilen denklemdeki terimleri (katsayilar1 ve sabit terimi) yanlis yorumladigi i¢in
problem ile ilgili olan miktarlar1 yanhs belirlemektedir. Ayrica zamana bagli bakteri
degisimini de dogru ifade etmemektedir. Dolayisiyla bu 6grenciler, problemin diger alt
maddelerinde yer alan sorulart yanitlayamamig ve ¢Oziim siireglerini bu noktada

sonlandirmigtir.

Tim incelemeler, Ogrencilerin bu problemde C2 yetkinligini giiclii diizeyde
sagladigini ya da hi¢ saglayamadigimi gostermektedir. Yazili ¢éziimlerinde yetkinligi zayif

diizeyde saglayan 6grenci bulunmamaktadir.
Ornek Olay Calismast Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis problemine iligkin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili ¢aligmalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iliskin ¢oztimleri ile ornek olay g¢alismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. C2 yetkinligini gili¢lii diizeyde saglayan Ogrenciler hem yazili
coziimlerinde ilgili miktarlart belirleme ve aralarindaki iliskileri ifade etme bileseni
saglamakta, hem de yapilan miilakatlar sirasinda bu siirecleri dogru agiklamaktadir. C2
yetkinligini giliglii diizeyde saglayan ogrencilerden Y2 ile yapilan miilakat metni asagida
verilmektedir.

3A:  Dakikada ortamda kag bakteri artryor?

4Y2: Yani bir dakika gec¢ince 16 bakteri artiyor.

S5A:  Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iliskiyi daha ayrintili agiklar misin?
6Y2: Dakika artarsa bakteri de artiyor.

TA: Baslangictaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?

8Y2: Baslangic demesi yani sifir. Dakikaya sifir verince 8 ¢ikiyor.
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9A:  Zamana baglh bakteri sayisindaki degisimi diisiiniirsek baglangictaki bakteri
sayisini bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

10Y2: Sabit terim yani 8 denklemde bize baslangici ifade ediyor.

Y2, problemde verilen denklemi dogru yorumladigini dakikada artan bakteri sayisinin
16 oldugunu soylediginde gostermektedir (4Y2). Y2 oOnce, baslangictaki bakteri sayisini
bulmak i¢in dakika degiskenine sifir verilmesi gerektigini ifade etmektedir (8Y2). Ogrenci
daha sonra baslangigtaki bakteri sayisinin denklemdeki sabit degere esit oldugunu da
belirtmektedir (10Y2). Ogrenci yazili ¢dziimlerinde denklemdeki terimlerden yola ¢ikarak ilk
dort dakikada ortamda kag bakteri bulundugunu tablo ¢izerek gdstermekteydi.

13A: Tabloyu nasil olusturdun? Anlatir misin?
14Y2: Dakika ve bakteri olarak yaptim. Sifir dakika 8 oluyor. Sonra 1 dakikada 16
artt1g1 icin 24 oluyor. Sonra da 16 ekleyip yaptim.

Y2 tabloyu nasil olusturdugunu anlatmaktadir. Ogrenci tabloyu yazarken denklemdeki
miktarlar1 (katsayilar1) dikkate aldigini ve bunlar arasindaki iliskiyi nasil kullandigim
aciklamaktadir. Ogrencinin bu aciklamalari C2 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigi

gostermektedir.

Yazili ¢oziimlerinde C2 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigini gosteren 6grencilerden

OY’in agiklamalarinin Y2 ile benzer oldugu goriilmektedir.

1A: (Soru okunur) Denklemde yer alan sayilar neyi ifade ediyor?

201: Bakteri sayisini bulmak i¢in. Yani sey 8 bakteri vardir. Bir de 16 artiyor.

3A:  Dakikada ortamda kag bakteri artryor?

401: 16.

5A: Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iligskiyi daha ayrintili agiklar misin?

601: Dakika artarsa bakteri sayisi da artar.

TA: Baslangigtaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?

801: Dakikaya sifir yazariz. Denklemden bu sekilde ¢ozeriz ve 8 ¢ikar.

9A:  Denklemdeki sayilar1 tekrardan gézden gegir bakalim. Ne diisiiniiyorsun?

1001: ...(Diistincelerini agiklamuyor)

11A: Zamana bagh bakteri sayisindaki degisimi diisiiniirsek baslangigtaki bakteri
sayisini bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

1201: (Diisiiniiyor) Denklemde dakikaya sifir dersek baslangigtaki bakteriyi

buluruz. Yani dakika gegcmedigi i¢in.
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13A: ‘Baslangi¢’ ifadesi ile siireyi yani dakikay1 nasil iligkilendirdin?

1401: Sifir diyerek.

15A: Tabloyu nasil olusturdun? Anlatir misin?

1601: Denklemde dakikaya say1 vererek. Sifir yazinca 8 bakteri, 1 yazinca 24
bakteri, 2 yazinca 40 bakteri diye gidiyor.

Ol1, denklemdeki katsayilar1 dikkate alarak bagslangicta ortamda 8 bakterinin
bulundugunu ve dakikada 16 bakterinin arttigmi ifade etmektedir (201). Ogrenci denklemden
yararlanarak miktarlar1 nasil belirleyecegini agiklamaktadir (801, 1201). O1 de Y2 gibi tablo
ile belirledigi miktarlar1 ve aralarindaki iligkileri gostermektedir. Tabloda miktarlari

gosterirken denklemde dakika degiskenine deger verdigini agiklamaktadir.

C2 yetkinligini saglayamayan 6grencilerden D2’nin problemi ¢ézme siirecine iliskin

acgiklamalarinin dogru olmadigi goriilmektedir.

1A: (Soru okunur) Denklemde yer alan sayilar neyi ifade ediyor?

2D2: Bakteri sayisina esitmis. 8 + 16...

3A:  Dakikada ortamda kag bakteri artiyor?

4D2: 8 bakteri artiyor.

5A: Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iligkiyi daha ayrintili agiklar misin?

6D2: 16. dakikada kag¢ bakteri oldugunu yani 16 dakikada 8 bakteri oluyor.

TA: Baslangictaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil yararlandin?

8D2: (cevap vermiyor)

9A:  Denklemdeki sayilar tekrar gozden gecir bakalim. Ne diisiiniiyorsun?

10D2: (soruyu tekrar okuyor) Baslangictaki bakteri sayist mi1? Baslangigta sifirdir.

11A: Zamana bagh bakteri sayisindaki degisimi diisiiniirsek baslangigtaki bakteri
sayisini bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

12D2: Bilmiyorum.

13A: ‘Baglangi¢’ ifadesi ile siireyi yani dakikayi nasil iligkilendirdin?

14D2: Baslangic demesi yani birinci dakika demek.

D2, denklemi dogru yorumlayamadigi i¢in problemin alt maddelerini de dogru
cevaplayamamaktadir. D2 denklemde yer alan sabit degerin, dakikada artan bakteri sayisini
ifade ettigini diigiinmesi miktarlar1 dogru belirleyemedigini gostermektedir (16D2). Problemin

denklemi “Bakteri Sayis1 = 8 + 16 x Dakika” seklinde verilmistir. Ogrenci denklemdeki
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katsayilar1 yorumlarken 16 dakikada 8 bakteri oldugunu ifade ederek iliskileri dogru
aciklayamadigimi gostermektedir. Dolayisiyla C2 yetkinligini saglayamamaktadir.

Bakterilerin Hizina Yetis Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazil1 ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 25’te goriilmektedir.

Tablo 25

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde C2 yetkinligini farkl: diizeyde saglayan 6grenci

aciklamalari
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
o “Denklemde yer alan sayilarda 8 sabit sayi. 16 katsay1.

C2 yetkinligini giigli Y1,
Dakika ve bakteri sayist bilinmeyen. 1 dakika gegtiginde 16

diizeyde sagladigina i ] Y2,

o bakteri daha oluyor yani toplam 24. Baslangictaki bakteri

yonelik ikna edici ) 01,
sayisini denklemde dakikaya sifir vererek buldum. Yani

aciklama yapan y 02
sabit terim kadar.” (Y1)

C2 yetkinligini zayif

diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C2 yetkinligini

saglayamadigint “Baslangictaki bakteri sayisini 24 buldum. Sekiz ile 16 ’yz D1,
gosteren yanlis topladim. Denklemde 8 + 16 demis.” (D1) D2
aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadigi goriilmektedir. Yetkinligi yazil
¢oziimlerinde giiglii diizeyde saglayan ogrenciler, 6rnek olay ¢aligmalarinda agiklamalari ile
C2 yetkinligini yine giigli diizeyde yansitmaya devam etmektedir. C2 yetkinligini
saglayamayan Ogrencilerin ise ¢oOziimlerine iliskin yaptiklari agiklamalarinin da dogru

olmadigr gorilmistiir.

4.2.7. Sekizgen Masalar Problemine iliskin Bulgular

Sekizgen Masalar probleminde ger¢ek yasamdan alinmig bir senaryoyu temsil eden

oriintii verilmistir.



143

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e {lgili miktarlar1 belirleme: Oriintiiniin bir sonraki adimma iliskin miktarlar1 belirleme
e  Miktarlar arasindaki iliskiyi ifade etme: Oriintiide yer alan miktarlarin birbiriyle olan

iligkilerinin anlasilmasi ve ifade edilmesi

C2 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan dgrenciler, problemde yer alan 6riintii ve tablo
temsillerini iyi anlayarak Oriintiiniin bir sonraki adimini bulmaya iliskin (a) ve (b) maddelerini
dogru yamtlamaktadir. Bu dgrencilerin orlintii ve tablo temsillerindeki miktarlarin arasindaki
iligskileri belirledikleri ve Oriintiiniin ilerleyen adimlarimi bulduklar1 ¢dziimlerinden

anlagilmaktadir. Bu 6grenciler oriintliniin artis miktarinin 6 oldugunun farkindadirlar.

Y1’in Oriintiiniin adimlar1 arasindaki iligkileri ifade etme bi¢imi Sekil 54’te

goriilmektedir.
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Sekil 54. Y1’in ilgili miktarlar: ve bunlarin arasindaki iliskileri ifade etme siireci.

Y1, oriintiiniin adimlarina iligkin miktarlar1 8, 14, 20 olarak dogru belirlemektedir. Bu
miktarlar arasindaki iligkileri belirlerken artis miktarimin 6 oldugunu gostermekte ve
Oriintiiniin bir sonraki adimi olan dordiincii adimi artis miktarini ekleyerek bulmaktadir.

Ogrencilerden D1’in ilgili miktarlar1 belirleme siireci ise Sekil 55°te goriilmektedir.
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Sekil 55. D1’in ilgili miktarlar: ve bunlarin arasindaki iliskileri ifade etme siireci.
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D1’in sekizgen masalardan olusan Sriintiiyli yorumlarken masalarin birlesmesi
sonucu iki kenara kimsenin oturamayacagini belirtmesi, ilk adimda 8 kisi oturabiliyorken
ikinci adimdan neden 14 kisinin oturdugunu agiklamaya yéneliktir. Ogrencilerin bu
problemdeki ilgili miktarlar1 belirleme siireci diger yetkinlikleri saglama siiregleri ile i¢
icedir. Ornegin, D1 dgrencisinin ilgili miktarlar1 belirleme siireci, baglan anlamlandirma

(C1) stirecini de yansitmaktadir.

D1 ve D2 daha ¢ok problemde yer alan diger alt maddelerin cevaplarini bulmaya
odaklanmaktadir. Bu 6grencilerin oriintiiniin verilmeyen 4. adiminin 26 oldugunu belirtmesi

acikea ifade etmeseler de artis miktarinin 6 oldugunun farkinda olduklarin1 gostermektedir.

Yazili ¢goziimlerinde C2 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ya da hi¢ saglayamayan
ogrenci bulunmamaktadir. Tim 6grenciler ilgili miktarlart dogru belirlemekte ve miktarlar
arasindaki iliskiyi dogru ifade etmektedir. Ogrencilerin tiimiiniin bu problemde C2 yetkinligini

giiclii diizeyde sagladiklar1 goriilmektedir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Sekizgen Masalar problemine iligkin yapilan miilakatlarda Ogrencilerin yazili
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iligkiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galismalarinda C2 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢ozlimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farklilik
olmadign goriilmektedir. Ogrenciler hem yazili ¢dziimlerinde ilgili miktarlar1 belirleme ve
aralarindaki iligkileri ifade etme bileseni saglamakta, hem de yapilan miilakatlar sirasinda bu

stirecleri dogru aciklamaktadir.

Yazili ¢oztimlerinde C2 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan 6grencilerden Y1 ile

yapilan miilakat metni asagida verilmektedir.

1A:  (Soru okunur) 2 masaya neden 14 misafir oturdugunu nasil agiklarsin?
2Y1: Masalar birlesiyor ¢ilinkii. Yani birlestigi iki kenara 2 kisi oturamaz.
3A:  Masa sayisi ile misafir sayisi1 arasinda nasil bir iligki vardir?

4Y1: Masa sayisi arttikga daha ¢ok misafir oturabilir.

5A: 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

6Y1l: 6 artiyordu. 6 ekledim ve 26 buldum.
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Y1’in driintiideki miktarlar1 dogru yorumladig1 goriilmektedir. Ogrencinin &riintiiden

ve verilen tablodan yararlanarak ilgili miktarlar1 dogru belirledigi ve oriintiiniin adimlarina

bagli olarak miktarlarin aralarindaki iliskileri dogru belirledigine iliskin aciklamalar1 C2

yetkinligini gliglii diizeyde yansittigin1 gostermektedir (2Y1, 6Y1).

C2 yetkinligini yazili ¢oziimlerde giiclii diizeyde saglayan bir diger 6grenci O2,

aciklamalarinda da bu yetkinligini giiglii diizeyde yansittigini1 gostermektedir.

1A:

202:

3A:

402:

5A:

602:

TA:

802:

(soru okunur) 2 masaya neden 14 misafir oturdugunu nasil agiklarsin?
Masalar birlestigi igin.

Masa sayisi ile misafir sayist arasinda nasil bir iligki vardir?

Masa sayisi arttikca 6 misafir daha oturabilir.

4 masaya kag¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

20’ye 6 ekledim hocam.

Daha farkl1 bir yol ile nasil bulabilirsin?

(diistiniiyor) Bilmiyorum. Denklemi kullanabiliriz hocam ama zaten kag

oldugu belli ben kullanmadim o yiizden.

O2’nin Y1 ile benzer agiklamalar yaptig1 goriilmektedir. O2 oriintiiniin bir sonraki

adimini artis miktar1 olan 6’y1 ekleyerek bulmasi, miktarlar1 dogru belirledigini ve miktarlar

arasi iliskiyi de dogru ifade ettigini gostermektedir (602).

C2 yetkinligini yazih ¢oztimlerinde giiglii diizeyde saglayan D1’in agiklamalari

asagida verilmektedir.

BA:

6D1:

TA:

8D1:

4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?
8, 14, 20 diye artiyor. 6 fazlasi oldugu i¢in 26 buldum.
Daha farkl1 bir yol ile nasil bulabilirsin?

Ikinci yol olarak masalardan sayabilirim.

D1 de ¢ozlimlerine iligkin diger tiim 0grenciler ile benzer aciklamalar yaparak C2

yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigini gdstermektedir. Ogrenci ilgili miktarlar1 belirleme

bilesenini sagladigini, ilk {i¢ adim verilen Oriintiiniin miktarlarin1 8, 14, 20 seklinde ifade

ederek gostermektedir. D1 artis miktarinin 6 oldugunu ve bu nedenle Orilintiiniin bir sonraki

adiminin 26 oldugunu belirterek miktarlar arasi iligskiyi ifade etme bilesenini sagladigini

gostermektedir.

Sekizgen Masalar Probleminde C2 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde Ogrencilerin C2 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren aciklamalarina iliskin

bulgular Tablo 26’da gorilmektedir.

Tablo 26

Sekizgen Masalar probleminde C2 yetkinligini farkl diizeyde saglayan dgrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
Y1,
C2 yetkinligini giiclii “2 masa birlesince birlegen yerlere misafir oturamaz bu Y2,
diizeyde sagladigina yiizden iki masaya 16 degil 2 eksik olacak sekilde 14 misafir | O1,
yonelik ikna edici oturabilir. Oriintiiniin adimlar: 6 artarak gidiyor. 02,
aciklama yapan Oriintiiniin dordiincii adimi 20°ye 6 eklersek 26 olur.” (Y2) | D1,
D2
C2 yetkinligini zayif

diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C2 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadigi goriilmektedir. Yetkinligi yazili
¢Oziimlerinde giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, 6rnek olay ¢aligmalarinda agiklamalari ile

C2 yetkinligini giiglii diizeyde yansitmaya devam etmektedir.

4.3. Miktarlar Arasindaki iliskilerin Cebirsel Temsillerini Kullanma Siirecine iliskin

Bulgular

Bu béliimde arastirmanin {igiincii alt problemi olan “Ogrencilerin cebirle ilgili
problemlerdeki miktarlar arasindaki iligkilerin cebirsel temsillerini kullanma siirecleri
nasildir?” sorusuna yanit aranmaktadir. Ogrencilerin miktarlar arasindaki iliskilerin cebirsel

temsillerini kullanma (C3) yetkinligini saglayip saglayamadiklari;

o (ebirsel temsiller olusturma (C3a)



147

o Temsilleri yorumlama (C3b)
e Temsiller arasi baglanti kurma (C3b)
» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma
» Coklu temsillerin kullaniglilig1 kargilagtirma
» Bir denklemdeki parametrelerin diger temsillerde nasil goriindiigiinii

tanimlama

ii¢ alt bilesenin ele alinmasiyla incelenmektedir. Temsiller arasi baglanti kurma bileseni ii¢
farkl1 kategoriden olusmaktadir. Bu bilesen, probleme uygun olan kategorinin/kategorilerin

incelenmesiyle ele alinmaktadir.

4.3.1. Ters Piramit Problemine iliskin Bulgular

Ters Piramit probleminde gercek yasamdan alinmis ters piramit seklinde duran bir
bina ve bu binanin her katinda yer alan oda sayilarindaki artig1 temsil eden bir Oriintii

verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Cebirsel temsiller olusturma: Oriintiiye iliskin bir tablo, grafik vb. temsil bigimlerini
olusturma ve Oriintliniin kuralini cebirsel olarak ifade etme
o Temsilleri yorumlama: Cebirsel temsil bigimlerini (Tablo, grafik, vb.) ve cebirsel
ifadeyi yorumlama
e Temsiller aras1 baglanti kurma:
» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Cebirsel ifadeyi olusturmak
icin temsil bigimlerinden (Oriintd, tablo, grafik, vb.) yararlanma
> Coklu temsillerin kullamishihig: karsilastirma: Oriintiiniin artis miktarim
ekleyerek bir sonraki adimi bulma ya da bu siiregte olusturdugu temsil
bigimlerini kullanma ydntemi yerine cebirsel ifadeden yararlanmanin daha

kullanish oldugunu gosterme

C3 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan tek 6grenci Y2, cebirsel temsil olusturma
siirecinde formal yapida bir tablo olusturmakta ve Oriintliniin kuralin1 cebirsel olarak ifade
etmektedir. Olusturdugu tablo ve cebirsel ifade temsillerini kelimelerle yorumlayarak
¢ozlimlerini agiklamaktadir. Y2’ nin olusturdugu tabloyu, a¢iklamalarina gerek¢e sunmak ve

akil yiiriitme siireclerini kars1 tarafa ifade edebilmek amaciyla olusturdugu ve diger
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Ogrencilere gore daha c¢ok Orlintlinlin kuralini bulma siirecine odaklandig1 goriilmektedir.
Temsiller aras1 baglanti kurma siirecinde 6grenci cebirsel ifadeyi olusturmak i¢in oriintii ve
tablo temsillerinden yararlanmaktadir. Ogrencinin cebirsel ifadeyi kullanarak oriintiiniin diger
adimlarini bulma siirecinden anlagilacagi tizere coklu temsillerin (6riintii, tablo, cebirsel ifade)
kullanmighiligin1 karsilastirarak uygun temsil ile c¢oziimlerine devam ettigi goriilmektedir.
Y2’nin oriintiintin kuralini veren dogru cebirsel ifadeyi olusturma ve yorumlama siireci Sekil

56°da goriilmektedir.
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Sekil 56. Y2’nin cebirsel temsil (cebirsel ifade) olusturma ve yorumlama siireci.

Y2, cebirsel ifade de 2n ifadesini kullanmasinin nedeni olarak, dikdértgenlerin kenar
sayilarinin ikiser ikiser artmasini gerekce gostermektedir. Baslangigta dikdortgenin kisa kenari
i¢in X, uzun kenari i¢in y parametrelerini kullansa da kenar uzunluklarini yalniz bir degisken
kullanarak ifade edebilecegini fark etmekte ve bu durumu siireg igerisinde “Aslinda x ve y
demeye gerek yok, n diyelim” seklinde yorumlamaktadir. Daha sonra 6riintiiniin ilk adimindan
yararlanarak cebirsel ifadedeki diger terimleri bulabildigini agiklamaktadir. Bu agiklama ve
yorumlar, Y2’nin temsilleri (cebirsel ifadeyi ve Oriintliyii) olusturabildigi, yorumlayabildigi

ve bunlar arasinda baglanti1 kurabildigi anlamina gelmektedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan Ogrenciler, oOriintiiniin adimlariyla iligkili
informal ya da formal 6zellikte tablolar olusturmaktadir. Y1 ve O1 6riintiiniin her bir adimina
iligkin olusturduklar informal 6zellikteki tabloya yerlestirdikleri degerlere sik sik bagvurma
ve tabloya atif yapma egilimindedirler. Bu durum ile tablolar1 daha ¢ok problemi anlamak ve
kesfetmek i¢in olusturduklart anlagilmaktadir. Y1’in olusturdugu informal 6zellikteki tablo

Sekil 57°de goriilmektedir.
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Sekil 57. Y1’in cebirsel temsil (tablo) olusturma siireci.

Y1’in tabloda miktarlarin artis miktarini oriintiiniin son adimina kadar belirtmesi ile
Oriintiiniin diger adimlarina, bu artiy miktarini ekleme yontemini kullanarak ulastigi
anlasilmaktadir. Tablonun informal 6zellikte olmasinin sebebi, her iki siitununda yer alan
degerlerin neyi ifade ettigini belirtmemesidir. O1 de oriintiiniin artis miktarlarini ekledigi

benzer bir informal tablo olusturma siireci igerisindedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan bu 6grenciler ayn1 zamanda riintiiniin kuralini
cebirsel olarak dogru ifade edememektedir. Problemin ¢6ziimii ile iligkili olmayan miktarlara
odaklanmalar1 (C2 yetkinligini zayif diizeyde saglamalari) cebirsel ifadeyi olusturma
slireglerini olumsuz etkilemektedir. Bu 6grencilerin driintiiniin kuralini veren cebirsel ifadeyi
olugturamamalar1, temsiller arasi baglanti kurma (C3b) bileseni saglayamadiklarini
gostermektedir. Bu dgrencilerin temsil olusturma siireclerinde probleme yaklagimlarinin

anlasilmasi i¢in yazili ¢oziimlerinden 6rnekler verilmektedir.

YZ1’in problemin alt maddelerine dogru cevap vermesini saglayan fakat oriintiiniin
kural1 ile iligkili olmayan artis miktarlarini ifade etmek i¢in olusturdugu cebirsel ifade Sekil

58’de goriilmektedir.
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Sekil 58. Y1’in artis miktarindan yararlanarak olusturdugu cebirsel ifade.
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Y1 olusturdugu cebirsel ifadenin, Oriintiiniin artis miktarlarin1 temsil ettiginin
farkindadir. Bu farkindaligi ¢oztimlerinde “1. fark, 2. fark, ...” seklinde ilerlemesinden
anlasilmaktadir. Fakat 6grenci problemin ¢oziimii ile ilgili miktarlar1 kesfedemedigi icin
kullandig: strateji ile dogru sonuglara ulasmayi tercih etmekte ve baska bir yol bulamadigi i¢in

¢ozlimlerine bu strateji ile devam etmektedir.

Yetkinligi zayif diizeyde saglayan bir diger 6grenci olan O2 ise, oriintiiniin kuralini
fark etse de bu kurali cebirsel olarak ifade edememektedir. Bu 6grencinin sadece bir takim

cebirsel iligkileri ortaya koymakla siirl kaldigi bu siireci Sekil 59°da goriilmektedir.
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Sekil 59. O2’nin olusturdugu cebirsel iligkiler.

02, problemin ¢oziimii ile iliskili olan dikdortgenin kisa ve uzun kenar iligkilerini
ortaya koyarak C2 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglamasina ragmen, bu iliskileri cebirsel ifade
olusturma siirecinde kullanamamaktadir. Bu nedenle ¢oziimlerinde farkli bakis agilarini ortaya
koyarak ilerleme amacindadir. Fakat olusturdugu cebirsel iligkileri de anlamli bir sekilde

sonuglandiramamaktadir.

C3 yetkinligini saglayamayan 6grencilerin ise cebirsel temsil bigimlerini (tablo, grafik

vb.) ya da Oriintiiniin kuralina iliskin cebirsel ifadeyi olusturamadiklar1 goriilmektedir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Ters Piramit problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili ¢dziimlerinde
ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iliskin ¢oziimleri ile ornek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar incelendiginde Y1’in
yetkinligi saglama siirecinde bazi farkliliklar olmustur. Y1’in yazili ¢alismalarinda C3
yetkinligini zayif diizeyde sagladigi, fakat miilakatlar sirasinda bu yetkinligi gii¢lii diizeyde

yansitabildigi gériilmektedir. Y 1’in yazili ¢alismalari incelendiginde oriintiiniin kuralini veren
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olusturamadig1 goriilmekteydi. Bu nedenle temsiller aras1 baglanti kuramadigi

sonucuna varilmisti. Yapilan 6rnek olay calismasinda bu durumda bazi farkliliklar tespit

edilmektedir. Y1 ile yapilan miilakat metinleri asagida verilmektedir.

31A:
32Y1:

33A:

34Y1:
35A:
36Y1:
37A:
38Y1:
39A:
40Y1:

Oriintiiniin kuralin1 nasil buldun? Aciklar misin?

Farklar 8 artis sayisi ile gittigi icin 8x dedim. 10, 18 diye gittigi i¢in birinci
adim 10 dersek, 8x + 2 olur, dedim. Yani sekizle ikiyi toplarsak... 7 fark i¢in
de gosterdim hatta.

Tamam, olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan
emin misin?

(Soruyu tekrar gozden gegiriyor) Evet.

Nasil emin oluyorsun?

Ciinkii hepsine uyuyor kontrol edince.

Daha 6nce olusturdugun tablo ile bu cebirsel ifadeyi iligkilendirebilir misin?
(Diistinceli ve soruyu anlayamamas bir sekilde) Nasil?

Yani tablo ile cebirsel ifade arasinda bir iligski var mi1? Nasil bir iligki var?
Cebirsel ifadeyi bulurken farklardan gittim. Bunu tabloya bakarak yaptim.
Mesela altinci farka tabloda baktim 50 ve cebirsel ifadeye 6 yazdim, 50

cevabini buldum. Dogru mu yanlig m1 onu gorebildim bir de.

Y1, yazili ¢ézlimlerinde oOriintiiniin kuralina iliskin cebirsel ifadeyi bulamadig1 i¢in

Oriintiiniin artis miktarina iligkin bir cebirsel ifade olusturmustu. Olusturdugu bu cebirsel

ifadeyi nasil olusturdugunu miilakat sirasinda agiklamaktadir (32Y1). Fakat bu cebirsel

ifadenin dogru olup olmadigina iligskin agiklamalar yapmaya calistig1 sirada kendinden emin

tavirlar takinmamaktadir. Miilakatin ilerleyen dakikalarinda neden emin olmadigin

acgiklamaktadir.

47A:
48Y1:

49A:
S50Y1:

Sence burada cebirsel ifadeyi neden olusturduk? Agiklar misin?
Normalde soruyu daha kolay bulmamizi saglar. Daha ilerideki adimlar
saymadan bulmak i¢in falan. Ama benim buldugum pek 6yle olmadi.

Bunun sebebi ne olabilir?

Ben cevaplar1 boyle bulmus olabilirim ama sonugta bagka bir yollar da
olabilir. Benim buldugumda cevabi bulmak i¢in bir dnceki adimi da bulmam
gerekti hep. Sanirim aradaki farklara gére buldugum i¢in cebirsel ifade normal

olmadi.
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Y1 miilakat esnasinda dikdortgenin kisa ve uzun kenarlart arasindaki iligkiyi
kesfetmesi iizerine yeniden cebirsel ifade olusturma siirecine girdigi gozlemlenmektedir.
Y21’in cebirsel ifadeyi, Y2 gibi dikdortgenin alan formiiliinden yararlanarak olusturabildigi ve

¢oziimlerini bu cebirsel ifadeyi kullanarak yeniden diizenleyebildigi goriillmektedir.

68Y1: Aslinda cebirsel ifadeyi istedigim gibi bulamadim. Yoksa ilk bagta alandan
gitseydim cebirsel ifadeyi daha kolay bulurdum ve sorular daha kolay olurdu.

69A: Dedigin gibi alandan gitseydin cebirsel ifadeyi nasil bulurdun? Gosterir
misin?

70Y1: Tamam. Basta dedigim gibi: (Islemlerini yaziyor)
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Sekil 60. Y1’in oriintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi olusturma siireci.

71Y1: (2x - 1).(2x) cebirsel ifadesini kullanirim. Bu sekilde oluyor.

Y1, baslangicta artig miktarindan yararlanarak olusturdugu cebirsel ifadeyi elestirdigi
ve dogru bulmadig1 agiklamalar yapmaktadir (68Y 1). Ogrenci konusma sirasinda dikdértgenin
kenar uzunluklarinin ¢arpimi ile cebirsel ifadeyi olusturabilecegini belirtmektedir (70Y1).
Sekil 60’ta dikdortgenlerin kenarlarinin ikiser ikiser artmasi sebebiyle 2x ifadesini yazdigini;
kisa kenarlarin 1, 3, 5, ... seklinde ilerlemesi sebebiyle bunlarin ardisik tek sayilar oldugu icin
(2x —1) seklinde yazabilecegini ifade etmektedir. Bu sekilde ¢oziimlerine devam eden 6grenci
yazili ¢6ziimlerinde yansitamadigi C3 yetkinligini olduk¢a giiclii diizeyde sagladigini

gostermektedir.

C3 yetkinligini gi¢lii diizeyde saglayan Y2 ise, yazili ¢oziimlerindeki tim islem
adimlarimi ikna edici agiklamalar esliginde anlatmaktadir. Bu 6grencinin yazili ¢oziimleri ile
yaptig1 agiklamalar tutarli ve dogrudur. Bununla birlikte yetkinligi zayif diizeyde saglayan O1,
yazili ¢goziimlerinde cebirsel temsil bi¢imlerinden tablo temsilini olusturabilmekteydi. Fakat
bu 6grencinin problemin ¢oziimii ile iliskisi olmayan cebirsel ifade olusturma siirecinde
oldugu goriilmekteydi. Ogrencinin cebirsel ifadeyi olusturamadig: yapilan miilakatlarda da

gozlemlenmektedir.
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21A: Peki, 1. Adimdaki oda sayisina neden x dedin?

2201: (Diisiintiyor) Ciinkii artist x deyince gorebiliriz. 10,18 seklinde 8 olarak
arttigin1 gérmek icin.

23A:  Oriintiiniin kuralini nasil buldun? Aciklar misin?

2401: Ik oda sayisina artisi ekleriz, 8 ekleriz yani. Bir de bastaki fark da eklenecek.
a+ 8+ xderiz.

25A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

2601: Tam dogru olmayabilir.

27A: Neden?

2801: Bilmiyorum.

29A: Olusturdugun bu cebirsel ifadede a ne anlama geliyor? Aciklar misin?

3001: Simdi tam hatirlayamadim neden a demistim. (Diisiiniiyor) Bilmiyorum.

OY’in agiklamalar cebirsel ifadeyi nasil olusturacagina iliskin fikirlerinden emin
olmadigimi (2601) ve yanlis ilerlediginin farkinda oldugunu gdstermektedir. O1 ile yapilan
miilakatlar sonucunda, 6grencinin yazili ¢oéziimlerinde tespit edilen yetkinligi saglama

diizeyinde bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

O2’nin yazili ¢o6ziimlerinde ise Orintliniin ilk dort admmini dikdortgenin alan
formiiliinden yararlanarak ifade edebildigi, fakat bu iliskileri cebirsel ifade olusturma
siirecinde kullanamadigi goriilmekteydi. Coziimlerinde bazi farkli cebirsel iliskilere yer veren
Ogrenci ile yapilan miilakatlarda, daha 6nce yanitlayamadigi problemin alt maddelerine dogru

yanitlar verdigi gozlemlenmektedir.

1802: Oriintii kenar sayilarma gore degisiyor. Birinci adimda kenarlar 1 ve 2, ikinci
adimda 3 ve 4... Boyle gidiyor hocam. Bunlari ¢arparsak oda sayilar ¢ikiyor.
Boyle bir kural buldum.

19A: Cebirsel ifade olusturmani istemisim bu soruda. Buldugun bu kuraldan
yararlanarak bir cebirsel ifade olusturabilir misin?

2002: Evet. Ben burada cebirsel olarak soyle dedim hocam: Birinci kat 2 oda yani
iki kat1. Ikinci kat 12 oda yani 6 kat1. Uciincii kat 30 oda yani 10 kati. 4x fark

var yani.

02, agiklamalarinda olusturdugu cebirsel iliskileri kendinden emin tavirlar takinarak
aciklamaktadir. Bu durum arastirmacmin dikkatini ¢ekmektedir. Ogrencinin olusturdugu

cebirsel iligkileri yorumlamasimin énemli olacag diisiiniilmektedir.
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2602:
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Burada 4x fark derken hangi sayilar arasinda 4x fark var?

Yani soyle hocam: 2x, 6x, 10x diye gidiyor yani 4x artarak.

Ogrencinin bu iliskiyi kullanarak bazi sonuglara ulasip ulasamayacag1 merak konusu

oldugundan bu stratejisine devam etmesi istenmektedir.

39A:

4002:
41A:
4202:

132 odanin bulunacagi katin kacinci kat oldugunu sormusum fakat yanit
vermemigsin? Neden?

... Bilmiyorum, onu yapamadim hocam.

Olusturdugun cebirsel ifadeyi kullanarak bu sorunun cevabini bulabilir misin?
4x olarak ilerliyor... (Coziimlerini kagida yaziyor) Evet yaptim. Altinci kat

oluyor.
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Sekil 61. Y1’in oriintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi olusturma siireci.

43A:
4402:
45A:
4602:

Islemlerini kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

Evet hocam eminim.

En iist kattaki oda sayisini bulmamigsin. Tekrar diigiinmek ister misin?

Evet hocam... Sekizinci kat1 soruyor hocam... (diisliniiyor) O zaman 22 nin
4 fazlas1 26. 4 fazlas1 30. Yani 8 carp1 30 hocam. Sonug 240 oluyor... 240 oda

var.

02, oriintiiniin artis miktarini cebirsel iliskiler kullanarak ifade etmektedir (2602).

Sekil 61°de 6grenci oriintiiniin adim sayist ile oriintii miktarlari arasinda bir iligki kurmaktadir.

Bu iliski 2 kat, 6 kat, 10 kat, 14 kat, ... seklinde 4 kat fark ile ilerledigi i¢in adim sayisi ile

olusturdugu bu katlar1 carptiginda dogru sonuglara ulasmaktadir (4602). Ornek olay

calismasinda problemin dogru ¢6ziimlerine ulastig1 i¢cin O2’nin yetkinligi saglama diizeyinde

bir farklilik gosterdigi diistiniilebilir. Ama ifade ettigi cebirsel iligkileri kullanabilmesi i¢in her

zaman bir onceki adimin kag kat oldugunu bilmesi gerekmektedir (4602). Tiim bunlar g6z

oniinde bulunduruldugunda, O2’nin 6riintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeye ¢cok yaklasmig

olmasina ragmen cebirsel ifadeyi olugturamadig i¢in yetkinligi hala zayif diizeyde sagladigi

soylenebilir. Ogrencinin diisiinme siirecleri hakkinda ise cebirsel anlayisiin bu probleme

iliskin 6rnek olay ¢aligmasinda gelistigi goriilmektedir.
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D1 ve D2 ise ornek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklarina iliskin herhangi bir

aciklamaya yer vermemektedir.
Ters Piramit Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren aciklamalarina iliskin bulgular

Tablo 27°de goriilmektedir.

Tablo 27

Ters Piramit probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

aciklamalari
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“Dikddrtgenlerin kenar uzunluklar: 2 artarak gittigi i¢in 2n
C3 yetkinligini giiclii dedim. Iki kenar icin ayri ayri yapmamiz gerekiyordu. Kisa
diizeyde sagladigina kenarlar 1,3,5 diye gidiyor ve o yiizden (2n — 1) olur. Diger | Y1,
yonelik ikna edici kenarlar da 2, 4, 6 diye gidiyor yani direk 2n oldugu belli. Y2
aciklama yapan Bunlari ¢carpmamiz gerektigi igin de (2n — 1) x 2n buldum.”
(Y2)
o “Oriintiiniin adimlarina bagh olarak odalarin artisini
C3 yetkinligini zayif
gosteren bir tablo olusturdum. Tabloda oda sayilarin 01,
diizeyde sagladigina .
) gosterdim. Oriintiiniin diger adimlarini tablodan 02
yonelik agiklama yapan
yararlanarak buldum.” (O1)
C3 yetkinligini
saglayamadigim “Bilmiyorum... Tablo, grafik nasil ¢iziyorduk D1,
gbsteren yanlis hatirlamiyorum. Cebirsel ifadeye ornek olarak mesela x D2
agiklamalar olabilir.” (DI1)

C3 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zayif diizeyde saglayan 6grencilerden Y1, 6rnek
olay calismasinda ¢ozliim stratejisini degistirdigi i¢in Y2 gibi yetkinligi giiclii diizeyde
sagladigim1  gostermistir. Ogrenci 6rnek olay calismasi sirasinda, dikdortgenin kenar
uzunluklarindan yararlanmay1 tercih ederek Oriintiiniin kuralin1 veren denklemi dogru

yazmugtir.



156

4.3.2. Harflerin Oyunu Problemine iliskin Bulgular

Harflerin Oyunu probleminde alfabedeki harflerin belli bir kurala gére diziliminden

olusan bir oriintii ve Oriintiiniin ilk bes adim1 verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Cebirsel temsiller olusturma: Oriintiiye iliskin bir tablo, grafik vb. temsil bigimlerini
olusturma ve Oriintliniin kuralin1 cebirsel olarak ifade etme
e Temsilleri yorumlama: Oriintiiye iliskin cebirsel temsil bicimlerini (Tablo, grafik, vb.)
ve cebirsel ifadeyi yorumlama
e Temsiller aras1 baglanti kurma:
» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Cebirsel ifadeyi olusturmak
icin temsil bigimlerinden (Oriintd, tablo, grafik, vb.) yararlanma
» Coklu temsillerin kullanislihig: karsilastirma: Oriintiiniin artis miktarimi
ekleyerek bir sonraki adimi bulma ya da bu siiregte olusturdugu temsil
bigimlerini kullanma yontemleri yerine cebirsel ifadeden yararlanmanin daha

kullanigh oldugunu gosterme

C3 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 0&grenciler, yetkinlige iliskin tiim alt
bilesenleri saglamaktadir. Ogrenciler cebirsel temsil bigimlerinden tablo ile iliskileri ifade
etmeyi tercih etmektedir. Bu o6grencilerden Y1’in olusturdugu tablo formal, Y2’nin
olusturdugu tablo ise informal 6zelliktedir. Ogrencilerin 6riintiiniin kuralin1 veren cebirsel
ifadeyi dogru bir sekilde olusturduklart ve tiim cebirsel temsilleri yorumladiklari

goriilmektedir. Y1’in olusturdugu formal 6zellikteki tablo Sekil 62°de gériilmektedir.
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Sekil 62. Y1’in temsilleri olusturma, yorumlama ve baglant1 kurma siireci.
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Y1 verilen Oriintiiden yararlanarak oriintiideki harflerin temsil ettigi sayilari1 tabloda
gostermektedir. Olusturdugu tabloda adim sayis1 ve harf numarasini belirttigi i¢in tablonun
formal 6zellikte oldugu goriilmektedir. Tabloda her adima karsilik gelen harfin numarasini
yazdigini ve bunlarin dorder dorder ilerledigini oklarla tekrar belirtmektedir. Bu tablodan
yararlanarak cebirsel ifadede degiskenin katsayisina dort yazmaktadir. Bu ifadeleri ile
temsilleri yorumlayabildigini ve temsiller arasinda baglanti kurabildigini kanitlamaktadir.

Y2’nin olusturdugu informal 6zellikteki tablo Sekil 63’te goriilmektedir.
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Sekil 63. Y2’nin temsilleri olusturma, yorumlama ve baglanti kurma siireci.

Y2 verilen oriintiideki harfleri tabloda gostermektedir. Olusturdugu tablonun informal
ozellikte olmasinin sebebi adim sayisini belirtmesi fakat harf numaralarini belirtmemesidir.
Tabloda harflerin dorder dorder ilerledigini oklarla gosteren 6grenci harf numaralarini
tablonun altinda belirtmektedir. Ogrenci bu tablodan yararlanarak cebirsel ifadeyi

olusturmaktadir.

C3 yetkinligi giicli diizeyde saglayan 6grenciler, driintii ve tablo temsillerini kullanip
cebirsel ifadeyi olusturarak bir temsili digerini olusturmak icin kullanma yetkinligi
gostermektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeyi kullanarak oriintiiniin diger adimlarim bulma
stirecinden anlasilacagi tizere ¢oklu temsillerin (Oriintii, tablo, cebirsel ifade) kullanigliligini
karsilastirarak uygun temsil ile ¢éziimlerine devam ettigi goriilmektedir. Bu 6grencilerin

temsilleri yorumlayabildigi ve temsiller arasi baglanti kurabildigi goriilmektedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 0grenciler, informal 6zellikte cebirsel temsil
bicimleri kullanmaktadir. O1 problemle ilgili informal 6zellikte bir grafik olusturma c¢abasi
gostermektedir. Bu problemin dogas1 grafik olusturmaya uygun degildir. O1’in olusturdugu
ve grafik oldugunu belirttigi fakat daha ¢ok problemde verilen bilgileri organize ettigi grafik
goriiniimlii sekil/sema, problemi dogru yanitlamasinda etkili olugsmustur. O1’in cebirsel temsil
olusturma siirecinde problemde verilen bilgileri organize etmek i¢in kullandig1 bu temsil Sekil

64’te gortilmektedir.
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Sekil 64. O1’in cebirsel temsil olusturma siireci.

OYl’in olusturdugu sekil/sema, grafik olarak nitelendirilemese de akil yiiriitme
siirecine iliskin énemli bulgular sunmaktadir. Ogrenci problemi ¢dzme siirecinde gosterdigi
bu ¢abast ile belirli bir cebirsel anlayiga sahip oldugunu fakat cebir bilgisinin yeterli olamadig1
bazi durumlarda kendine 6zgii stratejiler ortaya koyabildigini gdstermektedir. Bu 6grencinin
cebir bilgisinde yetersizlikler oldugu fakat bunun gelistirilebilecegi bu problemdeki cebirsel
ifade olugturma siirecinden anlagilmaktadir. O1 cebirsel ifadeyi a + 4 olarak yazarken a
herhangi bir harf olmak iizere seklinde a semboliinii tanimlayarak a + 4 ifadesinin bir sonraki
harfi verdigini belirtmektedir. Bu durum 6grencinin problemi ¢6zme siirecinde ne yaptiginin

farkinda oldugunu gostermektedir.

02 ise informal ozellikte olusturdugu tablodan yararlanarak Oriintiniin adimlar
arasindaki artis miktarmni bir sonraki adima ekleme ydntemini kullanmaktadir. Oriintiiniin
diger adimlarini bu sekilde sayarak bulabildigi i¢in 6rintiiniin kuralin1 veren bir cebirsel ifade
olusturmamaktadir. Yetkinligi zayif diizeyde saglayan bu &grenciler, verilen oriintii ile
olusturduklar1 cebirsel temsilleri yorumlamaktadir. Oriintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi
olusturamadiklar1 i¢in bu 0&grencilerin temsiller arasinda etkili bir sekilde baglanti

kuramadiklar1 gézlemlenmektedir.

C3 yetkinligini saglayamayan 0grenciler ise yazili ¢dzlimlerinde herhangi bir temsil

olusturmamaktadir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Harflerin Oyunu problemine iliskin yapilan miilakatlarda ogrencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili calismalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile ornek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga

rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gozlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da
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benzer olarak agikladiklar goriilmektedir. Y2 nin temsil olusturma, yorumlama ve temsiller

arasinda baglanti kurma stirecine iligkin agiklamalari asagida verilmektedir.

11A:
12Y2:

13A:

14Y2:

15A:

16Y?2:

17A:

18Y2:
19A:

20Y2:

21A:

22Y2:

23A:
24Y2:

Tabloyu nasil olusturdugunu agiklar misin?

Birinci harf A oldugu i¢in birinci adim dedim. Birinci adim A, ikinci adim D
diye ilerleyerek tabloyu ¢izdim.

Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

Ciinkii boyle sorularda tablo yaparken adim sayisini yaziyoruz. Bende 6yle
yaptim.

Olusturdugun tabloyu inceleyerek adimlar arasindaki degisim hakkinda tekrar
konugalim, ne sdyleyebilirsin?

4 artarak gittigi i¢in alfabeden harfleri yazdim. Siray1 dikkat ederek.
Cebirsel ifadeyi olustururken gosterimleri yani tabloyu mesela nasil
kullandin? Agiklar misin?

4 harf olarak ilerledigi i¢in 4x dedim. Birinci adimda 1 ¢ikmasi gerekiyor. O
yiizden 3 ¢ikarttim. 4x - 3 yani. Tabloyu kullanmadim.

Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

Mesela ikinci adim1 bulmak i¢in x’e 2 verince 5 ¢ikiyor yani besinci harf D
harfi. x’e 3 verdigimizde 9 yani G harfi ¢ikiyor. Bdylece dogru oldugunu

anlarim.

Y2, temsil olusturma siirecinde tablo ve cebirsel ifade olusturmaktadir. Y2’nin bu

temsilleri dogru yorumladigi goriilmektedir (12Y2, 20Y2, 24Y2). Ogrenci cebirsel ifadeyi

olustururken tablodan yararlanmadigini belirtmektedir (20Y2). Y2 cebirsel ifadeyi

olustururken oriintiiden yararlandigin1 ve Oriintiiniin adimlarinin alfabedeki kaginci harfe

karsilik geldigine dikkat ettigini aciklamaktadir (24Y2). Y2 bu agiklamalar ile temsiller

arasinda nasil baglanti kurdugunu gostermektedir. Dolayisiyla 6grenci alt bilesenlerin tiimiinii

sagladig1 i¢in C3 yetkinligini giicli diizeyde saglamaktadir.

9A:

1002:

11A:

Tabloyu nasil olusturdugunu agiklar misin?
Harflere kargilik gelen sayilari tablo seklinde gosterdim.

Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?



1202:
13A:
1402:
15A:

1602:

17A:

1802:

19A:

2002:
21A:

2202:

23A:

2402:
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Evet hocam.

Nasil emin oluyorsun?

Sayilar karisik olsaydi emin olmazdim. Ama hep ayni 4 artis ile gidiyor.
Olusturdugun tabloyu inceleyerek adimlar arasindaki degisim hakkinda tekrar
konusalim, ne sdyleyebilirsin?

Adim sayisin1 yazmamisim tabloda. (diistintiyor) Ama birinci adim 1, ikinci
adim 5, liclincii adim 9 diye yazabilirdik tabloya. Adimlar arasi artis miktar1 4
yani.

Olusturdugun tabloyu kullanarak oriintiiniin kuralini1 cebirsel olarak yazmani
istemistim. Ama yazmamigsin. Bu konuda ne diigiiniiyorsun?

n = + 4 seklinde yazdim. Yani sonraki yeni harfi bulmak i¢in bir 6nceki harfe
4 ekleyerek.

Olusturdugun ifade bir cebirsel ifade mi?

Evet.

Bu olusturdugun ifadede n ne anlama gelmektedir?

Bir 6nceki sayiya n dedim. n + 4 bize siradaki say1iy1 veriyor.

Bu durumda olusturdugun cebirsel ifadeyi tekrar sdyler misin?

(¢oziimlerini gozden gegiriyor) n art1 4. (vanlis ifade ettigini fark ediyor) Him

hocam n esittir demigim esittir olmayacak.

01, yazili ¢oOziimlerinde olusturdugu tabloyu yorumlarken adim sayilarini

belirtmedigini

fark etmektedir (1602). Adim sayilarini belirtmedigi i¢in 6grencinin

olusturdugu tablonun informal 6zelikte oldugu yazili ¢oziimleri incelenirken belirtilmekteydi.

Ogrencinin Oriintiiniin adim sayilarin1 miilakat sirasinda belirtmesi, istediginde formal

ozellikte tablo olusturabilecegini géstermektedir. Yine de dgrenci olusturdugu tabloyu dogru

yorumlamaktadir (1602). O2 oriintliiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi olusturdugunu

belirtmektedir (1802). Fakat olusturdugu bu ifade (n =+ 4) dogru degildir. Ogrenci daha sonra

olusturdugu cebirsel ifadeyi dogru yazmadigini n + 4 seklinde olmasi gerektigini ifade

etmektedir (2402). O2’nin bu agiklamalariyla 6riintiiniin kuralini veren cebirsel ifadeyi dogru

olusturamadigi ve temsiller arasinda dogru baglantiy1 kuramadigi goriilmektedir. Bu nedenle

ogrenci yazili ¢oziimlerinde oldugu gibi C3 yetkinligini zayif diizeyde saglamaktadir.

13A:
14D2:
15A:
16D2:

Tabloyu nasil olusturdugunu anlatir misin?
Burgin’in ve Timugin’in sdyledigi harfleri tabloda gosterdim.
Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

Evet.
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17A: Nasil emin oluyorsun?

18D2: Soruda verilen alfabeleri yerlestirdim zaten. (harfleri kastediyor)

19A: Neden Bur¢in 3 harf sdylemis ve Timugin de 2 harf sdylemis? Oyun kurallari
nasildi?

20D2: Sirayla harf soyliiyor yani dnce Burgin basladigi i¢in o daha fazla sdylemis.

21A: Olusturdugun tabloyu inceleyerek adimlar arasindaki degisim hakkinda tekrar
konusalim, ne soyleyebilirsin?

22D2: (cevap vermiyor)

D2 yazili ¢oziimlerinde tablo olusturma egilimi gostermekteydi. Fakat olusturdugu
tablo dogru degildir. Ogrenci aciklamalarinda da tabloyu dogru yorumlayamamaktadir
(20D2). C1 yetkinligine iligkin bulgularda O6grencinin ¢dziimleri incelenirken baglami
anlamlandirma bilesenini saglayamadigi goriilmekteydi. Bu durum hem C2 yetkinligini hem
de C3 yetkinligini etkilemektedir. Ogrenci problem baglamimi anlayamadig1 igin oriintiiniin

kuralini veren cebirsel ifadeyi de dogru olusturamamaktadir.

D1 ve D2 ise 6rnek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklarina iligskin herhangi bir

aciklamaya yer vermemektedir.
Harflerin Oyunu Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢éziimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde dgrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 28°de goriilmektedir.

Tablo 28

Harflerin Oyunu probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Birinci harf A oldugu i¢in birinci adim dedim. Birinci adim

C3 yetkinligini giiglii )
A, ikinci adim D diye ilerleyerek tabloyu ¢izdim. Cebirsel
diizeyde sagladigina . . Y1,
ifadeyi tabloya bakarak yapmak daha kolay, o yiizden 4 harf
yonelik ikna edici o . Y2
ilerliyor. 4x dedim. Tabloya baktigimda 1. adimda sonug 1
aciklama yapan

olacak. 4x — 3 demem gerekir, boyle diisiindiim.” (Y1)
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“Grafikte once tiim harfleri gosteriyoruz. Sonra sirastyla

aciklamalar

hangi sayt bilmiyoruz.” (D2)

C3 yetkinligini zayif Burgin’in ilk A séyledigini sonra Timugin’in D soyledigi
diizeyde sagladigina icin bunlari gésteriyoruz. Cebirsel ifadeyi yazarken a g;’
yonelik agiklama yapan | herhangi bir harf ve 4 harf sonrasini séyleriz. O nedenle a

+ 4 deriz.” (O1)
C3 yetkinligini
saglayamadigint “Oriintiiniin nasil ilerledigini sordugu igin. x dedim ¢iinkii D1,
gosteren yanlig D2

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.3.3. “n” Neyi Ifade Ediyor? Problemine iliskin Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? probleminde n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin

daha biylik oldugunu karsilagtiritken Ogrencilerin degiskene yiikledikleri anlamlarin

irdelenmesi amaclanmustir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

i¢in agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e (Cebirsel temsiller olusturma: Degiskene farkli degerler verilmesi sonucu iki cebirsel

ifade arasindaki iligkileri ifade edenn+n<n+6,n+n=n+6ven+n>n+6

esitsizliklerini olugturma

e Temsilleri yorumlama: Olusturulan esitsizlikleri yorumlama

e Temsiller arasi baglanti kurma:

» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Problemin sonuglarini ifade

eden esitsizlikleri olusturmak i¢in n < 6, n = 6 ve n > 6 durumlarin1 kullanma

Bu yetkinlik ayn1 zamanda problemi ¢ézme gorevlerini yerine getirmede kolaylik

saglamas1 i¢in farkli cebirsel gosterimleri olusturabilmeyi de gerektirir. Dolayisiyla

Ogrencilerin cebirsel ifadeleri karsilastirirken esitlik, denklem ya da esitsizlik gibi cebirsel

gosterimleri kullanmasi bu yetkinligi sagladiklarim1 gostermektedir.
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C3 yetkinligini gii¢li diizeyde saglayan 6grenciler, n <6, n = 6 ve n > 6 durumlarinda
hangi cebirsel ifadenin biiyiik olacagini sozel agiklamalarla yorumlayarak ve matematiksel
argiimantasyonlar olusturarak gostermektedir. Y2’nin hangi cebirsel ifadenin hangi

durumlarda biiyiik olacagina iliskin yorumlari Sekil 65°te goriilmektedir.

bebo12 beb=il
n b oldc'ﬁméa nan ve neb et

n Lt Lkie sl Byl n blen ilkse nen bybtin
Bundon &3"’3‘ LU\%?:? cbla \5\3\3\‘,\'_ bﬁ‘pm_

Sekil 65. Y2’nin cebirsel temsil olusturma siireci.

Y2 degiskene 6’dan biiyiik ya da kiigiik degerler verildiginde olusan durumlari sozel
ifadeler kullanarak dogru bir sekilde agiklamaktadir. Yetkinligi giiclii diizeyde saglayan diger
ogrenciler de benzer sekilde sozel agiklamalar ile ayni durumlar agiklamaktadir. Bu
Ogrencilerden yalnizca O2 bu durumlari matematiksel argiimantasyonlar olusturarak ifade
etmektedir. O2’nin n + n ve n + 6 ifadelerini karsilastirirken kullandigi cebirsel gosterimler
Sekil 66°da goriilmektedir.

o wadn AL neb . e

Osaga D6 e aknd arb ok

Sekil 66. O2’nin cebirsel temsil (cebirsel ifade) olusturma siireci.

02, n = 6 durumuna deginmeden n < 6 ve n > 6 durumlarma iliskin yorumlara yer
vermektedir. Bu iki durumda olusabilecek esitsizlikleri yazmasi olusturdugu farkli temsiller
arasinda baglant1 kurabilmesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu 6grencinin bu yetkinligi
sagladig1 fakat bir durumu (n = 6) gézden kagirdig sdylenebilir. O1’in temsilleri yorumlama

ve baglant1 kurma siireci Sekil 67°de goriilmektedir.

Hangisi daha biyiktir,n+ ami?,n+ sm? . .
Cevop! Eﬁﬁ‘ g} 553131 -é-f‘.{_ 6 plwrso ?..c."!anUam blﬁl“. glue
ESQ- n 5&3!9] n-':é arsq 1. ve 2. dﬂ'ﬂh’w Qfé s égg n&g!&l-}
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Sekil 67. O1’in temsilleri yorumlama ve baglanti kurma siireci.
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Ol, n < 6 ise n + 6 ifadesinin biiylik oldugunu; n = 6 ise iki ifadenin birbirine esit
oldugunu ve n > 6 ise n + n ifadesinin daha biiyiik oldugunu belirtmektedir. Bu agiklamalari

O21’in temsilleri yorumlayabildigini ve aralarinda baglant1 kurabildigini gostermektedir.

C3 yetkinligini saglayamayan 6grencilerin ise temsil olusturmaya iligkin ¢oziimlerine
rastlanamamaktadir. Dolayisiyla bu 6grenciler hakkinda C3 yetkinligini saglayamadiklari

yorumu yapilmaktadir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iligkiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili calismalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga
rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gozlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da
benzer olarak acikladiklar1 goriilmektedir. Y1’in C3 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigini

gosteren agiklamalar1 agagida verilmektedir.

26A: n+ndegeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

27Y1: 3 farkli sonuca ulastim. Birincisi n 6’dan kiigiikse n + 6 biiyiik. Ikincisi n 6’ya
esitse n + n ile n + 6 esit. n 6’dan biiyiikse n + n biiylik. Bunu verdigim
degerlerden sonra fark ettim.

28A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?

29Y1: Evet.

Y1, problemin ¢6ziimii i¢in kritik deger olan 6 degerini kullanarak n + n ve n + 6
cebirsel ifadelerini nasil karsilastirdigini agiklamaktadir. Y1, iki cebirsel ifadeden hangisinin
daha biiyiik olacagini ya da bu iki cebirsel ifadenin hangi durumlarda birbirine esit oldugunu
aciklayabildigi igin 6grenci temsilleri yorumlama bilesenini saglamaktadir. Ogrenci bu
durumlar1 degigskene verilen degerler sonucunda degerlendirdigi ve iki cebirsel ifade
arasindaki iligkiyi agiklayabildigi i¢in temsiller aras1 baglanti kurma bilesenini sagladigini

gostermektedir(27Y1). Dolayisiyla Y1, C3 yetkinligini giiclii diizeyde saglamaktadir.

32A: Buyaniti vermendeki kritik noktalar nelerdi?
33Y1: n’e 6 verince her sey anlasildi. Bence 6 degeri kritik.
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Bu sonuca ulasirken izledigin yollarda karsilastigin zorluklar nelerdi?

35Y1: Nerden baslayacagimi bilemedim basta. Sonra 1 vermek geldi aklima. Sonra

36A:

37Y1:

ne kadar devam edecek bilmiyordum. Yanlis diye diisiindiim. Sonra da
farklarin azaldigin1 gérdiim.

Birka¢ defa bundan bahsettin: “Farklarin azalmaya baslamasi”. Bunu
soylerken ne demek istiyorsun?

n +n ve n + 6 birbirine yaklasiyor. Yani n = 1 i¢in ikisi arasindaki fark 5, n =
2 oldugunda 4, n = 3 oldugunda 3. Demek ki sonra 2 sonra 1 olacak ve en son
esit olacak. Esit olduktan sonra da sonsuza kadar artarak gidecek, bu sefer tam

tersi.

Ayrica Y1 iki cebirsel ifadeyi (temsilleri) karsilagtirirken dikkat ettigi durumlar

aciklamaktadir (37Y1). Bu sirada cebirsel ifadelerin sonuglarinin sistematik olarak verdigi

degerlere gore nasil degistigini ifade etmektedir (37Y1). Bu durum Ogrencinin temsilleri

yorumlayabildigini gostermektedir.

Yazil1 ¢oziimlerinde C3 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan o6grencilerden Y2,

aciklamalarinda Y1 ile benzer durumlara deginmektedir.

19A:

20Y2:

21A:
22Y2:

N+ n degeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

Kesin bir sonug yok. Bu soru kesin sonucu olmayan sorulardan yani bizim
yorumumuza bagli bir sey.

Peki, senin bu soruyla ilgili bir yorumun var mi? Agiklayabilir misin?

Tabi. Bence n’e verdigimiz degerlere gore sonug degisir. Mesela n’e 6’dan
kiictik degerler verince n + 6 hep daha biiyiik ¢ikiyor. Eksi sayilar bile. n = 6
olunca zaten esit ¢ikiyor. n eger 6’dan biiyiikse o zaman da degisiyor. Bu sefer
n + n hep daha biiyiik oluyor. Yani hep farkli ¢ikiyor. Ama en azindan bir
kural var. Her sey 6’ya gore degisiyor.

Y2, baglangicta n + n ve n + 6’dan hangisinin daha biiyiik olacagina iliskin kesin bir

sonucun olmadigini belirtmektedir (20Y2). Fakat daha sonra Y1 ile benzer sekilde temsilleri

yorumlamakta ve iki cebirsel ifade arasindaki iligskiyi net bir sekilde agiklayarak temsiller

arasinda baglanti kurabildigini gostermektedir (22Y2). Dolayisiyla Y2 de yazili ¢6ziimlerinde

oldugu gibi agiklamalarinda C3 yetkinligini giiclii diizeyde yansittigin1 géstermektedir.
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C3 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan O2’nin agiklamalarinda

da kesin sonuglara deginmedigi goriilmektedir.

23A: n+ndegeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

2402: n degerine 6’dan kiigiik deger verince farkli, biiylik deger verince farkli
cikiyor. Yani degisken bir sonu¢ hocam.

25A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin? Ya da diislincelerin dogru mu
sence?

2602: Tam bir yanit olmadi... Ama ben béyle diisiindiim. Bence dogru.

27A: Bu yaniti vermendeki kritik noktalar nelerdi?

2802: (cevap vermiyor)

29A: Yaptigin islemleri tekrar gozden gecir bakalim. Bu islemlerini nasil
aciklarsin? Hangi ifadenin daha biiyilik oldugunu soyleyebilir misin?

3002: (diistiniiyor) S6yleyemem.

31A: Bu sonuca ulagirken izledigin yollarda karsilastigin zorluklar nelerdi?

3202: Hocam n degerinin kag olacagini soruda vermedigi i¢cin bulamadim. Bu zor.

02, degiskene farkli degerler verilmesi durumunda farkli durumlarin olusacagini
belirterek miktarlar arasindaki iliskiyi ifade edebildigini gosterse de kesin bir yorum
yapamamaktadir (2402). Bu durum iki cebirsel ifadeyi karsilastiramadigi icin temsilleri
yorumlayamadigini ve temsiller arasinda baglanti kuramadigmi gdstermektedir. Ogrenci

problemin ¢6ziimii i¢in n degerinin kag¢ oldugunu bilmesi gerektigini diistinmektedir (3202).

D1 ve D2 ise 6rnek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklarina iligskin herhangi bir

aciklamaya yer vermemektedir.
“n” Neyi Ifade Ediyor? Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢éziimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuclara ulasilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 29°da goriilmektedir.

Tablo 29

“_ 9

n” Neyi Ifade Ediyor? probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan égrenci

actklamalart
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aciklamalar

verirsen sonu¢ ona gore degisiyor.” (DI)

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
C3 yetkinligini giiglii “3 farkli sonuca ulastim. Birincisi n, 6 'dan kii¢iikse n + 6 vi
diizeyde sagladigina biiyiik. Ikincisi n, 6 ’ya esitse n + n ile n + 6 egit. n, 6’dan Y2,
yonelik ikna edici biiyiikse n + n biiyiik. Bunu verdigim degerlerden sonra fark Oll
aciklama yapan ettim. ” (Y1)
C3 yetkinligini zayif
“n degerine 6 ’dan kiiciik deger verince farkli, biiyiik deger

diizeyde sagladigina 02

) verince farkli ¢ikiyor. Yani degisken bir sonug.” (02)
yonelik agiklama yapan
C3 yetkinligini
saglayamadigim “... Kesin bir cevabi yok galiba. Bence hangi degeri D1,
gdsteren yanlis D2

Ogrencilerin yazil ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.3.4. Teraziler Nasil Dengede? Problemine iliskin Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? probleminde Ogrencilere denge halinde 3 farkh terazi

verilmistir. Terazilerde kare, daire ve tiggen sekilleri ile temsil edilmis agirliklarin birbirleriyle

nasil iligkili oldugu gdsterilmektedir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

o Cebirsel temsiller olusturma: Terazilerdeki iligkileri gésteren denklemler olusturma

e Temsilleri yorumlama: Denklemleri ve terazileri yorumlama

e Temsiller arasi baglanti kurma:

» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Cebirsel ifadeyi olusturmak

i¢in terazilerden yararlanma

» Coklu temsillerin kullanighiligi karsilastirma: Terazilerdeki sekillere deger

verme gibi yontemler yerine denklemlerden yararlanarak sonuglara ulagma

Ayrica dgrencilerin denklemlerdeki parametreleri diger temsillerde nasil goriindiigline

iligkin tanimlamalarinin ortaya g¢ikabilmesi i¢in problemdeki dordiincii sekilde kefeleri bos

olan bir terazi verilmistir. Burada denklemden yola ¢ikarak denge halinde yeni bir terazi

olusturmalar1 gerekmektedir.
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C3 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan dgrenciler, ¢oziime ulagmak i¢in her terazinin
denge halinden yararlanarak dogru denklemler olusturmaktadir. Ogrencilerden Y1, Y2 ve O2
denklemleri yazarken kare, daire ve liggen degiskenleri icin x, y ve z seklinde harfli semboller
kullanirken, O1 kare, daire ve liggen sekillerini kullanmaktadir. D1 sembol kullanmak yerine
“4 kare = 6 yuvarlak” gibi ifadeler kullanarak iligkileri denklem formatinda temsil etmektedir.

Y1’in temsil olusturma siireci Sekil 68’de gortilmektedir.
d,.—re(c:}‘\ _> Lo » éj
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Sekil 68. Y1’in cebirsel temsil (denklem) olusturma siireci.

Yetkinligi giliclii diizeyde saglayan ogrenciler, ¢oziimlerinde terazileri ve
olusturduklar1 denklemleri dogru yorumlamaktadir. Bu dgrenciler terazilerin dengede olma
durumundan yararlanarak denklemler olusturmalar1 sonucu bir temsili digerini olugturmak i¢in
kullanma bilesenine iliskin ¢dziimler yapmaktadir. Ogrenciler olusturduklar1 denklemlerin
kullanighiliginin farkinda olduklari i¢in ¢oziimlerine denklem temsilini kullanarak devam
ederek ¢oklu temsillerin kullanmighligint karsilastirma; denklemlerde yer alan degiskenleri
kullanarak yeniden denge halinde terazi olusturabildikleri i¢in bir denklemdeki parametrelerin
diger temsillerde nasil goriindiiglinli tanimlama bilesenlerini saglamakta ve temsiller arasi
baglant1 kurduklarina iligkin kanitlarin1 sunmaktadir. Y2’ nin temsiller arasi baglant1 kurma

siirecine iliskin ¢6ziimleri Sekil 69°da verilmektedir.

Sekil 69. Y2’nin temsilleri yorumlama ve baglant1 kurma siireci.

Y2’nin temsiller aras1 baglanti kurma siirecinde bir temsili (terazilerin oldugu

sekilleri) digerini (denklemleri) olusturmak icin kullanma yetkinligini sagladig1 ¢éziimleri
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goriilmektedir. Ayrica Y2, bir terazideki denge halinden yararlanarak olusturdugu denklemi

bir diger olusturdugu denklem ile nasil iliskilendirdigini gostermektedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan D2, bunlardan farkli olarak olusturdugu
denklemleri yorumlayamamaktadir. Bu nedenle ¢oziimlerinde bu denklemleri kullanamamasi
sonucu problemin istedigi sonuglara ulasamamaktadir. D2’nin cebirsel temsiller olusturma

stirecinde olusturdugu denklemler Sekil 70’te goriilmektedir.
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Sekil 70. D2’nin cebirsel temsil (denklem) olusturma siireci.

D1 ve D2’nin diger problemlerde cebirsel temsiller olusturamazken bu problem igin
terazilerin denge halinde olmasi durumlarinda denklemler olusturabilmeleri sinif ortaminda
bu tip problem Ornekleri ile daha Once ¢aligmig olmalar1 ihtimalini gostermektedir. Bu
ogrencilerin ¢oziimlerinde de siirekli terazilerin dengede olmasi durumuna atif yaptiklar

goriilmektedir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? problemine iligkin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili calismalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile ornek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga
rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gozlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da

benzer olarak agikladiklar1 goriilmektedir.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iliski vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar

misin?



4Y1:

5A:
6Y1:
TA:
8Y1:
9A:
10Y1:
11A:

12Y1:
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Birinci terazide 4 kare ile 6 daire birbirine esit. Ikinci terazide 10 iiggen 2
kareye esit. Uciincii terazide say1 vermis, bunu kullanabiliriz. 1 {icgen ile 3
dairenin toplami 33’miis. Ben kareye x, daireye y, iicgene z dedim ve boyle
yazdim.

Dogru ilerlediginden emin misin?

Evet.

Olusturdugun bu gosterimlere cebirsel ifade diyebilir miyiz?

Evet. Yani denklem olusturduk.

Cebirsel ifade ile denklem arasindaki fark nedir?

Esitlik olunca denklem diyorduk.

Kare, liggen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin iglemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

Denklemleri kullandim. 4x = 6y sadelestirirsek 2x = 3y olur. 10z = 2x bir de
3y + z = 33. 3y yerine 2x yazdim. 2x yerine 10z koydum. 11z = 33 oldu.
Buradan z = 11 oldu. Pardon 11°e bél, z = 3 oldu. Ikinci terazide yerine

koydum, x = 15 buldum. Birinci terazide yerine koydum, y = 10 buldum.

Y1, terazilerin her iki kefesindeki sekillerin birbiri ile iliskisini yorumlayarak

denklemleri dogru olusturmaktadir (4Y'1, 12Y1). Y1’in denklemleri dogru yorumladigi ve

denklemler arasinda iligkileri kullanarak dogru sonuglara nasil ulastigini acik¢a ifade

etmektedir (12Y1). Ogrencinin denklemleri olustururken terazilerden yararlanmast, bir temsili

digerini olusturmak igin kullanma bilesenini sagladigini gstermektedir. Ogrencinin sonuglara

ulasmak icin denklemleri kullanmasi ise c¢oklu temsillerin kullanigliligi karsilastirma

bilesenini sagladigini gostermektedir. Dolayisiyla Y1, C3 yetkinligini yaptig1 agiklamalar ile

giiclii diizeyde sagladigin1 gostermektedir.

C3 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde giiglii diizeyde saglayan &grencilerden O1’in

aciklamalar agagida verilmektedir.

3A:

401:

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iliski vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

Birinci, ikinci ve {igiincii terazideki sekillere gére denklemlerimizi yaziyoruz.
Sonra birlestiriyoruz. Yani mesela birinci ve ikinci terazide kare var. O
nedenle denklemleri birlesik yazabiliriz. O nedenle 2 kare = 3 daire = 10 iiggen

cikiyor.
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5A: Bu sekilleri ( kare, daire ve tiggen) farkli bir sekilde ifade edebilir misin? Yani
bu sekillerin yerine cebirsel ifadeler kullanalim ne dersin?

601: Cebirsel ifadeler olarak a, b gibi mi?

7TA:  Evet.

801: O zaman kareye a, daireye b, liggene ¢ diyebiliriz.

O1, denklemleri olusturmak igin terazileri kullanmaktadir. Terazilerin denge halinde
olmasi durumundan yararlanarak olusturdugu denklemlerin ortak terimlerini dikkate alarak bu
denklemleri birbiriyle iliskilendirmektedir (401). Fakat bu siirecte harfli semboller
kullanmadig1 i¢in 6@renciye arastirmaci tarafindan bir 6neri yapilmaktadir (5A). O1’in sembol

kullanarak nasil ilerleyecegi merak edilmektedir.

13A: Kare, iicgen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil  yararlandin?  Istersen kagidin  var,
kullanabilirsin.

1401: Onceki buldugum denklemi harflerle cebirsel olarak yazayim. (Islemlerini

anlatarak yapmaya devam ediyor) Digerlerini de yerine koyariz ve buluruz.

Sekil 71. O1’in 6rnek olay ¢aligmasinda cebirsel temsil (denklem) olusturma siireci.

O1, yazili ¢oziimlerinde dogru olusturdugu denklemleri Sekil 71°de terazilerde yer
alan kare, daire ve tiggen sembolleri i¢in a, b ve c¢ sembollerini kullanarak tekrar
olusturmaktadir. Ogrencinin denklemleri kullanarak sonuca ulagmasi ve denklemleri
olustururken verilen terazilerden yararlanmasi temsiller arasinda baglanti kurabildigini
gostermektedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan D2’nin yazili ¢6ziimlerin iligkin

acgiklamalarinda denklemleri kullanarak sonuglara ulasamadigi goriilmektedir.



172

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar
misin?

4D2: 1. terazi dedigim sekilde yani ben kareye x dedim. Daireye y dedim. Uggene
z dedim. Yani 4x = 6y oluyor.

5A: Sekil 2 ve Sekil 3’teki teraziler i¢in nasil yazdin?

6D2: 2. terazide 10z = 2x oluyor. 3. terazi 1z + 3y = 33.

7A:  Bu sekilde dogru ilerlediginden emin misin?

8D2: Evet.

D2, terazilerden yararlanarak denklemleri olusturma siirecini dogru ve eksiksiz bir
sekilde aciklamaktadir (4D2, 6D2). Ogrencinin bu siireci temsil olusturma ve temsil

yorumlama bilesenlerini sagladigini gostermektedir.

11A: Kare, iiggen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

12D2: Onu tam yapamadim.

13A: Neden yapamadin, cebirsel ifadelerden yararlanamadin mi?

14D2: Evet. Yani mesela 4x = 6y demisim. Sonra 4’¢ boldiim. x = 6y/4 ¢ikt1.

Sadelestirince 3y/2 oluyor yani. Sonra kafam karisti.

D2, olusturdugu denklemleri kullanamadigi icin bilinmeyenlerin degerlerini
bulamamaktadir. D2, bu noktada kafasinin karistigi sdylemektedir (14D2). Ogrencinin bu
stireci temsiller arasinda yeterli diizeyde baglant1 kuramadigini géstermektedir. Bu nedenle

6grencinin C3 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi goriilmektedir.
Teraziler Nasil Dengede? Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 30°da goriilmektedir.

Tablo 30

Teraziler Nasil Dengede? probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan

ogrenci agiklamalart
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yonelik agiklama yapan

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Birinci terazide 4 kare ile 6 daire birbirine esit. Ikinci vi
C3 yetkinligini giicli terazide 10 iicgen 2 kareye esit. Ugiincii terazide say Y2,
diizeyde sagladigina vermis, bunu kullanabiliriz. 1 iicgen ile 3 dairenin toplami Oll
yonelik ikna edici 33 ’miis. Denklemleri kullandim. 4x = 6y sadelestirirsek 2x 02’
aciklama yapan =3y olur. 10z = 2x bir de 3y + z = 33. 3y yerine 2x yazdim. Dll
2x yerine 10z koydum. 11z = 33 oldu.” (Y1)
o “1. terazi dedigim sekilde yani ben kareye x dedim. Daireye
C3 yetkinligini zayif . ] ]
y dedim. Uggene z dedim. Yani 4x = 6y oluyor. 4x = 6y
diizeyde sagladigina D2

demisim. Sonra 4’e boldiim. x = 6y/4 ¢ikti. Sadelestirince
3y/2 oluyor yani...” (D2)

C3 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.35. Timugin Internet Kafede Problemine iliskin Bulgular

Timugin Internet Kafede probleminde bir internet kafede bilgisayar kullanma siiresine

bagli licret degisimlerini ifade eden bir baglam ile sabit degerin, degiskenin ve artig miktarinin

belirtildigi bir problem climlesi verilmigtir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e (ebirsel temsiller olusturma: Problemde verilen miktarlara iligkin tablo, grafik vb.

temsil bi¢imlerini ve iligkileri ifade eden denklemi olusturma

e Temsilleri yorumlama: Cebirsel temsil bigimlerini ve denklemi yorumlama

e Temsiller arasi baglant1 kurma:

» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Denklemi olusturmak igin

olusturdugu diger temsil bi¢imlerini (Tablo, grafik, vb.) kullanma

» Coklu temsillerin kullamighhigr karsilastirma:

Artis  miktarini

ekleme

yontemini ya da bu siirecte olusturdugu temsil bigimlerini kullanmak yerine

denklemden yararlanmanin daha kullanigh oldugunu gésterme
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C3 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 6grenciler, formal ya da informal 6zelikte
tablo ve grafikler olusturmanin yaninda baglama iliskin dogru bir denklem kurabilmektedir.
Bu ogrenciler, verilen bilgiler 1s181nda olusturduklar: tablolardan yararlanarak denklemlerini
olusturmakta ve bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma yetkinligi gostermektedir.
Ogrencilerin tablo yerine denklemden vyararlanarak g¢oklu temsillerin kullamisliligim
karsilastirdiklart ve uygun temsil ile ¢oziimlerine devam ettikleri goriilmektedir. Y1’in

denklemi yorumlama siireci Sekil 72’de goriilmektedir.
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Sekil 72. Y1’in temsilleri yorumlama ve baglanti kurma siireci.

Y1, denklemi yorumlarken sabit terim olan 2 degerini nasil diislindiigiini
aciklamaktadir. Bu acgiklama “Bagslangicta bilgisayart actigi gibi hi¢ kullanmasa bile 2 TL
odemek zorunda” seklindedir ve denklemi agikladigini géstermektedir. Ayrica dnce tabloyu
olugturup bu tablodan yararlanarak denklemi olusturmasi temsiller arasinda baglanti

kurabildigini géstermektedir.

02 ise tablo, grafik vb. temsillere yer vermemektedir. Bunun yerine problemin
baglaminda belirtilen “sabit fiyat 2 TL ve her saat basi fiyata 50 Kurus eklenmekte” ifadesine
iligkin bir esitsizlik olusturarak degiskenin sinirlarin1 ifade etmeye caligmaktadir. Bu
Ogrencinin farkl bir yonii, denklem parametrelerini tanimladig basit esitsizlikler olusturmasi
ve bunlar1 yorumlamasidir. Ogrencinin farkli bir bakis agis1 ile ¢dziimlerini esitsizlikler
kurarak ifade etmesi temsil olusturma ve bu temsilleri yorumlama bilesenini sagladigini

gostermektedir. O2’nin cebirsel temsil olusturma siireci Sekil 73’te goriilmektedir.

AOCX L 9= bt Yoy bilgseprn oqlea asndia fscal o
F‘?Ljn'h -

ls0d X< lao B Ik 5 H...

“h

Sekil 73. O2’nin cebirsel temsil (esitsizlik) olusturma siireci.
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02 temsilleri yorumlama ve temsiller arast baglanti kurma bilesenlerini
saglamaktadir. O2 tablo, grafik, sema vb. temsiller olusturmasa da bu problemin baglamina
iligkin olusturdugu basit esitsizliklerden yararlanarak denklemi olusturmakta ve denklemin
kullanighliginin farkinda oldugu, ¢oziimlerinde denklemi kullanmasindan anlagilmaktadir.

O2’nin denklem olusturma siireci Sekil 74’te goriilmektedir.
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Sekil 74. O2’nin cebirsel temsil (denklem) olusturma ve yorumlama siireci.

02 yetkinligi giiclii diizeyde saglayan Y1 ve Y2 ile denklemi (0,5.x + 2 =icret) benzer
sekilde olusturmaktadir. Denklemdeki terimleri yorumlayarak nasil olusturdugunu

anlatmaktadir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler informal 6zellikte temsil bigimleri

kullanmaktadir. O1’in informal 6zellikte olusturdugu tablo Sekil 75’te goriilmektedir.
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Sekil 75. O1’in cebirsel temsil (tablo) olusturma siireci.

OY’in olusturdugu tabloda baslangi¢ fiyatina yer vermemesi ve degerleri belirtirken
artis miktarlarim eklemeden gostermesi tablonun informal Ozellikte olmasi anlamina
gelmektedir. Ayni1 zamanda bu tablo baglami anlamlandirdiginin ve ¢dziimlerini bu anlamalar
tizerine kurulu bir sekilde gerceklestirdiginin de gostergesidir. O1’in olusturdugu tabloyu ve
denklemi yorumlamasi temsilleri yorumlama yetkinligini gostermektedir. Ayrica bu
Ogrencinin olusturdugu tablodan yararlanarak denklemi kurmasi temsiller aras1 baglant1 kurma
yetkinligini sagladig1 seklinde yorumlanabilir. Fakat temsiller aras1 baglanti kurma siireci
yalmzca bu yetkinligi ile simirli kalmaktadir. Ciinkii olusturdugu denklemi ¢6ziimlerinde
kullanmamis ve denklemde yer alan parametreleri tabloda tam olarak tanimlayamamis ve daha
informal gosterimlere yer vermistir. Bu nedenle Ogrenci yetkinligi zayif diizeyde

saglamaktadir.
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Bununla birlikte D1 diger 6grencilerden farkli olarak baglamda yer alan iligkileri
gosteren grafik temsili olusturmay1 tercih etmektedir. D1’in olusturdugu grafik Sekil 76’da

goriilmektedir.

scol  begt

Sekil 76. D1’in cebirsel temsil (grafik) olusturma siireci.

D1’in saat bas1 artan {icreti gosterdigi bu grafik formal 6zelliktedir. Grafigin formal
ozellikte olmasi, Ogrencinin parametreleri grafik iizerinde dogru tanmimlayabilmesinden

kaynaklanmaktadir.

D2’nin ise iligkileri dogru anladig1 goriilmektedir, fakat olusturdugu tablo informal
ozelliktedir. D2 olusturdugu tabloyu yorumlayarak ¢oziimlerine bu tablo yardimiyla devam

etmektedir.

D1 ve D2’nin bu problemde baglama iliskin denklemi kurma egiliminde olduklari
goriilmektedir. Bu 0Ogrencilerin ilk ii¢ problemde temsil {iiretemedikleri ve gecmis
yasantilarindan tamidik gelen Teraziler Nasil Dengede? problemindeki denklem kurma
siirecinde basarili olduklari diisiiniiliirse; bu problemde de denklemi kurmaya ¢alismalar1 bazi
cebirsel bilgileri hatirladiklar1 ve uygulamaya ¢alistiklart seklinde yorumlanabilir. Yine bu
Ogrenciler problemdeki baglama iliskin dogru denklemi kuramamaktadir. Bu nedenle

ogrencilerin yetkinligi zayif diizeyde sagladiklar1 yoniinde degerlendirme yapilmaktadir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Timugin Internet Kafede problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil
¢oztimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga
rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢oziimlerinde gdzlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da

benzer olarak acikladiklar1 goriilmektedir. Y2 nin yazili ¢6ziimlerinde informal 6zellikte bir
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tablo olusturdugu ve baglama iliskin dogru cebirsel ifadeyi kurabildigi goriilmektedir.

Ogrenci, yapilan &rnek olay calismasinda cebirsel ifadeyi nasil olusturdugunu agiklamaktadir.

Bu sirada cebirsel ifadeyi denkleme doniistiirmektedir.

11A:
12Y2:

13A:
14Y?2:
15A:
16Y2:

17A:
18Y2:

19A:

20Y2:

21A:

22Y2:

23A:

24Y2:

Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?

Bilgisayar1 acgtiginda daha siire gecmeden 2 TL verdigi i¢in 2 sabit terim
oluyor. Yani siireyle bir ilgisi yok. Saat ilerledik¢e 50 kurus artiyor. Saati
bilmedigimiz i¢in x dedim. Bu sekilde 2 + 0,5.x dedim. TL olmadig1 i¢in 0,5
diyoruz.

Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

Tablodan emin oldugum i¢in. Denklemde deger verince tabloda bakiyorum ve
dogru ilerliyor.

Denklemdeki her bir say1 ve degisken ne anlama geliyor? Agiklar misin?

x siire demek. 2 sabit say1 yani bagtaki iicret. Diger 0,5 sayist 50 kurus yani
artis.

Peki, olusturdugun bu ifadenin denklem olduguna emin misin? Denklem
olmasi i¢in gerekli sartlari sagliyor mu?

(Coziimiinii inceliyor, sasirarak cevap veriyor) Hayir... Esitlik yok aslinda
denklem olmamus.

Denklem kurmani istemistim ve bu olusturdugun ifadenin denklem
olmadigini soyliiyorsun. Denklem olabilmesi i¢in bir fikrin var m1?

Yani 2 + 0,5.x =... U diyebilirim. U yani iicret anlaminda. Ciinkii sonug bize
ticreti veriyor. O da bir degisken.

y = ax + b seklindeki bir denklemde b sabiti bize neyi ifade eder?
Olusturdugun denklemi de diisiinerek agiklar misin?

b sabiti yani sabit sayi. Degismiyor hep ayni. Tiim sonuglar1 bulurken hep

ekleniyor.

Y2, denklem kurma siirecini problem baglamindaki bilgilerden yararlanarak

aciklamaktadir (12Y2). Ogrenci denklem olusturmak icin gerekli olan sartlarm farkinda

oldugunu gostermektedir (22Y2). Ogrenci bu sekilde denklemi aciklayarak temsilleri

yorumlama bilesenini saglamaktadir. Ayrica Y2, denklem olusturmak icin tablodan

yararlandigini ifade etmektedir (16Y2). Bu durum 6grencinin bir temsili digerini olusturmak

icin kullanma bilesenini sagladigini gostermektedir. Y2’nin denklemi kullanarak problemin
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diger maddelerini cevaplamasi g¢oklu temsillerin kullanisliligini karsilagtirma bilesenini

saglamast ile ilgilidir (26Y2 — 46Y2).

C3 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan o0grencilerden O2’nin de denklemi dogru

yorumladig1 goriilmektedir.

15A: Denklemdeki her bir say1 ve degisken ne anlama geliyor? Aciklar misin?
1602: x saat. 2 bilgisayar acilig parast... 0,50 de arttig1 i¢in saatlerde.
17A: y = ax + b seklindeki bir denklemde b sabiti bize neyi ifade eder?

Olusturdugun denklemi de diisiinerek aciklar misin?

1802: y sonug¢ demek. a artan seydir, para gibi... X bilinmeyen... b sabit say.

02, olusturdugu denklemdeki terimleri aciklayarak temsilleri yorumlama bilesenini
sagladigini  gostermektedir (1602). Ogrenci, ilerleyen c¢oziimlerinde denklem ve basit
esitsizliklerinden yararlanarak problemin diger maddelerini nasil yanitladigini agiklamaktadir
(2002 — 4002). Bu nedenle 6grencinin temsiller arasinda baglanti kurma bilesenini sagladigi

goriilmektedir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan O1’in agiklamalarinda yanlis olusturdugu
denklemi yorumlarken giigliik yasadigi, fakat tabloyu dogru yorumladigi goriilmektedir.

1A:  (Soru okunur) Tabloyu nasil ¢izdin? Anlatir misin?

201: Ik olarak fiyat ve saat yazariz. Sonra soruda dedigi sekilde bir saat kullanirsa
2 TL + 50 kurus 6der. 2 saat kullanirsa bilgisayari, bir 2 TL’ye ek olarak 1 TL
oder. O nedenle boyle devam eder.

3A:  Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

401: Eveteminim.

5A:  Nasil emin oluyorsun?

601: Ciinkii her saatte 50 kurus ekleyerek gidiyor. Ben de buna dikkat ettim. O

nedenle eminim.

OY’in, yazili ¢oziimlerinde informal 6zellikte bir tablo olusturdugu goriilmekteydi.
Ogrenci bu tabloyu nasil olusturdugunu agiklarken, problemin baglamina gére dogru yorumlar
yapmaktadir (201). O1 tabloyu olustururken problem baglaminda yer alan bilgilere dikkat
ettigini belirtmektedir (601). O1’in yazili ¢6ziimlerinde denklem olusturdugu gériilmektedir.

Ogrencinin olusturdugu denkleme iliskin aciklamalar1 asagida verilmektedir.
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1201: Verecegi para 2 TL art1 siire ¢arp1 x deriz. x derken x = 50 kurus yani.

13A: Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

1401: (Diuistiniiyor) Evet.

15A: Nasil emin oluyorsun?

1601: (Diistiniiyor) Denklemi kullanirsak sonuglar dogru ¢ikiyor. O nedenle

eminim.

17A: Denklemdeki her bir say1 ve degisken ne anlama geliyor? Agiklar misin?

1801: (Diisiiniiyor) Bilgisayarin agilis fiyati... 2 bilgisayarin agilis fiyati, x de 50

kurus.

Ol1, olusturdugu denklemde bilinmeyene x diyerek bunun 50 Kurusu ifade ettigini

belirtmektedir (1201, 1801). Ogrenci bu siiregte denklemi dogru olusturamadigini ve dogru

yorumlayamadigimi gostermektedir. Bu nedenle dgrencinin C3 yetkinligini zayif diizeyde

sagladigi gorilmektedir.

Timugin Internet Kafede Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢éziimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalari ile bu

problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.

Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren aciklamalarina iliskin bulgular

Tablo 31’de goriilmektedir.

Tablo 31

Timugin Internet Kafede probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“Soruda agilis fiyat 2 TL demis. O yiizden tabloda saat

C3 yetkinligini giiglii stfirken 2 TL dedim. Sonra bir saat arttik¢a 50 Kurug vi

diizeyde sagladigina artmis. Tabloya 1 saat 2,5 TL, 2 saat 3 TL, 3 saat 3,5 TL Y2’

yonelik ikna edici diye yazdim. Denklemde 2 sabit terim oluyor. Saat 02'

aciklama yapan ilerledikge 50 kurus artiyor. Saati bilmedigimiz i¢in X
dedim. Bu gekilde 2 + 0,5.x = ticret olur.” (Y1)

C3 yetkinligini zayif , 01,
“llk a¢inca bilgisayar: 2 TL veriyor. Sonra ekstra uzatma

diizeyde sagladigina ) D1,
yani 1 saat uzatirsa 50 Kurus, 2 saat uzatirsa 1 lira, 3 saat

yonelik agiklama yapan D2
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uzatinca 1 buguk lira diye gidiyor. Tabloda bunlar
gosterdim.” (D2)

C3 yetkinligini
saglayamadigin
gdsteren yanlis

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.3.6. Bakterilerin Hizina Yetis Problemine iliskin Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde bir ortamda bulunan bakterilerin zamana bagl
artig sayistyla ilgili bir baglam ve diger problemlerden farkli olarak bu baglama iliskin

denklem verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Cebirsel temsiller olugturma: Problemde verilen bilgileri bir tablo temsili kullanarak
diizenleme ve verilen grafik {izerinde baglama iliskin verileri dogru yerlestirme
e Temsilleri yorumlama: Verilen denklemden yararlanarak olusturduklari tablo ve
grafik temsillerini yorumlama
e Temsiller aras1 baglanti kurma:
» Bir temsili digerini olugturmak i¢in kullanma: Tablo ve grafigi olusturmak
icin denklemden yararlanma
» Coklu temsillerin kullanighligi karsilastirma: Miktarlar1 tablo ve grafik yerine

denklem kullanarak bulma

» Bir denklemdeki parametrelerin diger temsillerde nasil goriindiigiinii

tanimlama: Denklemde yer alan parametreleri tablo ve grafikte tanimlama

C3 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan 6grenciler, problemde verilen baglama iligkin
formal ya da informal 6zellikte tablolar olusturmaktadir. Ayrica bu 6grenciler verileri grafikte
dogru bir sekilde gostermektedir. Bu 6grenciler problemde verilen denklemden yararlanarak

bulduklar verileri grafik iizerinde dogru bir sekilde gostermekte ve var olan temsile dogru



181

eklemeler yapabilmektedir. Ogrencilerin problemde verilen denklemi yorumlayarak
olusturduklari tablo ve grafik temsillerini de yorumladiklari goriilmektedir. Y1’in tablo ve
denklem temsillerini yorumlama ve bunlar arasinda baglanti kurma siireci Sekil 77’de

goriilmektedir.
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Sekil 77. Y1’in temsilleri yorumlama ve baglanti kurma siireci.

Y1 denklemden yararlanarak tabloyu, tabloyu kullanarak grafigi olusturmus ve bir
temsili digerini olusturmak icin kullanma yetkinligi gdstermistir. Ogrenciler tablo ve grafik
yerine denklemden yararlanarak ¢oklu temsillerin kullanigliligini karsilagtirdiklar ve uygun
temsili kullanarak ¢oziimlerine devam ettikleri goriilmektedir. O1’in grafik tizerinde verileri

yerlestirme siireci Sekil 78’de goriilmektedir.

Bakteh San

.8%
32
sé6
46

i ; Zaman (Dakida)

Sekil 78. O1’in var olan cebirsel temsile (grafik) ekleme yapma siireci.

O1 problemde verilen denklemden yararlanarak buldugu verileri grafik tizerinde

dogru bir sekilde gostermekte ve var olan temsile dogru eklemeler yapabilmektedir.

02 olusturdugu tabloda denklemde yer alan degiskenleri/parametreleri
tanimlamamustir. Fakat bu O6grencinin ¢oziimlerinden bu degiskenler hakkinda bilgisinin
oldugu ve degiskenleri dogru yorumladigi anlasilmaktadir. Y1, Y2 ve O1 o6grencileri
denklemde yer alan degiskenlerin/parametrelerin tablo ve grafikteki karsiliklarini

tanimlamaktadir. Y2’nin temsiller arasi baglanti kurma siirecinde denklemde yer alan
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parametrelerin (dakika ve bakteri sayisi) tablo ve grafik temsillerinde nasil goriindiigiinii

tanimlama bi¢imi Sekil 79’da goriilmektedir.
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Sekil 79. Y2’nin temsiller aras1 baglant1 kurma stireci.

Y2, problemde verilen denklemdeki parametreleri olusturdugu tablo ve grafikte

tanimlamaktadir. Ayrica bu cebirsel temsilleri olustururken denklemden yararlanmaktadir.

Y2’nin bu siirecleri temsiller arasinda baglanti kurma bilesenini sagladigini gostermektedir.

C3 yetkinligini saglayamayan ogrencilerin ise problemdeki baglama iligskin dogru

temsilleri olusturamadiklar1 goriilmektedir. D2 denklemden yararlanarak dogru verilere

ulagsamadig icin olusturdugu tabloda baglam ile iliskisi olmayan verilere yer vermektedir.

Dolayisiyla bu 6grenci var olan temsile ekleme yapabilme siirecinde grafige de dogru verileri

yerlestirememektedir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil

¢oziimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galismalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina

iligkin ¢oziimleri ile ornek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga

rastlanmamugtir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gozlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da

benzer olarak agikladiklar1 goriillmektedir. Y1’in tablo olusturma siirecine iligskin agiklamalari

asagida verilmektedir.

13A:
14Y1:

15A:
16Y1:

Tabloyu nasil olusturdun? Anlatir misin?
Dakikadaki bakteri sayisi degistigini géstermem istemis. Dakikaya 0, 1, 2, 3,

4 yazdim ve altina bakteri sayilarin1 yazdim.

Olusturdugun tabloyu kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

Evet.
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17A: Bakteri sayisindaki degisimi olusturdugun tabloda dogru bir sekilde
gosterebilir miyiz?

18Y1: Evet.

19A: Tabloda baslangigtaki bakteri sayisini nasil gésterdin?

20Y1: Sifir dakika dedim ve altina 8 yazdim. Ciinkii sifirinc1 dakika.

Y1, tabloyu nasil olusturdugunu acikc¢a ifade etmektedir (14Y1). Y1’in olusturdugu
tablonun dogru olmasi ve baslangictaki bakteri sayisini bu tabloda gosterirken degiskene sifir
verdigini aciklamasi denklemi dogru yorumladigi gostermektedir (20Y1). Ogrencinin
denklemdeki parametreleri tabloda dogru tanimlamasi ve tablo yerine denklemi kullanarak
cOziimlerine devam etmesi temsiller arast1 baglanti kurma bilesenini sagladigini

gostermektedir. Y1, agiklamalari ile C3 yetkinligini giiglii diizeyde saglamaktadir.

C3 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 6grencilerden O1’in agiklamalar1 asagida

verilmektedir.

15A: Tabloyu nasil olusturdun? Anlatir misin?

1601: Denklemde dakikaya sayi vererek. Sifir yazinca 8 bakteri, 1 yazinca 24
bakteri, 2 yazinca 40 bakteri diye gidiyor.

17A: Olusturdugun tabloyu kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

1801: Evet.

19A: Bakteri sayisindaki degisimi olusturdugun tabloda dogru bir sekilde goérebilir
miyiz?

2001: Evet. Ciinkii 16 artarak gidiyor.

21A: Tabloda baslangigtaki bakteri sayisini nasil gosterdin?

2201: Dakikaya sifir yazarak 8 bakteri seklinde.

Ol1, tabloyu olustururken denklemden nasil yararlandigini agiklamaktadir. Tabloda
yer alan degerleri denklemde degiskene deger vererek buldugunu belirtmektedir (1601).
OL’in denklemdeki sabit degeri tabloda nasil ifade edecegini bildigi goriilmektedir (2201).
O1, denklemdeki parametreleri tabloda dogru tanimlamaktadir. Bu yonleriyle 6grenci C3

yetkinliginin alt bilesenlerini saglamaktadir.

Bakterilerin Hizina Yetis Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Yazilt ¢éziimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulasilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 32’de goriilmektedir.

Tablo 32

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde C3 yetkinligini farkl diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“l dakika gecgince 16 tane artiyor yani sekiz eklersek... 24
oluyor... 2 dakika gecince... 32 artiyor 8 eklersek... 40

C3 yetkinligini giiclii : ) Y1,
oluyor bu sekilde artiyor. Tabloda dakikada ka¢ bakteri

diizeyde sagladigina ) Y2,
oldugunu gésterdim. Bakteri Sayist 16 artarak gidiyor

yonelik ikna edici 01,
tabloda. Grafigi ¢izerken her dakikanin karsisina degerleri

aciklama yapan ] 02
yazdim. Sekize dikkat ettim.. Sifir olacagi icin ¢izginin
basladigt yere yazdim. (02)

C3 yetkinligini zayif

diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C3 yetkinligini
16 dakikada 8 bakteri varmus. Iki katini aldigimizda 8 D1

artacag i¢in 32 dakikada 16 bakteri. Sonra 8 daha artar 24 D2

saglayamadigini

gosteren yanlig

agiklamalar olur, tabloda gostererek o sekilde yaptim.” (D2)

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.3.7. Sekizgen Masalar Problemine iliskin Bulgular

Sekizgen Masalar probleminde ger¢ek yasamdan alinmig bir senaryoyu temsil eden
orlintii verilmistir. Bu senaryoda adim sayilarina iligkin misafir sayisinin nasil ilerledigi
goriilmektedir. Oriintiiyle iliskili verilen tabloda bu oriintiide yer alan miktarlar

belirtilmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular
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Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Cebirsel temsiller olugturma: Problemin (c) maddesindeki yonergeye gore adim sayisi
icin a, misafir sayis1 i¢in m parametrelerini kullanarak verilen oriintiideki iliskileri
ifade eden denklemi olusturma

o Temsilleri yorumlama: Problemde verilen oriintii ve tablo temsilleri ile olusturduklart
denklemi yorumlama

e Temsiller aras1 baglanti kurma:

» Bir temsili digerini olusturmak i¢in kullanma: Denklemi olusturmak igin
oriintii ve tablodan yararlanma
» Coklu temsillerin kullamigliligi karsilagtirma: Miktarlari, Oriintii ve tablo

yerine denklemi kullanarak bulma

C3 vyetkinligini giiglii diizeyde saglayan Ogrenciler, baglama iliskin denklemi
olusturmaktadir. Y1, Y2 ve O2’nin bu denklemi istenildigi gibi a ve m degiskenlerini
kullanarak 6a + 2 = m seklinde olusturdugu goriilmektedir. O2’nin ise bu parametreleri
kullanmadan denklemi 6x + 2 = 596 seklinde yazdigi goriilmekte ve daha gok sorunun

¢ozlimiine odaklandig1 anlagilmaktadir. O2’nin bu siireci Sekil 80°de verilmektedir.
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Sekil 80. O2’nin cebirsel temsil (denklem) olusturma stireci.

02, problemde kullanmasi i¢in verilen a ve m parametrelerini kullanarak Oriintiiniin
kuralim veren denklemi genel bir sekilde ifade etmeden problemin ¢6ziim asamasina
gecmektedir. Burada olusturdugu denklem (6x + 2 = 596) dogrudur. Ogrenci denklemi nasil
olusturdugunu “Neden 6 koydum derseniz, siirekli birlestirilip ilk ve son masada 1 kisilik olup
toplam 2 kisilik yer arttigi i¢in” seklinde agiklamaktadir. Denklemde degiskenin kat sayisina

6 yazmasimin sebebini, sekiz kisilik masalarin kenarlar birlestirildiginde iki kisinin masaya
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oturamayacagini ve bu nedenle altisar altisar artacagini belirterek agiklamaktadir. Ogrencinin
denklemi dogru olusturmasi ve yorumlamasi bu yetkinlige ait cebirsel temsil olusturma ve
yorumlama bilesenlerini sagladigini  gostermektedir. Ayrica c¢oziimlerinde denklemi
kullanmasi ve denklemi olustururken oOriintiiden yararlanmasi, temsiller arasinda baglanti

kurabilme bilesenini yansitabildigini ifade etmektedir.

C3 yetkinligini gii¢lii diizeyde saglayan 6grencilerin genel olarak verilen oriintiiyii ve
tabloyu yorumlayarak olusturduklari denklemi yorumladiklar1 goriilmektedir. Bu 6grenciler
verilen Oriintii ve tablodan yararlanarak denklemi olusturmakta ve bir temsili digerini
olusturmak icin kullanma yetkinligi gostermektedir. Ogrenciler tablo ve grafik yerine
denklemden yararlanarak ¢6ziim yaptiklar1 igin coklu temsillerin kullanighligini
karsilastirdiklar goriilmektedir. Ayrica bu 6grenciler parametrelerin a ve m seklinde verildigi

bu problemde 6a + 2 = m seklinde olusturduklar1 denklemden anlasilmaktadir.

O2’in orintiyli yorumlayarak ve parametreleri kullanarak olusturdugu denklemi

yorumlama stireci Sekil 81°de goriilmektedir.
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Sekil 81. O1’in temsilleri yorumlama ve baglanti kurma siireci.

0O2’in, olusturdugu m = 6a + 2 denkleminde degiskenin katsayisini yorumladigi
goriilmektedir. Ayrica denklemde sorunun istedigi parametreleri kullanabildigi i¢in temsiller

arasi baglanti kurabildigi anlasilmaktadir.

C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan Ogrencilerin, sadece problemde verilen
oOriintiiyii ve tabloyu yorumladiklar1 goriilmektedir, fakat denklemi olusturamadiklari igin
¢ozlimleri bu noktada sinirli kalmaktadir. Bu nedenle bu 6grencilerin temsiller aras1 baglantiy1

kurma bilesenini saglayamadig1 goriilmektedir.

C3 yetkinligini saglayamayan o6grenci olmamustir. Ogrenciler problemde C3

yetkinligini gii¢lii ya da zayif diizeylerde saglamaktadir.
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Ornek Olay Calismasi Bulgulart

Sekizgen Masalar problemine iliskin yapilan miilakatlarda O6grencilerin yazili
¢oziimlerinde ilgili miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskiyi nasil belirledikleri derinlemesine

incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili aligmalarinda C3 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bir farkliliga
rastlanmamustir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gézlemlenebilen siireglerini miilakatlarda da
benzer olarak agikladiklar goriilmektedir. Y2’nin problemdeki Oriintiiniin kuralin1 veren

denklemi kurma siirecine iligkin agiklamalari agagida verilmektedir.

9A:  Denklemi nasil yazdin? Anlatir misin?

10Y2: Adim sayisina a dedim. Misafir de m olsun demis. 6 arttig1 i¢in 6a. Sayilari
saglamasi i¢in 2 ekledim. Sonug¢ da misafir sayisina esit olur. Yani 6a + 2 =m
seklinde yazdim.

11A: Denklemi tekrar kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

12Y2: Evet.

13A: Nasil emin oluyorsun?

14Y2: Sorudaki tabloya bakinca sayilar1 sagliyor.

15A: Olusturdugun bu denklemdeki her say1 ve degisken icin ne sdyleyebilirsin?

16Y2: 6 artig sayisi oldugu i¢in 6a dedim, a degisken, m de degisken, 2 sabit terim
oluyor. Oyle yani.

Y2, problemin (c) maddesinde istenildigi gibi a ve m parametrelerini kullanarak
denklemi nasil yazdigini agiklamaktadir (16Y2). Ogrencinin driintiiden yararlanarak denklemi
olusturmasi, denklemdeki terimleri dogru yorumlamasi ve problemin diger maddelerinde

denklemden yararlanmasi C3 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigini gostermektedir.

Yazili ¢oziimlerinde C3 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan o6grencilerden Ol,

denklemi nasil olusturdugunu agiklamaktadir.

9A:  Denklemi nasil yazdin? Anlatir misin?

1001: 6 artarak gidiyor demistik. Yani adimin 6 kat1 olarak. 2 ekleriz ¢iinkii o zaman
misafirlere esit oluyor.

11A: Denklemi tekrar kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

1201: Evet.
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13A: Nasil emin oluyorsun?
1401: Tablodaki sonuglarla ayni ¢iktig1 i¢in eminim.
15A: Olusturdugun bu denklemdeki her say1 ve degisken i¢in ne sdyleyebilirsin?

1601: 6 kat anlaminda. 2 sabit say1 ve degiskenlerimiz de adim ve misafir.

O1, verilen oriintii ve tablodan yararlanarak dogru bir denklem olusturmaktadir. O1
bu denklemdeki her bir terimi yorumlamaktadir (1001). Denklemden emin olmak i¢in tabloya
bagvurmaktadir (1401). Ogrencinin yaptig1 agiklamalar C3 yetkinliginin alt bilesenlerini

saglamaktadir.

Yazilt ¢oziimlerinde C3 yetkinligini zayif diizeyde saglayan D1’in agiklamalari

asagida verilmektedir.

5A: 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

6D1: 8, 14, 20 diye artiyor. 6 fazlasi oldugu i¢in 26 buldum.

7A:  Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

8D1: Ikinci yol olarak masalardan sayabilirim.

9A: ¢ maddesinde denklem yazmani istemistim. Neden bir denklem yazmadin?
10D1: ... Soru karisik geldi.

11A: Denklemlerdeki sayilar ve degiskenler ne anlama gelir?

12D1: ... Sonucu bulmamizi saglar.

13A: d maddesinin sonucunu nasil buldugunu anlatir misin?

14D1: 596’y1 6’ya boliip 99 buldum.

15A: Neden 596’y1 6’ya boldiin?

16D1: Ciinkii masa arttik¢a alt1 kisi daha oturabiliyor. O yiizden bes yiiz doksan

altinin i¢inde kag tane alt1 kisi oturuyor bulmam gerek.

D1’in yazili ¢éziimlerinde denklem kuramadigi ve agiklamalarinda da denkleme
iliskin bir yorumu olmadigi gériilmektedir (10D1). Ogrencinin 6riintiideki miktarlar1 ve
aralarindaki iliskileri dogru ifade etmesi temsilleri kismen yorumlayabildigini géstermektedir
(6D1). Ayrica problemin (d) maddesine iliskin ¢dziimlerini agiklarken de oriintiiyii dogru
yorumladig1 goriilmektedir (16D1). Bu nedenle 6grencinin C3 yetkinligini zayif diizeyde
sagladig goriilmektedir.

Sekizgen Masalar Probleminde C3 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan 6rnek olay caligmalar ile bu
problemde 6grencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 33’te goriilmektedir.

Tablo 33

Sekizgen Masalar probleminde C3 yetkinligini farkli diizeyde saglayan d&grenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
C3 yetkinligini giiglii “Denklemi yazarken, 6 artarak gidiyor demigtik. Yani Y1,
diizeyde sagladigina adimin 6 kati olarak. 2 ekleriz ¢iinkii o zaman misafirlere Y2,
yonelik ikna edici esit oluyor. 6 kat anlaminda. 2 sabit sayi ve degiskenlerimiz | O1,
aciklama yapan de adim ve misafir. Boylece 6a + 2 = m olur.” (01) 02
- “1 masada 8 kisi, 2 masada 14 kisi, 3 masada 20 bu sekilde
C3 yetkinligini zayif

bir iliski var. Tablodan baktigimizda 6 artmis. 20 + 6 = 26 D1,
¢tkar. Denklem i¢in 8m + a dedim ama bilmiyorum. Yani D2
dogru degil galiba.” (D2)

diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C3 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.4. Prosediirleri Yiiriitme ve Sonuclarin Dogrulugunu Kontrol Etme Siirecine Iligkin

Bulgular

Bu béliimde arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Ogrencilerin cebirle ilgili
problemlerdeki hesaplamalar1 ve prosediirleri yiiriitme ve sonuglarin dogrulugunu kontrol
etme siiregleri nasildir?” sorusuna yanit aranmaktadir. Ogrencilerin prosediirleri yiiriitme ve

sonuglarin dogrulugunu kontrol etme (C4) yetkinligini saglayip saglayamadiklari;

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme (C4a)
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme (C4b)
» Problem baglamina bagvurma

» Matematiksel prosediirleri kullanma
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» Aciklamalar ile sonug¢larini degerlendirme

iki alt bilesenin ele alinmasiyla incelenmektedir. Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
bileseni ii¢ farklt kategoriden olusmaktadir. Bu bilesen, probleme uygun olan
kategorinin/kategorilerin incelenmesiyle ele alinmaktadir. Ogrencilerin C4b bilesenini

saglamalari i¢in bu kategorilerden en az birini uygulamalar1 gerekmektedir.

4.4.1. Ters Piramit Problemine iliskin Bulgular

Ters Piramit probleminde gercek yasamdan alinmis ters piramit seklinde duran bir
bina ve bu binanin her katinda yer alan oda sayilarindaki artig1 temsil eden bir Oriintii
verilmistir. Problemin (c) maddesinde ogrencilerden, olusturacaklar1 cebirsel ifadenin

dogrulugunu kontrol etmeleri istenmektedir.

Ogrencilerin Yazili Céziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Oriintiiniin diger adimlarim1 bulmak icin aritmetik
ve cebir igerikli prosediirleri uygun yer ve zamanda, dogru ve akici uygulama
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
» Problem baglamina bagvurma: Sonuglarina gerek¢e sunarken problem
baglaminda verilen bilgi ve durumlardan yararlanma
» Matematiksel prosediirleri kullanma: Sonuglarin1 matematiksel prosediirlere
dayandirarak dogrulugundan emin olma
» Agiklamalar ile sonuglarimi degerlendirme: Buldugu sonuglart belirli bir

mantik ¢ergcevesinde agiklarken kelimelerle gerekgeler sunma

C4 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan &grenciler, cebirsel ifade olusturma ve
orlintliniin diger adimlarina iliskin miktarlar1 bulma siirecinde hem cebirsel prosediirlerini hem
de aritmetik islemlerini dogru yer ve zamanda, akici bir sekilde gerceklestirmektedir. Bu
Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinde problemi ¢dzme yollar1 birbirinden farkli olsa da kendi
¢Oziim yollarin1 uygularken yaptiklari prosediirler dogru ve verimlidir. Y1 bu siiregte
problemin ¢éziimi ile dogrudan ilgili olmasa da, olusturdugu cebirsel ifade ile diger adimlar
bulma siirecinde Ozyinelemeli islemlere yer vermektedir. Bu 0grencinin 6zyinelemeli

prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci Sekil 82’de gériilmektedir.
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Sekil 82. Y1’in 6zyinelemeli prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci.

Y1 Oriintliniin artig miktarindan yararlanarak olusturdugu cebirsel ifadenin yardimiyla
oOriintii adimlari arasindaki tiim farklar1 bulmaktadir. Bu 6zyinelemeli prosediirlerini akici ve
titiz bir sekilde uygulamaktadir. Ogrenci sonuglarinin dogru olup olmadigimi yine burada
cebirsel ifade ile buldugu artis miktarlarini tabloda belirttigi degerler ile karsilastirarak kontrol
etmektedir. C4 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Y2, benzer sekilde prosediirlerini
hassasiyetle yiiriitmektedir. Ogrencinin cebirsel ifadenin dogrulugunu nasil kontrol ettigi Sekil

83’te goriilmektedir.
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Sekil 83. Y2’nin sonuglariin dogrulugunu kontrol etme siireci.

Y2, problemin ¢oziimiinde kullandigi cebirsel ifadenin dogrulugunu kontrol ederse
problemin diger maddelerinin de dogru oldugundan emin olacagini diisiinmektedir. Oriintiiniin
kuralini gosteren cebirsel ifadeyi (2n — 1) . 2n olarak bulmustur. Degiskene 2 ve 3 degerlerini
verirken matematiksel prosediirler kullanmis, sonuglari ériintiiniin ikinci ve ti¢lincii adimu ile
karsilagtirmistir. Oriintiideki adimlarin miktarlar1 ile ayn1 sonuglara ulastig1 igin “evet dogru
¢tkiyor” seklinde agiklama yaparak sonucunu degerlendirmis ve olusturdugu cebirsel ifadenin
dogru oldugundan emin olmustur. Sonuglarmi kontrol ederken verilen Oriintiiniin

miktarlarindan faydalanmasi Y2’ nin problem baglamina bagvurdugunu gostermektedir.

C4 vyetkinligini zayif diizeyde saglayan ogrenciler, prosediirlerini dogru yer ve
zamanda yapmaktadir. Fakat bu 6grenciler bu islemlerini dogru ya da verimli bir sekilde

gergeklestiremedikleri i¢in dogru sonuglara ulamamaktadir. Ayrica Ogrencilerin C4
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yetkinligini zayif diizeyde saglamalarinin bir diger sebebi prosediirlerini ya da bulduklari bir
takim sonuglar1 kontrol etmemesidir. Bu 6grenciler cebirsel prosediirleri uygulama sirasinda
da giicliik ¢ekmektedir. Bu Ogrencilerden biri olan Ol yalnizca aritmetik prosediirleri
hassasiyetle yiirlitmekte ve dogru sonuglara ulasmaktadir. Fakat sonuglarini kontrol
etmemektedir. C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan bir diger 6grenci O2’nin ise cebirsel
prosediirleri dogru ve verimli bir sekilde uygulamada yasadigi giiclik Sekil 84’te verilen

¢Oziimlerinden anlasilmaktadir.
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Sekil 84. O2’nin cebirsel prosediirleri dogru ve verimli uygulayamama siireci.

O2 her adimdaki miktarlar arasindaki iligskiyi belirlerken cebirsel temsiller
kullanmaktadir. Birinci adim 2 oldugu igin iki katin1 diisiinerek 2x, ikinci adim 12 oldugu icin
altt katimi diisiinerek 6x, {igiincii adim 30 oldugu icin 10x diyerek 2x, 6x, 10x, 14x seklinde
artts miktarlarini cebirsel olarak elde etmekte ve burada 4x farkin oldugunu gostermektedir.
02 bu cebirsel prosediirleri verimli gerceklestiremedigi icin ve buldugu bu farklar dogru

kullanamadig1 i¢in problemin istedigi sonuglara ulasamamaktadir.

C3 yetkinligini saglayamayan 0grencilerin ise probleme iliskin ¢ok fazla prosediir
uygulamadigi, uyguladiklar prosediirlerin dogru olmadig1 ve sonuglarini herhangi bir sekilde

kontrol etmedikleri goriilmektedir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Ters Piramit problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili ¢éziimlerinde
prosediirleri yiiriitme ve sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin nasil

gerceklestigi derinlemesine bir yaklagim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili ¢aligmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina

iligkin ¢oziimleri ile O6rnek olay caligmasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda herhangi bir
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farkliigin olmadigi gériilmiistiir. Ogrencilerin ¢oziimlerinde gdzlemlenebilen siireglerini

miilakatlarda da benzer olarak acikladiklar1 goriilmektedir.

Y1’in yazili ¢alismalarinda C4 yetkinligini giliglii diizeyde saglarken problemin

¢cOziimii ile dogrudan iliskisi olmayan cebirsel ifadeyi kullanarak bazi O6zyinelemeli

prosediirleri hassasiyetle uyguladigi goriilmekteydi. Ogrenci miilakatlar sirasinda bu

prosediirlerini belirli bir mantik ¢ergevesinde gerceklestirdigini agiklamakta ve gerekgelerini

sunmaktadir.

S1A:

52Y1:

53A:

54Y1:

55A:

56Y1:

STA:

58Y1:

S59A:

60Y1:

61A:

62Y1:

63A:

64Y1:

56 odanin bulunacagi katin kaginci kat olacagini nasil buldun?

Zaten ilk sirada bulmustum. 30°a 26 ekleyip 56 demistim. Bu da 4. kat oluyor.
Evet ama ben ¢ sorusunda d, e ve f sorularini olusturdugun cebirsel ifade ile
¢Ozmeni istemistim, bu sekilde yapar misin?

Tamam. Dérdiincii kat oldugu igin 3. farka bakarim. 8X + 2’de yerine koyarim.
8 x 3+ 2 =24+ 2 =26 bulurum. Uciincii katta 30 oda oldugundan 30 + 26 =
56 oda bulurum.

Islemlerini anladim fakat soruya gore 4. kat oldugunu bilmiyoruz. Sen 4. kat
oldugunu sdyleyerek ¢oOziime basladin. Bununla ilgili diisiincelerini
aciklayabilir misin?

(Biraz sasirarak) Aa, evet pardon hocam. Ben normalde soyle diisiindiim: ilk
kat 2, tistiine de farklar ekleriz. 56’y1 bulunca kag fark oldugunu sayip kat
sayisini, pardon... (Yanhs soyledigini diistinerek duraksiyor) Hm, evet Kat
sayisini 0yle buluruz.

Nasil yaptigini islemlerle gosterir misin?

2+ 10+ 18 + 26 = 56 yapar. Burada 4 fark topladigimiz i¢in 4. kat oldugunu
anliyoruz.

Tamam, islemlerini kontrol eder misin? Islemlerinin dogru oldugundan emin
misin?

(Islemlerini kontrol ediyor) Evet.

132 odanin bulunacag: katmn kaginci kat oldugunu nasil buldun? Islem
adimlarini agiklar misin?

Yine farklar iistiine toplayarak gittim. 2 + 10 + 18 + 26 + 34 dedim. Sonug
90 ¢ikt1. 90 + 42 = 132 buldum. Toplam 6 fark topladigim i¢in 6. kat oldugunu
anladim.

Islemlerini kontrol eder misin? Islemlerinin dogru oldugundan emin misin?

Evet.
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65A: En iist kattaki oda sayisin1 bulurken nasil bir yol izledigini agiklar misin?

66Y1: 1. kat ile tiim farklar1 topladim. 240 ¢ikt1.

Y1, miilakatlarda uyguladig1 prosediirlere iliskin mantikli aciklamalar yapmaktadir.
Y1 buldugu sonuclarint matematiksel prosediirlere dayandirarak dogrulugundan emin
olmaktadir (58Y1, 62Y1). Ayrica 6grenci miilakat sirasinda Oriintiiniin kuralini veren cebirsel
ifadeyi olusturdugu icin ¢dziimlerini yeniden diizenlemektedir. Ogrencinin kendisine verilen
kagit lizerine problemin (f) maddesini ¢6zerken uyguladigi prosediirleri Sekil 85°te

goriilmektedir.
* 8 - . t 2-3 -

Sekil 85. Y1’in miilakat sirasinda uyguladigi degiskene deger verme prosediirleri.

Y1, yeni olusturdugu cebirsel ifadeyi miilakat sirasinda kontrol etmektedir. Y1’in

cebirsel ifadeyi nasil kontrol ettigi Sekil 86’da goriilmektedir.
2,1 . 2x
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Sekil 86. Y1’in miilakat sirasinda olusturdugu cebirsel ifadeyi kontrol etme siireci.

Y1 degiskene 1, 2 ve 3 degerlerini verirken matematiksel prosediirler kullanmakta,
sonuclar1 riintiiniin ikinci ve i¢iincii adim ile karsilastirmaktadir. Oriintiideki adimlarin
miktarlari ile ayn1 sonuglara ulastigi igin olusturdugu cebirsel ifadenin dogru oldugundan emin
olmaktadir. Sonuglarini kontrol ederken verilen oriintiiniin miktarlarindan faydalanmasi Y1’in

problem baglamina basvurdugunu gostermektedir.

Y2, yazili ¢oziimlerinde uyguladigi prosediirlere iliskin yaptigi agiklamalarda da C4
yetkinligini gii¢lii diizeyde saglamaktadir.



35A:

36Y2:

37A:
38Y2:
39A:
40Y2:
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132 odanin bulunacag: katin kacginci kat oldugunu nasil buldun? Islem
adimlarini agiklar misin?

Yine ayni sekilde denklem yaptim. (2n — 1) X 2n = 132. Kagla kag1 ¢arparsam
132 oluyor diye baktim. 11 x 12 yani 2n = 12. Demek ki n = 6. kat.
Islemlerini kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

Evet.

En {ist kattaki oda sayisin1 bulurken nasil bir yol izledigini agiklar misin?
Orda da yine ayn1 sey. Yani en list kat sekizinci kat. Degisken yerine 8 yazip

buldum.

C4 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde giiclii diizeyde saglayan bir diger 6grenci Y2,

uyguladig1 prosediirleri akici bir dille agiklamaktadir. Y2 cebirsel ifadeye deger vererek

sonuclara nasil ulagtigini agikladiginda (36Y2, 40Y2), prosediirlerini dogru yer ve zamanda

hassasiyetle yiiriitebildigini géstermektedir. Ayrica 6grenci Oriintliniin ilerleyen adimlarina

iligkin buldugu sonuglar1 gerek¢eler sunarak agiklamakta ve sonuglarii degerlendirmektedir.

19A:

20Y2:
21A:
22Y2:

Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

Evet.

Nasil emin oluyorsun?

2 artarak gittigi icin 2n dedim. Iki kenar igin ayr1 ayr1 yapmanz gerekiyordu.
Kisa kenarlar 1,3,5 diye gidiyor ve o ylizden (2n — 1) olur. Diger kenarlar da
2, 4, 6 diye gidiyor yani direk 2n oldugu belli. Bunlar ¢arpmamiz gerektigi
igin de (2n — 1) X 2n buldum. Biraz degisik ¢ikt1 gibi ama yerine koyunca hepsi
cikiyor.

Y2, olusturdugu cebirsel ifadenin dogrulugunu kontrol ederken de sonuglarim

matematiksel prosediirlere dayandirarak dogrulugundan emin olmaktadir. Ogrencinin

sonuclarini matematiksel prosediirlere dayandirma sekli Oriintiiyii nasil olusturdugunu ve

oOriintiiyti olustururken nelere dikkat ettigini agiklamasiyla gerceklesmektedir.

37A:

3801:
39A:
4001:

56 odanm bulunacagi katin kaginci kat oldugunu nasil buldun? Islem
adimlarini agiklar misin?

Tabloya bakariz ve x’e 54 ekleriz 56 olur.

Islemlerini kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

(Islemlerin oldugu kagida bakiyor, tam olarak emin bir tavri olmadig

gozlemleniyor.) Evet, eminim.
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41A: 132 odamn bulunacag katin kaginci kat oldugunu nasil buldun? islem
adimlarini agiklar misin?

4201: Yine tabloya bakariz. x + 130 = 132 olacagini anlariz. O nedenle altinci kata
denk geliyor.

43A: Islemlerini kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

4401: Evet.

45A: En st kattaki oda sayisini1 bulurken nasil bir yol izledigini agiklar misin?

4601: Tabloda en iist kata bakariz. x + 238 yani sey 240 oda buluruz.

Ol’in prosediirleri uygulama sekli olduk¢a farklidir. Ogrenci cebirsel ifade
olusturamasa da oriintiiniin ilk adimin1 x degiskeni ile ifade etmekte ve artis miktarin1 ekleme
yontemi ile diger adimlarin sonuglarina ulagmaktadir. Benimsedigi bu yontemi agiklama
stirecinde sonuglarin1 kontrol etmeden yalnizca akici bir sekilde dogru yer ve zamanda
uyguladigi prosediirleri a¢iklamaktadir. Bu durum, 6grencinin 6rnek olay ¢aligmalarinda da

C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladigini gostermektedir.

C4 yetkinligi yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan bir diger 6grenci olan O2
ile yapilan miilakatta, 6grencinin yetkinligi saglama diizeyinin degismedigi, fakat yazili
coziimlerinde yarim biraktigi cebirsel iliskileri kullanabildigi ve bu iliskiler yardimiyla dogru

sonuglar elde edebildigi Sekil 87°de goriilmektedir.

45A: En iist kattaki oda sayisin1 bulmamigsin. Tekrar diisiinmek ister misin?
4602: Evet hocam... Sekizinci kati soruyor... (diisiintiyor) O zaman 22 nin 4 fazlasi

26. 4 fazlas1 30. Yani 8 ¢arp1 30 hocam. Sonug 240 oluyor... 240 oda var.

l‘.\‘; - Skagl\:n“
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Sekil 87. O2’nin miilakat sirasinda gelistirdigi cebirsel iliskileri uygulama siireci.

02, olusturdugu cebirsel iliskiler yardimiyla prosediirleri hassasiyetle yiiriittiiglini ve
bu siiregte dzyinelemeli prosediirlere yer verdigini gostermektedir. Fakat 6grenci buldugu

sonuglarin dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamamaktadir.

D1 ve D2 ise 6rnek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklaria iliskin herhangi bir

prosediire veya agiklamaya yer vermemektedir.
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Ters Piramit Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Yazili ¢ézlimlerinin incelenmesinin ardindan yapilan drnek olay calismalar ile bu
problemde 6grencilerin C4 yetkinligini saglama diizeylerine iliskin sonuglara ulagilmaktadir.
Ogrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin bulgular

Tablo 34’te goriilmektedir.

Tablo 34

Ters Piramit probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan o&grenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“Sanat merkezinin en tist katinda bulunacak oda sayisini
C4 yetkinligini giiclii o
denklemde 8 yazarak bulabiliriz. (2 x 8 — 1) x 2 x 8= 240
diizeyde sagladigina Y1,
- olur. Cebirsel ifadenin dogru oldugunu gérmek igin
yonelik ikna edici Y2,
oriintiiniin ilk adimlarina karsilik gelen 1, 2 ve 3 degerlerini
aciklama yapan
denedigimde ayni sonuglar ¢ikti.” (Y2)
C4 yetkinligini zayif )
“Tabloda en iist kata bakariz. x + 238 yani 240 oda 01,
diizeyde sagladigina
buluruz. ”(01) 02
yonelik agiklama yapan
C4 yetkinligini
saglayamadigint “Bilmiyorum... Tablo, grafik nasil ¢iziyorduk D1,
gbsteren yanlig hatirlamiyorum. Cebirsel ifadeye ornek olarak mesela x D2
agiklamalar olabilir.” (D1)

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
4.4.2. Harflerin Oyunu Problemine iliskin Bulgular

Harflerin Oyunu probleminde alfabedeki harflerin belli bir kurala gore diziliminden
olusan bir Oriintii ve Oriintiiniin ilk bes adimu verilmistir. Problemin (f) maddesinde

ogrencilerden, bulduklar1 sonuglarin dogrulugunu kontrol etmeleri istenmektedir.
Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.
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e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Oriintiiniin diger adimlarini1 bulmak icin aritmetik
ve cebir igerikli prosediirleri uygun yer ve zamanda, dogru ve akici uygulama
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
» Problem baglamina bagvurma: Sonuglarina gerek¢e sunarken problem
baglaminda verilen bilgi ve durumlardan yararlanma
» Matematiksel prosediirleri kullanma: Sonuglarini matematiksel prosediirlere
dayandirarak dogrulugundan emin olma
» Aciklamalar ile sonuglarmi degerlendirme: Buldugu sonuglari belirli bir

mantik ¢ercevesinde agiklarken kelimelerle gerekceler sunma

C4 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 6grenciler, verilen oriintiiniin kuralini ifade
etme ve Oriintliye iliskin diger adimlar1 bulma siirecinde islemlerini akici ve titiz bir sekilde
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Bu 6grencilerin kendi ¢6ziim yollarini uygularken yaptiklari
islemler dogru ve verimlidir. Ayn1 zamanda bu 6grencilerin hem aritmetik hem de cebirsel
prosediirleri dogru yer ve zamanda uyguladiklar1 goriilmektedir. Yetkinligi giicli diizeyde
saglayan bu 6grenciler, problemin (f) alt maddesinde bulduklari sonuglarin dogrulugunu
kontrol ettiklerini gostermektedir. Ogrenciler olusturduklar1 cebirsel ifadeyi kontrol
ettiklerinde diger sonuclarin da dogru olacagmi diisiinmektedir. Y1 ve Y2, olusturduklari
cebirsel ifadeden elde ettikleri degerleri tablodaki degerler ile karsilastirmakta ve problem
baglamindan faydalanmaktadir. Problemde verilen oriintliniin kuralini cebirsel olarak ifade

eden Y'1’in bu cebirsel ifadenin dogrulugunu nasil kontrol ettigi ise Sekil 88’de goriilmektedir.
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Sekil 88. Y1’in sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siireci.

Y1, problemin ¢oziimiinde kullandig1 cebirsel ifadenin dogrulugunu kontrol ederse
problemin diger maddelerinin de dogru oldugundan emin olacagini diisiinmektedir. Oriintiiniin
kuralin1 gosteren cebirsel ifadeyi (4x — 3) olarak bulmustur. Degiskene 1, 2 ve 3 degerlerini
verirken matematiksel prosediirler kullanmis, sonuglar oriintliniin birinci, ikinci ve tiglincii
admu ile karsilastirmustir. Oriintiideki adimlarin miktarlar1 ile ayni sonuglara ulastig1 i¢in
“kisacast denklem dogru oldugu i¢in sonuglar da dogru” seklinde agiklama yaparak sonucunu

degerlendirmis ve olusturdugu cebirsel ifadenin dogru oldugundan emin olmustur. Sonuglarini
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kontrol ederken verilen Oriintiiniin miktarlarindan faydalanmast Y1’in problem baglamina

bagvurdugunu gostermektedir.

Diger yandan Y1’in problem baglaminda harflerin iki kisi arasinda sirayla sdylendigi
seklinde yer alan olay orgiisiinii gozden kacirdigi goriilmektedir. Bu ifadeye gore 6rnegin
problemin alt maddesinde istenen Bur¢in’in sdyleyecegi 5. harf, aslinda oriintiiniin 9. adimina
karsilik gelmektedir. Bu durumda Y 1’in cebirsel ifadede degiskene 5 degerini vererek yanlis
sonuclara ulastig1 goriilmektedir. Y1 ise sadece olusturdugu cebirsel ifadeyi kontrol etmenin
yeterli olacagini diisiindiigii i¢in diger maddelerin ¢6ziimlerini kontrol etme ihtiyact duymamis
ve yanliglarini fark edememistir. Y1 ile birebir yapilacak miilakatlarda bu durum ele alinacak

ve ornek olay ¢alismasi bulgularinda bu miilakatlara deginilecektir.

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler, bir takim prosediirlerini dogru yer
ve zamanda yapmaktadir. Fakat bu Ogrencilerin dogru ve verimli prosediirler
uygulayamadiklar1 ve miktarlar arasindaki artis farkini {izerine ekleme yontemi kullanarak
ortiintiintin ilerleyen adimlarina iliskin dogru sonuglara ulastiklart goriilmektedir. O2’nin
aritmetik ve cebirsel prosediirler yerine iizerine ekleme yaparak oriintiiniin adimlarin1 bulma

stireci Sekil 89°da verilmektedir.
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Sekil 89. O2’nin prosediirleri kullanmadan problemi ¢6zme siireci.

O2 her harfe 1’den 29’a kadar numara verdikten sonra dorder dorder ilerledigini
gostermektedir. Artis farkini ekleyerek ilerledigi ¢oziimlerinde goriilmektedir. Oriintiiniin
kuralimi veren cebirsel ifadeyi olusturmadiklari i¢in cebirsel prosediirler uygulamadan
aritmetik prosediirler uygulamaktadir. Bu ogrenciler sonuglarinin dogrulugunu kontrol

etmemektedir.

Baglama iliskin prosediirleri uygulayamadiklari i¢cin D1 ve D2’nin C4 yetkinligini
saglayamadigi tespit edilmektedir.

Ornek Olay Calismast Bulgular
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Harflerin Oyunu problemine iligskin yapilan miilakatlarda &grencilerin yazili

coziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklasim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili ¢aligmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina

iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda herhangi bir

farkliigin olmadigi gériilmiistiir. Ogrencilerin ¢oziimlerinde gdzlemlenebilen siireglerini

miilakatlarda da benzer olarak agikladiklar goriilmektedir. Y1’in olusturdugu tablonun

dogrulugundan nasil emin oldugu asagida verilen metinde goriilmektedir (15Y1).

12A:
13Y1:
14A:
15Y1:

Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

(Tabloyu kontrol ediyor) Evet.

Nasil emin oluyorsun?

Harfleri sirayla sdyleyerek anladim. Mesela iiciincii sdylenen harf G ve

saydigimda 9. harf oluyor. Yani 3. adim 9 oluyor.

Y1, olusturdugu cebirsel ifadenin dogrulugundan emin oldugunu asagidaki

aciklamalariyla gostermektedir.

20A:

21Y1:
22A:
23Y1:
24A:
25Y1:

Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

(Yaptigi islemleri kontrol ediyor) Evet.

Nasil emin oluyorsun?

Yerine koyarak.

Yerine koyarak nasil emin oldugunu agiklar misin?

Mesela 2. adimda 5 ¢ikmasi gerek. Bakalim buradan 2 x 4 = 8 yapar. 8’den 3
cikarirsak 5 olur. 3. adimda 4 x 3 = 12 yapar. 12 — 3 =9 olur. Boyle emin

oldum.

Y1, olusturdugu cebirsel ifadenin dogrulunu yazili ¢oéziimlerinde oldugu gibi

degiskene deger verme yontemi ile kontrol etmektedir (25Y1).

28A:
29Y1:

Bur¢in’in sdyleyecegi 5. harfi nasil buldugunu agiklar misin?
Cebirsel ifadede yerine koyarsak;

4x5=20

20 — 3 =17 buluruz. Bu da N harfi yapar.



30A:
31VY1:
32A:
33Y1:
34A:
35Y1:
36A:
37Y1:
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Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

Evet. (Buldugu sonucun dogrulugundan son derece emin)

Nasil emin oluyorsun?

Cebirsel ifadeyi dogru yaptim ¢iinkii.

Oyun kurallarini tekrar gdzden gecir bakalim. Hala emin misin?
(Sessizlik) Soruyu okuyabilir miyim?

Tabi ki. Soruyu okuduktan sonra diigiincelerini sdyleyebilirsin.

(Soruyu tekrar okuyor) Soruyu anladim, cevaplarim da dogru bence.

Y1, (d) ve (e) maddelerinin cevabini yazili ¢éziimlerinde yanlis bulmaktadir. Bunun

sebebi problem baglaminda yer alan bilgilerden bazilarim dikkate almamasi ya da gézden

kagirmasidir. Y1, miilakat sirasinda da bu hatalarini tekrar etmekte ve (d) maddesinin cevabi

soruldugunda yazili ¢éziimleri ile ayn1 ¢dziimleri uygulamaktadir (29Y 1).Ogrencinin buldugu

sonuglarin dogru oldugunu diisiinmesinin sebebi olusturdugu cebirsel ifadeden son derece

emin olmasidir (33Y1). Soruyu tekrar okumasina ragmen Ogrencinin ilgili baglami fark

edemedigi goriilmektedir (37Y1).

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan O1’in yazili ¢oziimlerine iliskin yaptigi

aciklamalar asagida verilmektedir.

9A:
1001:

11A:
1201:
13A:
1401:

Grafigi nasil olusturdugunu agiklar misin?

Grafikte once tiim harfleri gosteriyoruz. Sonra sirasiyla Burgin’in ilk A
sOyledigini sonra Timugin’in D sdyledigi i¢in bunlar1 gosteriyoruz ve bu
sekilde gosteriyoruz.

Grafigi kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

Tek tek Burgin ve Timugin’in sdyleyecegi harflere baktim. O nedenle emin

oldum.

OY’in yazih ¢ézlimlerinde grafik olarak adlandirdig: sekilden emin olmasinin nedeni

aslinda 6grencinin artis miktarim kullanarak oriintliniin tiim adimlar1 bu sekil tizerinde

belirtmesidir. Fakat bu konuda ikna edici agiklamalar yapmamaktadir.

17A:

1801:

Cebirsel ifadeyi olustururken gosterimleri (tablo, grafik, denklem vb.) nasil
kullandin? Agiklar misin?

a herhangi bir harf ve 4 harf sonrasini soyleriz. O nedenle a + 4 deriz.
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19A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

2001: Evet.

21A: Nasil emin oluyorsun?

2201: Grafige bakarak bunu anlariz.

23A: Burgin’in sdyleyecegi 5. harfi nasil buldugunu agiklar misin?

2401: Grafikte yazdigimda 5B yazdigim yer Burgin’in syledigi harfe denk geliyor
zaten.

25A: Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

2601: Baska bir yol aklima gelmiyor suan.

OY’in dogru sonuglara ulagmasi, 6zyinelemeli basit islemler yaparak artig miktarin
kullanmasi ile gergeklesmektedir. Fakat 6grenci ¢oziim siirecinin higbir asamasinda buldugu
sonugclar1 kontrol ettigini gosteren bir isleme ya da ikna edici agiklamaya yer vermemektedir
(1401, 2201). Ogrencinin sonuglarmi dogru bulmasi ve olusturdugu sekli dogru sonuglara
ulagmak i¢in hassasiyetle hazirlamasi prosediirleri hassasiyetle yiiriitme bilesenini sagladigini
gostermektedir (2401). Fakat 6grenci sonuglarin dogrulugunu kontrol etme bilesenini

saglayamamaktadir.

D1 ve D2 ise 6rnek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklarina iligskin herhangi bir

prosediire veya agiklamaya yer vermemektedir.
Harflerin Oyunu Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 35’te goriilmektedir.
Tablo 35

Harflerin Oyunu probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
C4 yetkinligini giigli “Cebirsel ifadenin dogru oldugundan mesela ikinci adimi Y1,

diizeyde sagladigina bulmak igin x’e 2 verince 5 ¢ikiyor yani besinci harf D harfi. | Y2,
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yonelik ikna edici

aciklama yapan

x’e 3 verdigimizde 9 yani G harfi ¢ikiyor. Boylece dogru
oldugunu anlarim.” (Y2)

aciklamalar

eminim.” (D2)

C4 yetkinligini zayif “Swrayla 4 ekleyerek gittigimizde Burgin ilk harfi séyliiyor.
diizeyde sagladigina Sonra Timugin soyliiyor. Swrayla séylediklerinde alfabe g;’
yonelik agiklama yapan | bitince basa doniiyorlar. Burgin’e C harfi denk geliyor (02)

C4 yetkinligini

saglayamadignt “Tam emin degilim ama harfler béyle gittigi icin béyle D1,
gbsteren yanlig yazdim. A, B, C, D, E, F, G, G, H, J... Bdyle yani evet D2

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.4.3. “n” Neyi Ifade Ediyor? Problemine iliskin Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? probleminde n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin

daha biylik oldugunu karsilagtirirken Ogrencilerin degiskene yiikledikleri anlamlarin

irdelenmesi amaglanmistir. Problemin herhangi bir alt maddesinde, 6grencilerin sonuglarini

kontrol etmeleri istenmemektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Oriintiiniin diger adimlarim bulmak igin aritmetik

ve cebir igerikli prosediirleri uygun yer ve zamanda, dogru ve akici uygulama

e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme

» Problem baglamma basvurma: Sonuglarina gerek¢e sunarken problem

baglaminda verilen bilgi ve durumlardan yararlanma

» Matematiksel prosediirleri kullanma: Sonuglarini matematiksel prosediirlere

dayandirarak dogrulugundan emin olma

» Aciklamalar ile sonuglarmi degerlendirme: Buldugu sonuglari belirli bir

mantik ¢ercevesinde agiklarken kelimelerle gerekgeler sunma

C4 yetkinligini giicli diizeyde saglayan 6grenciler, n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerini

karsilastirabilmek i¢in degiskene farkli degerler vererek olusan durumlar yorumladiklar
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goriilmektedir. Bu siirecte 6grenciler prosediirlerini hassasiyetle yiiriiterek dogru, verimli ve
akict bir sekilde gerceklestirmektedir. Y1’in Ozyinelemeli prosediirlerini dogru yer ve

zamanda hassasiyetle yiiriitme siireci Sekil 90’da goriilmektedir.
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Sekil 90. Y1’in 6zyinelemeli prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci.

C4 yetkinligini giiglii diizeyde saglayan dgrenciler, bulduklar1 sonuglarin dogrulugunu
kontrol ettiklerini gostermektedir. Ogrenciler ulasacaklar1 sonuglar1 ve bu sonuglarin dogru
olacagimi tahmin ederek bazi matematiksel prosediirler ve agiklamalar kullanmaktadir.
Dolayisiyla bu Ogrencilerin sonuglarimi kontrol ederken benzer stratejiler uyguladiklar

sOylenebilir.

Y?2’nin sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siirecine nasil basladigi Sekil 91°de

goriilmektedir.
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Sekil 91. Y2’nin sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siireci.

Y2’nin ¢dziimlerine baglamadan once bu verecegim degere gore cevap degisir
aciklamasimi yapmasi sonuglar1 tahmin edebildigine iligkin ipucu vermektedir. Ardindan n
degiskenine farkli degerler vermesi, tahmin ettigi sonuglar1 kontrol etme ve emin olma

stirecinde matematiksel prosediirler kullandigim gostermektedir.
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Ayrica Y2 kontrol etme siirecinin sonunda buldugu sonuglari1 degerlendirmekte ve “n,
6 °dan biiyiikse n + 6 biiyiik, n, 6 dan kiigiikse n + n biiyiik; n, 6 'ya esitse n + n ve n + 6 esit”

gibi dogru agiklamalara yer vermektedir.

C4 vyetkinligini zayif diizeyde saglayan Ogrenciler ise gerekenden olduk¢a az
prosediirel islem yapmaktadir. Bu 6grenciler sadece sonuclarini belirterek bu sonuglara nasil
ulastiklarini ¢éztimlerinde net bir sekilde ifade etmemektedir. Dogru sonuglara ulastiklari i¢in
bu 6grencilerin prosediirleri dogru ve verimli uyguladiklari, fakat sonuglarinin dogrulugunu

kontrol etmedikleri i¢in yetkinligi zayif diizeyde sagladiklart gorilmektedir.

Baglama iliskin prosediirleri uygulayamadiklari ve herhangi bir sonuca ulasamadiklar

icin D1 ve D2’nin bu yetkinligi saglayamadigi tespit edilmektedir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? problemine iliskin yapilan miilakatlarda &grencilerin yazil
¢Oziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklagim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay galigmasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bazi farkliliklarin
oldugu gorilmistiir. C4 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde giliglii diizeyde saglayan Y2,

prosediirlerini hassasiyetle yiiriitme siirecini agiklayabilmektedir (22Y2).

22Y2: Tabi. Bence n’e verdigimiz degerlere gore sonug degisir. Mesela n’e 6°dan
kiigtik degerler verince n + 6 hep daha biiyiik ¢ikiyor. Eksi sayilar bile. n = 6
olunca zaten esit ¢ikiyor. n eger 6’dan biiyiikse o zamanda degisiyor. Bu sefer
n + n hep daha biiyiik oluyor. Yani hep farkli ¢ikiyor. Ama en azindan bir
kural var. Her sey altiya gore degisiyor

23A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?

24Y2: Yani dogru mu bilmiyorum. Bence boyle. Basgka bir sey bulabilir miyim diye

diisiiniiyorum. Ama yok bence.

Y2, yazili ¢oziimlerinde dogru sonuglara ulasirken hangi prosediirleri uyguladigini
aciklayabilse de sonuglarinin dogrulugundan emin olup olmadig1 soruldugunda 6grencinin
sonuglarindan emin olmadig goriilmektedir (24Y2). Ogrencinin sonuglarmin dogrulugundan
emin olmak i¢in problem baglamina basvurma, matematiksel prosediirler kullanma ya da

aciklamalar ile sonuglarim1 degerlendirme bilesenlerinden herhangi birini saglayamadigi
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goriildiiglinden, ornek olay calismasi sonucunda C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi

sonucuna varilmustir.

C4 yetkinligini yazili ¢6ziimlerinde giiglii diizeyde saglayan Y 1’in ise sonuglarindan

emin oldugunu gosteren acgiklamalar yaptig1 goriilmektedir.

26A: n+ndegeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

27Y1: 3 farkl sonuca ulastim. Birincisi n altidan kiiciikse n + 6 biiyiik. Ikincisi n
altiya esitse n + n ile n + 6 esit. n altidan biiyiikse n + n biiyiik. Bunu verdigim
degerlerden sonra fark ettim.

28A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?

29Y1: Evet.

30A: Onceki adimlarda yaptigin islemleri ve ¢izdigin tabloyu sonuca ulasirken nasil
kullandin?

31Y1: nherhangi bir say1 olabilirdi ve ben dylesine 1 verdim. Sinifta bagka konularda
soru ¢ozerken de genelde 1’°den baslariz. Bu sekilde nasil ilerledigini gérdiim.
n’in degerine gdre sonug degisiyor.

32A: Bu yaniti1 vermendeki kritik noktalar nelerdi?

33Y1: n’e 6 verince her sey anlasildi. Bence 6 degeri kritik.

Y1, yaptig1 islemleri agikladiginda prosediirlerini hassasiyetle yiiriitme bilesenini
sagladigin1 gostermektedir (27Y1). Y1’in bu prosediirlerin dogrulugundan emin olmak igin
matematiksel prosediirler kullanma bilesenini sagladigi ve cesitli degerler verdiginde
sonuclarinin dogru ¢iktigin1 kontrol ettigi goriilmektedir (31Y1). Ayrica 6grencinin kritik
degerin 6 oldugunu belirtmesi problem baglamina bagvurdugunu gostermektedir. Dolayisiyla
Y1, drnek olay ¢alismasinda yaptigi agiklamalar ile C4 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigini

gostermistir.

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grencilerin prosediirleri hassasiyetle yiiriitme
bilesenini sagladiklar1 goriilmektedir. Fakat bu 6grenciler de Y2 gibi sonuglarindan emin

degildir ve emin olmak i¢in herhangi bir strateji uygulamamaktadir.

D1 ve D2 ise 6rnek olay ¢alismalarinda yetkinligi sagladiklaria iliskin herhangi bir
prosediire veya agiklamaya yer vermemektedir. D2’nin bu siiregte yaptig1 agiklamalar agagida

verilmektedir.
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11A: n+ndegeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir

sonuca ulastigini bize acgiklar misin?

12D2: Sonucu belli degil. Ama n + 6 degeri daha biiyiik olabilir.

13A: Neden?

14D2: Sonugta 6 var. Yani 6’dan biiyiik oldugu kesin.

15A: n’i bilmeden 6’dan biiyiik oldugunu nasil anlariz?

16D2: n hangi say1 olursa olsun. Oras1 6’dan biiyiik ¢ikar. Mm... Ama diger taraf her

sey olabilir.

17A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?
18D2: Mm... Evet.
19A: Buyamti vermendeki kritik noktalar nelerdi?

20D2: Bilmiyorum.

D2’nin genel olarak agiklamalarinda problemi ¢6zmek i¢in prosediirler uygulamadigi

ve sonuglarini kontrol etmedigi goriilmektedir (12D2, 16D2, 20D2).

“n” Neyi Ifade Ediyor? Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuclar

neticesinde Ogrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde

edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 36’da goriilmektedir.

Tablo 36

“_ 9

n” Neyi Ifade Ediyor? probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan égrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“3 farkl sonuca ulastim. Birincisi n altidan kii¢iikse n + 6
biiyiik. Ikincisi n altiya esitse n + n ile n + 6 esit. n altidan
C4 yetkinligini giiclii biiyiikse n + n biiyiik. Bunu verdigim degerlerden sonra fark
diizeyde sagladigina ettim. n herhangi bir sayi olabilirdi ve ben dylesine 1 v1

yonelik ikna edici

aciklama yapan

verdim. Sinifta baska konularda soru ¢ozerken de genelde
1’den baslariz. Bu sekilde nasil ilerledigini gordiim. n’in
degerine gore sonug degigiyor. N’e 6 verince her sey

anlasidi. Bence 6 degeri kritik.” (Y1)
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“Bence n’e verdigimiz degerlere gore sonug degisir. Mesela
n’e 6°dan kiiciik degerler verince n + 6 hep daha biiyiik

C4 yetkinligini zayif ¢tkryor. Eksi sayilar bile. n = 6 olunca zaten esit ¢tkiyor. n Y2,
diizeyde sagladigina eger 6 dan biiyiikse o zamanda degisiyor. Bu sefer n + n 01,
yonelik agiklama yapan | hep daha biiyiik oluyor. Yani hep farkli ¢ikiyor. Yani dogru 02
mu bilmiyorum. Bence boyle. Baska bir sey bulabilir miyim

diye diistiniiyorum.” (Y2)

C4 yetkinligini “Hepsinde farkl sonug ¢ikiyor bende yazmadim. Ikisi de
saglayamadigint birbirinden biiyiik degil... Farkli degerler verince degisiyor. D1,

gbsteren yanlis Bence boyle oldugunu diistiniiyorum. Bence bu soru D2

agiklamalar sasirtmali soru. Ama kesin bir cevabi yok galiba” (DI)

Ogrencilerin yazil ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde Y2 nin degisiklik gosterdigi tespit edildi. Yazili ¢dzliimlerinde
hassasiyetle dogru sonuglara ulagmasi, matematiksel prosediirler kullanmas1 C4 yetkinligini
giiclii diizeyde sagladigini gosterirken; O0grencinin agiklamalari sonuglarinin dogrulugunu
kontrol etme bilesenini saglayamadigini gostermektedir. Dolayistyla Y2, C4 yetkinligini zayif

diizeyde saglamaktadir.

4.4.4. Teraziler Nasil Dengede? Problemine iliskin Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? probleminde 6grencilere denge halinde 3 farkli terazi
verilmistir. Terazilerde kare, daire ve tiggen sekilleri ile temsil edilmis agirliklarin birbirleriyle
nasil iligkili oldugu gosterilmektedir. Problemin (e) alt maddesinde, dgrencilerin sonuglarini

kontrol etmeleri istenmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yliriitme: Terazilerdeki esitliklerden yararlanarak
olusturulan denklemleri ¢éziimleme ve prosediirleri akici ve dogru yiiriitme
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
» Problem baglamima bagvurma: Buldugu degisken degerlerinin dogru
olduguna dair gerek¢e sunarken problem baglaminda verilen terazileri

kullanma
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» Matematiksel prosediirleri kullanma: Denklemlerin ya da ulastigi sonuglarin
dogrulugunu gdstermek i¢in aritmetik ya da cebirsel prosediirler kullanma
» Aciklamalar ile sonuglarmi degerlendirme: Buldugu sonuglari belirli bir

mantik ¢ercevesinde agiklarken kelimelerle gerekceler sunma

C4 yetkinligini gii¢lii saglayan 6grenciler, olusturduklar: denklemler ile aritmetik ve
cebirsel prosediirlere bagvurmaktadir. Bu 6grencilerin prosediirlerini dogru yer ve zamanda
verimli bir sekilde gerceklestirerek dogru sonuglara ulastiklar1 gériilmektedir. Bu 6grenciler
sonuglarini kontrol ederek dogrulugundan emin olmaktadir. D1, sonuclarini ilk kez kontrol
ettigi bu problemde baglama bagvurma yontemi ile bu yetkinligi saglamaktadir. D1’in buldugu

sonuglarin dogrulugunu kontrol etme siireci Sekil 92°de goriilmektedir.
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Sekil 92. D1’in sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siireci.

D1, kare sekli ile temsil edilen agirligi 15 kg; daire sekli ile temsil edilen agirligi 10
kg; licgen sekli ile temsil edilen agirhig: ise 3 kg bulmustur. Ogrencinin sonuclarini kontrol
etmek i¢cin baglamda verilen terazileri kullandigi goriilmektedir. Sekillerin agirliklarim
iizerine yazarak gosteren D1, her bir kefede yer alan toplam agirligi hesaplayarak iki taraftaki
agirliklarin esit olup olmadigini, bir bagka deyisle terazilerin dengede kalip kalmadigini
kontrol etmektedir. Her iki tarafin birbirine esit oldugunu goéren Ogrenci, bdylece
sonuglarindan emin olmaktadir. Teraziler tizerinde agirliklar1 yerlestirerek sonuglarini kontrol

etmesi D1’in problem baglamina bagvurdugunu géstermektedir.

Sonuglarini kontrol eden bir diger 6grenci Y 1’in bu siireci Sekil 93’te goriilmektedir.
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Sekil 93. Y1’in sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siireci.

Y1 sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme siirecinde matematiksel prosediirleri
kullanmaktadir. Birinci ve ikinci teraziden yararlanarak buldugu degerlerin iigiincii teraziden
yararlanarak olusturdugu denklem ile uyumlu olup olmadigini kontrol etmekte ve uyumlu

oldugunu gordiigiinde sonuglarindan emin olmaktadir.

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler, prosediirleri hassasiyetle yiirtiterek
dogru sonuglara ulagmaktadir. Y2’nin prosediirlerini akic1 ve titiz bir sekilde gerceklestirme

ve dogru sonuglara ulagma stireci Sekil 94°te verilmektedir.
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Sekil 94. Y2°nin cebirsel prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci.

Bu 6grencilerin yetkinligi zayif diizeyde saglamis olmalarinin sebebi sonuglarinin
dogrulugunu kontrol etmemeleridir. Y2, Ol ve O2 ise olduk¢a emin olmalar1 sebebiyle
sonuglarini kontrol etme ihtiyaci duymamakla birlikte, yanlis olsaydi tiim denklemleri
saglamazdi; buldugum degerleri terazilerde yerine koyarak dogru oldugunu anlarim gibi
aciklamalara yer vermektedirler. Bu aciklamalari uygulamamalari nedeniyle sonuglarin

dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglayamadiklari sdylenebilir.

C4 yetkinligini saglayamayan 6grenci D2 ise temsil olusturma asamasinda dogru
denklemler elde etmektedir, fakat 6grencinin bu denklemlerdeki bilinmeyenleri bulmaya

yonelik prosediirler gergeklestirmedigi goriilmektedir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular
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Teraziler Nasil Dengede? problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazil
coziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklasim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda herhangi bir
farkliigin olmadigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢oziimlerinde gdzlemlenebilen siireclerini

miilakatlarda da benzer olarak acikladiklar1 goriilmektedir.

C4 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan Ogrenciler, prosediirlerini hassasiyetle
yiiriiterek dogru sonuglara ulagmakta ve ulastiklar1 sonuglari kontrol etmek igin bazi
stratejilere bagvurmaktadir. C4 yetkinligini yazili ¢6ztimlerinde giiglii diizeyde saglayan D1’in

aciklamalar1 asagida verilmektedir.

4D1: 1lk olarak 4 kare esittir 6 yuvarlak oluyor. Buradan sdyle bir sonug¢ daha var:
2 kare de 3 yuvarlaga esit oluyor... Ikinci terazide 2 kare 10 {icgene esit
oldugu i¢in o zaman demek ki 10 iicgen de 3 yuvarlaga esit... Uciincii terazide
1 iiggenle 3 yuvarlagin toplami 33 kilograma esitmis. 3 yuvarlak yerine 10
licgen yazip buldum.

D1 bu aciklamasiyla prosediirlerini hassasiyetle yiiriitme siirecinde neler yaptigini
anlatmaktadir. D1’e cebirsel gosterimlerden nasil yararlandigi soruldugunda terazilerden

yararlandigini agiklamaktadir.

9A:  Kare, licgen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin iglemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

10D1: Demin de dedigim gibi. Terazilere bakip esitledim. En son 11 {iggen otuz tige
esit oldugu i¢in bir tiggen 3 ¢ikiyor... Sonra da kareyi ve yuvarlagi buldum.

D1, “terazilere bakip esitledim” ifadesiyle buldugu degerleri terazilerin {izerinde
gdsterdigini belirtmektedir. Ogrencinin bunu yaparak buldugu degerlerin sonuglar1 saglayip
saglamadigim1 goérmek istemesidir. Dolayistyla 6grenci sonuglarimin dogrulugunu kontrol

ettigini bu sekilde belirtmekte ve C4 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigini géstermektedir.

C4 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan O2, prosediirlerini

hassasiyetle yiiriitme siirecini agiklayabilmektedir.
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Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

(¢oziimlerine bakarak agikliyor) Sekil birde, 2m esittir 3t... Sekil ikide 5y
esittir m... Sekil tigte 3t art1 bir y esittir 33 oluyor...

Olusturdugun bu gosterimlere cebirsel ifade diyebilir miyiz?

Evet hocam.

Cebirsel ifade ile denklem arasindaki fark nedir?

(diistiniiyor) ikisinde de bilinmeyen oldugu i¢in ayn1 aslinda...(emin degil)
Kare, tiggen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

Sekil 3 teki 33 sayist var oradan gittim. Zaten diger denklemleri de

yazmustik... Oradan degerleri denklemde yazdim.

02, sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme bilesenini sagladigini gosteren bir

aciklama yapmamaktadir.

Teraziler Nasil Dengede? Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar

neticesinde oOgrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde

edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 37°de goriilmektedir.

Tablo 37

Teraziler Nasil Dengede? probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan

ogrenci agiklamalart

Kategoriler

Ornek Coziim Ogrenci

aciklama yapan

C4 yetkinligini giligli yerine 10z koydum. 11z = 33 oldu. Buradan 11’e bol z=3
diizeyde sagladigina oldu. Ikinci terazide yerine koydum, x=15 buldum. Birinci Y1,

yonelik ikna edici terazide yerine koydum, y=10 buldum. Diger terazileri D1

“Denklemleri kullandim. 4x = 6y sadelestirirsek 2x = 3y
olur. 10z = 2x bir de 3y + z = 33. 3y yerine 2x yazdim. 2x

sonuglart bulurken kullandim. Sonuglar dogru mu diye
bakmak i¢in. Kullanmadigim teraziye uyuyor mu bakmak
istedim.” (Y1)
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“Birinci, ikinci ve tigtincii terazideki sekillere gore

gosteren yanlig

aciklamalar

karistt” (D2)

C4 yetkinligini zayif denklemlerimizi yazryoruz. Sonra birlestiriyoruz. Yani Y2,

diizeyde sagladigina mesela ben birinci ve ikinci terazide kare var. O nedenle 01,

yonelik agiklama yapan | denklemleri birlesik yazabiliriz. O nedenle 2 kare esittir 3 02
daire esittir 10 tiggen ¢ikiyor.” (O1)

C4 yetkinligini “Evet. Yani mesela 4x = 6y demisim. Sonra 4 e béldiim. x =

saglayamadigim 6y/4 ¢ikti. Sadelestirince 3y/2 oluyor yani. Sonra kafam D2

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

yetkinligi saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.45. Timugcin Internet Kafede Problemine Iliskin Bulgular

Timugin Internet Kafede probleminde bir internet kafede bilgisayar kullanma siiresine

bagli licret degisimlerini ifade eden bir baglam ile sabit degerin, degiskenin ve artis miktarinin

belirtildigi bir problem climlesi verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

i¢in agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Denklem ve diger temsilleri kullanirken aritmetik

ve cebirsel prosediirleri hassasiyetle yiiriitme

e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme

» Problem baglamina basvurma: Olusturduklart temsillerin dogrulugunu

kontrol ederken problemde verilen bilgileri dikkate alma

» Matematiksel prosediirleri kullanma: Denklemlerin ya da ulastigi sonuglarin

dogrulugunu gostermek i¢in aritmetik ya da cebirsel prosediirler kullanma

» Aciklamalar ile sonuglarmi degerlendirme: Buldugu sonuglari belirli bir

mantik ¢ergevesinde agiklarken kelimelerle gerekgeler sunma
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Ogrencilerin C4 yetkinligine iliskin yanitlar1 incelendiginde sonuglarinin dogru olup
olmadigini kontrol etmedikleri goriilmektedir. Bu durumun ilk akla gelen sebebi, problemin
alt maddelerinden herhangi birinde sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmeleri seklinde bir
yonerge bulunmamasi olabilir. Diger bir sebep ise sonuglarint dogru bulan 6grencilerin, bu
sonuclariin dogruluguna kendilerinin ikna olmasi ve kontrol etmeye gerek duymamasi olarak
goriilebilir. Her iki ihtimal de O&grencilerin bu problemde kendiliginden sonuglarin
dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamadiklari anlamina gelmektedir. Yine de bu durum
ilerleyen boliimde yer alan 6rnek olay calismasinda yer alan miilakatlar sirasinda 6grencilerin
yaptiklar1 agiklamalar ile ele alinacaktir. Bulduklari sonuglari kontrol etme yetkinligi

gostermedikleri i¢in hicbir 6grencinin bu yetkinligi giiglii diizeyde saglamadigi goriilmektedir.

C4 vyetkinligini zayif diizeyde saglayan oOgrencilerden bazilar1 prosediirlerinde
olusturduklar1 denklemi kullanmaktadir. Bu 6grencilerin cebirsel prosediirleri siire¢ igerisinde
dogru ve akic gelismektedir. Ogrencilerden Y1 ve O2 bu problemin baglamina farkl bir bakis
acisiyla yaklagmaktadir. Bu nedenle Ogrencilerin aritmetik ve cebirsel prosediirleri
digerlerinden farkli gelismektedir. Y1’in problemin (f) maddesine verdigi yanitlarda 6nce
herkes gibi denklemi kullanarak ¢6ziim yaptig1 ve ardindan bu ¢6ziim disinda farkli bir fikri
oldugunu belirttigi goriilmektedir. Bu dgrenci farkli bir strateji ile prosediirlerini uygularken

Sekil 95°te verilen ¢oziim siirecindedir.
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Sekil 95. Y1’in aritmetik prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci.

Y1, bilgisayar kullanim siiresinin fiyatinin 20 TL olarak verildigi soruda bu iicreti 5
giine paylastirirken 4 saat yerine 4 saat 59 dk. seklinde diisiinerek bir saat dolmadigi i¢in yine
ayni {icretin Odenecegini belirtmektedir. Coziimlerini bu diisiinme stratejisine gore

yonlendirerek prosediirlerini olduk¢a verimli ve dogru kullanmaktadir.

01, D1 ve D2’nin ise bu problemde prosediirleri verimli ve dogru bir sekilde

gerceklestiremedikleri; en verimli yolun denklem kullanmak oldugu diisiiniiliirse bu
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ogrencilerin sayarak bazi sonuglar1 bulma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
¢oziimleri, bazi prosediirlerinin dogru yerde ve dogru zamanda hassasiyetle uygulanmis olsa

da bu noktada diger 6grencilere gore sinirh kaldiklarini gostermektedir.

Ornek Olay Calismasi Bulgulart

Timugin Internet Kafede problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazil
coziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklasim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili calismalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay ¢aligmasi icin yapilan miilakatlar arasinda bazi farkliliklarin

oldugu goriilmektedir.

C4 yetkinligini yazili ¢6ziimlerinde sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmedigi i¢in

zayif diizeyde saglayan Y 1’in aciklamalar1 asagida verilmektedir.

28A: Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?

29Y1: 2 TL zaten verecek. Ne kadar 50 Kurus artacag: siireye bagli. O yiizden
bilinmeyen carpt 50 Kurus derim. (Yazarak tekrar olusturdugu denklemi
gosteriyor)

30A: Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

31Y1: Evet.

32A: Nasil emin oluyorsun?

33Y1: Denklemde saatleri yerine koyarim. Tablodan kontrol edince dogru ¢ikiyor.

Y1, denklemi nasil olusturdugunu agiklarken prosediirlerini hassasiyetle yiiriitme
bilesenini saglamaktadir (28Y1). Ogrenci denklemde degiskene ilgili degerlere verip
olusturdugu tablo ile karsilastirdiginda sonuglarimi kontrol ettigini ve dogru ¢iktigini
agiklamaktadir (33Y1). Bu durum yazil ¢oziimlerinde C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan
Y1’in 6rnek olay ¢alismasinda sonuglarini nasil kontrol ettigini agiklayabilmesi iizerine
sonuclarinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini de saglayabildigini gostermektedir.

Dolayisiyla Y1, C4 yetkinligini giiclii diizeyde saglamaktadir.

C4 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zay1f diizeyde sagladiginmi gosteren Y2, agsagidaki

aciklamalar1 yapmaktadir.

11A: Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?



12Y2:

13A:
14Y2:
15A:
16Y2:
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Bilgisayar ac¢tiginda daha siire gegmeden 2 TL verdigi igin 2 sabit terim
oluyor. Yani siireyle bir ilgisi yok. Saat ilerledik¢e 50 kurus artryor. Saati
bilmedigimiz i¢in x dedim. Bu sekilde 2+0,5.x dedim. TL olmadig: icin 0,5
diyoruz.

Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

Tablodan emin oldugum i¢in. Denklemde deger verince tabloda bakiyorum ve

dogru ilerliyor.

Y2’nin yaptig1 agiklamalar, Y1’in yaptig1 agiklamalar ile benzerdir. Ogrenci Y1 gibi

yazili ¢ézlimlerinde saglamadigi diisiiniilen sonug¢larinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini

sagladigini yaptig1 acgiklamalar ile gostermektedir (16Y2). Dolayisiyla yapilan 6rnek olay

calismasi sonucunda Y2’nin de C4 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigi goriilmektedir.

C4 yetkinligini yazili ¢ozlimlerinde zayif diizeyde saglayan O2’nin agiklamalar

asagida verilmektedir.

TA:
802:

9A:
1002:

11A:
1202:
13A:
1402:

a maddesinin cevabinda 0<x<59 yazmigsin bu ne anlama geliyor?

Yani burada 60 dakika olarak diigiindiim. ... 60 dakika kullaninca 50 kurus
daha veriyor hocam. 60 dakikadan az olursa 50 kurustan az verir.

Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?

Bilgisayarin acilig parasi 2 TL... Buna her saat 50 kurus geldigi i¢in... Saate
x dedim hocam. Bdyle yazdim. Bunlarin toplami 6deyecegimiz fiyat olur
dedim.

Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
Evet, eminim.

Nasil emin oluyorsun?

(cevap veremiyor)

02, denklemi nasil olusturdugunu agiklarken prosediirlerini hassasiyetle yiirlitme

bilesenini saglamaktadir (1002). Fakat 6grenciye denklemin dogru oldugundan nasil emin

oldugu soruldugunda cevap vermedigi goriilmektedir (1402). Bu nedenle O2’nin yazili

¢ozlimlerinde oldugu gibi sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamadig i¢in

C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi goriilmektedir.



217

C4 vyetkinligini yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan diger Ogrenciler
prosediirlerini agiklayabilseler de, O2 gibi sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini
ornek olay ¢alismasinda saglayamamaktadirlar. Bu nedenle bu 6grencilerin yapilan miilakatlar

sonucunda da C4 yetkinligini zay1f diizeyde sagladiklar1 goriilmektedir.
Timugin Internet Kafede Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin  C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 38’de goriilmektedir.
Tablo 38

Timucin Internet Kafede probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan 6grenci

aciklamalar:

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“Bilgisayar kullanmak icin 5 kere giderse her gidiste

bilgisayari agtigi i¢in aguls fiyati 2 TL veriyor. 5 kere 2 yani

10 TL olur. 20 TL ddemis ve 10 TL kald: geriye. 0,5.x=10.
diizeyde sagladigina Y1,
o Yani cevap 20 saat ¢ikar. 20 saat bilgisayar kullanmus.
yonelik ikna edici . Y2
Denklemin dogru oldugundan emin olmak igin saatleri

C4 yetkinligini giigli

aciklama yapan
yerine koyarim. Tablodan kontrol edince dogru ¢ikiyor”

(Y2)

01,
“Yine ayni sekilde grafikten 4 TL oldugu belli. Diger yoldan | O2,
4 saat 2 TL oldugu igin 2 TL daha eKleyip 4 buldum.” (D2) D1,
D2

C4 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

C4 yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlis

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde Y1 ve Y2’nin degisiklik gosterdigi tespit edildi. Yazil
cozlimlerinde hassasiyetle dogru sonuglara ulagsmalar1 C4 yetkinligini giiclii diizeyde

sagladigin1 gosterirken; &grencilerin agiklamalari, sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme
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bilesenini sagladiklarin1 géstermektedir. Dolayisiyla Y1 ve Y2, C4 yetkinligini giiclii diizeyde

saglamaktadir.

4.4.6. Bakterilerin Hizina Yetis Problemine iliskin Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde bir ortamda bulunan bakterilerin zamana bagl
artig sayistyla ilgili bir baglam ve diger problemlerden farkli olarak bu baglama iliskin

denklem verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢oziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin asagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Denklem ve diger temsilleri kullanirken aritmetik
ve cebirsel prosediirleri hassasiyetle yliriitme
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
» Problem baglamina bagvurma: Olusturduklari temsillerin  dogrulugunu
kontrol ederken problemde verilen bilgileri dikkate alma
» Matematiksel prosediirleri kullanma: Denklemlerin ya da ulastigi sonuglarin
dogrulugunu gdstermek i¢in aritmetik ya da cebirsel prosediirler kullanma
» Agiklamalar ile sonuglarimi degerlendirme: Buldugu sonuglart belirli bir

mantik ¢ercevesinde agiklarken kelimelerle gerekgeler sunma

Ogrencilerin C4 yetkinligine iliskin yanitlar1 incelendiginde sonuglarinin dogru olup
olmadigini kontrol etmedikleri goriilmektedir. Bu durumun ilk akla gelen sebebi, problemin
alt maddelerinden herhangi birinde sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmeleri seklinde bir
yonerge bulunmamasi olabilir. Diger bir sebep ise sonuglarini dogru bulan &grencilerin, bu
sonuclarinin dogruluguna kendilerinin ikna olmasi ve kontrol etmeye gerek duymamasi olarak
gortilebilir. Her iki ihtimal de Ogrencilerin bu problemde kendiliginden sonuglarin
dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamadiklar1 anlamina gelmektedir. Yine de bu durum
ilerleyen boliimde yer alan 6rnek olay calismasinda yer alan miilakatlar sirasinda 6grencilerin
yaptiklar1 agiklamalar ile ele alinacaktir. Bulduklari sonuglari kontrol etme yetkinligi

gostermedikleri i¢in hicbir 6grencinin bu yetkinligi giiclii diizeyde saglamadigi goriilmektedir.

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan Ogrenciler problemi ¢ozme siireglerinde
prosediirlerini hassasiyetle yiiriitmektedir. Bu 0&grenciler problemin alt maddelerinde

istenilenlere cevap ararken prosediirlerini dogru yer ve zamanda en verimli bigimde



219

gerceklestirmektedir. O1’in aritmetik ve cebirsel prosediirlerini akici ve titiz bir sekilde

uygulama siireci Sekil 96’da goriilmektedir.

- LEGE ~F4 (16.7)

C‘gw; (-15-?)

68001, p =o0 dk-f
26 )

300 du HSsol

Sekil 96. O1’in prosediirleri hassasiyetle yiiriitme siireci.

Baglama iliskin prosediirleri yapamadiklari i¢in D1 ve D2’nin bu yetkinligi

degerlendirilememis ve bu yetkinligi saglayamadiklar seklinde yorum yapilmigtir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili
¢Oziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklagim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina
iligkin ¢oziimleri ile 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda herhangi bir
farklihgin olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde gdzlemlenebilen siireglerini

miilakatlarda da benzer olarak agikladiklar1 goriilmektedir.

C4 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zayif diizeyde sagladigini gosteren Y 1, asagidaki

aciklamalar1 yapmaktadir.

27A: e maddesinin cevabini nasil buldum? Agiklar misin?

28Y1: Denklemde yerine koydum. Bakteri sayis1 yazan yere 4808 yazarsak. Karsiya
sekizi at falan dyle iste. Bir de sonra dakikay1 saate ¢evirdim.

29A: Grafigi cizerken nelere dikkat ettigini, nasil ¢izdigini anlatir misin?

30Y1: Sekizin yerine dikkat ettim. Basta yanlis yaziyordum neredeyse. Sonra 16

artarak zaten. Oray1 da tablodan baktim.
Y1, prosediirlerini dogru bir sekilde agiklamaktadir. Fakat &grenci sonuglarinin
dogrulugunu kontrol etme bilesenini sagladigini gdsteren bir agiklama yapmamaktadir.

C4 yetkinligini yazili ¢oziimlerinde zayif diizeyde saglayan bir baska 6grenci O1°in

aciklamalar agagida verilmektedir.



15A:
1601:

17A:
1801:
19A:

2001:
21A:
2201:
23A:
2401:
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Tabloyu nasil olusturdun? Anlatir misin?

Denklemde dakikaya sayi vererek. Sifir yazinca 8 bakteri, 1 yazinca 24
bakteri, 2 yazinca 40 bakteri diye gidiyor.

Olusturdugun tabloyu kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
Evet.

Bakteri sayisindaki degisimi olusturdugun tabloda dogru bir sekilde gorebilir
miyiz?

Evet. Clinkii 16 artarak gidiyor.

Tabloda baslangictaki bakteri sayisini nasil gosterdin?

Dakikaya sifir yazarak 8 bakteri seklinde.

1 saat sonunda ortamdaki bakteri sayisinin cevabini nasil buldun?

Burada 1 saat dedigi i¢in dikkat ediyoruz. Ciinkii 1 saat 60 dakika oldugu i¢in

denkleme 60 yaziyoruz.

01, tabloyu nasil olusturdugunu ve prosediir gerektiren maddelerin cevaplarini nasil

buldugunu aciklarken prosediirlerini hassasiyetle yiiriitme bilesenini saglamaktadir (1601,

2401). Fakat 6grenciye tablonun dogru oldugundan nasil emin oldugu soruldugunda agiklama

yapmadigi goriilmektedir (1801). Bu nedenle O2’nin yazili ¢éziimlerinde oldugu gibi

sonuclarinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamadigi i¢in C4 yetkinligini zayif

diizeyde sagladig1 goriilmektedir.

31A:

3201:

33A:
3401:

Bakteri sayisinin 4808’e ulastigin1 gérmek i¢in Timugin kac saat gozlem
yapmalidir? Sorusunun cevabini nasil buldun? Aciklar misin?

Bu sefer tam tersi oluyor. Yani bize dakikay1 soruyor. 4808 = 8 + 16 x dk.
olarak denklemi ¢ozeriz ve 300 dakika buluruz. Ka¢ saat dedigi i¢in 300
dakika 5 saat oluyor.

Grafigi ¢izerken nelere dikkat ettigini, nasil ¢izdigini anlatir misin?

Bakteri sayis1 yazilan tarafa 6nce 8 diyoruz en baglangica. Sonra 16 artarak

yaziyoruz.

OL’in tim agiklamalarda prosediirlerini oldukga iyi agiklayabildigi goriilmektedir.

01, istenenleri bulurken problemde verilen denklemi verimli ve akici bir sekilde kullanmakta

ve dogru sonuglara ulagmaktadir (3202).

Yazili ¢oztimlerinde C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan diger 6grenciler de Y1 ve

O1 gibi uyguladiklan prosediirleri acik¢a ifade etmekte ve prosediirleri hassasiyetle yiiriitme
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bilesenini saglamaktadirlar. Fakat 6grencilerin hi¢biri bu problemde sonug¢larin dogrulugunu
kontrol etme bilesenini saglayamadiklarini gosteremedikleri icin C4 yetkinligini giicli

diizeyde saglayamamuslardir.

D1 ve D2 ise ornek olay calismalarinda yetkinligi sagladiklarina iliskin herhangi bir

prosediire veya aciklamaya yer vermemektedir.
Bakterilerin Hizina Yetis Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarma iliskin

bulgular Tablo 39’da goriilmektedir.

Tablo 39

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde C4 yetkinligini farkl: diizeyde saglayan ogrenci

aciklamalar:

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
C4 yetkinligini giiglii

diizeyde sagladigina
yonelik ikna edici

aciklama yapan

“Tabloyu dakika ve bakteri olarak yaptim. Sifir dakika 8

C4 yetkinligini zayif Y2,
oluyor. Sonra 1 dakikada 16 arttigy icin 24 oluyor. Sonra da
diizeyde sagladigina ) 01,
16 ekleyip yaptim. (d) maddesinde 1 saat dedigi i¢in dakika
yonelik agiklama yapan . 02
yerine 60 yazarak buldum.” (Y2)
C4 yetkinligini
< - “I saat demis. 60 dakika. Tabloda 64 dakikayr buldum. Yani
saglayamadigini D1,
.. 32 bakteri olabilir mi? Bence 32 bakteri.” (D2)
gosteren yanlis D2

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda
yetkinligi saglama diizeylerinde bir farklilik olamadigi goriilmektedir.
4.4.7. Sekizgen Masalar Problemine iliskin Bulgular

Sekizgen Masalar probleminde gerg¢ek yasamdan alinmis bir senaryoyu temsil eden

orlintii verilmistir. Bu senaryoda adim sayilarina iligkin misafir sayisinin nasil ilerledigi
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goriilmektedir. Oriintiiyle iliskili verilen tabloda bu oriintiide yer alan miktarlar

belirtilmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinden yetkinligi saglayip saglayamadiklari, bu problem

icin agagidaki kriterler dogrultusunda incelenmektedir.

e Prosediirleri hassasiyetle yiiriitme: Denklem ve diger temsilleri kullanirken aritmetik
ve cebirsel prosediirleri hassasiyetle yiiriitme ve dogru sonuglara ulasma
e Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
» Problem baglamina bagvurma: Olusturdugu denklemin dogrulugunu kontrol
ederken problemde verilen bilgileri dikkate alma
» Matematiksel prosediirleri kullanma: Denklemlerin ya da ulastigi sonuglarin
dogrulugunu gdstermek i¢in aritmetik ya da cebirsel prosediirler kullanma
» Aciklamalar ile sonuglarmi degerlendirme: Buldugu sonuglari belirli bir

mantik ¢ercevesinde agiklarken kelimelerle gerekceler sunma

Ogrencilerin C4 yetkinligine iliskin yanitlar1 incelendiginde sonuglarinin dogru olup
olmadigimi kontrol etmedikleri goriilmektedir. Bu durumun ilk akla gelen sebebi, problemin
alt maddelerinden herhangi birinde sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmeleri seklinde bir
yonerge bulunmamasi olabilir. Diger bir sebep ise sonuglarini dogru bulan &grencilerin, bu
sonuclarinin dogruluguna kendilerinin ikna olmasi ve kontrol etmeye gerek duymamasi olarak
goriilebilir. Her iki ihtimal de Ogrencilerin bu problemde kendiliginden sonuglarin
dogrulugunu kontrol etme bilesenini saglamadiklari anlamina gelmektedir. Yine de bu durum
ilerleyen boliimde yer alan 6rnek olay ¢alismasinda yer alan miilakatlar sirasinda 6grencilerin
yaptiklar1 agiklamalar ile ele alinacaktir. Bulduklar1 sonuglari kontrol etme yetkinligi

gostermedikleri i¢in hi¢bir 6grencinin bu yetkinligi giiclii diizeyde saglamadigi goriillmektedir.

C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan dgrencilerin, problemin her bir alt maddesi
icin aritmetik ve cebirsel prosediirleri dogru ve verimli bir sekilde uyguladiklar
goriilmektedir. Bu 6grenciler prosediirlerini akici ve titiz uygularken dogru yer ve zamanda
gerceklestirdikleri icin dogru sonuglar elde etmektedir. Y2’ nin prosediirlerini hassasiyetle

yiriitme siireci Sekil 97°de goriilmektedir.
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Sekil 97. Y2’nin prosediirleri hassasiyetle yiirlitme siireci.

Y2 misafir sayisinin 596 olmasi halinde ka¢ masanin gerekecegini bulmaya ¢aligirken
denklemden yararlanarak dogru sonuglara ulagmaktadir (99 masa). Ayrica 6grenci (e)
maddesinde sorulan soruya yanit verirken denklem yerine artis miktarini kullanmaktadir. Bu

durum 6grencinin prosediirlerini uygularken farkli stratejiler kullanabildigini gostermektedir.

C4 yetkinligini saglayamayan ogrenciler, genel olarak oriintiiniin kuralimi veren
denklemi olusturamadiklar1 icin cebirsel prosediirler uygulayamamaktadir. Ogrenciler
orlintliinlin ilerleyen adimlarimin soruldugu maddeleri de dogru yanitlayamamaktadir. Bu
nedenle 6grenciler prosediirleri hassasiyetle yliriitme ve sonuglarin dogrulugunu kontrol etme
ile ilgili olan bu yetkinligi saglayamamaktadir. Sadece bu 6grencilerden biri olan 02, dogru
denklemi olusturmasina ragmen prosediirlerini hassasiyetle yiiriitmedigi i¢in dogru sonuglara

ulasamamaktadir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Sekizgen Masalar problemine iliskin yapilan miilakatlarda O6grencilerin yazili
¢Oziimlerinde prosediirleri yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme siireglerinin

nasil gergeklestigi derinlemesine bir yaklasim ile incelenmektedir.

Ogrencilerin bu problemdeki yazili galigmalarinda C4 yetkinligini nasil sagladiklarina
iliskin ¢oziimleri ile 6rnek olay ¢alismasi i¢in yapilan miilakatlar arasinda bazi farkliliklarin

oldugu goriilmektedir.

Yazili ¢oziimlerinde C4 yetkinligini zayif diizeyde saglayan Y2’nin agiklamalar

asagida verilmektedir.

11A: Denklemi tekrar kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
12Y2: Evet.
13A: Nasil emin oluyorsun?

14Y2: Sorudaki tabloya bakinca sayilar1 sagliyor.
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Y2, sonuglarinin dogrulugunu kontrol ettigini yazili ¢6ziimlerinde géstermemekteydi.
Fakat agiklamalarinda olusturdugu denklemin dogru olup olmadigini anlamak i¢in tablodan

yararlandigini belirtmektedir (14Y2).

17A: d maddesinin sonucunu nasil buldugunu anlatir misin?

18Y2: m misafir sayisi yerine 596 yazdim. Sonra da a’y1 buldum.

19A: e maddesinin sonucunu nasil buldugunu anlatir misin?

20Y2: 105 ile 101 masa dedigi i¢in 4 masa fark var. 6 misafir carp1 4 masadan 24
kisi eksilir. Yani 606 misafir buldum.

21A: Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

22Y?2: Denklemde a yerine 101 de yazarak bulabilirim.

23A: Neden bu yolu tercih ettigini agiklar misin?

24Y2: Ortak fark 6 oldugu i¢in daha kolay buldum. Bu yiizden tercih ettim

Y2, problem maddelerinin ¢oziimlerini nasil yaptigmmi agiklarken prosediirlerini
hassasiyetle yiiriitme bilesenini saglamaktadir (18Y2, 20Y2, 22Y2). Yazili ¢6ziimlerinde C4
yetkinligini zayif diizeyde saglayan Y1’in 6rnek olay ¢aligmasinda sonuglarini nasil kontrol
ettigini aciklayabilmesi iizerine sonuglariin dogrulugunu kontrol etme bilesenini de
saglayabildigini gostermektedir (14Y2). Dolayisiyla Y2, C4 yetkinligini giicli diizeyde

saglamaktadir.

C4 yetkinligini yazili ¢dziimlerinde zayif diizeyde sagladigini gosteren Y1 ve Ol de
Y2 ile benzer agiklamalar yaparak C4 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigin1 gostermektedir.

C4 yetkinligini yazili ¢o6ziimlerinde saglayamayan Ogrenciler prosediirlerini
hassasiyetle yiiriitme ve sonuglarmin dogrulugunu kontrol etme bilesenlerini sagladiklarina
iligkin a¢iklamalara yer vermemektedir. Bu 6grencilerden biri olan D1’in agiklamalar1 agagida

verilmektedir.

17A: e maddesinin sonucunu nasil buldugunu anlatir misin?

18D1: ... Tam bilmiyorum. Cok biiyiik say1 ¢ikt1, yanlis ¢ikt1 galiba.

19A: Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin? islemlerini kontrol eder
misin?

20D1: Emin degilim.

21A: Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

22D1: ... Masalari sayarak yapamam. Say1 biiyiik.
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D1 bu agiklamalari ile prosediirleri uygulayamadigini gostermektedir. Ayrica 6grenci
problemdeki oriintiiniin kuralin1 veren denklemi olusturamadigi i¢in problem maddelerini
yanitlayamamaktadir. Dolayisiyla 6grencinin  sonuglarinin  dogrulugunu kontrol etme

bilesenine iligkin a¢iklamalarinin olmadig1 ve C4 yetkinligini saglayamadig1 goriilmektedir.
Sekizgen Masalar Probleminde C4 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin  C4 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 40’ta goriilmektedir.
Tablo 40

Sekizgen Masalar probleminde C4 yetkinligini farkli diizeyde saglayan dgrenci

aciklamalar:
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“Denklemi kontrol ederken mesela adim sayisina 1 dersek 8
C4 yetkinligini gligli buluruz. 2 dersek 14 buluruz. Boyle dogru olduguna emin vi
diizeyde sagladigina oldum. (d) maddesini cevaplarken denklemde m yerine 596 va
yonelik ikna edici yazdim ve buldum. (€) maddesinde 105 masada 630 misafir o1
aciklama yapan varmis. 101 masada bulmak i¢in 4 masa kalmast lazim. 24
misafir eksilir yani. O da 606 misafir oluyor.” (Y1)
C4 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina
yonelik agiklama yapan
C4 yetkinligini “Bilmiyorum, denklem (8m + a) dogru olmayabilir. Burada 02,
saglayamadigint tam bulamadim. En yakin buldugum sonuca gore yaptim.” D1,
Osteren yanlig
j(;lklamal};r 2 D2

Ogrencilerin yazili ¢oziimleri ile miilakatlar sirasinda yaptiklari agiklamalar
sonucunda Y1, Y2 ve O1’in C4 yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik gosterdigi tespit
edildi. Yazili ¢ozliimlerinde hassasiyetle dogru sonucglara ulagmalari, fakat sonuglarinin
dogrulugunu kontrol etmemeleri C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklarini gosterirken;
ogrencilerin agiklamalari sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme bilesenini sagladiklarini
gostermektedir. Dolayisiyla Y1, Y2 ve Ol ornek olay calismasinda C4 yetkinligini giiglii

diizeyde sagladiklarini gostermektedir.



226

4.5. Tkna Edici Agiklamalar Yapma Siirecine iliskin Bulgular

Bu béliimde arastirmanin besinci alt problemi olan “Ogrencilerin problemlerdeki
cebirsel diisiinmeleri hakkinda bilgi veren ikna edici agiklamalar yapma siirecleri nasildir?”
sorusuna yamt aranmaktadir. Ogrencilerin ikna edici agiklamalar yapma (C5) yetkinligini

saglayip saglayamadiklari;

e (1, C2, C3ve C4 yetkinliklerini yansitma
e (oziimlerinde ilerledigi yolu aciklama
e Diigiincelerini agik ve eksiksiz iletme

e Kendinden emin agiklamalar yapma

e Strateji secimlerinin nedenlerini ve akil yiirtitmelerini diga vurma

bes alt bilesenin ele alinmasiyla incelenmektedir. Yazili ¢oziimlerinde C1, C2, C3 ve
C4 yetkinliklerini saglayan (giiclii ya da zayif diizeyde saglayan) 6grencilerin C5 yetkinligini
saglama siiregleri incelenerek, yazili ¢oziimlerinde ya da 6rnek olay ¢alismasinda yaptiklar
ikna edici agiklamalara yer verilmektedir. ilk dért yetkinligi saglayamayan grencilerin ise
probleme iliskin ikna edici agiklamalar1 varsa bu durum 6rnek olay ¢alismalarinda gerektigi

sekilde belirtilmektedir.

45.1. Ters Piramit Problemine iliskin Bulgular

Ters Piramit probleminde gercek yasamdan alinmig ters piramit seklinde duran bir
bina ve bu binanin her katinda yer alan oda sayilarindaki artigi temsil eden bir Oriintii

verilmistir.
Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ik dért yetkinligi giiclii diizeyde sagladigini gdsteren Y1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iliskin yaptig1 ikna edici a¢iklamalar asagida verilmektedir.

Y1 miktarlar arasindaki iligkileri ifade ederken “Oda sayisindaki degisim farklar
arasindaki 8 artis sayist ile gerceklesmektedir” seklinde dogru bir agiklama yapmaktadir. Bu
agiklama ile Y1, oriintiideki miktarlar1 (2, 12, 30, 56, ...) belirledikten sonra artis miktarlari
ile 10, 18, 26, ... seklinde yeni bir Oriintii olustugunu ve bu yeni oriintiiye ait artig miktarmin
sabit ve 8 oldugunu belirtmektedir. Yani matematiksel olarak gosterdigi bu durumun okuyucu
tarafindan anlagilmamasi ihtimalini diigiinerek sozel ifadelerle agiklama ihtiyaci duymaktadir.

Ayrica Y1, yeni olusan oriintiiye iligkin bir cebirsel ifade olusturmakta ve bu cebirsel ifadeyi
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olusturma siirecini “Iki fark arasi 8 ilerledigi icin 8x derim. Ilk fark 10 oldugu icin 8x + 2

olur” seklinde ¢oziimlerinde ilerledigi yolu cebirsel nedenleri kullanarak agiklamaktadir.

Ik dért yetkinligi giiglii diizeyde sagladigini gosteren bir diger 6grenci Y2, miktarlar
arasi iligkiyi incelerken Y1’den farkli olarak driintiideki dikdortgenlerin kisa ve uzun kenarlari
arasindaki iligkilere odaklanmaktadir. Dikdortgenin alan formiiliinden yararlanarak oriintiiniin
miktarlarini (2, 12, 30, 56, ...) kisa ve uzun kenarlarinin ¢arpimu (1x2, 3x4, 5x6, 7x8, ...) olarak
yeniden ifade etmektedir. Bu sirada “Oriintiideki dikdortgenlerin kenarlarim carpinca oda
sayist ¢tkar” seklinde agiklama yapmaktadir. GOomiilii matematigi anlamlandirdigr bu

asamalarda Y2, cebirsel ifadeyi olusturma sirasinda Sekil 98°deki agiklamalar1 yapmaktadir.
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Sekil 98. Y2’nin cebirsel ifade olustururken yaptigi ikna edici agiklamalar.

Y2, baslangicta dikdortgenlerin kisa kenart i¢in x, uzun kenari i¢in y degiskenlerini
kullanmaktadir. Ardindan kisa kenarlarin her bir adimdaki artis1 i¢in (2x — 1), uzun kenarlarin
her bir adimdaki artis1 i¢in (2y) cebirsel ifadesini olusturmakta ve Oriintliniin genel kuralini
dikdortgenin alan formiilii ile iliskilendirerek (2x — 1) . (2y) olarak yazmaktadir. Burada x ve
y degiskenlerinin aslinda ayni adim sayisini ifade ettigini fark ederek bu durumu “Aslinda x
ve y demeye gerek yok. n diyelim” seklinde agiklamaktadir. Y2’nin iddialarin1 dogrulamak i¢in
bu cebirsel agiklamalari ve gerek¢elendirmeleri kullanmasi cebirsel prosediirlerdeki stratejik

akil yiiriitmelerini sergilemektedir.

Ayrica Y1 ve Y2, cebirsel ifadeleri kullanarak oriintiiniin diger adimlarini hesaplarken
de aritmetik ve cebirsel prosediirlerini sdzel ifadeler yardimiyla agiklamaktadir. Ogrencilerin
diistincelerini acik ve eksiksiz bir sekilde ilettikleri yaptiklar1 agiklamalarda goriilmektedir.
Ters Piramit problemini ¢ézerken birden fazla agiklamaya yer verdikleri i¢in bu dgrencilerin

CS5 yetkinligini giiclii diizeyde sagladiklar1 sOylenebilir.

O1 ve 02, problemin tiim maddelerini dogru yanitlamadiklar i¢in ve Orlintiiniin

kuralim veren cebirsel ifadeyi olusturamadiklart i¢in bu durumlara yonelik ikna edici
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aciklamalar yapamamaktadir. Bu ogrenciler, baglami anlamlandirdiklarint ve miktarlar
arasindaki iligkileri anladiklarini gosteren agiklamalar yaparak yalnizca Cl1 ve C2
yetkinliklerini yansitmaktadir. Bu nedenle O1 ve O2’nin C5 yetkinligini zayif diizeyde

sagladiklar1 s6ylenebilir.

D1 ve D2 ise problemin baglamini anlamlandiramadiklar i¢in ilk dort yetkinligi

saglayamadiklar gibi C5 yetkinligini de saglayamamaktadir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Ters Piramit problemine iligkin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili ¢éziimlerinde
ikna edici agiklamalar yapma siireclerinin nasil gerceklestigi derinlemesine bir yaklasim ile
incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5 yetkinligi

kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

C5 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari ikna
edici aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazil
coziimlerinde giicli diizeyde saglayan Y2 ile yapilan miilakatta, 6grencinin acgiklamalarinin

niteligi agagidaki gibi arastirilarak sonuca varilmaktadir.

17A:  Oriintiiniin kuralini nasil buldun? Aciklar misin?
18Y2: Dikdortgenlerin kenarlarina baktigimda 2 arttigini1 gérdiim. Birinci katta 1 x 2
oluyor. Burada bire iki eklersek 3 oluyor. Ikiye iki eklersek 4 oluyor. Buradan

ikinci kat 3 x 4 ortaya ¢ikiyor. Sonraki tiglincii adimda da 5 X 6 oluyor. Bu

sekilde buldum.

19A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

20Y2: Evet.

21A: Nasil emin oluyorsun?

22Y2: 2 artarak gittigi i¢in 2n dedim. Iki kenar icin ayr1 ayr1 yapmamiz gerekiyordu.
Kisa kenarlar 1,3,5 diye gidiyor ve o yiizden (2n — 1) olur. Diger kenarlar da
2, 4, 6 diye gidiyor yani direk 2n oldugu belli. Bunlar ¢arpmamiz gerektigi
igin de (2n — 1) X 2n buldum. Biraz degisik ¢ikt1 gibi ama yerine koyunca hepsi
cikiyor.

Y2, oriintiiniin kuralin1 agiklarken ilgili miktarlar1 ve aralarindaki iligkileri agikca
ifade etmektedir (18Y2). Ogrencinin bu ifadeleri, ikna edici agiklamalar ile C2 yetkinligini

yansitabildigini gdstermektedir. Ogrencinin &riintiiniin kuralin1 ifade ederken “bire iki
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eklersek 3 oluyor, ikiye iki eklersek 4 oluyor” seklinde aritmetik islemlerine kadar en ince
ayritilardan bahsetmesi, O6grencinin diislincelerini agik ve eksiksiz iletme bilesenini
sagladigin1 gostermektedir (18Y2). Diger yandan c¢oziimlerinden nasil emin oldugu
soruldugunda 6grenci tiim gerekgelerini belirterek kendinden emin agiklamalar yapmaktadir.
Y2’nin, denklemi nasil olusturdugunu detayli bir sekilde agiklamasi, ¢oztiimlerinde ilerledigi
yolu aciklama bilesenini sagladigim gostermektedir (22Y2). Ogrencinin dikddrtgenin kisa ve
uzun kenarlarindaki oriintiliyii ifade eden kurallari nasil yazdigini anlatmaya baslamadan dnce
“iki kenar icin ayri ayri yapmamiz gerekiyordu” seklindeki agiklamasi, strateji se¢cimlerinin

nedenlerini ve akil yiiriitmelerini disa vurma bilesenini sagladigina yoneliktir.

C5 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklar
aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayamamaktadir. C5 yetkinligini yazili ¢6ziimlerinde
zaylf diizeyde saglayan O1 ile yapilan miilakatta, Ogrencinin agiklamalarinin niteligi

arastirilmigtir.

23A:  Oriintiiniin kuralin1 nasil buldun? Agiklar misin?

2401: Ik oda sayisina artisi ekleriz, 8 ekleriz yani. Bir de bastaki fark da eklenecek.
a+ 8+ xderiz.

25A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

2601: Tam dogru olmayabilir.

27A: Neden?

2801: Bilmiyorum.

29A: Olusturdugun bu cebirsel ifadede a ne anlama geliyor? Aciklar misin?

3001: Simdi tam hatirlayamadim neden a demistim. (Diisiiniiyor) Bilmiyorum.

Ol1, oriintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi olusturamadigi i¢in bu kurala iligkin
yanlis agiklamalar yapmaktadir (2401). Ogrencinin agiklamalarinda kendinden emin olmadig
(2601), diistincelerini agik ve eksiksiz iletemedigi (2801) ve ¢oziimlerinde ilerledigi yolu
aciklayamadig goriilmektedir (3001).

O2’in bu problemi ¢ozme siirecini agiklarken yalnizca miktarlar1 ve aralarindaki
iligkileri dogru agiklayabildigi (C2 yetkinligini yansitma) ve diger bilesenleri saglayamadig
goriilmektedir. Bu nedenle O1, C5 yetkinligini zay1if diizeyde saglamaktadir.

Ters Piramit Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar

neticesinde ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde

edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren aciklamalarina iliskin

bulgular Tablo 41’de gorilmektedir.

Tablo 41

Ters Piramit probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan o&grenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“2 artarak gittigi icin 2n dedim. Iki kenar icin ayri ayri
C5 yetkinligini giiclii yapmamiz gerekiyordu. Kisa kenarlar 1,3,5 diye gidiyor ve
diizeyde sagladigina o yitizden (2n — 1) olur. Diger kenarlar da 2, 4, 6 diye Y1,
yonelik ikna edici gidiyor yani direk 2n oldugu belli. Bunlari ¢carpmamiz Y2
aciklama yapan gerektigi icin de (2n — 1) x 2n buldum. Biraz degisik ¢ikti
gibi ama yerine koyunca hepsi ¢itkiyor.” (Y2)
“Oriintii kenar sayilarina gére degisiyor. Birinci adimda
. kenarlar 1 ve 2, Ikinci adimda 3 ve 4... Bunlari ¢arparsak
C5 yetkinligini zayif o
oda sayilart ¢ikiyor. Béyle bir kural buldum. Birinci kat 2 01,
diizeyde sagladigina . .
] oda yani iki kati. Ikinci kat 12 oda yani 6 kati. Ugiincii kat 02
yonelik agiklama yapan i o
30 oda yani 10 kati. 4x fark var yani. Bilmiyorum. Orda 8
artarak gidiyor... Burada da 4x.” (02)
CS yetkinligini
- < “Oriintiiniin siirekli artmasi, 2, 12, 30 olarak... Buna x
saglayamadigini D1,
gbsteren yanhs diyorduk. Tiim katlar etrafina oda ekleyerek ¢ikiyor.” (D1) D2
aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

CS yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.5.2. Harflerin Oyunu Problemine iliskin Bulgular

Harflerin Oyunu probleminde alfabedeki harflerin belli bir kurala gore diziliminden

olusan bir oriintii ve Oriintiiniin ilk bes adim1 verilmistir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular
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Ik dort yetkinligi giiclii diizeyde sagladigini gosteren Y 1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iligkin yaptig1 ikna edici agiklamalar agsagida verilmektedir.

Y1 oriintiideki harflerin sayilart ifade ettigini “Tiim harflere numara verip
vazdigimizda 1, 5, 9, 13. 17, ... seklinde oriintii olusur” climlesiyle aciklamaktadir. Bu
aciklama problemde verilen baglami ve gomiilii matematigi anlamlandirdigina iliskin Y1’in
ikna etme bicimidir. Bununla birlikte olusturdugu cebirsel ifadenin dogrulugunu
kanitlayabilmek icin cebirsel ifadenin degiskenine problemde verilen Oriintii adimlarim
yazarak sonuglar1 kargilamakta ve bu durumu su sekilde agiklamaktadir: “Kolay bir soru
denklemi yerine koyarak kontrol edelim”. Y1’in, cebirsel ifadenin dogrulugundan emin oldugu
halde ilerledigi yolu aciklamasi; yanitlarina destek aramayi, okuyucu tarafindan anlasilmay1

ve okuyucuyu ikna etmeyi 6nemsedigini gostermektedir.

Ik dort yetkinligi giiclii diizeyde sagladigimi gosteren bir diger &grenci Y2,
olusturdugu cebirsel ifadeyi kullanarak Oriintiiniin diger adimlarina ulasirken problem
baglamina iliskin bazi agiklamalara yer vermektedir. Y2’nin bu agiklamalar1 Sekil 99°da

goriilmektedir.
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Sekil 99. Y2’nin problem baglamindan yararlanarak yaptigi agiklamalar.

Y2’nin ¢dziimlerinde, problem baglaminda yer alan “harflerin Timugin ve Burgin
tarafindan sirayla sdylenmesi” ifadesini ortintii ile iliskilendirdigi ve durumu agiklayarak
¢Oziimlerine devam ettigi goriilmektedir. Problemin (d) maddesinde Burgin’in sdyleyecegi 5.
harf sorulmaktadir. Y2 bu durumu ¢oziimlerine yansitirken “Burcin’in soyleyecegi 5. harf
aslinda 9. harf ¢iinkii strayla soyliiyorlar” seklinde dogru bir agiklama yapmaktadir. Y2’nin
bu agiklamasi cebirsel prosediirlerini gerekgelendirmeyle ilgilidir. Gerekgelerini belirtmeden
degiskene 9 degerini vermesinin anlasilamayacagi diisiincesiyle hareket ederek agiklama

yapmis olabilecegi gibi; gerekgelerini ifade etmeden ¢oziimiinii yonlendiremedigi i¢in de
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aciklama yapmus olabilir. Her iki durumda da Y2 dogru ve ikna edici agiklamalar yapmakta

ve cebirsel prosediirlerdeki stratejik akil yiiriitmelerinin kanitlarini sunmaktadir.

Y1 ve Y2’nin agiklamalarindan yola ¢ikarak diislincelerini agik ve eksiksiz bir gekilde
ilettikleri, kendinden emin aciklamalar yaptiklari, stratejilerini se¢me nedenlerini disa
vurduklar1 ve ¢6ziim yollarini net bir sekilde ifade edebildikleri agiklamalara yer verdikleri

icin C5 yetkinligini giiglii diizeyde sagladiklar1 goriilmektedir.

Ol ve O2, problemde verilen Oriintiinin kuralim veren cebirsel ifadeyi
olusturamadiklar1 i¢in bu duruma yonelik ikna edici agiklamalar yapamamaktadir. Bu
Ogrenciler, baglami anlamlandirdiklarini ve miktarlar arasindaki iliskileri anladiklarini
gosteren agiklamalar yaparak yalnizca C1 ve C2 yetkinliklerini yansitmaktadir. Bu nedenle

01 ve O2’nin C5 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklar1 sdylenebilir.

D1 ve D2 ise problemin baglamini tam olarak anlamlandiramadiklari igin ilk doért

yetkinligi saglayamadiklar1 gibi C5 yetkinligini de saglayamamaktadir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

Harflerin Oyunu problemine iliskin yapilan miilakatlarda ogrencilerin yazil
¢ozlimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir
yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

C5 yetkinligini giliglii diizeyde saglayan dgrenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari ikna
edici agiklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazili
¢oziimlerinde giicli diizeyde saglayan Y1 ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalarinin

niteligi agagidaki gibi arastirilarak sonuca varilmaktadir.

12A: Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

13Y1: (Tabloyu kontrol ediyor) Evet.

14A: Nasil emin oluyorsun?

15Y1: Harfleri sirayla soyleyerek anladim. Mesela iigiincii sdylenen harf G ve
saydigimda 9. harf oluyor. Yani 3. adim 9 oluyor.

16A: Olusturdugun tabloyu inceleyerek adimlar arasindaki degisim hakkinda tekrar
konusalim, ne sdyleyebilirsin?

17Y1: Her adimda 4 harf ilerliyor.

18A: Cebirsel ifadeyi olustururken gosterimleri yani tabloyu nasil kullandin?



233

19Y1: Tabloya bakarak yapmak daha kolay, o ylizden arada takip etmek kolay yani
4 harf ilerliyor. 4x dedim. Tabloya baktigimda 1. adimda sonug 1 olacak. 4x
— 3 demem gerekir, boyle diistindiim.

20A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

21Y1: (Yaptigi islemleri kontrol ediyor) Evet.

22A: Nasil emin oluyorsun?

23Y1: Yerine koyarak.

24A: Yerine koyarak nasil emin oldugunu agiklar misin?

25Y1: Mesela 2. adimda 5 ¢ikmasi gerek. Bakalim buradan 2 x 4 = 8 yapar. 8’den 3
cikarirsak 5 olur. 3. adimda 4 x 3 = 12 yapar. 12 — 3 = 9 olur. Béyle emin

oldum.

Y1, olusturdugu tablonun dogrulugundan nasil emin oldugunu agiklarken ilgili
miktarlar1 ve aralarindaki iliskileri agikga ifade etmektedir (15Y1). Ogrencinin bu ifadeleri,
ikna edici agiklamalar ile C2 yetkinligini yansitabildigini gdstermektedir. Ogrencinin
Oriintiiniin kuralin1 ifade ederken tablodan nasil yararlandigini agiklamasi diigiincelerini agik
ve cksiksiz iletme ve c¢ozliimlerinde ilerledigi yolu acgiklama bilesenlerini sagladigim
gostermektedir (19Y1). Y1’in cebirsel ifadeyi olusturma sirasinda oOriintiiniin adimlarini
tablodan takip ettigini belirtmesi, temsiller arasinda baglanti kurabildigini ve dolayisiyla C3
yetkinligini yansitabildigine yoneliktir. Ogrencinin olusturdugu cebirsel ifadenin dogru
oldugundan nasil emin oldugu soruldugunda “yerine koyarak” yanitini vermesi strateji
secimini gostermektedir (23Y1). Y1’in bu stratejisini nasil gerceklestirdigini anlatmasi ise
strateji segimlerinin nedenlerini ve akil yiiriitmelerini disa vurma bilesenini sagladigi anlamina
gelmektedir (25Y1). Ayrica Y1 bu sirada prosediirlerini nasil gergeklestirdigini anlatarak C4

yetkinligini yansitmaktadir.

CS5 yetkinligini zayif diizeyde saglayan ogrenciler, bu yetkinlige iligskin yaptiklar
aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayamamaktadir. C5 yetkinligini yazili ¢6ziimlerinde
zayif diizeyde saglayan Ol ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalarinin niteligi

arastirilmistir.

11A: Grafigi kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?
1201: Evet, eminim.

13A: Nasil emin oluyorsun?
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1401: Tek tek Bur¢in ve Timugin’in sdyleyecegi harflere baktim. O nedenle emin
oldum.

15A: Olusturdugun grafigi inceleyerek adimlar arasindaki degisim hakkinda tekrar
konusalim, ne sdyleyebilirsin?

1601: 4 harf sonrasini sdyleyerek ilerleriz.

17A: Cebirsel ifadeyi olustururken gosterimleri (tablo, grafik, denklem vb.) nasil
kullandin? Agiklar mismn?

1801: a herhangi bir harf ve 4 harf sonrasini soyleriz. O nedenle a + 4 deriz.

19A: Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin
misin?

2001: Evet.

21A: Nasil emin oluyorsun?

2201: Grafige bakarak bunu anlariz.

Ol’in ¢oziimlerinde ilerledigi yolu agiklarken disiincelerini acgik ve eksiksiz
iletemedigi (1401, 1801, 2201), Orintiniin kuralim veren cebirsel ifadeyi dogru
olusturamadigi i¢in bu kurala iligkin yanlis aciklamalar yaptigi (1801) ve ogrencinin

aciklamalarinda kendinden emin cevaplar vermedigi goriillmektedir.

OY’in bu problemi ¢dzme siirecini agiklarken yalnizca miktarlart ve aralarindaki
iliskileri dogru agiklayabildigi (C2 yetkinligini yansitma), ¢dztimlerinde ilerledigi yolu kismen
aciklayabildigi ve diger bilesenleri saglayamadigi goriilmektedir. Bu nedenle O1, CS5
yetkinligini zayif diizeyde saglamaktadir.

Harflerin Oyunu Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde oOgrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iliskin

bulgular Tablo 42°de goriilmektedir.

Tablo 42

Harflerin Oyunu probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

actklamalart

| Kategoriler | Ornek Coziim | Ogrenci |
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“Oriintii 1, 5,9, 13, 17 diye yazilir. Birinci adim A, ikinci

adum D diye ilerleyerek tabloyu ¢izdim. 4 harf olarak
C5 yetkinligini giicli
ilerledigi i¢in 4x dedim. Birinci adimda 1 ¢tkmasi gerekiyor.
diizeyde sagladigina . Y1,
o o O yiizden 3 ¢ikarttim. 4x - 3 yani. Mesela ikinci adimi
yonelik ikna edici Y2
bulmak igin x’e 2 verince 5 ¢ikiyor yani besinci harf D harfi.
aciklama yapan .
x’e 3 verdigimizde 9 yani G harfi ¢ikiyor. Boylece dogru

oldugunu anlarim.” (Y2)

“Birinci adim 1, ikinci adim 5, iigiincii adim 9 diye
CS5 yetkinligini zayif o
yazabilirdik tabloya. Adunlar arasi artis miktart 4 yani 01,
diizeyde sagladigina . . .
cebirsel ifadeyi n = +4 seklinde yazdim. Yani sonraki yeni 02

yonelik agiklama yapan
harfi bulmak igin bir énceki harfe 4 ekleyerek.” (O2)

C5 yetkinligini “Oriintiiniin nasul ilerledigini sordugu icin, x dedim ¢iinkii
D1,

D2

saglayamadigim hangi say1 bilmiyoruz. Mm... Once 2 harf ilerliyor sonra 3

gosteren yanlis sonra I gittigi icin, x énceki say1.” (D2)

aciklamalar

Ogrencilerin yazil ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

C5 yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik olmadigi goriilmektedir.

4.5.3. “n” Neyi ifade Ediyor? Problemine iliskin Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? probleminde n + n ve n + 6 cebirsel ifadelerinden hangisinin
daha biiyiik oldugunu karsilastirirken Ogrencilerin degiskene ylikledikleri anlamlarin

irdelenmesi amaglanmustir.

Ogrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

[k dort yetkinligi giiglii diizeyde sagladigini gésteren Y 1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iligkin yaptig1 ikna edici agiklamalar asagida verilmektedir.

Y1 baslangicta hangi cebirsel ifadenin daha biilyiik oldugu hakkinda fikir sahibi
degildir. Y1’in problemi ¢bzme asamasina ge¢cmeden Onceki agiklamalari Sekil 100’de

goriilmektedir.
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Sekil 100. Y1’in problemi ¢ozmeye bagslamadan once yaptig1 agiklamalar.

Y1 aciklamalarinda n sayisinin kag oldugunu bilmesi gerektigini, bilmedigi i¢in kesin
bir sonuca ulasamayacagini belirtmektedir. Fakat yine de n’in bir degisken oldugunun
farkindadir ve n’e deger verdiginde neler olacagini merak etmektedir. Sirayla 1, 2 ve 3

degerlerini verdigi ¢oziim siireci Sekil 101°de goriilmektedir.

mdete b Do) Tasgy b e ik
MLelorse A3+l arer 8 ol ":’- ayb dahe L.-JuL
N :So'ut.:n )2 5\ ,3H1‘= I oluic. Ol |

\ Gl o\ J S

Sekil 101. Y1’in problemi ¢6zmeye basladiktan sonra yaptigi agiklamalar.

Y1’in degiskene deger verirken n + n ve n + 6 ifadelerinin arasindaki iligkiyi “fark
azald1” olarak yorumlamasi, farkin kapanacagini ve bir noktada bu iki cebirsel ifadenin
esitlenecegini hissettirmektedir. Bu durum 6grencinin iglemlere devam etmesini ve n
degiskenine 6 degerini verdiginde bu durumu kanitlamasini saglamaktadir. Degiskene 6’dan
biiyiik degerler verdiginde ise “fark artiyor” seklinde yorumlamaktadir. Y1’in bu siirecinden
anlasilan en énemli nokta, “n” Neyi ifade Ediyor? probleminin dgrencide cebirsel anlayist
gelistirmek i¢in bir platform sagladigidir. Y1’in cebirsel ifadelerin arasindaki iliskiyi
aciklamasi, aritmetik ve cebirsel prosediirlere devam ederek bu agiklamay1 desteklemesi ve
belli bir sonuca vardiginda hangi ifadenin daha biiyiik olduguna iliskin dogru aciklamalar
yapabilmesi C5 yetkinligini giiglii diizeyde sagladigini gostermektedir.

Ik dért yetkinligi giiclii diizeyde sagladigim gdsteren bir diger 6grenci Y2 benzer
prosediirler uygulasa da Y1’den farkli olarak ¢dziimlerine baglamadan 6nce sonucun ne
olacagina dair bir fikri oldugunu “Verecegim degere gore cevap degisir” agiklamasiyla
belirtmektedir. Bununla birlikte bu agiklamay1 destekleyen cebirsel nedenler sunmaktadir.
Kritik degeri bulabilmek i¢in degiskene once 3, 5 ve 7 degerlerini vermektedir. Kritik degerin
6 oldugunu fark ederek n = 6 icin cebirsel ifadelerin esit oldugunu goéstermekte ve hangi
durumlarda hangi ifadenin biiyiikk olduguna iliskin aciklamalar yaparak ¢6ziimlerini
sonlandirmaktadir. Y2’nin ¢ozlimii adeta planlanmis gibi akici ilerlemektedir ki bu durum
Y2’nin sonuglar1 tahmin ettigini; tahminleri desteklemek ve diigiincelerini iletmek i¢in siireci
bu sekilde yonettigini gostermektedir. Y2’nin ¢oOziimleri ikna edici sdzel ve cebirsel

aciklamalardan olustugu icin C5 yetkinligini giiclii diizeyde yansitmaktadir.
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Ol ve O2, problemin sonucunu dogru bulmaktadir. Fakat 6grencilerin bulduklar
sonucglar1 ifade ettikleri aciklamalar disinda, bu sonuca nasil ulastiklarini gosteren
matematiksel ya da sozel agiklamalara yer vermedikleri goriilmektedir. Bu nedenle O1 ve

02’nin C5 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklar1 sdylenebilir.

D1, problemin baglamini kismen anlamlandirsa da ilgili miktarlari belirleyemedigi
icin C2, C3 ve C4 yetkinliklerini; D2 ise baglami anlamlandiramadigi i¢in ilk dort yetkinligin
timiinii saglayamamaktadir. Dolayisiyla D1 ve D2’nin C5 yetkinligini de saglayamadiklari

gorilmektedir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular

“n” Neyi ifade Ediyor? problemine iliskin yapilan miilakatlarda dgrencilerin yazil
¢oziimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir
yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

CS5 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan d6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari ikna
edici aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazil
coziimlerinde giicli diizeyde saglayan Y1 ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalariin

niteligi agagidaki gibi incelenerek sonuca varilmaktadir.

12A: Soruyu ¢dzerken nasil bir yol izledigini anlatabilir misin?

13Y1: 1 vererek basladim, sirayla ilerledim. Sonra 2 verdim. Sonra 3 verdim. Fark
gittikge azaldi, 6’ya kadar.

14A: n =6 degerini verdiginde ortaya nasil bir sonug ¢ikt1? Anlatir misin?

15Y1: n+nven+ 6 birbirine esit oldu. 12 oldu ikisi de.

16A: n’ye hangi degerleri verdin? Neden bu degerleri verdin?

17Y1: 1,2,3,6,7, 8 degerlerini verdim. 1’den dylesine bagladim. Sonra nasil devam
edecek diye baktim. 2 ve 3 verdim. Farkin azaldigin1 goriince aklimdan dort
besi yaptim. Sonra 6’da esit oldugunu gordiim. Sonraki degerlerde fark yine
artmaya bagladi zaten.

18A: Bu degerler disinda baska degerler vermeyi diisiindiin mii? Neden?

19Y1: Hayir diistinmedim. Cilinkii son degerlerde fark artti. Giderek artarak devam
edecek diye baska degerlere gerek yoktu. Bir de 6 sayisi bence daha 6nemli.

20A: Neden 6 sayisi 6nemli?

21Y1: Ciinkii 6 olmasinin sebebi bence soruda n + 6 demesi.

22A: Baska bir say1 verseydi o say1 m1 6nemli olacakt1? Mesela n + 7 deseydi?
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23Y1: Evet.n+n=14,n+7 =14 olurdu. 7 6nemli olurdu.

Y1, cebirsel ifadelere deger vererek soruyu ¢ozmeye basladigini ve bu degerlerin neler
oldugunu belirttiginde ¢o6ziimlerinde ilerledigi yolu agiklama bilesenini sagladigini
gostermektedir (13Y1). Ogrenci degiskene deger verme siirecinde neler oldugunu anlatirken
ve bu degerleri verdiginde olusan miktarlarin iligkisini “farkin azalmas1” ya da “farkin
artmast” seklinde dusiincelerini agik ve eksiksiz bir sekilde iletirken C2 yetkinligini
yansitmaktadir (15Y1, 17Y1). Y1’e verdigi degerler disinda baska degerler vermeyi diisiiniip
diistinmedigi soruldugunda, 6grenci kendinden emin agiklamalar yaparak verdigi degerlerin
yeterli oldugunu belirtmektedir (19Y1). Ayrica Y1, 6 sayisinin énemine deginerek deger
verme stratejisini segmesine neden olan durumlar1 agiklamakta (21Y1) ve soru baglaminda
degisiklikler olmasi durumunda ortaya g¢ikacak durumlara iligkin akil yiiriitmesini cebirsel

nedenler esliginde disa vurmaktadir (23Y1).

C5 yetkinligini zayif diizeyde saglayan 6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari
aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayamamaktadir. C5 yetkinligini yazili ¢6ziimlerinde
zayif diizeyde saglayan O2 ile yapilan miilakatta, O6grencinin agiklamalarinin niteligi

arastirilmstir.

TA: Matematiksel anlamda n’in degeri hakkinda ne séyleyebilirsin?

802: Bir sey diyemeyiz, ¢linkii soruda belirtmemis.

9A:  ndegeriigin eksili bir sayida olabilir 6’dan kiiciik bir say1 da olabilir demigsin.
Neden bdyle diisiindiin?

1002: Ciinkiin hangi deger bilemem. Eksi sayilar1 denersek n + n daha kii¢iik oluyor.
6’dan kiigiik sayilarda boyle. 6’dan biiyiik sayilar verince tam tersi oluyor.

13A: n’e 6 disinda hangi degerleri verdin?

1402: Yapmistim soruyu ¢ozerken. Eksi sayilar vermistim. 1, 2, 3 diye 6’ya kadar
degerler vermistim... 6’dan biiyiik degerler de vermistim,

15A: Deger vermeyi neden sonlandirdin? Ya da buldugun sonuglar1 neden cevap
olarak yazmadin?

1602: Ciinkii kesin bir sey yoktu. Ben de yanlistir diye yazmadim.

17A: Sence bu verdigin degerlerin sonuglar1 ne anlama geliyor? Sonuca ulagirken
bu bilgilerden yararlanabilir miyiz?

1802: Bu degerlerden dolay1 sadece biri bilyiikk olmuyor. Yani bu anlama geliyor

hocam.
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02, n’in degeri hakkinda ag¢ik ve net diisiincelere sahip degildir (802, 1002). 02
coziimlerinde ilerledigi yolun degiskene deger verme oldugunu belirtse de bu degerleri
verdiginde neler oldugunu, ortaya ¢ikan sonuclar neticesinde nasil ilerledigini aciklayamadigi
icin ¢dziimlerinde ilerledigi yolu agiklama bilesenini saglayamamaktadir (1402). Ogrencinin
coziime verdigi degerleri yazmamasinin nedenini “yanlistir diye yazmadim” gibi agiklamalar
yaparak yanit vermesi, kendinden emin aciklamalar yapma bilesenini saglayamadigini
gostermektedir (1602). Bu siireglerde cebirsel ifadeler arasindaki iliskiyi kismen agikladigi

icin 6grencinin C1 ve C2 yetkinliklerini yansitma bilesenini sagladigi sdylenebilir.

23A: n+ndegeri mi daha biiyiik? n + 6 degeri mi daha biiyiik? Bu konuda nasil bir
sonuca ulastigini bize agiklar misin?

2402: n degerine 6’dan kiigiik deger verince farkli, biiyliik deger verince farkli
cikiyor. Yani degisken bir sonu¢ hocam.

25A: Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin? Ya da diislincelerin dogru mu
sence?

2602: Tam bir yanit olmadi. Ama ben boyle diisiindiim. Bence dogru.

02, problemi ¢ozme siirecinde ortaya c¢ikan sonuclari dogru yorumlayamamakta,
strateji secimlerinin nedenlerini agiklayamamakta ve ¢oziimlerini agik ve eksiksiz bir sekilde

aciklayamadigi i¢in akil yiiriitmelerini agiga ¢ikaramamaktadir.
“n” Neyi Ifade Ediyor? Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarma iliskin

bulgular Tablo 43’te goriilmektedir.

Tablo 43

“_ 9

n” Neyi Ifade Ediyor? probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan ogrenci

aciklamalar:
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
C5 yetkinligini giilii “Yani denklemi ¢oziip degerini bulurum ya da bazi cebirsel
diizeyde sagladigina ifadelerde adim sayisini degiskenin yerine yazarim. Sonucu | Y1,
yonelik ikna edici boyle bulurum. n, 6 oldugunda n + n ve n + 6 birbiriyle esit | Y2
agiklama yapan oldu. Yani 12 oldu. Bilmiyorum yani 3’le basladim. Sonra
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tek tek uzun olur diye atlayarak gidecektim. 5 degerini
verdim sonra 7 verince biiyiikliik degisti. Ben de 6 ‘yi merak
ettim ve esit ¢ikt1” (Y2)

“Oncelikle n bir bilinmeyen. Ve cebirsel ifadede ¢okca
kullamilir. n’e 6 verince birinci ve ikinci denklem birbirine
esit ¢tkiyor zaten. Kafamda yaparken bir siirii deger verdim.
C5 yetkinligini zayif Ve bu sonu¢lart buldum. Cevabin nasil oldugunu gériince o1,
diizeyde sagladigina deger vermeyi biraktim. n + n = X diyerek ve 2n = x deriz. O

yonelik agiklama yapan | nedenle n = x/2 olur. Bunu denklemde yerine yazarak

02

islemler yapariz. Ama bu yoldan tam olarak bir sonuca

ulasamayiz.” (O1)

G5 yetkifligini “Hepsinde farkli sonug ¢ikiyor bende yazmadim. Yanlg

sagliyamadigins olabilir diye. Bence bu soru sasirtmali soru. Ama kesin bir D1,

gbsteren yanhis cevabi yok galiba. Bence hangi degeri verirsen sonu¢ ona D2

agiklamalar gore degisiyor” (D2)

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

C5 yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.5.4. Teraziler Nasil Dengede? Problemine iliskin Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? probleminde 6grencilere denge halinde 3 farkli terazi
verilmistir. Terazilerde kare, daire ve tiggen sekilleri ile temsil edilmis agirliklarin birbirleriyle

nasil iligkili oldugu gosterilmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

[k dort yetkinligi giiglii diizeyde sagladigini gdsteren Y 1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iligkin yaptig1 ikna edici agiklamalar asagida verilmektedir.

Y1 denge halindeki ii¢ farkli terazi icin olusturdugu denklemleri birbirleriyle
iligkilendirirken s6zel ve cebirsel aciklamalara yer vermektedir. Ayrica iki terazinin dengede
olmasindan yola ¢ikarak buldugu degerleri kontrol etmek icin denge halinde olan {iglincii
teraziden yararlandigim belirtmekte ve prosediirleri uygulamaktadir. Y1’in problemi ¢dzerken

yaptig1 agiklamalardan biri Sekil 102°de verilmektedir.



241

ﬁ.-rﬂ'u\‘u —y Lorw ‘J A~ 33
L Verebt e 20 2 2 StaX
3 Tereps —= 34v2~33 .
A N
3y avr:n:c A I..U.\n‘.\:r:z Y 2moas 33 de
A geetne 303 Logebuaint 108 v > 33 Jor

CAlx . B
3 Fx}

FEzI1odr .
Sekil 102. Y1’in problemi ¢6zme siirecinde yaptig1 ikna edici agiklamalar.

Y1 birden fazla denklemi kullanarak bilinmeyenlerin degerini bulmak i¢in hangi
denklemi nerede neden kullandigin1 agiklamaktadir. Ornegin olusturdugu 10z = 2x denklemini
sadelestirerek ticiincii terazide kullandigini oklar kullanarak ve sozel ifadeler yardimiyla
aciklamakta ve karsi tarafa disiincelerini iletmek i¢in farkli yollar denemektedir. Y1’in
problemin farkli asamalarinda birden fazla dogru agiklamaya yer vermesi ve agiklamalarinda
ilerledigi yolu net bir sekilde ifade etmesi C5 yetkinligini giicli diizeyde sagladigim

gostermektedir.

Ik dért yetkinligi giiclii diizeyde sagladigim gosteren bir diger 6grenci D1, Y1 ile aym
prosediirleri uygulamaktadir. Yalnizca D1’in olusturdugu denklemleri “6 yuvarlak = 20
ticgen” bigiminde ifade ettigi goriilmektedir. D1 sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in
buldugu degerleri terazilere yerlestirmekte ve tiim degerleri bu sekilde karsilagtirmaktadir.
Ogrenci bu durumla ilgili olarak yazili ¢dziimlerinde “Terazide yerlestirdim ve sonuclart
buldum. Dogru olmasaydi sonuglar tiim terazilere uymazdi” seklinde ikna edici agiklamalara
yer vermektedir. D1’in ¢6ztimleri ikna edici sozel ve cebirsel agiklamalardan olustugu i¢in C5

yetkinligini giiclii diizeyde yansitmaktadir.

Y2, O1 ve O2 ise ilk ¢ yetkinligi giiclii diizeyde saglayip C4 yetkinligini sonug¢larini
kontrol etmedikleri i¢in zayif diizeyde saglamaktadir. Bu 6grenciler, Y1 ve D1 ile benzer
¢Oziim yollar1 kullanarak bu ¢o6ziim yollarin1 agiklamaktadir. Fakat bu o6grenciler, yazil
coziimlerinde sonuglarinin dogrulugunu kontrol etme yetkinligine iliskin ikna edici
aciklamalar yapamamaktadirlar. Bu nedenle 6grencilerin C4 yetkinligini yansitamadiklar1 ve

dolayisiyla CS5 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklar1 sdylenebilir.

D2’nin ise yazili ¢oziimlerinde baglami kismen anlamlandirdigi ve temsiller arasi
baglant1 kurmada giigliik ¢ektigi i¢in C1 ve C3 yetkinliklerini zayif diizeyde, miktarlar1 ve
aralarindaki iligkileri ifade edebildigi i¢cin C2 yetkiligini giiclii diizeyde sagladigr ve C4
yetkinligini saglayamadigi goriilmekteydi. D2, ilk dort yetkinligin tiimiinii saglayamadigs i¢in

bu yetkinliklerin tamamin1 agiklamalarinda yansitamamakta ve problemin ¢oziimiini
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sonug¢landiramadigi ig¢in kendinden emin agiklamalara yer vermemektedir. Dolayisiyla D2’nin

C5 yetkinligini saglayamadigi goriilmektedir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Teraziler Nasil Dengede? problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazili
¢oziimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir
yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

C5 yetkinligini giliglii diizeyde saglayan 6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklar1 ikna
edici aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazili
coziimlerinde giicli diizeyde saglayan D1 ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalariin

niteligi agagidaki gibi incelenerek sonuca varilmaktadir.

1A:  (Soru okunur) Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil yararlandin?

2D1: Esitlik yaptim... Sinifta da boyle terazide agirliklardan yapmistik, o aklima
geldi. ... Sag ve sol birbirine esit olmasi gerekiyor.

3A: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

4D1: Ik olarak 4 kare esittir 6 yuvarlak oluyor. Buradan soyle bir sonug daha var:
2 kare de 3 yuvarlaga esit oluyor... ikinci terazide 2 kare 10 iicgene esit
oldugu i¢in o zaman demek ki 10 iicgen de 3 yuvarlaga esit... Uciincii terazide
1 tiggenle 3 yuvarlagin toplami 33 kilograma esitmis. 3 yuvarlak yerine 10
ticgen yazip buldum.

D1, terazilerin dengede durmasindan nasil yararlandigin1 “egitlik yaptim™ seklinde
aciklayarak c¢oziimlerinde ilerledigi yolu aciklamakta ve simnifta benzer bir uygulama
yaptiklarini belirtmektedir. D1, bu ¢6zliim yolunu uygulayabilmek i¢in gerekli olan sartin sag
ve sol kefelerin birbirine esit olmasi gerektigini kendinden emin bir sekilde agiklayarak C1
yetkinligini yansitmakta ve bu sekilde esitlik olusturma stratejisini se¢gme nedenini disa
vurmaktadir (2D1). D1’in prosediirel iligkileri ve islemleri agiklarken miktarlarin iliskisinden
bahsederek C2 yetkinligini yansittigi, olusturdugu denklemleri yorumlayarak C3 yetkinligini
yansittigt ve bu denklemleri nasil ¢oziimledigini belirterek C4 yetkinligini yansittig

goriilmektedir (4D1).
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C5 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zay1f diizeyde saglayan Y2 ile yapilan miilakatta,

Ogrencinin aciklamalarinin niteligi arastirilmaktadir.

3A:

4Y2:

5A:
6Y2:
TA:
8Y2:
9A:

10Y2:

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir
iligki vardir? Olusturdugun cebirsel gosterimlerden yararlanarak aciklar
misin?

Birinci terazide sadelestirme yaptim ve 2 kare 3 tane daireye esit oluyor. Ikinci
terazide 5 iiggen 2 kareye pardon yanlis yazmisim. 1 kareye esit. 5 ticgen
esittir 1 kare. Evet. Ama burada 10 iiggen 2 kareye esit ya. Ben onu kullandim.
2 kare dedigimiz i¢in iki denklemi esitledim. 3 daire 10 {iggene esit oluyor.
Sonra bunlart kullandim.

Olusturdugun bu gdsterimlere cebirsel ifade diyebilir miyiz?

Evet diyebiliriz.

Cebirsel ifade ile denklem arasindaki fark nedir?

Sey. Bu ifadeler ayn1 zamanda denklem. Denklemde esittir olur.

Kare, tiggen ve dairenin agirliklarini bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?
Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

Buldugum denklemleri birbirine esitledim. Bir de {iglincii terazideki 33
degerini kullandim. Bir saniye. (Islemlerini tekrar gézden geciriyor) Orda 3y
yani 3 daire 10z yani 10 iicgene esitti. Uciincii denklemde 3y yerine 10z
yazdim. 11z = 33 oldugu i¢in z esittir 3 ¢ikt1. Diger denklemlerde yerine
koyunca hepsi ¢ikiyor zaten.

Y2, olusturdugu denklemlerde sadelestirme yapma veya birbirine esitleme gibi

yontemler kullandigimi belirterek bunlardan hangisini neden kullandigin1 agikladiginda,

strateji secimlerinin nedenlerini ve akil yiiriitmelerini disa vurmaktadir (4Y2). Ogrenci,

“lictincii terazideki 33 degerini” kullandigini belirtti§inde c¢oziimlerinde ilerledigi yolu

aciklama bilesenini sagladigini, denklemi c¢oziimlemek igin yaptigi islemleri agiklarken

diisiincelerini acik ve eksiksiz iletme bilesenini sagladigini ve bu siiregte kendinden emin

aciklamalar yaparak ilk dort yetkinligi yansitan ifadeler kullandig1 goriilmektedir (10Y2).

Y2’nin problemle ilgili yapilan miilakatta tiim bilesenleri sagladig1 ve dolayisiyla C5

yetkinligini giiglii diizeyde sagladigi tespit edilmektedir. C5 yetkinligini zayif diizeyde

saglayan 6grencilerin ise, bu yetkinlige iliskin yaptiklar1 agiklamalar ile tiim alt bilesenleri

saglayamadiklar1 goriillmektedir.

Teraziler Nasil Dengede? Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme
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Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde Ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde

edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren aciklamalarina iliskin

bulgular Tablo 44’te goriilmektedir.

Tablo 44

Teraziler Nasil Dengede? probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan

ogrenci agiklamalari

Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci

Birinci terazide 4 kare ile 6 daire birbirine esit. Ikinci

terazide 10 iicgen 2 kareye esit. Ugiincii terazide say

vermis, bunu kullanabiliriz. 1 iicgen ile 3 dairenin toplami
C5 yetkinligini giiclii 33 ’miis. Ben kareye x, daireye y, ii¢cgene z dedim ve béyle
diizeyde sagladigina yazdim. Esitlik olunca denklem diyorduk. Denklemleri :2:
yonelik ikna edici kullandim. 4x = 6y sadelestirirsek 2x = 3y olur. 10z = 2X bir D1
agiklama yapan de 3y + z = 33. 3y yerine 2x yazdim. 2x yerine 10z koydum.

11z = 33 oldu. Buradan z = 11 oldu. Pardon 11’e bol z=3

oldu. Ikinci terazide yerine koydum, x=15 buldum. Birinci

terazide yerine koydum, y=10 buldum ” (Y1)

“Denklem kurdum hocam dengede oldugu igin. Sekil birde,
C5 yetkinligini zayif 2m egittir 3t... Sekil ikide 5y esittir m... Sekil tigte 3t art1 bir
diizeyde sagladigina y esittir 33 oluyor... Sekil 3 teki 33 sayist var oradan gittim. 01,
yonelik agiklama yapan Zaten diger denklemleri de yazmistik... Oradan degerleri 02

denklemde yazdim” (02)

“X, y, z harflerinin katlarina bakmak. Yani say1 vermek
C5 yetkinligini gerekir boylece dogru mu anlariz. Tamam. 4x = 6y ya.
saflayamadigin Orada 4x derken 4 kat demek. x e 4’iin bir katini verecegiz.
gosteren yanhg 8 verebiliriz. 6y oldugu igin y icin de 6 'min kat1.12 b2
agiklamalar verebiliriz... (4 x 8 = 6 x 12) Esit olmadi. Emin degilim.”

(B2)

Ogrencilerin yazili ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar agiklamalar sonucunda
yalnizca Y2’nin CS5 yetkinligini saglama diizeyinde degisiklik oldugu ve yazili ¢éziimlerinde
¢ok fazla agiklamaya yer vermeyip C5 yetkinligini zayif diizeyde saglarken, ornek olay

calismasinda yaptig1 aciklamalarda C5 yetkinligini giiglii diizeyde sagladigi goriilmektedir.
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455. Timugcin Internet Kafede Problemine iliskin Bulgular

Timugin Internet Kafede probleminde bir internet kafede bilgisayar kullanma siiresine
bagli licret degisimlerini ifade eden bir baglam ile sabit degerin, degiskenin ve artis miktarinin

belirtildigi bir problem ciimlesi verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Ik dért yetkinligi giiclii diizeyde sagladigini gdsteren Y 1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iligkin yaptig1 ikna edici aciklamalar asagida verilmektedir.

Y1, problemin baglamina iligkin olusturdugu denklemi “Bu denklemi kurarken
baglangicta bilgisayart actigi gibi hi¢ kullanmasa bile 2 TL ddemek zorunda olduguna dikkat
ederek yazdim. x ise kullandigi saat kadar olacaktir.” seklinde yorumlarken ¢dziimlerinde
ilerledigi yolu aciklama, C1 yetkinligini yansitma ve kendinden emin agiklamalar yapma
bilesenlerini sagladigini gostermektedir. Ayrica 6grenci bu problemin zorlayici olan (f)
maddesindeki farkli bakis acisini agiklarken strateji se¢imlerinin nedenlerini ve akil

yuriitmelerini disa vurdugu goriilmektedir. Y1’in bu siireci Sekil 103°te goriilmektedir.
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Sekil 103. Y1’in problemi ¢dzme siirecinde yaptigi ikna edici agiklamalar.

Y1 denklem yoluyla dogru bir sonuca ulagsa da sorunun ¢oziimiine iliskin farkl
fikirlere sahip oldugunu belirterek diisiincelerini agik ve eksiksiz bir sekilde iletmekte ve bu
fikirlerini kullanarak ilerledigi yolu agiklamaktadir. Bu sirada baglami ve gomiili
matematigini anlamlandirdigim1 gosterdigi, iliskileri ifade ettigi ve cebirsel temsilleri
kullanarak gerekgelerini sundugu i¢in C1, C2 ve C3 yetkinliklerini ikna edici aciklamalar ile
yansittig1 goriilmektedir. O2 de yazili ¢éziimlerinde benzer stratejilere ve benzer agiklamalara

yer verdigi i¢in C5 yetkinligini gili¢lii diizeyde sagladigin1 gostermektedir.
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Ik dort yetkinligi giiclii diizeyde sagladigini gosteren bir diger ogrenci Y2,
olusturdugu denklemi kullanarak problemin tiim maddelerini yanitlamaktadir. Bu 6grenci Y1
gibi (f) maddesi i¢in farkli fikirlere ve ¢oziim stratejilerine sahip olmasa da denklemi
kullanarak ilerlemektedir. Ogrencinin bu siiregte, “acils fiyati 2 TL oldugu icin sabit fiyattir,
2’yi yazip her saat icin 50 Kurug arttirdim” seklindeki agiklamalari ile temsilleri nasil
olusturdugunu agikladig1 ve C3 yetkinligini yansittig1 goriilmektedir. Ayrica 6grencinin bu
aciklamalar ile ¢oziimlerinde ilerledigi tolu agiklama, diisiincelerini agik ve eksiksiz iletme
ve kendinden emin agiklamalar yapma bilesenlerini sagladigi goriilmektedir. Y2, agilis fiyati
oldugu icin denklemdeki sabit terime 2 yazilacagim belirttiginde denklem olustururken

kullandigz stratejilerin nedenlerini agikladigini gostermektedir.

01, D1 ve D2’nin, problem ciimlesini yorumlayarak bazi maddelerde dogru sonuglara
ulagmalarina ragmen, problemde yer alan kritik bilgileri (sabit deger, degisken, artis miktari,
vb.) kismen anladiklar1 ve kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler problemin tiim maddelerini
dogru yanitlamadiklari ve ortintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi olugturamadiklari i¢in bu
durumlara yonelik ikna edici aciklamalar yapamamaktadir. Bu Ogrenciler, baglami
anlamlandirdiklarini ve miktarlar arasindaki iligkileri anladiklarin1 gdsteren agiklamalar
yaptiklar1 ve miktarlar arasindaki artig miktarini kullanarak sonuglara ulastiklar i¢in yalnizca
C1 ve C2 yetkinliklerini yansitmaktadir. Bu nedenle O1, D1 ve D2’nin C5 yetkinligini zayif

diizeyde sagladiklari sdylenebilir.
Ornek Olay Calismas: Bulgular

Timugin Internet Kafede problemine iliskin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil
¢ozlimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir
yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

CS5 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan d6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari ikna
edici agiklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazili
¢oziimlerinde giicli diizeyde saglayan Y1 ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalarinin

niteligi asagidaki gibi arastirilarak sonuca varilmaktadir.

30A: Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?
31Y1: Evet.

32A: Nasil emin oluyorsun?

33Y1: Denklemde saatleri yerine koyarim. Tablodan kontrol edince dogru ¢ikiyor.
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Y1 olusturdugu denklemin dogrulugundan emin olmak icin degiskene deger verip

tablo ile karsilastirdigini ifade etmesiyle, C4 yetkinligini yansitabildigini ve ¢oziimlerinde

ilerledigi yolu aciklayabildigini gostermektedir.

50A:

51Y1:

S52A:

53Y1:

54A:

55Y1:

56A:

S7Y1:

58A:

S9Y1:

“Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL 6deme
yapmistir. Buna gore bir hafta boyunca kac saat bilgisayar kullanmistir?”
sorusunun cevabini nasil buldun? Agiklar misin?

Her gidisinde bilgisayar kullandiysa 10 TL agilig parasi vermistir. 20 TL’nin
10 TL’si boyle gitti. Geriye 10 TL kaldi. 50 Kurusa bolersek 20 saat yapar.
Eger cocuk her gidisinde 4 saat kullandiysa 5 gidiste 20 saat yapar. Bir de 4
saat 59 dakika kullandiysa ¢ok daha fazla kullanmis. Oradan 24 saat 55 dakika
buldum.

Yani kesin olarak 24 saat 55 dakika bilgisayar kullandigint m1 sdyliiyorsun?
Hayrr, kesin degil. En az 20 saat kullanmis. Ama en fazla 24 saat 55 dakika
yani o arada bir say1 da olur.

Burada soruyu ¢ozmeye baglarken “her gidisinde bilgisayar1 kullandigim
diistiniirsek” demissin. Ne demek istedin?

Her gidisinde belki bilgisayar1 kullanmamistir dedim. Belki o arkadagini
gormek icin gitti.

Burada buldugun 24 saat 55 dakika ¢6ziimiin dikkatimi ¢ekti. Bu sekilde
¢ozmek aklina nereden geldi?

¢ maddesinde 1 saati doldurmadan ne kadar 6der denmisti, oradan aklima
gelmisti.

Timugin hafta boyunca 5 kere internet kafeye gitmis. Bazi giinlerde bilgisayari
1 saatten az kullanmigsa, bu durumu nasil yorumlarsin?

O zaman sOyle olur, iki glin 1 saatten az kullanmis olsun. Yine 59 dakika
diyelim. Geriye kalan giinlere 20 saati paylastirmam lazim. Mesela 6 saat, 7
saat, 7 saat seklinde. Onlara da yine 5 dakika derim, pardon onlara da yine 59
dakika eklerim. Yani olur. Yine 5 tane 59 dakika ve 20 saat yapar. Yani ayni

sonuca ulasiriz. En fazla 24 saat 55 dakika eder.

Y1, (f) maddesine iliskin soruyu yanitlarken yaptig1 islemleri “50 Kurusa bolersek 20

saat yapar” gibi aciklamalar ile en ince ayrintisina kadar anlatarak diisiincelerini agik ve

eksiksiz iletme bilesenini sagladigim gostermektedir (51Y1). Ogrencinin bu ifadeleri, ikna

edici agiklamalar ile C4 yetkinligini yansitabildigini gostermektedir. Ogrencinin kendinden

emin agiklamalar yaparak sonuglarini ifade ettigi ve yorumladigi gériilmektedir (53Y1). Y1,
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strateji segimlerinin nedenlerini ve akil yiiriitmelerini disa vurma bilesenini saglama siirecinde
problemin (c¢) maddesinde sorulan sorudan esinlendigini ve bu nedenle bu stratejiyi
kullandigini belirtmektedir (57Y1). Ogrenciye baglamda bir degisiklik yapilmasi durumunda
neler olacagi soruldugunda (58A), 6grenci ayni ¢dzlim stratejisini kullanarak yeni prosediirleri

uygulamakta ve diger yetkinlikleri agiklamalarinda yansitabildigini gostermektedir (59Y1).

C5 yetkinligini yazili ¢géziimlerinde zayif diizeyde saglayan Ol ile yapilan miilakatta,

Ogrencinin aciklamalarinin niteligi aragtirllmaktadir.

3A:  Tabloyu kontrol eder misin? Dogru ¢izdiginden emin misin?

401: Evet eminim.

5A:  Nasil emin oluyorsun?

601: Ciinkii her saatte 50 kurus ekleyerek gidiyor. Ben de buna dikkat ettim. O
nedenle eminim.

7A:  Tabloda dikkatini ¢eken bir durum var mi?

801: Hayir, yani sey... Mesela her defasinda 2 TL’yi hep vermesi dikkatimi ¢ekti.

9A:  Tabloyu inceleyerek bilgisayar1 kullanma siiresi ile ticret arasindaki degisim
hakkinda ne sdyleyebilirsin?

1001: Bilgisayari kullandik¢a 50 Kurus artar her saatte. Her saatte 50 kurus artar.

11A: Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?

1201: Verecegi para 2 TL + siire ¢arp1 x deriz. x derken x = 50 Kurus yani.

13A: Olusturdugun denklemi kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

1401: (Diisiintiyor) Evet.

15A: Nasil emin oluyorsun?

1601: (Diistiniiyor) Denklemi kullanirsak sonuglar dogru c¢ikiyor. O nedenle

eminim.

Ol’e, tabloyu dogru olusturup olusturmadigindan nasil emin oldugu soruldugunda,
Ogrencinin disiincelerini agik ve eksiksiz iletme bilesenini saglamadigi ve daha kapali
ifadelerle soruyu gegistirdigi goriilmektedir (601). Ogrencinin miktarlar1 ve iliskilerini dogru
acikladigi icin aciklamalarinda C2 yetkinligini yansitma bilesenini saglayabildigi
goriilmektedir (1001). Ogrenciye denklemi nasil olusturdugu soruldugunda, dogru
aciklamalar yapamadig1 ve dolayisiyla C3 yetkinligini yansitamadigi goriilmektedir. Ayrica
Ogrencinin sonuglarinin dogru oldugundan emin oldugunu sdylemesi, temsil olusturma
siirecinde yasadig1 giicliiklerden dolay1r hatalarmin farkinda olmadigimi gostermektedir
(1601).
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Timugin Internet Kafede Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢6ziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren aciklamalarina iliskin

bulgular Tablo 45’te goriilmektedir.

Tablo 45

Timucin Internet Kafede probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan 6grenci

actklamalart

Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
“60 dakika kullaninca 50 kurus daha veriyor. 60 dakikadan

az olursa 50 kurustan az verir. Bilgisayarin agilis parasi 2

., TL... Buna her saat 50 kurug geldigi igin... Saate x dedim
CS yetkinligini giigli

Bunlarin toplami édeyecegimiz fiyat olur dedim. (f) Y1,
diizeyde sagladigina )
maddesinde 4 bucuk, 4, 2 bunlari toplarsak 10 buguk... Y2,

yonelik ikna edici
Geriye 9 buguk kaliyor. Béyle 5 giin yaptim. Tablo seklinde | O2
aciklama yapan
altina da saatleri yazdim... 2 TL olan yer I saatten az.

Toplam saatleri toplayinca hocam 20 saat art1 bir de x

oluyor. x, 1 saatten az bir dakika.” (02)

“Bir saatten az kullanmus. Bir saat olsa direk iki bugcuk

C5 yetkinligini zayif 01,
derdim. Béyle olunca sadece 2 TL ya da iki bucuktan az

diizeyde sagladigina o D1,
vermig diyorum. Hangisi olur onu bilemem. (f) maddesinin

yonelik agiklama yapan D2

cevabinda 36 saate 20 TL denk geliyor.” (DI)

CS yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig

aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda

CS5 yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
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4.5.6. Bakterilerin Hizina Yetis Problemine iliskin Bulgular

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde bir ortamda bulunan bakterilerin zamana bagli
artig sayistyla ilgili bir baglam ve diger problemlerden farkli olarak bu baglama iliskin

denklem verilmistir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu problemin yazili ¢oziimlerinde Ogrencilerin hicbiri ilk doért yetkinligi giiclii
diizeyde saglayamamaktadr. 1k ii¢ yetkinligi giiclii diizeyde saglayan ce C4 yetkinligini zay1f
diizeyde saglayan Y1’in yazili ¢oziimlerinde C5 yetkinligine iliskin yaptigi ikna edici

aciklamalar asagida verilmektedir.

Y1, problemin baglamina iliskin “8 bakteri var zaten ve dakikada 16 bakteri
tiriiyormus. Dakika sayist arttik¢a bakteri sayist da onun 16 kati olur” seklinde bir agiklama
yapmaktadir. Y1’in bu agiklamasi baglami anlamlandirdigini ve denklemde yer verilen sabit
terim ile katsayilarin iliskilerini ifade edebildigini gosterdigi icin O0grencinin C1 ve C2
yetkinliklerini agiklamalarinda yansitabildigi goriilmektedir. Denklem ile yaptigi
coziimlerinde “denklemde yerine koyariz” gibi agiklamalarla ¢oziimlerinde ilerledigi yolu
acikladigini gdsteren Y 1, bunun disinda farkli aciklamalara yer vermeden iglemlerine devam
etmektedir. Ogrencinin C5 yetkinligini saglama diizeyi 6rnek olay c¢aligmasinda tekrar

irdelenmektedir.

Ik ii¢ yetkinligi giiclii diizeyde saglaylp C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladigim
gosteren bir diger 6grenci O2, ¢oziimlerini denklemi kullanarak yapmaktadir. O2’nin problem
baglamina iliskin “dogru orantili bir iligki oldugunu soyleyebiliriz, zaman arttiginda bakteri
sayist da artiyor” seklinde yalnizca bir agiklama yaptigi ve bu agiklama ile C1 yetkinligini
yansittig1  goriilmektedir. Ogrenci ¢dziimlerinde ilerledigi yolu agiklamadan ya da

diisiincelerini belirtmeden matematiksel islemlerine devam etmektedir.

[k dort yetkinligi Y1 ve O2 ile benzer sekilde saglayan Y2 ve O1’in de ¢dziimlerini
yaparken ¢ok fazla agiklama yapmadan matematiksel islemler yaptiklar1 goriilmektedir. Bu
Ogrencilerin, 6rnek olay calismasinda yaptiklar1 agiklamalar ile C5 yetkinligini saglama

diizeyleri aragtirilmaktadir.

D1 ve D2’nin ise problemin baglamini anlamlandiramadiklar i¢in ilk dort yetkinligi

saglayamadiklar1 ve dolayistyla C5 yetkinligini de saglayamadiklar1 goriilmektedir.

Ornek Olay Calismas: Bulgular:
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Bakterilerin Hizina Yetis problemine iligkin yapilan miilakatlarda 6grencilerin yazil

¢oziimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir

yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

C5 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan 6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklar1 ikna

edici aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazil

¢Oziimlerinde ne diizeyde sagladigimi gosteremeyen Y2 ve O2 ile yapilan miilakatlarda,

ogrencilerin agiklamalarinin niteligi asagidaki gibi arastirilarak sonuca varilmaktadir.

19A:
20Y2:
21A:
22Y2:
23A:
24Y2:
25A:
26Y2:
27A:

28Y2:
29A:
30Y2:

Tabloda baslangictaki bakteri sayisini nasil gdsterdin?

8 seklinde.

d maddesinin cevabini nasil buldun?

1 saat dedigi i¢in dakika yerine 60 yazarak buldum.
Cevabini kontrol eder misin? Dogrulugundan emin misin?
Evet.

Dogru degerleri kullandigina emin misin?

Eminim, yani saat demedigi i¢in dakika olarak deger verdim.
Bu soruyu ¢ozerken hangi gosterim daha kullanish oldu? Denklem mi, tablo
mu? Neden?

Denklem. Ciinkii tabloda hepsini gésteremeyiz, uzun olur.

¢ maddesinin cevabini nasil buldun? Agiklar misin?

Bakteri sayis1 yerine 4808 yazdim.

Y2 ile O2’nin ¢6ziimlerini agiklama bigimleri ¢ok benzemektedir. Bu nedenle

Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar, O2’nin miilakat metninin hemen altinda birlikte

incelenmektedir.

19A:
2002:
21A:
2202:
23A:
2402:
25A:

Tabloda baslangictaki bakteri sayisini nasil gdsterdin?

Dakika yerine sifir yazdim.

d maddesinin cevabini1 nasil buldun?

60 x 16 dedim (¢dziimiine bakiyor) 960 bakteri oluyor. 8 ekledim 968 buldum.
Cevabini kontrol eder misin? Dogrulugundan emin misin?

Evet hocam.

Bu soruyu ¢6zerken hangi gosterim daha kullanish oldu? Denklem mi, tablo

mu? Neden?
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2602: Denklem.

27A: e maddesinin cevabini nasil buldun? Aciklar misin?

2802: (¢oziimlerine bakarak anlatiyor) Bakteriler 4808 tane oldugu i¢in denklemde
sekizi karsiya atarsak 4800 kalir. On altiya boldiigiimde 300 dakika olur... Bir
de 300 dakikada 5 saat oluyor.

Y2 ile O2, denklemdeki sabit degeri tabloda nasil yerlestirdiklerini agiklayarak
temsiller aras1 baglanti kurabildiklerini ve dolayisiyla C3 yetkinligini yansitabildiklerini
gostermektedir (20Y2, 2002). Ogrencilerin her ikisi de ¢oziimlerinde ilerledigi yolu
aciklarken denklemden yararlandiklarini kendilerinden emin bir tavirla belirtmektedir (22Y2,
2202). Yalnizca O2’nin Y2’ye gore diisiincelerini daha agik ve eksiksiz ilettigi goriilmektedir
(2202, 2802). Y2 ¢oziimlerinde tablo yerine denklemi kullanma stratejisini se¢gme nedenini
“clinkii tabloda hepsini gosteremeyiz, uzun olur” seklinde agiklarken (28Y2); O2 ise bu
bileseni sagladigini (e) maddesinin ¢oziimiinde denklemi ¢6zme stratejilerini anlatirken

gostermektedir (2802).

Miilakatlarda yaptiklar1 aciklamalar1 verilmeyen Y1 ve Ol de bu o6grenciler ile
neredeyse ayni aciklamalar1 yapmaktadir. Dolayisiyla bu dort 6grencinin yaptiklart dogru

coziimleri aciklarken C5 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladiklar1 sdylenebilir.

Bakterilerin Hizina Yetis Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar
neticesinde Ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gdsteren agiklamalarina iligkin

bulgular Tablo 46’da goriilmektedir.
Tablo 46

Bakterilerin Hizina Yetis probleminde C5 yetkinligini farkl diizeyde saglayan ogrenci

aciklamalar:
Kategoriler Ornek Céziim Ogrenci
C5 yetkinligini giigli “Tabloda baslangictaki bakteri sayisimi géstermek icin sifir | Y1,
diizeyde sagladigina dakika dedim ve altina 8 yazdim. 1 saat sonunda ortamdaki | Y2,
yonelik ikna edici bakteri sayisini bulurken dakika olarak denklem var, 1 saat | O1,
aciklama yapan 60 dakika dedim o yiizden. Sonra denklemde dakikaya 60 02
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yazdim. Ben denklemden gittim. Tabloya tiim sonuglar

yazmak zor. Denklem daha kullansli.” (Y1)

CS5 yetkinligini zayif
diizeyde sagladigina

yonelik agiklama yapan

CS5 yetkinligini
“Baslangictaki bakteri sayisini 24 buldum. Sekizle on altiy D1

topladim. Denklemde 8 art1 16 demis.” (D1) D2

saglayamadigini

gdsteren yanlis

aciklamalar

Ogrencilerin yazil ¢oziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalar sonucunda
C5 yetkinligini saglama diizeyleri belirlenmektedir. Yazili ¢oziimlerinde ¢ok fazla agiklama
yapmadan matematiksel prosediirler ile dogru sonuglara ulasan Y1, Y2, O1 ve O2’nin C5

yetkinligini saglama diizeylerine iliskin verilere 6rnek olay ¢alismasinda ulasilmaktadir.
45.7. Sekizgen Masalar Problemine iliskin Bulgular

Sekizgen Masalar probleminde ger¢ek yasamdan alinmis bir senaryoyu temsil eden
oriintii verilmistir. Bu senaryoda adim sayilarina iliskin misafir sayisinin nasil ilerledigi
goriilmektedir. Oriintiiyle iliskili verilen tabloda bu &riintiide yer alan miktarlar

belirtilmektedir.

Osrencilerin Yazili Coziimlerinden Elde Edilen Bulgular

[k dort yetkinligi giiglii diizeyde sagladigini gésteren Y1’in, yazili ¢dziimlerinde C5
yetkinligine iligkin yaptig1 ikna edici agiklamalar asagida verilmektedir.

Y1, problemin baglamina iliskin “Masanin birlestigi yere 2 kisi oturamayacagi igin
16 kisi oturamaz.” seklinde bir agiklama yaparak C1 yetkinligini yansitmaktadir. Y1’in
oOriintiiniin miktarlar1 arasindaki iligkileri sozel ifadelerle aciklayarak C2, oriintiiniin kuralini
veren denklemi nasil olusturdugunu agiklayarak C3, gerekli prosediirleri nasil uyguladigini
aciklayarak C4 yetkinliklerini yansittig1 goriilmektedir. Y1 denklemi olusturma siirecinde
“Kigi sayilar: arasindaki fark 6 oldugu icin masa sayisinmin 6 katini aldim ve oriintiiyii saglasin
diye 2 ekledim. Yani masa sayisimin 6 katimin 2 fazlasi misafir sayisidir” seklindeki

aciklamastyla ¢oziimlerinde ilerledigi yolu agiklarken diisiincelerini acik ve eksiksiz iletme
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bilesenini sagladigini gdstermektedir. Bu bilesenleri sagladigi i¢in 6grencinin C5 yetkinligini

giiclii diizeyde sagladig1 sdylenebilir.

Ik dért yetkinligi giiglii diizeyde sagladigim gdsteren bir diger dgrenci Y2, yazili
coziimlerinde ¢ok fazla agiklama yapmadan matematiksel prosediirleri uygulamaktadir.
Ogrencinin yalnizca problem baglamina iliskin iki masaya 16 yerine 14 misafirin oturmasi
durumunu “Ciinkii masalar birlestiginde birlesen kenarlara insanlar oturamazlar” seklinde
yorumladigi ve C1 yetkinligini bu yorumu ile yansittigi goriilmektedir. Ayrica 6grencinin “her
bir masa artisinda 6 kisi daha oturabilir” seklindeki agiklamasi ile miktarlar arasindaki iliskiyi
belirttigi ve C2 yetkinligini yansittig1 goriilmektedir. Y2 nin dogru prosediirler uygulamasi ve
denklemi kullanarak dogru sonuglara ulagsmasi disiiniildiigiinde 6rnek olay calismasinda
Ogrencinin bu durumlarda yapacagi aciklamalarin C5 yetkinli§i kapsamindaki niteligi

arastiritlmalidir.

Ik dort yetkinligi giiclii diizeyde sagladigim1 gosteren bir diger ogrenci Ol,
olusturdugu denklemi kullanarak problemin tiim maddelerini yanitlamaktadir. Bu 6grenci Y1
gibi masalarin birlestigi yere iki kisinin oturamayacagini belirterek C1 yetkinligini yansittig
goriilmektedir. Benzer sekilde denklem olusturma siirecini anlatirken C3 yetkinligini yansitan
Ogrenci diisiincelerini acik ve eksiksiz iletme ve coziimlerinde ilerledigi yolu agiklama
bilesenlerini sagladigin1 gostermektedir. Ayrica problemin (e) maddesinde “630 misafir i¢in
105 masa gerekiyorsa 101 masaya ka¢ misafir oturabilir?” seklindeki soru igin 6grencinin “iKi
adim arasi 6 fark oldugu i¢in 105 masadan 101 masaya 4 adim vardwr. 4 adim oldugu igin 6 x
4 = 24 fark ¢ikar. 630 — 24 = 606 misafir olur” seklinde yaptig1 agiklamalar, kendinden emin
aciklamalar yapma ve strateji secimlerinin nedenlerini ve akil yiiriitmelerini disa vurma
bilesenlerini sagladigin1 gostermektedir. Dolayisiyla bu 6grencinin yazili ¢oziimlerinde C5

yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigi goriilmektedir.

D1 ve D2’nin, problem climlesini yorumlayarak bazi maddelerde dogru sonuglara
ulagsmalarina ragmen, problemin tiim maddelerini dogru yanitlamadiklari ve oriintiiniin
kuralin1 veren denklemi olusturamadiklart (O2 hari¢) igin bu durumlara yonelik ikna edici
aciklamalar yapamamaktadir. Bu &grenciler, baglami anlamlandirdiklarini ve miktarlar
arasindaki iligkileri anladiklarin1 gdsteren agiklamalar yaptiklari ve miktarlar arasindaki artig
miktarin1  kullanarak sonuglara wulastiklart i¢in yalmzca Cl1 ve C2 vyetkinliklerini
yansitmaktadir. O2 ise bunlara ek olarak oriintiiniin kuralin1 veren denklemi olusturdugu ve
bazi sorularda bu denklemi kullandigi asamalarda ikna edici agiklamalar yaptigi igin C3
yetkinligini yansitabilmektedir. Ayrica problemin baglamina ve miktarlara iliskin yaptigi

aciklamalarda diisiincelerini agik ve net iletme bilesenini, denklemi nasil kullandigini anlattigi
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aciklamalarinda ise kendinden emin oldugu ve coziimlerinde ilerledigi yolu aciklama
bilesenini sagladigi goriilmektedir. Yine de O2 tiim maddelerde dogru aciklamalar
yapamamaktadir. Bu nedenle O2, D1 ve D2’nin C5 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklart

sOylenebilir.

Ornek Olay Calismasi Bulgular

Sekizgen Masalar problemine iliskin yapilan miilakatlarda O6grencilerin yazili
coziimlerinde ikna edici agiklamalar yapma siireglerinin nasil gergeklestigi derinlemesine bir
yaklasim ile incelenmekte ve Ogrencilerin miilakat sirasinda yaptiklari agiklamalarin C5

yetkinligi kapsamindaki nitelikleri hakkinda yorumlara yer verilmektedir.

C5 yetkinligini giiclii diizeyde saglayan d6grenciler, bu yetkinlige iliskin yaptiklari ikna
edici aciklamalar ile tiim alt bilesenleri saglayabilmektedir. C5 yetkinligini yazili
coziimlerinde giicli diizeyde saglayan Y1 ile yapilan miilakatta, 6grencinin agiklamalarinin

niteligi asagidaki gibi aragtirilarak sonuca varilmaktadir.

11A: Denklemi nasil yazdin? Anlatir misin?

12Y1: Adimlarda fark 6 oldugundan 6 katini aliriz ve 2 ekleriz. Yani adim sayisinin
6 katinin 2 fazlasi. O yiizden bdyle yazdim.

13A: Denklemi tekrar kontrol eder misin? Dogru oldugundan emin misin?

14Y1: Evet.

15A: Nasil emin oluyorsun?

16Y1: Mesela adim sayisina 1 dersek 8 buluruz. 2 dersek 14 buluruz. Boyle dogru
olduguna emin oldum.

17A:  Olusturdugun bu denklemdeki her say1 ve degisken i¢in ne soyleyebilirsin?

18Y1: 6 sayisi katsayidir. 2 sayisi da katsay1 ve sabit terim. a ve m bilinmeyen ve
verdigimiz degerlere gore degisiyor.

19A: d maddesinde sonucu nasil buldugunu anlatir misin?

20Y1: Denklemde m yerine 596 yazdim ve buldum.

21A: e maddesinde sonucu nasil buldugunu anlatir misin?

22Y1: 105 masada 630 misafir varmis. 101 masada bulmak i¢in 4 masa kalmasi
lazim. 24 misafir eksilir yani. O da 606 misafir oluyor.

23A: Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

24Y1: Denklemi kullanabiliriz. a yerine 101 yazarak.
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Y1 olusturdugu denklemin dogrulugundan emin olmak icin degiskene deger verip
tablo ile karsilastirdigini ifade etmesiyle, C4 yetkinligini yansitabildigini ve ¢dziimlerinde
ilerledigi yolu agiklayabildigini gostermektedir (16Y1). Y1, strateji Secimlerinin nedenlerini
ve akil yiiriitmelerini disa vurma bilesenini saglama siirecinde problemin (e) maddesinde
sorulan soruda kullandig stratejiyi agiklamaktadir (22Y1). Ayni zamanda Y'1, agiklamalarinda
diger yetkinlikleri yansitabildigi ve diisiincelerini eksiksiz bir sekilde aciklayabildigi i¢in C5
yetkinligini giiclii diizeyde saglamaktadir.

C5 yetkinligini yazili ¢éziimlerinde zayif diizeyde saglayan D2 ile yapilan miilakatta,

Ogrencinin aciklamalarinin niteligi aragtirllmaktadir.

3A:  Masa sayisi ile misafir sayist arasinda nasil bir iligki vardir?

4D2: 1 masada 8 kisi, 2 masada 14 kisi, 3 masada 20 bu sekilde bir iliski var.

5A: 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

6D2: Tablodan baktigimizda 6 artmis. 20 + 6 = 26 ¢ikar.

7A:  Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

8D2: Sayarak bulabilirim.

9A: ¢ maddesinin cevabinda denklemi bulamadigini yazmigsin. Fakat tabloda a ve
m harflerini adim sayisi ve oturabilecek misafir sayisinin oldugu yerlere
yazdigini gorityorum. Buradan sonra nasil ilerleyebilirsin?

10D2: 8m + a dedim ama bilmiyorum. Yani dogru degil galiba.

11A:  Olusturdugun bu ifadede her say1 ve degisken ne anlama geliyor?

12D2: 1 masada 8 kisi oturuyor. 8 misafir o ylizden 8m. a, adim sayisi...

13A: Sence bu sekilde yazman dogru oldu mu? Baska bir fikrin var mi?

14D2: Bilmiyorum, dogru olmayabilir.

D2, baglami anlamlandirdigini ve miktarlar arasindaki iliskileri ifade edebildigini
gosteren acgiklamalar yaparak C1 ve C2 yetkinliklerini yansitabilmektedir (4D2, 6D2).
Ogrencinin bu sirada yaptigi aciklamalarda diisiincelerini agik ve eksiksiz ilettigi
goriilmektedir. Fakat D2, 6riintiiniin kuralin1 veren denklemi yazamadigi i¢in kendinden emin

ve dogru aciklamalar yapamamaktadir (10D2, 12D2, 14D2).
Sekizgen Masalar Probleminde C5 Yetkinligine Iliskin Biitiinciil Degerlendirme

Her iki veri grubundan (yazili ¢oziimler ve miilakat metinleri) ortaya ¢ikan sonuglar

neticesinde ogrencilerin C5 yetkinligini saglama diizeyleri hakkinda bulgular elde
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edilmektedir. Ogrencilerin yetkinligi saglama diizeylerini gosteren aciklamalarina iliskin

bulgular Tablo 47°de gorilmektedir.

Tablo 47

Sekizgen Masalar probleminde C5 yetkinligini farkli diizeyde saglayan dégrenci

actklamalart
Kategoriler Ornek Coziim Ogrenci
“2 masa birlesince birlegen yerlere misafir oturamaz bu
yiizden 16 degil 2 eksik. 6 artarak gidiyor, driintii seklinde.
C5 yetkinligini giiclii Denklem igin adim sayisina a dedim. Misafir de m olsun vi
diizeyde sagladigina demis. 6 arttigi icin 6a. Sayilart saglamasi i¢in 2 ekledim. Y2,
yonelik ikna edici Sonug da misafir sayisina esit olur. Yani 6a +2 =m Oll
aciklama yapan seklinde yazdim.105 ile 101 masa dedigi i¢in 4 masa fark
var. 6 misafir ¢arpt 4 masadan 24 kisi eksilir. Yani 606
misafir buldum.” (Y1)
“Denklemi 6x + 2 = 596 diye yazdim. 6 artarak gidiyor.
R Arti 2 dedim ¢iinkii ilk ve son masada 1 kisilik daha yer
C5 yetkinligini zayif 02,
artryor o yiizden. (e) maddesinde 4 masa azaldigini soylemis
diizeyde sagladigina D1,
) 101 masa diye... 26 kisi az dedim. 6 azalmas: gerekiyor
yonelik agiklama yapan D2
clinkii... Ama son masada bir kisi daha kenarina oturabilir.
25 azalmast lazvm yani. 605 oluyor yani.” (02)
CS yetkinligini
saglayamadigini
gosteren yanlig
aciklamalar

Ogrencilerin yazili ¢dziimleri ile miilakat sirasinda yaptiklar1 agiklamalar sonucunda

CS yetkinligini saglama diizeylerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda sekizinci sinif Ogrencilerinin cebirde stratejik akil yiiriitme
slireglerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Stratejik akil yiiriitme siiregleri farkli akademik
basariya sahip 6grencilerin agik uglu cebir problemlerine verdikleri yanitlar1 ve yapilan 6rnek
olay calismalarindan elde edilen bulgular ile incelenmektedir. Bu béliimde, arastirmanin alt
problemlerine yanit aranirken elde edilen bulgular ile birlikte ilgili tartigsmalara yer verilmekte
ve alt problemlerden yola ¢ikarak ana probleme verilebilecek yanitlar tartisilmaktadir.
Aragtirmanin sonuglari, 6grencileri degerlendirmekten ya da kesin yargilara varmaktan ¢ok
Ogrencilerin Stratejik Cebirsel Akil Yiiriitme siireglerinin nasil oldugunu incelemeye ve

giicliik ¢ekilen durumlara odaklanmaktadir.

Aragtirmanin birinci alt problemi “Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki metni
okuma, yorumlama ve baglami anlamlandirma siiregleri nasildir?” seklinde belirlenmisti.
Ogrencilerin metni okuma, yorumlama ve baglami anlamlandirma siirecleri arastirmanin
temel aldig1 SAR ¢ergevesinde yer alan C1 yetkinligi baglaminda incelenmistir. Ogrencilerin
C1 yetkinligini saglama diizeyleri incelendiginde, akademik acidan yiiksek basariya sahip
ogrencilerin genel olarak bu yetkinligi giiclii diizeyde sagladiklari tespit edilmistir. Bu
ogrencilerden yalnizca Y2, bir problemde (Timugin Internet Kafede problemi) C1 yetkinligini
zay1f diizeyde sagladigini gostermistir. Y2 nin bu problemde C1 yetkinligini zayif diizeyde

saglamis olmasinin sebebi, var olan gomiilii matematigi anlamlandiramamasidir.

Akademik agidan yiiksek basariya sahip diger 6grenci olan Y1’in Ters Piramit
problemine iligkin yazili ¢aligmalarinda gomiilii matematigi anlamlandiramadigi i¢in C1
yetkinligini zayif diizeyde sagladigi goriiliirken, 6rnek olay calismasinda giiclii diizeyde
sagladig belirlenmistir. Ornek olay calismasinda dgrencinin anlamlandirma siirecini gelistirici
ve cebirsel akil yiiriitmelerini ortaya ¢ikarmaya yardimei olan sorular soruldugunda problemde
yer alan gomiilii matematigi kesfettigi ve anlamlandirdigi goriilmistiir. Benzer sekilde
Adiyaman (2019) smif ortaminda cebirsel eylemleri gozlemleyebilmeyi amacladigi
calismasinda, anlamlandirma siireglerine katki saglayici sorular sordugunda dgrencilerin kendi
yaklasimlarini ~ olusturabildiklerini  ve problemleri bu ydnlendirici sorular ile
anlamlandirabildiklerini gdzlemlemistir. Ogrencilerin agik uclu problemleri ¢dzerken
yaptiklar1 ¢oziimlerini 6gretmenleri ile degerlendirmesini saglamanin, matematiksel akil
yiiriitmeyi gelistirdigi belirtilmektedir (Pape, Bell ve Yetkin, 2003). Ornek olay calismasinda

Ogrencilerle yazili ¢oziimleri incelendiginde ve ¢ozlimleri tizerinde tartisildiginda bazi akil
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yiiriitme stratejilerini ortaya ¢ikarabildikleri goriilmiistir. Y1’in yazili ¢dzlimlerinde
anlamlandiramadig1 gomiilii matematigi yapilan 6rnek olay calismasinda kesfetmesi bu durum

ile ortiismektedir.

Akademik agidan orta seviyede basariya sahip olan 6grencilerin de yiiksek basariya
sahip olan 6grenciler gibi Cl yetkinligini giiclii diizeyde sagladiklari tespit edilmistir.
Ozellikle O2’nin tiim problemlerde C1 yetkinligini giiclii diizeyde sagladig1 goriilmiistiir. Bu
durum cebir 6grenme alaninda agik uglu cebir problemlerinin akademik agidan yiiksek
basartya sahip olmayan 6grencilerin cebir anlayisini gelistirebilecegi yoniinde vurgu yapan
literatiirii desteklemektedir. Bu literatiir incelendiginde, Steen ve digerleri (1996), rutin
olmayan agik uglu problemlerin matematiksel akil yiirlitmeyi gelistirdigini belirtmektedir.
Agik uglu problemlerin matematiksel akil yiirlitmeyi gelistirdigine vurgu yapan NCTM
(1989), 6grencilerin ilgilerini ¢eken problem durumlarinin 6nemine deginmektedir. Nitekim
literatiirde yer alan diger aragtirmalarda da gergek yasamla iligkili problemlerin matematiksel
akil ylriitmeyi gelistirdigi belirtilmektedir (Altun, 2008; Baki, 2008; Driscoll, 1984; Emig,
1997; Erdem, 2011; Schliemann ve Carraher, 2002). Francisco ve Maher (2005), akil
yiiriitmeyi gelistiren faktorler arasinda kompleks durumlarin oldugu problem baglamlariin
etkili oldugundan bahsetmektedir. Ogrencilerin kendi diisiincelerini gerekcelendirmelerini
beklemenin ve bu gerekgelerini sorgulayan sorular yoneltmenin, matematiksel akil
yiiriitmenin gelismesine katki sagladigi gorilmiistiir (Francisco ve Maher, 2005). Bu
arastirmada da yapilan 6rnek olay caligmasi ile 6grencilerin yazili ¢alismalarinda bulduklari
sonuclar1 gerekcelendirmeleri beklenmis ve yazili ¢oziimlerinden elde edilemeyen bazi
verilerin bu O6rnek olay calismalarinda gozlemlendigi belirlenmistir. Bu gozlemlere gore
ogrencilerin belli sorular soruldugunda gerekcelerini belirttikleri ve bu siirecte akil yiirlitme
stratejilerini ortaya koyduklar1 goriilmistiir. Umay (2003), bu durumla ilgili olarak
ogrencilerle yapilan ¢aligmalarda 6grenci merkezli yaklagimlarin benimsenmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu arastirmada da Ornek olay caligmalarinda &grenciler ile yapilan
miilakatlarda 6grenci merkezli yaklasim benimsenmis ve bunun bir sonucu olarak 6grencilerin

kendi diisiinsel stireglerini gekinmeden yansitabildikleri goriilmiistiir.

Akademik agidan diisiik basariya sahip olan 6grencilerin ise C1 yetkinligini genel
olarak zayif diizeyde sagladiklar1 goriilmektedir. Bu Ogrencilerden D1, bir problemde
(Teraziler Nasil Dengede? problemi) C1 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladigini gostermistir.
Bu durum akademik agidan diisikk bagariya sahip Ogrencilerin de cebirsel anlayislarini
gelistirebilecekleri problemler ile karsilastiklarinda cebirsel akil yiiriitmelerinin ortaya

cikabileceginin dnemli bir adimi olarak goriilmektedir. Bu durumla ilgili olarak Erdem ve
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Giirbiiz (2015) calismasinda, goktan se¢meli sorular yerine hemen sonuca ulagilamayan, belli
derecede akil yiiriitme gerektiren agik uglu problemler ile 6grencilerin akil yiirlitme
becerilerinin gelisimine destek saglanabilecegini belirtmislerdir. Akademik agidan disiik
basariya sahip 6grencilerin genel olarak C1 yetkinligini zayif diizeyde saglamalarinin sebebi
problem baglamini anlamlandirma bilesenini sagladiklari halde bu anlamlandirmalarini uygun
¢cOziim stratejilerine ve gOmiili matematigi anlamlandirma siireclerine uyarlayabilme
konusunda zorlanmalaridir. Walkington ve digerleri (2012) de benzer olarak, ¢caligmalarinda
diisiik puan grubundaki O6grencilerin  problem baglamini anlamlandirmanin  6tesine
gecemediklerini ve dgrencilerin problem baglamimi anlamlandirdiklarim gosteren kanitlar

sunmalarina ragmen bunu ¢0ziim stratejilerine yansitamadiklarini tespit etmislerdir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki ilgili
miktarlar1 ve bunlarin arasindaki iliskileri belirleme siirecleri nasildir?”” seklinde belirlenmisti.
Ogrencilerin ilgili miktarlar1 ve bunlarm arasindaki iliskileri belirleme siiregleri arastirmanin
temel aldig1 SAR gergevesinde yer alan C2 yetKinligi baglaminda incelenmistir. Ogrencilerin
C2 yetkinligini saglama diizeyleri incelendiginde, akademik agidan yiiksek basariya sahip
Ogrencilerin tiim problemlerde bu yetkinligi giicli diizeyde sagladiklar tespit edilmistir.
Benzer sekilde Bike-Kalkan (2014) 6grencilerin cebirsel akil yiirlitme yapilarinin nasil
oldugunu inceledigi calismasinda, yliksek basar1 diizeyindeki bazi 6grencilerin gercek yasam

ile iligkili problem durumlarindaki iliskileri ifade edebildiklerini gézlemlemistir.

Akademik acidan orta seviyede basariya sahip olan &grencilerin genel olarak C2
yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladiklari tespit edilmistir. Bu 6grencilerden O1, iki problemde
(Ters Piramit ve Harflerin Oyunu problemleri) bu yetkinligi zayif diizeyde sagladigini
gostermistir. O1’in bu problemlerde gémiilii matematigi anlamlandiramamasi sonucu C1
yetkinligini zayif diizeyde saglamasi, ilgili miktarlar1 belirleme siirecini olumsuz etkiledigi
icin C2 yetkinligini de zayif diizeyde saglamasina neden olmustur. Akademik agidan orta
seviyede basartya sahip O2 ise yalnizca bir problemde (“n” Neyi Ifade Ediyor? problemi) C2
yetkinligini zayif diizeyde saglamistir. Bu problem dogasi geregi alt maddeler halinde
yonergelere sahip olmadigindan, O2’nin bu problemde kendi ¢6ziim siirecini kendisinin
sekillendirmesi gerektigi asamalarda ilgili miktarlardan bazilarin1  belirleyemedigi

gOriilmiistr.

Walkington ve digerleri (2012) o6grencilerin miktarlar1 ve bunlarin aralarindaki
iligkileri ifade etmeden, problem metninden yola ¢ikarak dogrudan temsil olusturma siirecine
gecis yaptiklarinda agik uglu cebir problemlerini ¢dzme siirecinde biiylik dlglide basarisiz

olduklarini tespit etmistir. O1’in Harflerin Oyunu probleminin ¢ézliim siirecinde miktarlari
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belirlemeden cebirsel temsil olusturma siirecine gecis yaptigi goriilmektedir. O1’in bu
asamada olusturdugu temsiller dogru olmamistir. Fakat problemin istedigi dogru sonuglara
Ozyinelemeli islemler ile ulasabilmistir. Bu bulgu, Walkington ve digerlerinin (2012) bu
durum ile ilgili ulagtigt sonuglar ile O1’in temsil olusturma siirecinde basarisiz olmasi

benzerlik gosterirken, dogru sonuglara ulasabilmesi noktasinda farklilik gostermektedir.

Akademik agidan diisiik basariya sahip 6grencilerin ise C2 yetkinligini genel olarak
saglayamadiklar tespit edilmistir. Bu 6grenciler C2 yetkinligini ii¢ problemde giiclii diizeyde
saglarken, dort problemde saglayamamaktadir. Ogrencilerin C2 yetkinligini giiglii diizeyde
sagladiklar1 problemler ile saglayamadiklar1 problemlerin ayni problemler oldugu
goriilmiigtiir. Bu bulgu, acgik uglu cebir problemlerinin arastirmanin amaglarini saglamada
tutarlilik gosterdigini ifade ediyor olabilir. Akademik agidan diisiik basartya sahip 6grencilerin
yedi problemden dordiinde C2 yetkinligini saglayamamalari, 6grencilerin C1 yetkinligini
zayif diizeyde saglama siire¢lerinde gomiilii matematigi anlamlandiramamalarindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Lepak ve digerleri (2018) SAR gergevesinin tanimladigi
yetkinliklerin birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmadigini, yetkinlikler arasinda bir miktar
ortiisme oldugunu belirtmektedir. Bu durum 6grencilerin baglami anlamlandiramamalart

halinde miktarlar1 belirlemede ve iliskileri ifade etmede zorlanmalarini agiklamaktadir.

Akademik acidan diisiik basariya sahip 6grencilerin C2 yetkinligini giiglii diizeyde
sagladiklar1 baz1 problemlerde aritmetik kullandiklar tespit edildi. Bu 6grenciler sonuglara
ulagsmak icin temsil olusturamadiklar1t icin oOriintillerde ya da dogrusal iligkiler igeren
durumlarda artig miktarini tekrar tekrar eklemeyi tercih etmistir. Lepak ve digerlerinin (2018)
calismalarinda artig miktarini dort bulan diisiik puan grubundaki 6grencilerin tekrar tekrar dort
ekleyerek problemin c¢oziimiine ulastiklarii belirtmektedir. Bu c¢aligmada da benzer

durumlarin varlhig: diisiik basariya sahip dgrencilerde gozlemlenmistir.

Arastirmanin {i¢lincii alt problemi “Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki
miktarlar arasindaki iliskilerin cebirsel temsillerini kullanma siiregleri nasildir?” seklinde
belirlenmisti. Ogrencilerin miktarlar arasindaki iliskilerin cebirsel temsillerini kullanma
stirecleri aragtirmanin temel aldigi SAR cercevesinde yer alan C3 yetkinligi baglaminda
incelenmistir. Ogrencilerin C3 yetkinligini saglama diizeyleri incelendiginde, akademik
acidan yiksek basariya sahip Ogrencilerin bu yetkinligi tiim problemlerde giiglii diizeyde
sagladiklari tespit edilmistir. Genellemelere ulasarak temsiller olusturabilmeyi gerektiren bu
yetkinlikte yiiksek basariya sahip dgrencilerin basarili oldugunun tespit edilmesi literatiirdeki
birgok arastirmanin bulgulari ile 6rtiismektedir (Bike-Kalkan, 2014; Greeno ve Hall, 1997).

Brenner ve digerleri (1997), ¢oklu temsillerin kullanimina iliskin aragtirma bulgularinda,
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Ogrencilerin bu temsilleri kullanarak matematiksel kavramlar1 daha iyi anlayabildiklerine ve
bu temsillerin acik wuglu cebir problemlerinin sonuglarina ulagma ¢abalarini

kolaylastirabilecegine deginmislerdir.

Arastirmanin bulgular1 kapsaminda bu noktada deginilmesi gereken bir durum soz
konusudur. Akademik agidan yiiksek basariya sahip Y1, Ters Piramit problemini ¢6zmeye
baslamasinin ilk asamasinda gémiilii matematigi anlamlandiramay1p ¢6ziim i¢in ilgili olan asil
miktarlan belirleyememisti. Ardindan yapilan 6rnek olay calismasinda yoneltilen sorularla
gbmiili matematigi kesfetmesinin ardindan problemin tiim ¢6ziim siirecini degistiren Y1’in
bu yetkinlikleri giiclii diizeyde sagladig tespit edilmistir. Y1, agik uglu cebir problemiyle ilk
kargilasmasinda resmi olmayan (informal) ve O6zyinelemeli ¢oziimler uygulayarak dogru
sonuclara ulagmis olsa da, 6rnek olay calismasi i¢in yapilan miilakat sirasinda 6grencinin
gomiilii matematigi anlamlandirmasinin ardindan daha resmi (formal) stratejiler uygulamasi
ve dogru cebirsel ifadeyi olusturmasi arastirmanin Oonemli bir bulgusu haline gelmistir.
Carraher ve digerleri (2008), bu duruma iligskin giigliit SAR’lara sahip 6grencilerin informal
yaklagimlarinin agik uglu problem ¢éziimlerinde daha formal yaklagimlarin ve stratejilerin
aciga cikmasi icin bir temel olabilecegi goriisiinii belirtmislerdir. Cai (2017) ise yaptig1
calismada ulastig1 sonuglar neticesinde, bu duruma iliskin matematiksel anlayisin siirekli
gelisen bir siire¢ olarak goriilebilecegini ve yeni stratejilerin problem ¢dzme siirecinin her

aninda gergeklesebilecegini 6ne siirmiistiir.

Akademik acidan orta seviyede basariya sahip olan 6grencilerin genel olarak C3
yetkinligini giiglii diizeyde sagladiklar1 tespit edilmistir. Bu Ogrenciler, yedi problemden
iiciinde C3 yetkinligini zayif diizeyde saglamaktadir. O1, genel olarak ilgili miktarlar
belirleme ve miktarlar arasindaki iligkileri ifade etmede giicliik yasadigi ve C2 yetkinligini
zayif diizeyde sagladigi problemlerde, C3 yetkinligini de zayif diizeyde saglamistir. O2’nin
ise C3 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi problemlerde temsilleri olusturma ve aralarinda
baglant1 kurma siirecinde giigliik yasadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte her iki 6grenci igin
de baz1 ortak durumlarm varhig tespit edilmistir. Ornegin, Harflerin Oyunu probleminde bu
ogrenciler harflerin 6riintli olusturdugunu fark etmeleri tizerine artig miktarinin dort oldugunu
bulmuslardir. Fakat temsil olusturma stirecinde bu durumu cebirsel olarak ifade ederken (4n —
3) ifadesi yerine n + 4 gibi Ozyinelemeli dislinme siireclerini ortaya koymuslardir.
Ogrencilerin bu cebirsel ifade olusturma siiregleri, Lepak ve digerlerinin (2018) ¢alismasinda
yer alan orta puan grubundaki 6grencilerin ¢ozlimleri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica
Bike-Kalkan (2014) ¢aligmasinda uyguladig cebir testinde basar1 diizeylerini belirtmeksizin

genel olarak 6grencilerin 6zyinelemeli akil yiiriitmelere bagvurduklarini gézlemlemistir.
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Akademik agidan diislik basariya sahip 6grencilerin ise C3 yetkinligini genel olarak
saglayamadiklar1 tespit edilmistir. Bu 0Ogrenciler C3 yetkinligini doért problemde
saglayamamaktadir. Diger {ic problemde D2’nin C3 yetkinligini zayif diizeyde sagladigi,
DZ’in ise problemlerden birinde (Teraziler Nasil Dengede? problemi) C3 yetkinligini gii¢li
diizeyde sagladig1 tespit edilmistir. Teraziler Nasil Dengede? probleminin 6grencilerin sinif
ortaminda daha once Karsilastiklar1 bir problem tiirii olmasi, D1’in bu problemde C3
yetkinligini saglama diizeyini olumlu yonde etkilemis olabilir. Diger yandan, bu 6grencilerin
Sekizgen Masalarda zayif diizeyde C3 yetkinligini saglayabilmeleri, bu problemde baglamin
iki farkli sekilde ¢oklu temsiller araciligiyla (hem oriintii hem de tablo ile) verilmis olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu durumda diisiik basariya sahip olan bu O6grencilerin temsil
olusturmada (iiretmede) zorluk yasadiklari, fakat verilen temsilleri yorumlamada daha verimli
olduklar1 seklinde bir sonuca varilabilir. Lepak ve digerleri (2018) bu konuyla ilgili olarak
oriintii icerikli agik uglu cebir problemlerinin SAR gelisimi igin bir baslangi¢ noktasi

saglayabilecegini diisiinmektedir.

Aragtirmanin en 6nemli bulgularindan biri, 6grencilerin akademik basar1 seviyelerinin
en cok hissedildigi yetkinligin C3 yetkinligi olmasidir. Bu durum ilgili literatiirdeki
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir (Brenner ve digerleri, 1997; Healy ve Hoyles, 1999;
Koedinger ve Nathan, 2004; Lepak ve digerleri, 2018; Stylianou, 2011; Yerushalmy, 2000).
Akademik basarisi diisiik olan 6grencilerden yiiksek olan 6grencilere dogru, agik uglu cebir
problemlerine verilen yanitlarin somut sayisal veya gorsel temsillerden daha soyut ve cebirsel
temsillere (tablo, grafik, denklem) dogru ilerledigi gortlmiistiir. Bu durumda 6grencilerin
cebirsel temsiller olusturma ve bu temsiller arasinda baglanti kurma siiregleri ile akademik

basarilar1 arasinda anlamli bir iligki olabilecegi diistiniilmektedir.

C3 yetkinligine iliskin en genel bulgulardan biri ise, akademik basar1 acisindan tiim
seviyelerdeki 6grencilerin cebirsel temsil olusturma siireglerinde ¢ogunlukla tablo temsilinden
yararlanmalaridir. Akademik agidan yliksek basariya sahip 6grenciler buna ek olarak cebirsel
ifadeler ya da denklemler ile bu tablolar arasinda gegis yaparak temsiller arasinda baglanti
kurabildiklerini gostermislerdir. Akademik agidan orta seviyedeki 6grencilerin ise temsiller
arasinda baglant1 kurma siiregleri yiiksek seviyedeki 6grencilerden daha az problemde (dort

problemde) goriilmiistiir.

Aragtirmanin  dordiincii alt problemi “Ogrencilerin cebirle ilgili problemlerdeki
hesaplamalar1 ve prosediirleri yiirlitme ve sonuglarin dogrulugunu kontrol etme siirecleri
nasildir?” seklinde belirlenmisti. Ogrencilerin hesaplamalar1 ve prosediirleri yiiriitme ve

sonuglarin dogrulugunu kontrol etme siiregleri arastirmanin temel aldigi SAR gergevesinde
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yer alan C4 yetKinligi baglaminda incelenmistir. Ogrencilerin C4 yetkinligini saglama
diizeyleri incelendiginde, akademik ac¢idan yiiksek basariya sahip 6grencilerin bu yetkinligi
genel olarak giiclii diizeyde sagladiklar tespit edilmistir. Bu 6grencilerden Y1, yalnizca bir
problemde (Bakterilerin Hizina Yetis problemi) buldugu sonuclarin dogrulugunu kontrol
etmeyerek C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladigini gostermistir. Y2 ise ayni problem ile
birlikte toplam ii¢ problemde buldugu sonuglar1 kontrol etmedigi i¢in C4 yetkinligini zayif

diizeyde sagladigini gostermistir.

Akademik acidan orta seviyede basariya sahip olan &grencilerin genel olarak C4
yetkinligini zayif diizeyde sagladiklar tespit edilmistir. Bu 6grencilerden O1, yalnizca bir
problemde (Sekizgen Masalar problemi) prosediirleri hassasiyetle yiiriitme bilesenini
sagladigi gibi buldugu sonuglarin dogrulugunu da kontrol ederek C4 yetkinligini giiglii
diizeyde sagladigini géstermistir. Akademik agidan orta seviyede basariya sahip olan O2 ise
ayn1 problemde denklemi dogru kurmus olsa da prosediirlerini hassasiyetle yiiriitmedigi ve

buldugu sonuglar1 kontrol etmedigi icin C4 yetkinligini saglayamamustir.

Akademik acgidan diisiik basariya sahip 6grencilerin ise C4 yetkinligini genel olarak
saglayamadiklar tespit edilmistir. Bu 6grencilerden D1, yalnizca bir problemde (Teraziler
Nasil Dengede? problemi) prosediirleri hassasiyetle yiiriitme ve sonuglarinin dogrulugunu
kontrol etme bilesenlerini saglayarak C4 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigin1 gdstermistir.
Ayrica D1 ve D2, bir problemde de (Timugin internet Kafede problemi) prosediirlerini
hassasiyetle ytirtittiikleri i¢in C4 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklarini gstermislerdir.

Kaya (2015) ¢alismasinda yaptig1 deneysel arastirmanin olumlu etkileri oldugunu ve
ogrencilerin c¢oklu temsilleri temel alan bir egitim sonrasinda temsiller arasi baglanti
kurabilme, cebirsel islemler yapabilme, sonuglarin dogrulugunu kontrol etme becerilerinin
coklu temsil temelli Ogretim ile gelistirilebilecegini belirtmektedir. Bu arastirmada
ogrencilerin ¢gogunlukla sonuglarin dogrulugunu kontrol etmedikleri gorillmiistiir. Bu durumda
C4 yetkinliginin gelistirilebilmesi i¢in deneysel arastirmalar ile etkinlik ya da farkli tiir
temellere dayali 6gretimler saglanabilecegi ve O0grencilerin gelisiminin gozlemlenebilecegi

diistintilmektedir.

Aragtirmanin beginci alt problemi “Ogrencilerin problemlerdeki cebirsel diisiinmeleri
hakkinda bilgi veren ikna edici agiklamalar yapma siiregleri nasildir?” seklinde belirlenmisti.
Ogrencilerin ikna edici aciklamalar yapma siirecleri arastirmanin temel aldigi SAR

cercevesinde yer alan C5 yetkinligi baglaminda incelenmistir. Ogrencilerin C5 yetkinligini
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saglama diizeyleri incelendiginde, akademik acidan yiiksek basariya sahip 6grencilerin tim

problemlerde bu yetkinligi gii¢lii diizeyde sagladiklari tespit edilmistir.

Akademik acidan orta seviyede basariya sahip olan 6grencilerin genel olarak C5
yetkinligini zayif diizeyde sagladiklari tespit edilmistir. Bu 6grencilerin, yedi problemden

yalnizca ikisinde C5 yetkinligini gii¢lii diizeyde sagladiklar1 goriilmiistiir.

Akademik agidan diisiik basariya sahip 6grencilerin ise C5 yetkinligini genel olarak
saglayamadiklar tespit edilmistir. Bu ogrencilerden D1, yalnizca bir problemde (Teraziler
Nasil Dengede? problemi) yetkinligin tiim bilesenlerini yansittigi ikna edici agiklamalar
yaparak C5 yetkinligini giiclii diizeyde sagladigini gostermistir. Ayrica D1 ve D2, iki
problemde de (Timugin Internet Kafede ve Sekizgen Masalar problemleri) bazi ikna edici

aciklamalar yaptiklari igin C5 yetkinligini zayif diizeyde sagladiklarini géstermislerdir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinmeleri hakkinda bilgi veren ikna edici agiklamalar yapma
stireclerinde, akademik agidan yiiksek bagartya sahip Ogrenciler disindaki Ogrencilerin
genellikle 6nceki yetkinliklerin tamamini saglayamadiklarinda agiklama yapma siireglerine de
bu durumlarin yansidigi goriilmiistiir. Adiyaman (2019) calismasinda da benzer sekilde
ogrencilerin genel olarak elestirel diisiinme, yorumlama ve ¢ikarimlarda bulunmada yetersiz
olduklarin1 ve degerlendirme yapma ya da yorum yapma hususunda 6grenci sayisinin az

oldugunu gozlemlemistir.

Genel anlamda akademik agidan yiiksek basariya sahip Ogrencilerin yetkinlikleri
gliclii diizeyde saglamalari sonucu giigli SAR’lara sahip oldugu soylenebilir. Akademik
acidan orta seviyede basariya sahip Ogrencilerin zaman zaman yiiksek basariya sahip
ogrenciler ile benzer ¢oziim stratejileri uygulamalari1 ve SAR yetkinliklerini giiclii diizeyde
saglamalari, acik uglu cebir problemleriyle karsilastiklarinda akil yiiriitme siireglerinin
gelistirilebilecegini ve bazi stratejik akil yiiriitme siireglerinin ortaya ¢ikmasi sonucu bu
stireclerin gbzlemlenebilecegini gdstermektedir. Ayrica agik uclu cebir problemlerini ¢6zmeye
basladiklarinda ilk problemlerde giicliik yasayan 6grencilerin ilerleyen problemlerde 6nceden
saglayamadiklar1 bazi yetkinlikleri saglamaya basladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, ilk iic
problemde metni okuma, yorumlama ve baglami anlamlandirma yetkinliklerini saglayamayan
akademik acidan diisiikk basariya sahip Ogrenciler, dordiincii problemden itibaren zayif
diizeyde de olsa bu yetkinligi saglamaya baslamislardir. Bu durumun bir sonucu olarak, benzer
ozellikteki problemlerle karsilastikca 6grencilerin dnceki tecriibelerinden yararlandiklar1 ve

asina oldukea yetkinlikleri saglama becerilerinin ortaya ¢iktigr diisiiniilmektedir.
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Akademik agidan diisiik basariya sahip 6grencilerin belli bir senaryo, modelleme ya
da yaratic1 olabilen gercek yasam problemleri ile karsilastiklarinda baglami anladiklarini
gosteren yanitlar vermesi, ¢alismanin 6nemli bulgularindan biri olabilir. Bu tip cebir icerikli
rutin olmayan agik uglu problemler yerine rutin cebirsel iglemler yapma becerilerine yonelik
sorularla karsilagsmalar1 durumunda, bu &grenciler igin tek bir yargiya varilarak basarisiz
olduklan diisiiniilebilirdi. Fakat bu bulgu ile Lepak ve digerlerinin (2018) de belirttigi gibi,
diisiik basariya sahip 6grencilerin de belli diizeyde bir cebirsel anlayisa sahip olabilecekleri

gOriilmiigtiir.

Acik uglu cebir problemlerinden biri olan Sekizgen Masalar probleminde yer alan (f)
maddesinin yanitlar1 incelendiginde, her basar1 seviyesinden bir Ogrencinin problem
baglamina iliskin mantikli agiklamalar yapabildigi goriilmiistiir. Bu durum tiim 6grenciler i¢in
genel bir yorum yapilabilecegini ve uygun bir ger¢ek yasam senaryosu ile karsilagmalari
durumunda 6grencilerin yanitlarinda mantikli agiklamalara ve yorumlara yer verebilecegini
gostermektedir. Bu da demektir ki, bu tip problem durumlari kullanilarak égrencilerin metni
okuma ve yorumlama yetkinlikleri gii¢clendirilebilir ve bunun bir sonucu olarak akil yiiriitme
stiregleri gelistirilebilir. TIMMS’de rutin olmayan problemler olarak tanimlanan, belirgin
olmayan durumlar1 igeren problem durumlarinin akil yiiriitme siire¢lerindeki Gnemine
deginilmektedir. NCTM (2000)’ye gore 6grenciler igin zor goriilen cebir alanina iliskin ger¢ek
yasam durumlari ile 6grencilerin okulda ilk yillardan itibaren karsilastirilmalarinin gerekli

oldugu diisliniilmektedir.

You (2006) yaptigi c¢alismada Ogretmen adaylarmin ¢oklu cebir temsillerini
kullanirken giicliik yasadiklarini ve ogrencilerin yanitlarini incelediklerinde hatalarini
saptayamadiklarini tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin bu olumsuzluklar1 engelleyecek
yontem ve teknikleri dogru se¢emediklerini gosteren bu arastirma, dgrencilerin cebirsel akil
yiiriitme siireglerinde 6gretmen etkisini inceleyen arastirmalarin 6nemini ortaya koymaktadir.
Dede ve Argiin (2003), cebirsel kavramlarin ya da konularin anlagilmasindaki gii¢liiklerden
birinin de cebir 6gretimindeki eksiklikler oldugunu belirtmislerdir. Bu aragtirmada yapilan
ornek olay calismalarinda, &grencilerin dogru yonlendirmeler ile cebirsel anlayislariin
gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Ogretmenin smif i¢inde bir etkinlik ya da egitsel bir uygulama
gerceklestirecegi deneysel ya da eylemsel bir arastirmada derslere SAR yetkinliklerinin
entegre edilmesiyle 6grencilerde gozlemlenebilecek SAR gelisimleri tizerine yapilandirilan

bir arastirmanin literatiire Gnemli katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada kullanilan SAR ¢ergevesi 6grencilerin stratejik cebirsel akil yiiriitme

stireclerine odaklanan yetkinlikleri tanimlamaktadir. Arastirma, bu yetkinlikler kapsaminda
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gerceklestirilerek 6grencilerin stratejik akil yiiriitme siireclerini incelemistir. Bu yetkinliklerin
birbiri ile olan ortiismeleri diistiniildiigiinde bu konuyu ele alacak arastirmalarin bu 6rtiismeleri
dikkate alarak SAR yetkinliklerinin daha gbézlemlenebilir ve ayirt edici olmasini saglayan bir

degerlendirme araci gelistirebilecekleri diisiiniilmektedir.

Gelecek c¢alismalarin  SAR cergevesini  kullanirken, &grencilerin  kavramsal
anlamalarina odaklanarak cebirsel kavramlar (esitlik, degisken vs.) ile yetkinlikleri
iligkilendirdikleri bir arastirma gerceklestirmeleri Onerilebilir. Boylece SAR yetkinliklerini
zayif diizeyde saglayan Ogrencilerin cebirsel anlamalarina ya da cebir konusundaki kavram

yanilgilarina iliskin yeni bulgular edinilerek ilgili literatiire katki saglanabilir.
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EK 3. Ac¢ik Uclu Cebir Problemleri Formu

1) TERS PIRAMIT

Diinyadaki en ¢irkin 30 binadan biri olarak kabul edilen Slovak Radyo binasi,
Bratislava’daki en firkiitiici mimarlik orneklerinden biri olma &zelligini koruyor.
Tersine ¢evrilmis bir piramit seklindeki 80 metrelik bina, 1967°de Slovak mimarlar
Svetko, Durkovi¢ ve Kissling tarafindan tasarland.

1. adim 2. adim 3. adim

Mimar Sinan Bey Slovak Radyo binasindan esinlenerek hazirladigi sanat merkezi
planinda yukaridaki gibi bir 6riintiiden faydalanmak istemektedir. Ilk kat: 1. adimdaki
gibi iki odal1 olacak sekilde 8 katl bir sanat merkezi plan1 hazirlayacaktir. Oriintiideki
kare sayilar1 her bir katta bulunacak oda sayisina karsilik geldigine gore;

a) Sanat merkezinin 4. katinda bulunacak oda sayis1 kagtir? Sizce katlardaki oda
sayisindaki degisim nasil ger¢eklesmektedir?

b) Oriintiiniin adimlarma bagl olarak katlardaki oda sayisindaki degisimi
gosteren bir tablo, grafik ya da sema c¢iziniz. Cizdiginiz bu gosterimle ilgili
diisiincelerinizi yazarak aciklaymiz.

c) Bu oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak ifade ediniz. Olusturdugunuz cebirsel
ifadenin dogrulugunu kontrol ediniz. Olusturdugunuz cebirsel ifadeyi
kullanarak d, e ve f maddelerini ¢oziiniiz.

d) 56 odanin bulunacagi kat kaginci kattir?

e) 132 odanin bulunacagi kat kaginci kattir?

f) Sanat merkezinin en iist katinda bulunacak oda sayisi kagtir?
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2) HARFLERIN OYUNU

A,D.G,I N, ...

Yukarida alfabemizin harflerinin yer aldigi bir oriintli verilmistir. Timugin ve Burgin
alfabemizin harflerini kullanarak bir kurala gore oyun oynamaktadirlar. Oyunun
kuralina bagl olarak sirasi gelen oyuncu alfabetik sirayr dikkate alarak bir harf
sOylemektedir. Alfabenin sonuna geldiklerinde kurala bagli olarak basa
donmektedirler. Burgin ilk harfi sdyleyerek oyunu baslatmistir ve yukaridaki gibi
devam etmislerdir.

a) Sizce oriintiideki harfler sdylenirken neye dikkat edilmektedir?

b) Harflerle olusturulan riintiiyli matematiksel olarak yazmay1 deneyiniz. Her bir
adimda Oriintiliniin nasil ilerledigini a¢iklaymiz.

c) Harfleri sdylemek i¢in olusturduklar1 kurali sema, tablo, grafikler ya da
denklemlerden yararlanarak gosteriniz. Olusturdugunuz bu gosterimleri (sema,
tablo, grafikler, denklem, vb.) kullanarak Oriintlinlin kuralin1 cebirsel olarak
ifade ediniz ve climlelerinizle bu islemlerinizi agiklayiniz.

d) Burgin’in sdyleyecegi 5. harf nedir?

e) Timugin’in sOyleyecegi 7. harf nedir?

f) Buldugunuz sonuglarin dogrulugunu kontrol ediniz. Diigiincelerinizi yazarak
aciklaymiz.
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3) NNEYI IFADE EDiYOR?

Hangisi daha biiyiiktiir, n + n mi? , n + 6 m1?
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4) TERAZILER NASIL DENGEDE?

EW , 00O A S s
\ ., 00O, =S A
Sekil 1 ekl 3
\AAAA/
AAA, '
\A AA \H m /

>
£

Verilen ii¢ terazi de dengededir.

Sekil 3’deki terazide sol kefede bulunan 1 {iggen ve 3 dairenin agirliklarinin toplami
33 kilogramlik bidonun agirligina esit olduguna gore;

a)

b)

d)

Sekil 1°deki teraziden yola ¢ikarak kare ve daire arasindaki iliskiyi agiklaymiz.
Aciklamalarinizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

Sekil 2°deki teraziden yola ¢ikarak {iggen ve kare arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
Agiklamalarimizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

Sekil 3’teki terazide yer alan iliskiyi cebirsel gosterimlerle destekleyerek
aciklaymiz.

Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak kare, daire ve tiggenin
agirliklarini bulabilir misiniz?

Buldugunuz degerlerin dogrulugunu kontrol ediniz. Dogru oldugundan emin olma
nedenlerinizi birkag¢ climle ile ifade ediniz.

Siz de bu gosterimleri kullanarak denge halinde farkli bir terazi ¢iziniz.
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5) TIMUCIN INTERNET KAFEDE

Timugin’in gittigi bir internet kafede bir bilgisayarin acilis fiyat1 2 TL’dir ve her saat
bas1 fiyata 50 Kurus eklenmektedir. Buna gore;

a)

b)

f)

Gelen miisterilere kolaylik saglayabilmek icin bilgisayarlar1 kullandiklar
stireye bagli olarak ne kadar iicret Odeyeceklerini gosteren bir tablo
olusturabilir misiniz?

Olusturdugunuz tablodan yararlanarak bilgisayar1 kullanma siiresi ile {icret
arasindaki iliskiyi i¢eren bir denklem kurabilir misiniz? Bu denklemi kurarken
nelere dikkat ettiginizi ciimlelerinizle agiklaymiz. Bu denklemi problemin
diger maddelerini ¢6zerken kullaniniz.

Bilgisayar1 agtiktan sonra bir saati doldurmadan eve donen Timugin kafe
sahibine ne kadar 6deme yapar?

Baska bir giin 6devini yapmak i¢in internet kafeye giden Timugin bilgisayari
5 saat boyunca kullandiysa kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?

Iki giin sonra tekrar internet kafede bilgisayar: 4 saat boyunca kullanan
Timugin kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?

Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL 6deme
yapmistir. Buna gore bir hafta boyunca kag saat bilgisayar kullanmigtir?
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6) BAKTERILERIN HIZINA YETIS

Bir fen lisesi 6grencisi olan Timugin, bir bakteri tiiri ile ilgili yaptig1 incelemeler
sonucu zamana bagli bakteri sayisindaki degisimi gosteren bir grafik ¢izmeye karar
vermistir. Bu durumu gdsteren denklem:

Bakteri Sayisi (B.S.) = 8 + 16 x Dakika (D) yani
B.S =8 + 16 x D seklindedir. Buna gére;

a) Yukarida verilen denklemden yola ¢ikarak bakteri sayisi ile dakika arasinda
nasil bir iliski oldugunu yazarak ac¢iklaymiz.

b) Baslangigtaki bakteri sayisi kagtir?

c) Timugin’in grafigini dogru ¢izmesine yardimci olmak amaciyla, dakikada
degisen bakteri sayisin1 gosteren bir tablo olusturunuz.

d) 1 saat sonunda ortamdaki bakteri sayis1 kagtir?

e) Bakteri sayisinin 4808’e ulastigini gormek i¢in Timugin ka¢ saat gbzlem
yapmalidir?

f) Olusturdugunuz tablodan da yararlanarak Timugin’in grafigini ¢izmesine
yardim ediniz.
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ayist

Y

Bakter: S
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7) SEKIZGEN MASALAR

Diiglin organizasyon sefi olan Tolga
Bey, evlenecek olan bir ¢iftin
hayallerindeki gibi bir diiiin organize
edebilmek icin caligmalarina
baglamistir. Ciftin ailesinin olduk¢a
kalabalik oldugunu 6grenen Tolga Bey,
ciftten kag kisilik bir salon hazirlayacagi
konusunda yeterli bilgileri almistir ve
diigiine kalabalik aileler katilacagi igin
0zel  tasarim  sekizgen  yemek
masalarindan kullanmaya karar
vermistir. Masalarin salondaki diizeni
asagidaki gibidir:

3. adim
1. adim 2. adim 3. adim 4.adim
Masa sayisi 1 2 3 4
Oturabilecek misafir sayisi 8 14 20
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Buna gore;

a)

b)

c)

d)

f)

Sizce 1 masaya 8 misafir oturabiliyorken 2 masaya neden 16 misafir
oturamamaktadir?

4 yemek masasi yan yana geldiginde ka¢ misafir oturabilir?

Adim sayis1 a, misafir sayis1 m olacak sekilde aralarindaki iliskiyi ifade eden
bir denklem yaziniz. Bu denkleminizin bdliimlerinin masa diizeni ve misafir
sayist ile nasil iliskili oldugunu ciimlelerinizle agiklayiniz.

596 kisilik bir organizasyon i¢in ka¢ masanin yan yana gelmesi gerekir?

630 misafir i¢in 105 masa gerekiyorsa 101 masanin bulundugu organizasyonda
kag¢ misafir vardir?

Tolga Bey kalabalik ailelerin katilacag: bu diigiin organizasyonu icin sekizgen
masalar1 uygun goérmiistiir. Peki, kalabalik ailelerin olacagini g6z Oniinde
bulundurursak sizce masalar1 yan yana koymasi mi, yoksa ayr1 ayri koymast
mi1 mantikli bir hamle olur?
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EK 4. Yan Yapilandirilmis Klinik Miilakat Sorular:

1) TERS PIRAMIT

Diinyadaki en ¢irkin 30 binadan biri olarak kabul edilen Slovak Radyo binasi, Bratislava’daki
en Urkiitiicii mimarlik 6rneklerinden biri olma 6zelligini koruyor. Tersine ¢evrilmis bir piramit
seklindeki 80 metrelik bina, 1967°de Slovak mimarlar Svetko, Durkovi¢ ve Kissling tarafindan
tasarlandi.

1. adim 2 adim 3. adim

Mimar Sinan Bey Slovak Radyo binasindan esinlenerek hazirladigi sanat merkezi planinda
yukaridaki gibi bir oriintiiden faydalanmak istemektedir. Ik kat: 1. adimdaki gibi iki odali
olacak sekilde 8 katli bir sanat merkezi plani hazirlayacaktir. Oriintiideki kare sayilari her bir
katta bulunacak oda sayisina karsilik geldigine gore;

a) Sanat merkezinin 4. katinda bulunacak oda sayis1 kagtir? Sizce katlardaki oda

sayisindaki degisim nasil gergeklesmektedir?

Klinik Miilakat Sorusu (K.M.S) (1): Oda sayisin1 (dogru yanit verdiyse ve yeterli

aciklama yapmadiysa) nasil buldugunu anlatir misin?
Sonda Soru: dogru ya da yanlis verdigi yanitla ilgili;
e Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

Sonda Soru: yanlis yanit verdiyse ya da islemlerinde basa donmesi
gerekiyorsa;

e 1.,2. ve 3. adimlardaki oda sayilar1 ka¢ buldun?
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e Bu oda sayilarindan yola ¢ikarak tekrar soruyu gozden gecir bakalim.

Diistincelerini agiklar misin?

K.M.S.(2): Her adimdaki oda sayilar1 arasinda nasil bir iligki (iliskiyi agiklamadiysa)
oldugunu agiklar misin?
K.M.S.(3): Bu sorunun yanitin1 bulurken nasil bir yol/strateji izledin? Daha farkli bir

yol ile bulabilir misin?

b) Oriintiiniin adimlarina bagh olarak katlardaki oda sayisindaki degisimi gdsteren bir
tablo, grafik ya da sema ¢iziniz. Cizdiginiz bu gosterimle ilgili diislincelerinizi yazarak

aciklaymiz.
K.M.S.(1): Tabloyu/Grafigi vb. (¢izdiyse) nasil olusturdugunu agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Tabloyu/Grafigi vb. kontrol eder misin?
e Dogru ¢izdiginden emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.M.S.(2): Olusturdugun tabloyu/grafigi vb. inceleyerek oda sayilar1 arasindaki
degisim hakkinda ne soyleyebilirsin? Tablo ya da grafikleri ¢izmemizdeki amag ne

olabilir?

€) Bu oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak ifade ediniz. Olusturdugunuz cebirsel ifadenin
dogrulugunu kontrol ediniz. Olusturdugunuz cebirsel ifadeyi kullanarak d, e ve f

maddelerini ¢oziiniiz.
K.M.S.(1): Oriintiiniin kuralini nasil buldun? Ag¢iklar misin?
Sonda Soru: Olusturdugu dogru ya da yanlig yanitla ilgili;
e Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin?
e Dogru oldugundan emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.M.S.(2): Daha once olusturdugun tablo/grafik vb. ile bu cebirsel ifadeyi
iligkilendirebilir misin?

Sonda Soru: Neden farkli gosterimler kullandigina dair diisiincelerine yonelik;
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e Tablo/grafik gibi gosterimlerin cebirsel ifadeyi olustururken nasil bir

etkisi oldu?

K.MS.(3): Sence bu cebirsel ifadeyi neden olusturduk? Agiklar misin?

d) 56 odanin bulunacagi kat kaginei kattir?
K.M.S.(1): Kaginc1 kat oldugunu nasil buldun? Islem adimlarini agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Islemlerini kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?

e) 132 odanin bulunacagi kat kaginci kattir?
K.M.S(1): Kaginci kat oldugunu nasil buldun? Islem adimlarini agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Islemlerini kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?

f) Sanat merkezinin en iist katinda bulunacak oda sayisi kagtir?

K.M.S.(1): En st kattaki oda sayisini bulurken nasil bir yol izledigini agiklar misin?

K.M.S. : Sence katlardaki oda sayisini bulurken cebirsel ifadeyi kullanman mi1 yoksa artis

miktarini kullanman m1 daha kolay oldu?
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2) HARFLERIN OYUNU

A,D.G,I N, ...

Yukarida alfabemizin harflerinin yer aldigir bir Oriintii verilmistir. Timugin ve Burgin
alfabemizin harflerini kullanarak bir kurala gére oyun oynamaktadirlar. Oyunun kuralina bagl
olarak sirasi gelen oyuncu alfabetik siray1 dikkate alarak bir harf sdylemektedir. Alfabenin
sonuna geldiklerinde kurala bagli olarak basa donmektedirler. Burgin ilk harfi sdyleyerek
oyunu baglatmistir ve yukaridaki gibi devam etmislerdir.

a) Sizce oriintiideki harfler sdylenirken neye dikkat edilmektedir?

K.M.S.(1): Timugin ve Bur¢in’in harfleri sdylerken (bulduysa) neye dikkat ettigini

nasil buldun? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
o Alfabedeki harfleri syler misin?

e Oyunda segilen harfler nasil ilerlemektedir? Diisiincelerini anlatir

misin?

b) Harflerle olusturulan Oriintiiyli matematiksel olarak yazmayi deneyiniz. Her bir

adimda Oriintiiniin nasil ilerledigini aciklayiniz.
K.M.S.(1): Oriintiiyii matematiksel olarak nasil yazdigini (yazdiysa) anlatir misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e  Yanitinin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

Sonda Soru: yanlis yanitiyla ilgili;
e Matematiksel olarak yazman istedigimde aklina gelen diisiinceleri

anlatir misin?

C) Harfleri soylemek i¢in olusturduklar1 kurali sema, tablo, grafikler ya da
denklemlerden yararlanarak gosteriniz. Olusturdugunuz bu goésterimleri (sema, tablo,
grafikler, denklem, vb.) kullanarak &riintiiniin kuralini cebirsel olarak ifade ediniz ve

climlelerinizle bu islemlerinizi agiklayiniz.

K.M.S.(1): Tabloyu/Grafigi vb. (¢izdiyse) nasil olusturdugunu agiklar misin?
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Sonda Soru: yanlig ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Tabloyu/Grafigi vb. kontrol eder misin?
e Dogru ¢izdiginden emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.M.S.(2): Olusturdugun tabloyu/grafigi vb. inceleyerek adimlar arasindaki degisim

hakkinda tekrar konusalim, ne sdyleyebilirsin?

K.M.S.(3): Cebirsel ifadeyi olustururken gosterimleri (tablo, grafik, denklem vb.)
nasil kullandin? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;

e Olusturdugun cebirsel ifadeyi kontrol eder misin?
e Dogru oldugundan emin misin?

e Nasil emin oluyorsun?

Burgin’in sdyleyecegi 5. harf nedir?
K.M.S.(1): Soyleyecegi harfi nasil buldugunu agiklar misin?

K.M.S.(2): Daha farkl1 bir yol ile nasil bulabilirsin?

Timugin’in sdyleyecegi 7. harf nedir?
K.M.S.(1): Soyleyecegi harfi nasil buldugunu agiklar misin?

K.M.S.(2): Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

Buldugunuz sonuglarin dogrulugunu kontrol ediniz. Diisiincelerinizi yazarak

aciklaymiz.

K.M.S.(1): Sonuglarin dogrulugunu kontrol ederken nasil bir yol izledin?
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3) NNEYI iFADE EDiYOR?

Hangisi daha biiyiiktiir, n + n mi? , n + 6 mi?

*Bu problem digerlerinden farkli olarak herhangi bir yonerge igermemektedir. Ogrenciden
kendi ¢6ziim siirecini stratejik akil yiiriitmeleriyle birlikte yonetebilmesi beklenmektedir.
Ogrencinin cebir konusunda n gibi degiskenlere yiikledigi anlami ortaya ¢ikarmasi ve bu
anlamlandirmalar neticesinde gerekgeleriyle diisiinerek mantikli ¢ikarimlarda bulunmasini
saglamasi agisindan bu tarzda bir sorunun sorulmasi stratejik akil yiirlitme cergevesinde
gerekli goriilmiistiir. Asagida bu acik uclu problemi ¢ézerken 6grenciden beklenen ¢éziim

senaryosuna yonelik yar1 yapilandirilmis klinik miilakat sorular1 verilmistir.
Ogrenciden beklenen ¢oziim senaryosu:

Bu problemde eger 6grenci degiskene iki, ii¢, dort ya da daha fazla deger verdiginde farkli

durumlar olustugunu kestirebilirse problem birden fazla yoniiyle ele alinir.
K.M.S.(1): Sence burada n ne anlama gelmektedir?
K.M.S.(2): Cebirsel ifadelerde n gibi (X, y, z vb.) ifadeler nasil adlandirilmaktadir?
Sonda Soru: Degisken ya da bilinmeyen cevabini verirse;
e Sence bu ifadelere neden degisken/bilinmeyen denmektedir?
e Bu soruda n bize neyi ifade ediyor?

e Matematiksel anlamda n’nin degeri hakkinda ne séyleyebilirsin?

Degiskene verilen degerler igerisinde kritik deger n = 6 degeridir.

K.M.S.(3): n=6 degerini verdiginde (n=6 degerini verdiyse) ortaya nasil bir sonug

¢cikt1? Anlatir misin?
Sonda Soru: Sadece n=6’dan kii¢iik degerler verip ilerleyemediyse;
e n’ye hangi degerleri verdin? Neden bu degerleri verdin?

e Bu degerler disinda bagka degerler vermeyi diisiindiin mii? Neden?
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e Deger vermeyi neye dayanarak sonlandirdin?

Sonda Soru: Sadece n=6’dan biiyiik degerler verip ilerleyemediyse;

e n’ye neden bu degerleri verdigini agiklar misin?
e Bu degerler disinda bagka degerler vermeyi diisiindiin mii?

Sonda Soru: n ifadesine verdigi degerler rastgele se¢ilmis ise;

e N ifadesine neden bu degerleri verdigini aciklar misin?
e Bu degerler disinda bagka degerler vermeyi diisiindiin mii?
K.M.S(4): n ifadesine deger verirken tablo ¢izmeyi denedin mi? Tablo ¢izmek bize ne

gibi faydalar saglar?

Sonda Soru: Tablo ¢izdiyse;

e  Olusturdugun tablonun dogrulugundan emin misin?

Zira n = 6 degerinden kii¢lik degerler i¢in n + 6 ifadesi daha biiyiik, n = 6 degerinden biiyiik
degerler icin n + n ifadesi daha biiyiiktiir. Ogrenci biitiinciil bir bakis acisi ile problemi
degerlendirip n = 6 ‘dan sonra durumun degistiginin farkina varabilmeli ve matematiksel dilde
yazabildigi gibi gerekli agiklamalar1 da yapabilmelidir. Degiskene deger verirken bu iglemleri

titizlikle ve dogru bir sekilde yapmalidir.

K.M.S.(5): n + n degeri mi daha biiyiik? n+6 degeri mi daha biiyiikk? Bu konuda nasil

bir sonuca ulagtigini bize agiklar misin?

Sonda Soru: Sorunun yaniti ile ilgili olarak dogru bir ¢ikarimda
bulunabildiyse;

e Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?

e Onceki adimlarda yaptigin islemleri ve cizdigin tabloyu (cizdiyse)

sonuca ulasirken nasil kullandin?
e Bu yaniti vermendeki kritik noktalar nelerdi?

e Bu sonuca ulasirken izledigin  yollarda  karsilagtigin

giicliikler/zorluklar nelerdi?



301

Sonda Soru: Dogru adimlarla ilerlemesine ragmen sorunun yanitiyla ilgili

yanlig bir ¢ikarimda bulunduysa ve buldugu degerlere heniiz anlam yiikleyemediyse;
e Verdigin yanitin dogrulugundan emin misin?

e Yaptign islemleri tekrar gozden gegir bakalim. Bu islemlerini nasil

aciklarsin? Hangi ifadenin daha biiyiik oldugunu sdyleyebilir misin?
e nifadesine verdigin bu farkli degerler sonucu nasil etkiliyor?

Sonda Soru: islem adimlari yanlis oldugu igin (n’ye kritik degerleri

vermedigi/ rastgele degerler verdigi i¢in) dogru ¢ikarimda bulunamadiysa;

e Islemlerini tekrar gdzden gecir bakalim. Dogru ilerledigini diisiiniiyor

musun?
e Nasil emin oluyorsun?

e n ifadesine verdigin degerleri sorunun cevabini bulmada yeterli

buluyor musun?
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4) TERAZILER NASIL DENGEDE?
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Verilen ii¢ terazi de dengededir.

Sekil 3°deki terazide sol kefede bulunan 1 iiggen ve 3 dairenin agirliklarinin toplami 33
kilogramlik bidonun agirligina esit olduguna gore;

a) Sekil 1°deki teraziden yola ¢ikarak kare ve daire arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
Aciklamalarinizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

b) Sekil 2’deki teraziden yola ¢ikarak tiggen ve kare arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
Aciklamalarinizi cebirsel gosterimlerle destekleyiniz.

c) Sekil 3’teki terazide yer alan iligkiyi cebirsel gosterimlerle destekleyerek agiklayiniz.

d) Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak kare, daire ve iggenin agirliklarini
bulabilir misiniz?

e) Buldugunuz degerlerin dogrulugunu kontrol ediniz. Dogru oldugundan emin olma
nedenlerinizi birkag climle ile ifade ediniz.

f) Siz de bu gosterimleri kullanarak denge halinde farkli bir terazi ¢iziniz.

K.M.S.(1): Terazilerin dengede olmasi durumundan nasil yararlandin?

K.M.S.(2): Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’teki terazilerde yer alan sekiller arasinda nasil bir iligki

vardir? Olusturdugunuz cebirsel gosterimlerden yararlanarak agiklar misin?
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Sonda Soru: Terazilerde yer alan sekiller arasindaki iliskiyi cebirsel gosterimlerden
yararlanarak kuramadiysa;
e Busekilleri ( kare, daire ve liggen) farkl1 bir sekilde ifade edebilir misin? Yani

bu sekillerin yerine cebirsel ifadeler kullanalim ne dersin?

e Dogru ilerlediginden emin misin?

K.M.S.(3): Olusturdugun bu gosterimlere cebirsel ifade diyebilir miyiz?

Sonda Soru: Hayir denklem denir, yanitini verirse;

e (Cebirsel ifade ile denklem arasindaki fark nedir?

K.M.S.(4): Kare, tiggen ve dairenin agirliklarin1 bulurken yaptigin islemleri anlatir misin?

Cebirsel gosterimlerden nasil yararlandin?

K.M.S.(5): Sekil 4’teki teraziyi dengede tutmak igin sekilleri terazinin kefelerine nasil

yerlestirdigini anlat bakalim. Nelere dikkat ettin? Denge halinde olmasini nasil sagladin?
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5) TIMUCIN INTERNET KAFEDE

Timugin’in gittigi bir internet kafede bir bilgisayarin agilis fiyat1 2 TL’dir ve her saat basi
fiyata 50 Kurus eklenmektedir. Buna gore;

a)

b)

Gelen miisterilere kolaylik saglayabilmek icin bilgisayarlar1 kullandiklari siireye bagl
olarak ne kadar iicret 6deyeceklerini gosteren bir tablo olusturabilir misiniz?

K.M.S.(1): Tabloyu nasil (gizdiyse) ¢izdin? Anlatir misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Tabloyu kontrol eder misin?
e Dogru ¢izdiginden emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.M.S.(2): Tabloda dikkatini ¢eken bir durum var mi?

K.M.S.(3): Tabloyu inceleyerek bilgisayar1 kullanma siiresi ile iicret arasindaki

degisim hakkinda ne soyleyebilirsin?

Olusturdugunuz tablodan yararlanarak bilgisayar1 kullanma siiresi ile iicret arasindaki
iligkiyi igceren bir denklem kurabilir misiniz? Bu denklemi kurarken nelere dikkat
ettiginizi ctimlelerinizle agiklaymiz. Bu denklemi problemin diger maddelerini

¢Ozerken kullaniniz.
K.M.S.(1): Denklemi nasil olusturdun? Anlatir misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Olusturdugun denklemi kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?



305

e Nasil emin oluyorsun?
K.M.S.(2): Denklemdeki her bir say1 ve degisken ne anlama geliyor? Agiklar misin?

K.M.S.(3): y = ax + b seklindeki bir denklemde b sabiti bize neyi ifade eder?

Olusturdugun denklemi de diisiinerek aciklar misin?

C) Bilgisayari agtiktan sonra bir saati doldurmadan eve donen Timugin kafe sahibine ne

kadar 6deme yapar?
K.M.S.(1): Cevabi nasil (dogruysa) buldun? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Neden boyle diislindiin?
e Islemlerini kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?

d) Bagka bir giin 6devini yapmak i¢in internet kafeye giden Timugin bilgisayar1 5 saat

boyunca kullandiysa kafe sahibine ne kadar 6deme yapar?
K.M.S.(1): Cevabi nasil (dogruysa) buldun? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Islemlerini kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?

g) Iki giin sonra tekrar internet kafede bilgisayar1 4 saat boyunca kullanan Timugin kafe

sahibine ne kadar 6deme yapar?
K.M.S.(1): Cevabi nasil (dogruysa) buldun? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Islemlerini kontrol eder misin?

e Dogru oldugundan emin misin?
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h) Hafta boyunca 5 kere internet kafeye giden Timugin bir haftada 20 TL 6deme
yapmistir. Buna gore bir hafta boyunca kag saat bilgisayar kullanmigtir?

K.M.S.(1): Cevabi nasil (dogruysa) buldun? Agiklar misin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e  Yaptigin islemleri sirastyla bana anlatir misin?
e Islemlerini kontrol eder misin?
e Dogru oldugundan emin misin?

Sonda Soru: her giin bilgisayar kullanimina esit saat vermisse;

e Her giin esit saat kullandigin1 sdyleyebilir miyiz?

e Timugin hafta boyunca 5 kere internet kafeye gitmis. Bazi giinlerde

bilgisayar1 1 saatten az kullanmissa, bu durumu nasil yorumlarsin?
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6) BAKTERILERIN HIZINA YETIS

Bir fen lisesi 6grencisi olan Timugin, bir bakteri tiirii ile ilgili yaptig1 incelemeler sonucu
zamana bagli bakteri sayisindaki degisimi gosteren bir grafik ¢izmeye karar vermistir. Bu
durumu gdsteren denklem:

Bakteri Sayisi(B.S.) = 8 + 16 x Dakika(D) yani

B.S =8 + 16 x D seklindedir. Buna gore;

a)

b)

Yukarida verilen denklemden yola ¢ikarak bakteri sayisi ile dakika arasinda nasil bir
iliski oldugunu yazarak agiklaymiz.
K.M.S.(1): Denklemde yer alan sayilar neyi ifade ediyor?

K.M.S.(2): Dakikada ortamda kag bakteri artryor?
K.M.S.(3): Bakteri sayisi ile dakika arasindaki iliskiyi daha ayrmtili agiklar misin?
Baslangictaki bakteri sayist kagtir?

K.M.S.(1): Baslangigtaki bakteri sayisini nasil buldun? Denklemden nasil

yararlandin?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;

e Denklemdeki sayilar1 tekrardan gozden gecir bakalim. Ne

disiiniiyorsun?

e Zamana bagl bakteri sayisindaki degisimi diisliniirsek baslangictaki

bakteri sayisint bulmak i¢in denklemde bu durumu nasil ifade ederiz?

K.M.S.(2): ‘Baslangig’ifadesi ile siireyi yani dakikay1 nasil iliskilendirdin?

Timugin’in grafigini dogru c¢izmesine yardimci olmak amaciyla, dakikada degisen

bakteri sayisini gdsteren bir tablo olusturunuz.
K.M.S.(1): Tabloyu nasil (dogruysa) olusturdun? Anlatir misin?

Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
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e  Olusturdugun tabloyu kontrol eder misin?
e Dogru oldugundan emin misin?

e Bakteri sayisindaki degisimi olusturdugun tabloda dogru bir sekilde

gorebilir miyiz?

K.M.S.(2): Tabloda baslangigtaki bakteri sayisini nasil gésterdin?

d) 1 saat sonunda ortamdaki bakteri sayisi kagtir?

€)

f)

K.M.S.(1): Cevabi nasil (dogruysa) buldun?
Sonda Soru: yanlis ya da dogru yanitiyla ilgili;
e (Cevabimi kontrol eder misin?
e Dogrulugundan emin misin?
e Dogru degerleri kullandigina emin misin?

K.M.S.(2): Bu soruyu ¢ozerken hangi gosterim daha kullanigh oldu? Denklem mi,
tablo mu? Neden?

Bakteri sayisinin 4808’¢ ulastigini gormek i¢in Timugin kag¢ saat gézlem yapmalidir?

K.M.S.(1): Cevabi nasil buldun? Agiklar misin?

Olusturdugunuz tablodan da yararlanarak Timug¢in’in grafigini ¢izmesine yardim

ediniz.

K.M.S.(1): Grafigi ¢izerken nelere dikkat ettigini, nasil ¢izdigini anlatir misin?
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7) SEKIZGEN MASALAR

Diigiin organizasyon sefi olan Tolga Bey, evlenecek
olan bir ¢iftin hayallerindeki gibi bir diigiin organize
edebilmek i¢in c¢aligmalarina baglamistir. Ciftin
ailesinin oldukca kalabalik oldugunu 6grenen Tolga
Bey, ciftten kag¢ kisilik bir salon hazirlayacagi
konusunda yeterli bilgileri almistir ve diigiine
kalabalik aileler katilacagi igin Ozel tasarim
sekizgen yemek masalarindan kullanmaya karar
vermistir. Masalarin salondaki diizeni asagidaki
gibidir:

3. adim

1. adim 2. adim 3. adim 4.adim
Masa sayisi 1 2 3 4
Oturabilecek misafir sayisi 8 14 20

Buna gore;
a) Sizce 1 masaya 8 misafir oturabiliyorken 2 masaya neden 16 misafir
oturamamaktadir?
K.M.S.(1): 2 masaya neden 14 misafir oturdugunu nasil agiklarsin?

K.M.S.(2): Masa sayist ile misafir sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?

b) 4 yemek masasi yan yana geldiginde ka¢ misafir oturabilir?
K.M.S.(1): 4 masaya ka¢ misafirin oturdugunu nasil buldun? Anlatir misin?

K.M.S.(2): Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?



c)

d)

f)
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Adim sayist a, misafir sayis1 m olacak sekilde aralarindaki iligkiyi ifade eden bir
denklem yazimiz. Bu denkleminizin bdliimlerinin masa diizeni ve misafir sayisi ile

nasil iliskili oldugunu ciimlelerinizle agiklayiniz.
K.M.S.(1): Denklemi (dogru yazdiysa) nasil yazdin? Anlatir misin?
Sonda Soru: yanlig ya da dogru yanitiyla ilgili;
e Denklemi tekrar kontrol eder misin?
e Dogru oldugundan emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.M.S.(2): Olusturdugun bu denklemdeki her say1 ve degisken i¢in ne sdyleyebilirsin?

596 kisilik bir organizasyon i¢in kag masanin yan yana gelmesi gerekir?

K.M.S.(1): Sonucu nasil buldugunu anlatir misin?

630 misafir i¢in 105 masa gerekiyorsa 101 masanin bulundugu organizasyonda kag

misafir vardir?
K.M.S.(1): Sonucu nasil buldugunu anlatir misin?
K.M.S.(2): Daha farkl1 bir yol ile nasil bulabilirsin?
Sonda Soru: ortak fark derse;
e Neden bu yolu tercih ettigini agiklar misin?

e Sence bu soruda hangi yol daha kullanish oldu?

Tolga Bey kalabalik ailelerin katilacagi bu diigiin organizasyonu i¢in sekizgen
masalart uygun gormiistiir. Peki, kalabalik ailelerin olacagini géz Oniinde
bulundurursak sizce masalari yan yana koymasi mi, yoksa ayri ayr1 koymasi mi

mantikli bir hamle olur?

K.M.S.(1): Neden boyle diisiindiin? Daha ayrintili anlatir misin?
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Sonda Soru:

e Masalar1 ayr ayr yerlestirirse, masa sayisi ile misafir sayis1 arasindaki

iligki nasil olur?
e  Ornek verir misin?

e Masalara ayr1 ayr1 oturulmasi durumunda 3 masaya ka¢ misafir

oturabilir?

K.M.S.: Genel anlamda sorularda tablo ya da grafikler olusturdun. Bunlar
olusturmadaki amag ne olabilir? Tablo, grafik ya da sema gibi gosterimler sorular1 ¢6zerken
sana yardimct oldu mu?

Sonda Soru: Tablo, grafik ya da sema disinda daha farkli gésterimler

kullanilabilir mi?

K.M.S.: Bu sorular1 bastan ¢6zmen gerekse, ¢oziimiinii ya da izledigin yolu
degistirmek istedigin sorular var mi?
Sonda Soru: Evet cevabim verirse;

e Hangi sorularin ¢6ziimiinii degistirmek istiyorsun?

e Hangi sorularda izledigin yolu/stratejini degistirmek istiyorsun?



EK 5. Uzman Goriisii Formu
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Cebirde Stratejik

C5: Ikna edici
aciklamalar yapma

Akil Yiiriitme Uzman Goriisii
Yetkinlikleri
Uygun | Uygun fakat gézden gecirilmeli Uygun degil
C1: Metni okuma,
yorumlama ve Aciklama:
baglami anlama
Uygun | Uygun fakat gézden gecirilmeli Uygun degil
C2a: Ilgili miktarlary
belirleme Aciklama:
Uygun | Uygun fakat gézden gegirilmeli Uygun degil
C2b: Miktarlar arasi
eklem iliskisi Aciklama:
Uygun | Uygun fakat gézden gegirilmeli Uygun degil
C3a: Cebirsel
gosterimler olusturma | A¢1klama:
C3b: Gosterimleri Uygun | Uygun fakat gozden gegirilmeli Uygun degil
yorumlama veya
gosterimler arasinda | Aciklama:
baglant1 kurma
_ Uygun | Uygun fakat gézden gegirilmeli Uygun degil
C4a: Cebirsel
islemleri ve hesaplari Aciklama:
hassasiyetle yapma
Uygun | Uygun fakat gézden gegcirilmeli Uygun degil
C4b: Sonuglarin
dogrulugunu kontrol Aciklama:
etme
Uygun | Uygun fakat gézden gegirilmeli Uygun degil

Agiklama:







