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Oz

Bu c¢alismanin amaci 7. sinif rasyonel sayilar konusunun problem
¢ozumlerinin APOS teorisi ile incelenmesidir. Konu ile alakall yapilan ¢alismalar
incelendiginde o6grencilerin rasyonel sayi konusunun ogreniminde genel olarak
zorlandiklari gorulmagtir. Arastirmanin orneklemini 2023-2024 egitim-6gretim
yilinda Mus ilinin merkeze bagl Kirkdy beldesinde bulunan Kirkdy Sehit Zekeriya
Yati imam Hatip Ortaokulu 7.sinif 6grencilerinden bir subede bulunan 15 égrenci
olusturmaktadir. Calisma icin 6grencilere agik uglu alti tane rasyonel sayilarla
islem gerektiren problem hazirlanmig ve uygulanmigtir. Calisma, nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi deseni kullanarak yapilandiriimisgtir. Calismanin
sonunda elde edilen veriler igerik analizi teknigi ile incelenmistir. Calismanin
sonucunda 6grencilerin bir dnceki Matematik ders basarisi ile APOS teorisi
genetik ¢cozimlemenin sonucunda elde edilen 6grenci verileri ile uyumlu oldugu

gOrulmustar.

Anahtar s6zcukler: problem, problem ¢6zme, rasyonel sayi, APOS teorisi.



Abstract

The aim of this study is to examine the problem solutions of the 7th grade
rational numbers subject with APOS theory. When the studies on the subject were
examined, it was seen that students generally had difficulty in learning the subject
of rational numbers. The sample of the research consists of 15 7th grade students
in a branch of Kirkdy Sehit Zekeriya Yati imam Hatip Secondary School, located in
the central town of Kirkdy in the province of Mus, in the 2023-2024 academic year.
For the study, six open-ended problems requiring operations with rational numbers
were prepared and applied to the students. The study was structured using the
case study design, one of the qualitative research methods. The data obtained at
the end of the study was examined using the content analysis technique. As a
result of the study, it was seen that the student’s success in the previous
Mathematics course was compatible with the student data obtained as a result of
genetic analysis of APOS theory.

Keywords: problem, problem solving, rational number, APOS theory.
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
APOS: Action (Eylem), Process (Sureg), Object (Nesne), Schema (Sema)
MEB: Milli Egitim Bakanligi

MOP: Matematik Ogretim Programi



Bolim 1
Giris

Problem Durumu

Matematik ile gunlik yasamda birgok alanda ¢ok sik
karsilagilabilmektedir. Bu ylzden Matematik siradan bir disiplin degildir ve
blyluk ©Oneme sahiptir. Geg¢miste hi¢cbir zaman o6nemini yitirmemis olup
glnumuzde ve gelecekte de 6nemini yitirmesi dngdrulmemis olan Matematik
disiplini birgok birey tarafindan sevilmemekte, onyargi ile yaklasiimakta ve zor
olarak gorilmektedir. Matematik, basit bilgileri sayma, organize etme gibi
gunlik yasam becerilerinden bilimsel arastirma ve teknoloji gelistirme gibi ¢ok
onemli etkinliklere kadar temel olarak hizmet eden ve insan yagsamindaki dnemi
g6z ardi edilemez en zorlu yapiya sahip disiplinlerden biridir (Calderon-Tena,
2016). Matematik alani ¢ok Onceki yillardan beri insanlar igin anlagiimasi
karmasik ve glug¢ olmustur. Matematik genis kapsamli bir disiplindir ve bu
disiplinin her bolimi o6nemlidir ancak en 6nemli bélumlerinden biri problem
¢6zme olmustur ¢unkl dinyada ve ulkemizde anlayan, disunen ve problem
¢ozebilen bireyler yetistirmek son derece dnemsenmistir. Degisen ve gelisen
¢aga ayak uydurmak icin sorumluluk sahibi, elestirel dugunebilen, problemleri
¢cbzmeye odaklanan ve kendi kararlarini kendi veren nesil yetistirmek, her
zaman amag¢ olmustur. Ulkemizde de tim diinyada oldugu gibi Matematikte
bircok konuda iglemler 6gretildikten sonra konuyla alakali problem c¢ozimleri

yaptiriimak istenmigtir.

Matematik Ogretim programinda kesirler ve rasyonel sayilar konusu
onemli bir yer almaktadir. Aslinda 7. Sinif 6grencileri rasyonel sayilar konusuna
cok yabanci degillerdir. Daha onceki yillarda gormus olduklari kesirler konusu
rasyonel sayilar konusunun temelini olusturmaktadir. 5 ve 6. Siniftaki kesirler
konusu yerini 7. Sinifta rasyonel sayilar konusuna birakmistir. 7. Siniftan sonra
rasyonel sayilar konusu ortadgretim konularinin arasinda da yer almaktadir.
Yapilan calismalarda &grencilerin, kesirler ve rasyonel sayilar konusunun
anlasiilmasinda zorluk yasadiklari gortulmektedir. (Toluk, 2002; Haser ve Ubuz,
2000; Ardahan ve Ersoy, 2003).



Matematiksel bilgi ve kavram olusum sureglerinin agiklanabilmesi igin
temel alinan kuramlardan biri de Piaget (2001)'in soyutlama c¢egitleridir.
Dubinsky ve arkadasglari, Piaget'in yansitici soyutlama anlayisi Gzerinde ¢alisip
calismayi! genigletip yeniden planlayarak APOS (Action, (Eylem) Process
(Sureg), Object (Nesne), Schema (sema)) teorik gercevesini gelistirmislerdir
(Arnon vd., 2014; Asiala vd., 1997; Dubinsky, 2002). Bu teorinin amaci
matematige ait kavramlarin ogrenilmesi icin gerekli zihinsel yapilari ve zihinsel
mekanizmalari ortaya koymaktir. Genetik ¢ézimleme ile modellenen bu yapi,
ogrenme ortamina isik tutan bir aracgtir ve 6gretim ortamlarinin tasarlanmasina
katki saglar (Arnon vd., 2014). Matematiksel kavramlarin anlasiimasinda nasil
bir yol izlenebilecegini ifade eden bu modelden yola ¢ikarak 6gretim etkinlikleri
tasarlanip ve bununla birlikte 6grenme slrecinin degerlendiriimesinde
kullanilabilir (Oktac ve Cetin, 2016).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada, Dubinsky’e ait olan APOS teorisinin bahsedilen zihinsel
asamalar ele alinarak ortaokul 7. sinif 6grencilerinin rasyonel sayilar ile ilgili
problemlerinin  ¢6zUmU konusunda o6grencilerin hangi asamada oldugunu

arastinip gérmek hedeflenmistir.

Matematik ¢ok onceki yillardan beri insanlar igin anlasiimasi gl¢ ve
karmasik bir alan olmustur. Ogrencilerin birgogu Matematik dersinde 6zellikle
problem ¢6zme kisminda sikinti yasamaktadirlar. Problem, temelde kiginin bir
amaca varmada engelleme (frusration) ile karsilasilan bir catisma (conflict)
durumudur (Morgan, 1995). Bireylerin gelecekte karsilasacagi problemlerin
ustesinden gelebilecek sekilde vyetistiriimesi egitimin her zaman o6ncelikli
hedeflerinden olmustur. Okulda o6gretimi yapilan matematigin en O6nemli
hedeflerinin arasinda; 6grencilerin gunlik hayatta karsilasabilecekleri olasi
problemlere karsl hazir olmalarina yardimci olmak, matematigi bir iletisim araci
olarak kullanabilen &grenciler yetistirmek ve oOgrencilerin karsilastigi her
durumda problem co6zebilen birer birey olarak yetistirmek yer alir (MEB, 2009;
MEB, 2013; Baki, 2018). Cocuklarin birgogunun problem c¢obzerken zorluk

yasadiklart kisimlar; bilgileri orgitleme, sistemlestirme ve kullanmadir. Bir



problemin ¢ozilmesi igin bireyin, problem ciimlesini anlamasi, ¢ozim igin uygun
olan verileri segmesi, ¢d6zUm igin gerekli olan planin secilmesi, problemi
¢ozmesi ve yaptidi ¢ozumun tutarli olup olmadidina karar vermesi, problemi
genigletmesi, alternatif 6nermesi gibi bir bilissel suregten gegmesi

gerekmektedir (Karatas ve Guven 2003).

Bireylerin gunlik hayatta karsilasmis olduklari problemleri c¢6zerken
dogal sayilar ve tam sayilar, bu problemleri ¢éziiminde bazi zamanlarda
yetersiz kalmistir (Siap ve Duru, 2004). Ogrenciler, rasyonel sayilar konusunda,
dogal sayilar ve tam sayilar konularinin 6grenilmesine kiyasla daha c¢ok
zorlanabilmektedirler. Ogrenciler rasyonel sayilar konusuna her ne kadar
kesirler konusundan yabanci olmasalar da rasyonel sayillar konusunun
anlasiimasinda zorluk ¢ekebilmektedir. Ayni zamanda gunluk yasantimizin bir
parcasi olan rasyonel sayillar konusunu Ogrenciler gunlik yasamla
iliskilendirmede ve bu baglamda karsilasabilecekleri problemlerin ¢ézimune

uyarlamada guclik yasamaktadirlar.

APOS teorisi, matematiksel bir kavramin égrenilmesinde birey tarafindan
olusturulan zihinsel yapilari analiz eder ve kavramin 6grenilmesine yo6nelik
bilesenler ortaya koyar. APOS teorisi bir kavrami anlayabilmek igin gerekli olan
bilesenleri agiga cikarabilecegi gibi 6grencilerin kavrama yoénelik kavramsal
anlamalarinin ne seviyede oldugunu da analiz edebilir (Arnon vd., 2014). Ayni
zamanda APOS teorisi matematiksel terimlerin 6grenme bigimini tanimlamayi
hedefleyen ve bireylerin herhangi bir terimi &grenirken zihinlerinde
olusturduklari sekilleri anlamalarini saglayan bir dizenek olarak gértlmektedir
(Bingolbali vd., 2016). APOS teorisi matematik egitimi igin oldukca faydali olan
bir duzenektir. (Bayraktar vd., 2019).

APOS teorisi 6grencilerin problem co6zumlerindeki hatalarin nerede
oldugunu ve neden yapildigini gosterebilir. Bu baglamda calismanin literatiire

katki saglayacagi ve birgok ¢alismaya yon vereceg@i dusunulmektedir.



Arastirma Problemi

Bu arastirmanin problemi 7. sinif 6grencilerinin Matematik dersi rasyonel
sayllar  konusunun problem ¢ozumlerinin  APOS teorik cergevede

degerlendiriimesi, seklindedir.
Sayiltilar

Bu arastirma igin hazirlanmig olan galisma kagidinin kapsam gecerliligini
ve hedeflenen ozellikleri belirledigi varsayilmistir. Ayni zamanda 6grencilerin
calisma kagidinda bulunan sorulara 6zenli, samimi ve durust bir sekilde cevap

verdikleri varsayilmigtir.
Sinirhiliklar

1) Bu arastirma egitimde var olan teorilerden yalnizca APOS teorisi ile
calisiimistir.

2) Bu arastirma Matematik Ogretim Programina ait kazanimlardan yalnizca
rasyonel sayilar konusunun problemleri ile ¢calisiimigtir.

3) Bu arastirma Turkiye’de bulunan illerden birinin bir devlet okulunda 6grenim

go6ren 7. sinif dgrencileri ile sinirli kalmistir.
Tanimlar

Problem. Problem, ortadan kaldiriimak istenen zor bir durum olarak
tanimlanabilir (Van de Walle, 2007).

Problem Co6zme. Sire¢ boyunca kargilasilan sorunu veya problemi
ortadan kaldirmak problem c¢6zme olarak tanimlanmaktadir (TUrnUkli ve
Yesildere, 2005).

APOS Teorisi. Matematiksel kavramlarin dgretilmesi slresi boyunca
bireyin olusturdugu zihinsel yapilari eylem (action), sure¢ (process), nesne
(object) ve sema (schema) olarak isimlendiren bir teoridir. APOS teorisine gore
eylem asamasinda olan bir birey bu eylemi icsellestirip slire¢ asamasina
gecerek slre¢ asamasinda 6grenenin yaptigi degisimler islem olmaktan ¢ikip
kapsullenirse nesne haline gelir. Sema ise bireyin bir kavram ile ilgili zihninde

var olan eylem, siirec¢, nesne ve farkli semalarin birlesimidir (Oksiiz, 2018).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolimde, problem ¢ozme, APOS teorisi ve rasyonel sayi kavrami

kuramsal gercevede incelenmis olup alaninda ilgili arastirmalara deginilmigtir.
Problem

Dewey (1910) problemi, insanin zihnini bulaniklastiran ve inanci belirsiz
yapan her sey olarak tanimlamaktadir. Karasar (2014) problemi, “bireyi,
bedensel ya da fikirsel agidan rahatsiz eden, kararsizlik ve birgok ¢6zim yolu
ihtimali olan her durum bir problemdir” olarak tanimlamigtir. Baska bir tanima
gOre problem, bir hedefe ulasabilmek icin hazir halde goriinen, standart veya
rutin bir yolun bulunmadigi durumdur (Smith ve Kosslyn, 2014). Problem, net
olarak bir amacin oldugu, bu durum hakkinda acgik olarak tanimlanmig
matematiksel ¢ozum yollari igeren ve bu ¢6zim surecindeki gabayi ifade etmek

icin kullanilabilir (Haylock ve Cockburn, 2014).

Olkun ve Toluk (2004) problemi, bireyde ¢6zim istegi uyandiran ve hazir
olarak ¢6zum asamalari olmayan fakat bireyin bilgi ve tecribelerinden yola
clkarak c¢o6zime kavusturabilecegi durumlar olarak ifade etmislerdir. Deveci
Topal ve Alkan’a (2010) gore problem, insan zihninde karigikliklarin nedeni olan
belirsizlik olarak tanimlanabilir ve bu agidan bir¢ok egitimci problem ¢6zmek icin

harcanan ¢abalari, 6grenme ve distiinme agisindan énemli gérmektedir.

Problem ile alakali tanimlar g6z éninde bulunduruldugunda problemin
ortak Ozellikleri; karmasik, glg¢, ¢6zime kavusturulma istegi uyandiran ve
genelde daha onceden karsilasiimamig olmasidir. Problem insan hayatini
olumsuz yone etkileyecek bir durumdur. Kisi dogasi gere@i karsilastigi bir
problemde 6ncelikle gerilip stres olur, daha sonra yasadigi bu gerginligi ortadan
kaldirmak ister. Dolayisiyla birey var olan problemi ¢dézime kavusturmak ister
ve bunun yollarini arar. insanlik tarihi boyunca problem her zaman var olmustur
ancak tarih boyunca bir problem siirekli devam etmemistir. insan dogasi geregi
ile bir problemle slrekli yasayamaz. Bu nedenle problem denilen durumun

¢o6zUme kavusmasi gerekir. Doga icinde insani diger canli varliklardan ayiran



en muhim oOzelliklerin basinda, onun karsilastigi problemleri akil, bilgi ve

deneyimlerinden yararlanarak ¢ozebilmesi gelir (Ceylan, 2008).
Problem C6zme

Problem ¢d6zme ile alakali literatirde galisiimis yerli ve yabanci birgok
calisma vardir. Calismalara gore problem ¢6zme genel olarak asagida

bahsettigimiz gibi tanimlanmaktadir.

Yesilova (2013), problem ¢dzmeyi bireyin daha ©Oncesinde bilgisi
dahilinde oldugu bireysel bilgi ve becerileri kullanma, belirsiz bir durum
karsisinda istenenleri bulma gayreti olarak acgiklamigtir. Problem ¢6zme, bir
amaca ulasmaya calisirken asilmasi gereken engellere kargin uyguladigimiz
biligsel iglemler kimesini igerir (Smith ve Kosslyn, 2014). Zehir (2013), problem
¢cozmeyi kisilerin karsilarina gikan zorluklari agsma sireci olarak ifade etmigtir.
Bu slre¢ problemi timiyle anlamayla bagslar ve tatmin edici bir ¢6zim
bulundugunda biter (Yesilova, 2013).

Sade bir tanimla problem ¢6zme “yaratici disunmeyi, elestirel
disunmeyi gerektiren, yani Ust dizey duslnebilmeyi barindiran bir beceri sekli”
biciminde tanimlanmaktadir (Erdem ve Geng, 2015). Problem ¢6zme, ¢6zim
bulmanin yani sira bir yol bulma, bir guglukten kurtulma, bir amaca en uygun
yoldan ulagsmak igin yapilabilecek hamlelerin bilingli olarak arastiriimasidir
(Polya, 1997).

Problem ¢bzme asamalar igceren bir¢ok sureci kapsamaktadir. Problem
¢ozme, bilissel karmasa olusturabilen agiklama, dederlendirme ve hipotezleri
deneme gibi zorlu bilissel suregleri icermektedir (Ekici ve Balim, 2013). Problem
¢ozebilme akilci yaklagsimli olmayl ve muhakeme becerisini gerektirebilir. Bir
problemi gunlik hayatta karsilastigimiz basit yontemlerle de bilimsel
yontemlerle de coOzebiliriz. Bilimsel agidan problem ¢dézme; bilimsel yontem,
elegtirel dusunce, yansitici duguince, karar verme, sorgulama gibi kavram ve

terimleri icinde bulunduran rasyonel disunce islemini olusturur (Aksoy, 2003).

John Dewey (1910) problem ¢b6zmeyi, dogal olarak arka arkaya siralanan

basamaklar tarafindan yonlendirilen bilerek ve isteyerek yapilan bir sire¢ olarak



gorar. Dewey’in modeli dgretilebilecek sekilde degerlendirmeye alinan alti temel

basamagi igerir.
1. Problemi fark etme,
2. Problemi tanimlama ve sinirlama,
3. Problemin ¢ézumunde kullanilacak verileri toplama,
4. Denenceler kurma,
5. Denenceleri sinama,

6. Cozume ulasma (Heddens ve Speer, 2005).

Birinci asamada, problemin aktarilmasi, d6grenciler ya da dgdretmenler
problemin var oldugunu bilirler. ikinci asamada, problemin agiklanmasi,
problemin varolugsunu tanimlar ve ¢6zumunde olusabilecek sinirliliklarini
belirler. Uglincti agsamada hipotez turetilir, bir ya da birden fazla olasi ¢oztumler
Onerilir. Dordincii asamada, hipotezlerden en iyi olanlar secilir. Besinci
asamada ise, secilen hipotezlerin her birinin glglu ve zayif yonleri belirlenerek
en iyi olan hipoteze karar verilir. Batin asamalari uyguladiktan sonra altinci
asamada c¢ozume ulagilir. Eger bir ¢dozime ulasilmazsa gerekli gorulen
asamaya tekrar donulur, tekrar edilir, hala ¢ozume ulagilmamigsa problemin o

¢6zUm yolundan vazgecilir.

John Dewey’in problem ¢6zme asamalarina benzer problem ¢6zme
basamaklari da Yaratici disiunme problem ¢6zme basamaklaridir. Yaratici

dusunme problem ¢6zme adimlari yedi tanedir;

1. Problemin tanimlanmasi,

2. Problemin analiz edilmesi,

3. Bircok alternatifin olusturulmasi,

4. Alternatiflerin analiz edilerek asgariye indirgenmesi,
5. Alternatiflerden birinin secilmesi,

6. Secilenin uygulamaya aktariimasi,



7. Sonuglarin kontrol edilmesi (Sadik, 2006).

Unli matematik¢i olan George Polya problem ¢ézme (izerine birgok
calisma yapmis ve kitaplarinda problem ¢dzmeyi detayli olarak incelemistir.
Polya’nin klasiklesmis kitabinda (How to solve- Nasil ¢ézulmeli, 1945) problem

¢6zme asamalari dort tane olup asagidaki gibidir:

1. Problemi anlama

2. Cozum igin plan hazirlama

w

Hazirlanan plani uygulama

N

. ©6zUmu degerlendirme

Birinci adimda o6grenciye sunulan problemi 6grencinin duastinmesi ve
anlamlandirmasi gerekir. Bu asamada ogrencilere ipugclari ile destek olunabilir.
“Problemde bize verilen bilgiler nelerdir? Problemde eksik olan ya da gerekli
olandan fazla bilgi var midir? Problemde 6zel olan herhangi bir sézclik var
midir? Problemin ¢ézimune dair ipuglari var mi?” gibi sorular 6grencilere
sorulmalidir (Davis, 2011; Akt. Yesilova 2013). ikinci asamada ¢dzimiin nasil
yapacagina dair planlar yapilir. ilk énce problemde istenileni belirleyip daha
sonra nasil ¢ozilecedi planlanir. Uglincli asamada problemin ¢dzimi igin
hazirlanilan plan devreye girer ve bir ¢6zime ulasiimaya calisilir. Dérdinci
asamada problemin ¢ozumu igin hazirlanilan planin ve ¢dézUmun dogru olup
olmadigina yonelik degerlendiriime yapilir. C6zim dogruysa plan dogru kabul

edilir yanhs ise gerekli yerlere geri donulir.

Problem c¢6zebilmenin gunlik hayatta ve biutiin alanlarda énemi blyuk
oldugu gibi matematikte de yeri ¢cok dnemlidir. Problem c6zebilme egitim ve
ogretimin tim disiplinlerinde olan ve kullanilan ancak daha c¢ok matematik
alaninda 6n plana ¢iktigi ve vurgulandigi bir beceridir (Krulik ve Rudnick, 1988).
Matematik egitiminin temel hedefleri arasinda yer alan hedeflerden biri de
ogrencilerin problem c¢c6zmeye yonelik becerilerini arttirmaktir (MEB, 2013).
Uzun yillar dugundlup arastirilan ve detayll inceleme sonucunda 2015 yilinda

yururluge giren hemen ardindan yeni egitim-O0gretim yilinda uygulamaya
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baglanilan ilkogretim matematik dersi eg@itim programinin ilk amaci problem
¢ozme olmustur. Alti onemle ¢izilen problem ¢6zme becerisi 6grencilere
kazandiriimasi gereken 21. yuzyll becerileri icerisinde bulunan st dizey
disunme becerilerini de iceren belki de en 6nemli ve en karisik Ust dizey
disunme sureci olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Akman ve Erden, 1998;
Jonassen, 2000; Korkut, 2002; Turnuklu ve Yesildere, 2005; Altun, 2011).

Problem ¢6zmeye dayali &gretim Matematik dersi mufredatinin
merkezindedir. Bu nedenle matematik egitimcileri, ddrencilerin problem ¢ézme
becerilerinin geligtiriimesi ve egitimin birincil amaci olmasi konusunda dusunce
birligindedirler (Karatas ve Giliven 2004). Ogrencilerde problem c¢ozme
becerisini gelistirmek matematik egitiminin 6nemli hedeflerinden birisidir
(Reusser & Stebler 1997). Bu anlamda matematik dersinin 6gretiminde ve
ogrenilmesinde problem ¢b6zmeye dayali surecin nasil iglenildigi c¢okca
onemlidir. Matematik dersinde basarili olmak, problem ¢6zmeye dayali surecin

iyi degerlendirilmesiyle dogrudan ilgilidir.

Problem ¢6zmeye yonelik sorularda ogrenciler surece aktif katilim
saglarlar. Aktif katihm saglayan &grenciler olumlu yonde birgok gelisim
gosterirler. Buna 6rnek olarak; akil yaritme, problem ¢6zme, iligskilendirme ve
benzeri mantiksal 6zelliklerin gelisimi gibi becerileri gdsterebiliriz. Ogrenciler
aktif olarak matematik alaninda problem ¢ézmeyi, ¢ézUmlerini ve distncelerini
paylasmayi, aciklamayl ve savunmayi, matematigi hem kendi icinde hem de
farkh disiplinlerle iligkilendirmeyi ve gesitli matematiksel kavramlari da égrenirler
(MEB, 2009).

APOS Teorisi

Piaget'in yansitici soyutlama ilkesine dayanan ve yapilandirmaci
yaklasimli bir teori olan APOS teorisinin temel ilkesi, kisinin matematiksel bir
terim hakkindaki anlayiginin, problemleri ve ¢ozumlerini sosyallik baglaminda
yansitarak ve belirli zihinsel yapilari olusturarak veya tekrardan yapilandirarak
ve bunlari bu problem durumlarinin Ustesinden gelmede kullanilacak semalar
halinde duzenleyerek gelismesidir (Cetin & Dubinsky, 2017). Bu teorinin
kurucusu Ed Dubinsky’dir. Dubinsky’e gore bu zihinsel yapilar, APOS teorisinin
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bas harflerinden olugan dort zihinsel yapidan olusmaktadir. Bu zihinsel yapilar;
Action (Eylem), Process (Sirec), Object (Nesne) ve Shema (Sema) olarak

isimlendirilirler.

Bazi arastirmalar yaparken Piagetin yansitici soyutlama ve bunlarin
matematiksel olarak dusunceleri hakkindaki fikirleri Dubinsky’nin dikkatini
¢ekmistir. Daha sonra Dubinsky APOS teorisini gelistirmis olup bu konu Uzerine
calismigtir. Dubinsky, APOS teorisi olarak bilinen gergeveyi gelistirebilmek igin
bircok igbirlikgi ile calismalarini surdirmustar (Arnon vd., 2014).

APOS, Piaget'nin yansitici soyutlama (reflective abstraction) ile ilgili
dusuncelerini anlama ve bu dusunceleri ileri seviyedeki matematik anlaminda
yeniden insa etme amaciyla gelistirilen, bir terimin 6grenilme suresince bilissel
yapilari agiga ¢ikaran teorik bir ¢cercevedir (Asiala vd., 1996; Dubinsky, 1991).
Piaget, kisinin biligssel insalar, hayatindaki bilissel 6grenmelerle etkilesimi
nedeniyle yapilandirdigini ve daha sonra karsilastigi bilissel 6grenmelerle
tekrardan etkilesime girerek gelisimsel olarak bu biligssel insalarin yeniden
olusturuldugu tezini ortaya atmis ve bu silreci yansitici soyutlama olarak

isimlendirmistir (Dubinsky & Lewin, 1986).
Zihinsel Mekanizmalar

APOS teorisi zihinsel yapilari Eylem (Action), Sure¢ (Process), Nesne
(Object) ve Sema (Schema) olarak isimlendiriliyor. Bu zihinsel vyapilar
olusturulurken yansitici soyutlama mekanizmasi igerir (Bingolbali vd., 2016).
Yani &grenciler matematiksel terimlerin &gdrenilmesi surecinde yansitici
soyutlamalar ile zihinsel yapilari olustururlar. Dubinsky (1991)’ye gére yansitici
soyutlama, zihinsel nesnelerin ve zihinsel nesneler Uzerindeki filllerin insa
edilmesidir  (Akt.,, Cekmez, 2013). Dubinsky vyansitici soyutlama
mekanizmalarindan dort tanesi Uzerinde durmustur. Bunlar genelleme
(generalization), i¢sellestirme (interiorization), kapsulleme (encapsulation) ve
koordinasyon (coordination) dur. Ancak daha sonraki calismalarinda Piaget’in
fikirlerinin Gzerinde calisarak bu dort mekanizmaya bir tane daha ilave ederek

tersine ¢evirme (reversal)’yi gelistirmistir.
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Tablo 1

Zihinsel Yapilar ve Zihinsel Mekanizmalar

Zihinsel Yapilar Zihinsel Mekanizmalar
Genelleme
Eylem igsellestirme
Streg Kapstlleme
Nesne Koordinasyon
Sema Tersine cevirme

Genelleme: Kisinin kargisina yeni bir bilissel gida ¢iktiginda var olan
bilissel dengesi bozulur (disequilibrating) ve uyumsama yapmaya
(accommodation) calisir. Bu durumda zihnindeki yapilari tanimak énemlidir
¢unkU yeni besinde, ne kadar sira disi gorinirse gorlinsun, mutlak ozellikler
vardir ve bu 6zelliklerden hareketle zihindeki taninan yapi ona da uygulanir
(Dubinsky & Lewin, 1986).

icsellestirme: Kisinin algilarinda bulunan bir olguyu anlamlandirma
amaciyla igsel suregler olusturmasi anlamina gelen igsellestirme, maddi
hareketlerin i¢sel durumlara donustlriimesi olarak da sodylenebilir (Dubinsky,
1991).

Koordinasyon: Koordinasyon kisinin yeni bir yapinin olusturulmasi igin,
birden fazla yapiyl koordine etmesi veya birlestirmesi seklinde ileri sirtlen
yansitici soyutlama cesitlerinden biridir. Ornegin, siniflama ve siralamanin

birlestiriimesi ile sayi teriminin olusturulmasi gibi (Dubinsky & Lewin, 1986).

Kapstlleme: Kapsilleme aktif olan slreclerin sabit nesnelere
donustirilmesidir. Kisinin zihninde kalici nesne, beraber slire¢ uygulanmasi,
farkh bir deyisle fiziksel veya algisal eylemler uygulanmasi ile elde edilir (Tall,
1999).

Tersine Cevirme: igsellestirilen bir siirecin tersine cevrilmesiyle yeniden
bir stire¢ elde edilmesidir, kendine 6zgu slreci kapsayan degisimler ¢cozllerek,
bireyin onu yeni bir stre¢ kuruldugunu duastinebilmesine imkan verir (Dubinsky,
1991; Meel, 2003).

11



icsellestirme

Eylem

NESNE SUREC

Koordinasyon
Geri Cevirme

Kapsiilleme

Genelleme

Sekil 1.Semalar ve $Semalarin Olusumu (Dubinsky, 1991)

Yukaridaki sekilde nesne ve slre¢ olusumunu zihinsel mekanizmalarla
olustugu gorualmektedir. APOS teorisini olusturan zihinsel vyapilarin ve
mekanizmalarin  gosterildigi sekle gore eylemlerin nesneler Uzerinde
icsellestirildikleri halinde surece donusurler. Eylemler sure¢ Uzerinde

kapsulledikleri halinde yeniden nesneye donusurler.
Zihinsel Yapilar

APOS teorisi bir bireyin matematiksel bir terimi anlamayi saglayacak
kiside zihinsel yapinin olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Zihinsel yapilar,
terimi 6grenebilmek icin gerekli olan eylemler, slrecler, nesneler ve semaya
isaret eder. Dubinsky’nin gelistirmis oldugu APOS teorisinin bas harflerinden
olusan eylem (action), sure¢ (process), nesne (object) ve sema (shema)

Dubinsky (1991)’e goére su sekilde ifade edilmektedir:

Action (Eylem). Onceden insa edilmis zihinsel nesnelerin digsal ipuglari
ile donusturulmesidir. Yani kisi, nesnelere eylemler uygulamak icin digtan gelen
ipuglarina ihtiya¢ duyar. Degisimler bu agamada digsal olarak algilanir. Kisi disa
bagimli oldugundan eylemlerin evrelerini hayal edemez (Cetin & Dubinsky,
2017). Dubinsky ve McDonald (2001) a goére eylem asamasinda, nesnelerin
donustirilmesi dis etken olarak disundlir ve bu asamadaki birey sadece
verilen bir uygulamayi yaparken acik olarak ya da ezber yontemi ile nasil bir

islem yapacagini bilir.

Eylem asamasinda bulunan kavramlar durgun haldedir ve bu asamadaki

kavramlar Gzerine daha farkli olugsumlar hareket ettirilemez. Bu diizey durgun
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kavramsallastirma olarak gorultr ve bu dizeyde kisi islem esnasinda sadece bir
adim hakkinda fikir edinebilir (Reed, 2007). Ornegin bir kisi kesir kavrami ele
aldiginda kesri dusunup ve bir nesneyi (genellikle pasta) dort esit pargaya bollp
bu pargalardan Gglinu almaktan fazlasini yapamiyorsa “Eylem” asamasinda
oldugu dusunulebilir. Buradaki pasta eylemin uygulandigi nesnedir (Bingdlbali
vd., 2016).

Soyutlama sirecinin en alt basamagi eylem kavramsallastirmasi olarak
gorulmektedir ancak olusturulacak kavram hedeflerin anlagiimasi igin
baslangigtir. CUnklu kavram olusmasi sureci eylemlerle baslayip ve bu
eylemlerin i¢sellestirimesiyle devam etmektedir. Birey, eylemi yansittiginda ve
icsel olarak bir faaliyet olusturdugunda, eylemi surec ile igsellestirmis olur
(Kabael, 2011). igsellestirme, eylemin tekrar edilmesi ile olur ve i¢sellestirilen
eylem sonrasinda dis etkenlerle ilerletimez ki bu nedenle bir st agamada olan

surec olarak adlandirilan igsel bir yapi olusur (Meel, 2003).

Process (Surecg). Sureg, eylem tekrar edildikge ve Uzerinde calisildikca
icsellestirilerek digsal uyaranlara ihtiyag duyulmadan doénustlrtlmesidir. Bu
asamada dissal ipuclarina ihtiyac yoktur (Tziritas, 2011). Ogrenciler siirec
asamasinda donusumlerini  yapabilir, bdtin adimlarnt acgik bir sekilde
gerceklestirmesine ihtiyag duymadan ve belirli adimlari gegerek g6z 6ninde
canlandirabilir. Slre¢ asamasinda olan bireyler, sireci ortaya koymayarak,
uygulama yapiyormus gibi distnebilir. Stire¢ olusumunu tamamlamis olan birey

slre¢ asamasinda yansitma ve tanimlama yapabilir (Deniz, 2014).

Slre¢ asamasinda olan bir birey disaridan gelen destege ihtiyac
duymaksizin déntsimin tim basamaklarini geri cevirebilir (Asiala ve digerleri,
1996). Siirec asamasina ulasmanin tek yolu eylemleri i¢sellestirme degildir. iki
surecin koordinasyonun saglanmasi ile veya bir slrecin geri cevrilmesi ile de
yeni bir sire¢c elde edilebilir (Bingolbali vd., 2016). Matematikte cesitli
olusumlarin elde edilebilmesi i¢in kavramin en duslk slre¢c asamasinda

olusturulmasi gerekmektedir (Akt. Deniz, 2014).

Object (Nesne). Sureg, donustirme-degistirme isleminden ayrilip bir

batin olarak algilanmasi ve Uzerinde farkli eylem veya suregler uygulanacak
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sekilde kapstllenmesi ile nesne durumuna gelir. Kapsulleme sureci, kisinin
matematiksel terim Uzerinde degisimler olusturana kadar belirli bir dizi strec
Uzerinde dusunmesini igerir (Tziritas, 2011). Eger birey slrecin tamamiyla
farkinda olursa, bu butunligin Gzerine donusumler yapabiliyorsa ve gergekten
bu tarz dénusumleri yapilandirabiliyorsa o zaman sureci bilissel nesne igerisine
kapsullemistir (Breidenbach vd., 1992; Dubinsky vd., 2005; Asiala vd., 1996).
Eylem igsellestirilerek “Sure¢” haline donusur. Slreg, Ogrenen Kisinin
yapabilecegi bir donlustirmedir. Bu donustirme 6grenen kisinin yaptigi bir igslem
olmaktan ibaret sayilmayip bir bitin olarak dustnulirse ve Uzerine bagska
eylem ve sureglerin uygulanabilecegi bilincine varilirsa sureg, “Nesne” olarak
kapsullenebilir. Matematiksel terimlerin donusumlerinin yapilabilmesi igin
sureclerin bir sira yansima ile kapsullenmesi gerekir. Bunun sonucunda Kkigi

“‘Nesne” agsamasina ge¢mis olur (Tziritas, 2011).

Matematiksel olan birgok durumda bireyin, var olan matematiksel terimin
sure¢ ve nesne olusumlari arasinda ileri geri hareket edebilmesi gereklidir
(Dubinsky & Harel, 1992; Dubinsky, 2001). Matematiksel bir terimin APOS
teorisinin nesne dizeyinde olabilmesi i¢in onun Gzerine farkl bir eylem ya da
surecin uygulanabilmesi gerekir. Asiala ve digerleri (2004)e gore 6grenen
kisinin, sireci kapsulleyip nesne olusturmasi, muhtemelen dinamik bir strece
bir eylem uygulama ihtiyaci hissettigi bir zamanda onu yansittiginda olur ki bu
olusum belirli bir diizenle olusup olusmadigi belli olmamakla birlikte asagidaki

gibi siralanabilir:

1. Bir suirece bir eylem uygulamak igin nesne yaratma ihtiyaci
2. Nesne olarak sirecin kapsullenmesi

3. Eylemin bu nesneye uygulanmasi.

Ogrenen kisilerin hangi asamada oldugunu bulmak her zaman kolay
olmayacaktir. Bireyler bazen eylem asamasinda tepki gosterirken bazen sirec
asamasinda veya nesne asamasindayken sure¢ asamasinda tepkiler
gOsterebilirler. Bu zihinsel yapilar hiyerarsik bir sistem icerisinde olduklari icin
seviye olarak anilirlar. Ogrenen kisi eylem asamasindan sonra siireg

asamasindan gecer veya slire¢c asamasindan sonra nesne asamasindan geger.
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Ancak bu durum sureg ile eylem agsamalari arasinda veya nesne ile sureg
asamalar arasinda gelgitler yasanmayacagi anlamina gelmez (Bingélbali vd.,
2016).

Shema (S$ema). Bir kisinin zihninde matematiksel terimle ilgili problem
¢6zUmil bolumlerinde kullanilan, o terimle iligkili bir ¢gerceve olusturmak Uzere
birbirine genel bazi kural veya sekillerle baglanmis olan Eylem, Sureg, Nesne
ve Semalar toplulugudur. McDonald (2001) a gore bir matematiksel terim icin
elde edilen net sema, bireyin eylemlerinin, slreglerinin, nesnelerinin ve birbirine
bazi genel kurallara bagl diger semalarinin bir araya gelerek olusturdugu bir
yapidir. Sema duzeyindeki bir o6grenci eylem, sure¢, nesne ve sema
basamaklari arasinda gidis gelis yapabilir (Weyer, 2010). APOS teorisinin son
asamasl olan sema, yeni bir matematiksel problem ¢6ziminde kullaniimak
Uzere g¢agirisim yapan eylemler, siregler, nesneler ve diger semalarin uyumiu
bir birlesimidir (Clark vd., 1997). Bir bireyde var olan bir matematiksel kavram ile
ilgili bilgisinin butiint o kavramla ilgili semasidir. Sema, bireyin zihninde bulunan
o kavramla alakali problem c¢oziamleri icin kullanilan, o kavramla ilgili ¢cergeve
olusturulmasi icin birbiri ile genel bazi kural ya da baglarla baglanmis olan
eylem, surec, nesne ve diger semalar toplulugudur. Bireyin zihninde olusan bu
cerceve kendi icinde tutarli olmalidir (Bingdlbali, 2016). Bir semanin tutarhligi,
kisinin belli bir matematiksel olayda kullanilip kullanilamayacagina karar

vermesini saglayan durumdur (Tziritas, 2011).

Dubinsky semanin dinamik bir obje oldugunu sdylemistir. Semada var
oldugu hareketliliginden, sirekli olarak gelisim ve degisim i¢inde oldugunu
vurgulamaktadir (Meel, 2003). Dubinsky (2001)'e gbre var olan sema, bir
matematik problemini c¢6zebilmek icin var olan sidre¢ ve nesnelerden
yararlanarak kullanilabilir ve Uzerine daha alt seviyedeki bilissel olusumlar

uygulanan bir nesne gibi hareket edebilir.
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Genetik Cozimleme

APQOS teorisi ile yapilan calismalarda genetik ¢ozumleme, 06gretim
yaklasiminin ayrilmaz bir parcasi olarak gorulur ve 6nemli bir rol oynar. Genetik
cbzumleme arastirmacilarin  matematiksel terimi 6drenme ve Ogretme
tecrubelerini, kavramin 6grenme ve dgretme sureclerinde karsilasilan zorluklara
odaklanan caligmalari ve kavramin tarihsel geligsimini temel alir (Arnon vd.,
2014).

Genetik ¢ozumlemenin iki farkl yolu olabilir:

1. Derse katihm saglayan 6grencileri niteliksel olarak sorgulayarak,
2. ik dnce genetik ¢dziimleme lizerine 6gretim planlayip daha sonra bu

ogrencileri niteliksel olarak sorgulayarak.

Her iki yolda da nitel veriler toplanir ve APOS’ a gore analiz edilir (Acll,
2015). ik yapilan genetik ¢oziimleme, kavramin 6grencilerin zihninde nasil
anlasildigini gorebilmek icin yapilir. Kavramin 6gretimi yapilirken égdrencilere
verilen etkinliklerden gelen cevaplara ve gozlemlere dayanarak ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklari zihinsel yapilar gorilebilir. Daha sonra ilk genetik
¢6zimleme ile égrencilerin olusturduklari zihinsel yapilar kiyaslanabilir. Genetik
¢cO6zimleme  oOgrencilerin  bir  kavrami  geligtiip  geligtiremediklerini,
gelistirebiliyorlarsa  nasil  gelistirdiklerini,  geligtiremiyorlarsa  nedenini
aciklayabilir. Bunlarla birlikte 6grencilerin gelisimleri, bireysel farkliliklari ve
performanslarda cgesitlilik de ortaya cikabilir. Eger 6grencide olan bu farkliliklar
ilk genetik cozimleme ile ifade edilemiyorsa duzenlenmeye gidilip ve tekrar
uygulanabilir. Batin bunlar dikkate alinarak genetik ¢coziimleme icin 6grencilerin
bir kavrami nasil 6grendiklerini ve 06grenirken &grencilerin karsilasacaklari

zorluklari agiklayabilen bir 6gretim araci diyebiliriz.
APOS teorisinin 6gretimsel uygulamasi

APOS teorisi Uzerinde temel olusturulan matematik egitimi arastirmasi ¢
gruptan olusmaktadir (Acil, 2015; Bingdlbali vd. 2016). Bunlar teorik analiz,

ogretimin desenlenmesi ve uygulanmasi, veri toplama ve analizdir.
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Kuramsal Analiz

Veri Toplama ve Ogretimsel Uvgulama
Analiz N ve Tasarim

Sekil 2. APOS Teorisine Dayali Aragtirma Tasarimi
APOS Teorisinin Bilegenleri
a) Teorik Analiz

Bu kisimda matematiksel bir terim Gzerinde teorik analiz yapilir. Teorik
cergevenin ilk asamasi olarak kabul edilen teorik analiz agsamasinda ilk olarak
arastirilan terimin epistemolojisi, bu terim ile ilgili yapilan arastirmalarin
sonuglari, literatlr taramasi ve arastirmayi yapan kisinin matematiksel bilgi ve

tecruibeleri ortaya konulur (Kabael, 2011).

Teorik analizin amaci; édrenen Kisilerin kavramlari ingsa ederken hangi
asamalardan gecebilecegini ve bunu yaparken hangi zihinsel mekanizmalari
kullanabilecegini belirlemektir. Asiala ve digerleri (2004)’e gore teorik analizin
amacl kiginin bir kavrami anlamasi ya da gelistirmesi igin olusturabilecegi
bilissel insalarin belirlenmesini iceren, genetik ayrisma veya farkli bir ifadeyle bir
bilis deseninin ortaya ¢ikarilmasidir. Genetik ayrisma kisinin herhangi bir terimin
ogrenilme surecinde olusturdugu 6zel bilissel yapilar seklindedir (Dubinsky,
2001). Bu genetik ayristirma 6gretimin modellenmesi ve uygulanmasi igin zemin
olusturur ¢unku kisiden olusturmasi beklenen biligsel yapilara yonelik bir stre¢
ile kavrami olusturacagi fikri APOS teorisine iliskin calismalarin ayirt edici
Ozelligi konumundadir (Akt. Deniz, 2014).

b) Ogretimin Desenlenmesi ve Uygulanmasi

Ogrenen bireylerin matematiksel bir konuyu yapilandirirken kullandiklari

zihinsel mekanizmalar ve olusturduklari zihinsel vyapilar anlasiliyorsa
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egitimcilerin bunlar kullanarak olusturabilecedi 6grenme ortaminin nasil olmasi
gerektigini belirlemeleri gerekir. Ogretimin modellenebilmesi icin matematiksel
terimlerin genetik ayrismasi olmasi gereken bir altyapidir (Asiala vd., 1997).
Ogretim slirecinde genetik ayrismanin merkeze alinmasinin nedeni ise kisilerin
ilk genetik ayrismada bahsi gecgen biligsel ingalari ortaya koymalari ve kavrami,
matematik ozelinde veya diger disiplinlerde kullanabilme olanagi sunan bu
zihinsel yapilari olusturabilmelerini saglamaktir (Dubinsky, 2001). Bu gibi
dusunceler esas alinarak ACE (Activities, Classroom Discussions, Exercises)
adi verilen 6gretim déngusu olusturulmustur. ACE 6gretim dongusu, etkinlikler
(Activities), sinif gorevleri (Class tasks) ve alistirmalar (Exercises) olacak
sekilde ¢ unsurun ingilizce karsiliklarinin bas harflerinin birlesimiyle olusup
adlandiriimaktadir. Bu yaklasim klasik yaklasimlardan farkli olmak istemigtir.
Klasik yaklagsimda oldugu gibi sadece ders Uzerine degil okul disinda da gesitli
etkinliklerle 6gretim yapmayi hedeflemistir. Bu yaklasima goére klasik ogretim
sekli olan ders, soru ¢cozme ve ev 6devi esnasinda etkinlikler, sinif tartismalari
ve ev ddevleri olacak bicimde degistiriimistir (Cetin ve Top, 2014). Ogrencinin
anlamli 6grenmesini saglamasi ile sinifta bulunan herkese o kavrama yotnelik
problem ¢ézme ve bol bol standart alistirma yapma olanag: verilir (Dubinsky &
McDonald, 2001). Tasarlanan bu 63drenme sureci ile arastirmacilara kuramsal
acidan toplaylp analiz edebilecegi veriler sunmasi agisindan 6nem arz
etmektedir (Akt. Deniz, 2014).

c) Veri Toplama ve Analiz

Ogretim surecinde elde edilen verileri toplayip analiz etme ve bir
degerlendirme slrecidir. Ogrencilerin acik uglu sorulara verdigi cevaplar ile
ogrencilerle yapilan gorusmeler ve bu suUrecgte yapilan gozlemler veri toplama

araci olarak kullanilabilir.

APOS teorik cercevesinde oOgrenciler acik uclu sorular sorulup
ogrencilerin yanitlari incelenir buna ek olarak ogrencilerle gorusme de
yapilabilir. Ogrencilerin acgik uclu sorulara verdikleri cevaplari aciklamalarina ve
cevaplarini tekrar dusunmelerine yol acarak, ogrencilerin biligsel sureclerini

tanimaya imkan veren detayl gorusmeler, sorulara verilen tum gesitli cevaplarin
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detayll bir sekilde arastirimasi icin katilimcilarin sadece kuguk bir kismiyla
yapilmaktadir (Asiala vd., 2004). Tum bu veriler dogrultusunda, 6grencilerin
aciga cikardiklari bilissel olugsumlarin, teorik analiz kuramlariyla uygunluk olup
olmamasina gore analiz edilip degerlendiriimesiyle ilk genetik ayrismanin

yeniden olusturulup olusturuimayacagina karar verilir (Akt. Deniz, 2014).
Rasyonel Say1 Kavrami

Rasyonel sayilar kavrami Matematik Ogretim Programina (MOP)’e gore
tam sayilarla iglemler 6grenme alaninin alt 6grenme alani olarak ilk defa
ortaokul 7.sinif mufredatinda gorulmektedir. Es pargalara ayrilmig bir bitinun
parcalarindan biri veya birkagi olarak tanimlanan kesir kavrami ilkokul birinci
siniftan ortaokul altinci sinifa kadar her sinif dizeyinde islenirken “rasyonel
sayllar” kavrami olarak ilk kez yedinci sinifta islenmektedir. Rasyonel sayi
kavrami matematik o6gretim programlarinda, ilk kez yedinci sinifta bulunur.
Rasyonel sayilar genellikle a, b tam sayi, b#0 ve a, b aralarinda asal olmak
Uzere a/b seklinde yazilabilen sayilardir, a/b ifadesindeki a pay, b ise paydadir.
Rasyonel sayilar kiimesi “Q” sembolu ile gosterilir. Her tam sayinin paydasinda
gizli 1 oldugundan dolayr tam sayilar da rasyonel sayi oldugu kabul edilir.
Rasyonel sayilarda toplama ve c¢ikarma islemleri yapabilmek igin sayilarin
paydalarin ayni olmasi gerekirken rasyonel sayilarda ¢garpma ve bolme iglemleri
yaparken paydalarinin ayni olmasina gerek yoktur (Milli Egitim Bakanhgi [MEB],
2019).

Dogal sayl ve tam sayilar gunluk yagsamdaki problemleri kargilamakta
yetersiz kalabilmektedir. Bundan 6turt yeni sayi sistemlerine ihtiya¢g dogmustur.
Gunlik yasamda yeri ve 6nemi gittikce buylk olan rasyonel sayilar; dogal
sayilar ve tam sayilara oranla daha zor ve karmasik olarak dugsunulmektedir.
Rasyonel sayilarin farkl olmasi ve karmasik 6zelliklere sahip olmasi rasyonel
sayllarin 6gretiminde bazi zorluklar beraberinde getirmistir (Ozkan, 2019).
Rasyonel sayilarin c¢esitli anlamlari mevcuttur. Bunlar; parca-buttn, bolim,
oran, 6lcme ve islemci (operatdr)’dir. Rasyonel sayilarda anlam cesitliliginin
varhdr konunun o6grenilmesin de zorluk yasatmaktadir. “a/b” seklinde ifade

edilen rasyonel sayi, problem durumuna goére parca-butun iligkisi, 6lgme anlami,
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sadece bolme iglemi veya bir ¢esit kargilastirma (oran) gibi farkli anlamlariyla
kullanilabilmektedir (Sinicrope, Mick, & Kolb, 2002).

Matematik d6gretim programina gore sayilar ve islemler 6grenme alanina

ait rasyonel sayilar ve rasyonel sayilarla iglemler alt 6grenme alanindaki

kazanimlar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2

Matematik Ogretim Programinda Rasyonel Sayilar

Sinif Diizeyi

Kazanimlar

M.7.1.2.1. Rasyonel sayilari tanir ve sayl dogrusunda gosterir.
M.7.1.2.2. Rasyonel sayilari ondalik gosterimle ifade eder.

M.7.1.2.3. Devirli olan ve olmayan ondalik gdsterimleri
rasyonel sayi olarak ifade eder.

M.7.1.2.4. Rasyonel sayilar siralar ve karsilastirir.

Tablo 3

Matematik Ogretim Programinda Rasyonel Sayilarla islemler

Sinif Duzeyi Kazanimlar
M.7.1.3.1. Rasyonel sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapar.
7

M.7.1.3.2. Rasyonel sayilarla carpma ve boélme islemlerini
yapar.

M.7.1.3.3. Rasyonel sayilarla ¢ok adimli iglemleri yapar.
M.7.1.3.4. Rasyonel sayilarin kare ve kuplerini hesaplar.

M.7.1.3.5. Rasyonel sayilarla islem yapmayl gerektiren
problemleri ¢ézer.

ilgili Arastirmalar

Bu bolimde problem ¢ézme, APOS teorisi ve rasyonel sayilar ile ilgili

arastirmalara yer verilmigtir.
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Problem ¢ozme ile ilgili aragtirmalar

Kanar (2022) calismasinda, problem ¢b6zme oOgretiminin 5. sinif
ogrencilerinin matematiksel problem ¢dézme performanslari tzerindeki etkilerini
U¢ zaman diliminde arastirmistir. Arastirma, 2020-2021 egitim-6gretim yili bahar
doneminde Nigde ilinde bir 6zel okulda 6grenim goéren 31 tane 5.sinif
ogrencisine uygulanmistir. Ogrencilere gériisme formu uygulanmistir. Arastirma
yontemlerinden nicel arastirma ydntemi kullaniimistir. On test, son test ve
kalicihk testi uygulanmistir sonuglar detayli incelenmistir. Yapilan testler
sonucunda pozitif korelasyon oldugu gérulmustir. Sonug olarak problem ¢6zme
ogretimi gorus formunun uygulanmasindan elde edilen sonuglar, problem
cbzme Oogretimin 5. sinif 6grencileri Uzerinde olumlu etkiler biraktigr aciga

cikmistir.

Karaoglan (2009) calismasinda 6. sinif ogrencilerinin EBOB-EKOK,
kimeler ve dogal sayilar konusu ile ilgili problem ¢ézmeye dayali etkinlikler
sonrasi problem ¢dézme basarilari ile matematik basarilari arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Bu ¢alisma icin olarak égrencilerin problem ¢bézme basari puanlari
ile Seviye Belirleme Sinavindaki (SBS) matematik netleri arasindaki iliski de
irdelenmistir. Bu calismanin érneklemini istanbul'da 6zel bir okulda 6grenim
goren 170 tane 6. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmanin yéntemi nicel
arastirma yontemidir. Sonug olarak 6. sinif 6grencilerinin EBOB-EKOK, kiimeler
ve dogal sayilar konularinda problem ¢ozmeye dayali etkinlikler sonrasi aldiklari
problem ¢dzme basari puanlari ile ortalama matematik basari puanlari arasinda
ve Oogrencilerin SBS’deki matematik netleri ile problem c¢6zmeye dayali
etkinlikler sonrasi aldiklari problem ¢dézme basari puanlari arasinda anlamli

pozitif bir korelasyon oldugu gorulmustir.

Zorbozan (2021) c¢alismasinda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin
matematiksel Ustbilis farkindaliklari, problem ¢c6zmeye dair tutumlari ve problem
cbozme becerilerini irdelemeyi ve aralarindaki iligkiyi ortaya c¢ikarmayi
amaclamigtir. Arastirmanin  6rneklemini, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda
Mugla ilinin Mentese, Dalaman ve Fethiye ilgelerinde ortaokul 7. sinifta 6grenim

gbren 269 ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada nicel arastirma desenlerinden
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iligkisel tarama modeli kullanilmistir. Arastirmada Matematiksel Ustbilis
Farkindaligi Olgegi, Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegdi ve Dereceli
Puanlama Anahtari kullanilmigtir.  Sonu¢ olarak 7. sinif 6grencilerinin
matematiksel Ustbiligsel farkindaliklarinin yuksek, problem ¢6zmeye yonelik
tutumlarinin olumlu, problem ¢6zebilme becerilerinin ise orta dizeyden biraz st

seviyede oldugu agiga ¢ikmistir.

Yesilova (2013) calismasinda ortaokul 7. sinif dgrencilerinin matematik
basarisi ortalamanin altinda ve ortalamanin Ustunde olan 6grencilerin problem
¢ozerken kullandiklari problem ¢b6zme planlarinin  gesitliliginin - ve  kritik
hareketlerinin neler oldugu, degiskenlik gosterip gostermedigi, yapilan problem
¢bzme ve problem ¢6zme planlarini egitiminin 6drencilerin problem ¢6zme
basarilarini ve kullandiklari planlarin gesitliligini nasil etkiledigini arastirmistir.
Aragtirmanin érneklemini 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilindeki bir
devlet okulunun 7.sinif 6grencilerinden 60 dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilere
acik uclu problem ¢ézme testi ve gérisme yontemi uygulanmigtir. Sonug olarak
matematik basarisi ortalamanin Uzerinde olan 6grencilerin problem ¢bézebilme
becerilerinin daha yuksek oldugu, kullandiklari planlarin gesitliliginin daha fazla
oldugu, c¢oézumlerini daha detayli bir sekilde yaptiklari, planlari daha etkili

kullandiklari ve farkli planlari karsilastirmaya istekli olduklari agiga ¢ikmistir.

Ozcan (2005) calismasinda ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinin
problem ¢c6zme stratejileri ve matematiksel modellemenin problem ¢ézmedeki
yeri ve 6nemini incelemistir. Bu calisma betimsel ve deneysel bir ¢alismadir.
Aragtirman nitel arastirma yontemlerinden amacli ornekleme yontemine gore
yapilmistir. Ortaokul 6, 7 ve 8.sinif Ogrencilerine arastirmaci tarafindan
matematiksel modellemeye uygun problem hazirlanip uygulanmistir. Sonug
olarak her kademede kullanilan problem ¢ézme stratejilerinin farkli oldugu aciga
cikmigtir. Ortaokul 6grencilerin problemleri ¢ézerken kullandiklari problem
cozme stratejileri yuzdelik oranla olarak disuk cikmistir ve bunlardan en az

kullanilani matematiksel modelleme stratejisi bulunmusgtur.

Kurbal (2015) calismasinda 6. sinif 6grencilerinin Zeka Oyunlari dersinin

problem ¢6zme ve akil yidrutme becerilerine olan etkisini incelemistir. Bu
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calismanin orneklemini 2014-2015 0&gretim yilinda Ankara ilinin Golbasi
semtinde bulunan 6zel bir ortaokulda 6grenim goren ve Zeka Oyunlari dersi
alan 40 tane 6.sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
8 tane acik uglu problem hazirlanip 6n test son test olarak uygulanmigtir.
Katilimcilara ek olarak yari-yapilandiriimis goérusmeler ve degerlendirme
formlar yapilmigtir. Sonuc¢ olarak katilimcilarin Zeké& Oyunlari dersinde
oynadiklari akil yaratme ve islem oyunlarini, strateji oyunlarina ve ¢dzdukleri
zeka problemlerine bagh oldugu ve katilimcilarin bu oyun hakkinda olumlu

dusuncelere sahip olduklari goralmustar.

Durna (2022) calismasinda ortaokul 6grencilerinin matematik dersinde
problem kurma 6zyeterlikleri, matematik problemi ¢ézme tutumlari ve problem
¢ozmeye yonelik yansitici dusinme becerilerinin inceleyip, aralarinda anlamli
bir iliski olup olmadigini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada model olarak
iliskisel tarama modeli kullaniimistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2021-2022
egitim-o6gretim yilinda Van ilinin Muradiye ilgesi'ndeki MEB'e bagli ortaokullarda
ogrenim gormekte olan 5, 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinden 579 d&grenci
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araclari olarak "Problem Kurma Oz
Yeterlik Olgegi", "Matematik Problemi Cézme Tutumlari Olgegi (MPCTO)",
"Problem Cézmeye Yonelik Yansitici Distinme Becerisi Olgegi" ve "Kisisel Bilgi
Formu" kullaniimistir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS 22 paket programi
ile analiz edilmistir. Sonuc¢ olarak 6gdrencilerin problem kurma o6zyeterlikleri,
problem ¢o6zme tutumlari ve problem ¢ozmeye yonelik yansitici dusinme
beceriler cinsiyete ve sinif diizeylerine gore fark gostermektedir ve 6grencilerin
problem kurma 6zyeterligi, problem ¢6zme tutumunun ve problem kurmaya dair

yansitici dusunme becerilerinin arasinda anlamli iligski oldugu belirlenmistir.

Aydin (2015) calismasinda ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin basari
gldusu dlzeylerini ve problem ¢dézmeye ydnelik yansitici disiinme becerisi
diizeylerini incelemistir. Arastirmanin drneklemini istanbul il sinirlari icerisinde

yer alan 2 0zel 2 devlet ortaokulunda ogrenim goéren 461 Ogrenci

olusturmaktadir. Bu arastirmanin verileri "Basari Gudusu Olgcegi" ve "Problem

oy

Cozmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerisi Olgegi" kullanilarak toplanmistir.
Bu arastirmada nicel arastirma yontemi kullanilmigtir. Sonug olarak 6grencilerin
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basari gudusu 6lgcegin ortalamasi, basari gudusu Olgeginin orta noktasindan
kiiciik bulunmustur. Ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik yansitici disiinme
becerisi dlgek ortalamasi, problem ¢dzmeye yodnelik Olcek orta noktasindan
diguk cikmustir. 8.sinif o6grencilerinin  problem ¢6zmeye dayali yansitici
disunme becerileri ile matematik dersine dair basari gudulerinin arasinda

anlamli ve olumlu bir iliski agiga ¢ikmstir.

Yilmaz (2003) calismasinda 7.sinif ogrencilerinin  problem ¢6zme
becerilerinde bilisustl  egitimin  etkilerini incelemigtir. Bu arastirmanin
orneklemini 72 yedinci sinif dgrencisi olusturmustur. Bu ¢alisma igin dgrenciler
uc¢ farkli durumda ylzde konusuyla alakali problemleri ¢ézmugstir. Eslesen
gruplara problem ¢6zimi esnasinda bilissel ve bilisistu becerilerini test etmesi
icin bazi problemler verilmig, esler sirayla bu problemleri ¢oziimlenmigtir.
Bireysel grup da ayni problemleri ¢ozimlemigler. Diger grup ise normal egitim
aldi, bu gruba biligustu problemler verilmemigstir. Arastirmanin yontemi nicel
arastirma yontemidir. Sonu¢ olarak bu U¢ grup nicel arastirma yonteminde
bulunan testler ile incelenmis olup bilisistl egitimin 6grencilerin problemleri
daha iyi anladiklarini ve ¢ézume ulasamasalar da problemi ifade edebildikleri

acgiga cikmistir.
APOS Teorisi ile ilgili galigmalar

Acil (2015) calismasinda soyutlama sureglerinin irdelenmesine uygun
oldugu dusunulen alt 6grenme alanlarindan denklemler konusu Uzerinde
calismigtir. Bu alt 6grenme alani kapsaminda o6grencilerin degisken, cebirsel
ifade, oruntl, esitlik ve denklem gibi kavramlari yapilandirma surecleri APOS
teorisi asamalari c¢ercevesinde incelenmigtir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Sonug olarak soyutlama
sureclerinin temel olarak alinmasina yonelik ogretim surecinin kaliteli bir

ogrenme igin lazim olabilecegi sdylenebilir oldugunu gozlemlemistir.

Gurbuz (2018) calismasinda 7. sinif 6grencilerinin oran ve oranti
terimlerini yapilandirma asamalarini incelemistir. Ogrenim-6gretim asamasinda
matematiksel terimlerin gergcek yasam durumlari g6z onunde bulundurularak,

sinif alaninda bir derin anlayisla gelistiriimesini hedefleyen otantik 6grenme
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yaklagsimi iceren etkinlikler ile planlanmig, calisma kagitlari hazirlanmis ve
uygulanmigtir. Daha sonra tematik ve igerik analizi ile oran ve oranti terimlerinin
yapilandiriima asamasini APOS teorik gergevesi ile incelenmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin 6grenme durumlari irdelendiginde oran ve oranti terimlerinin ne
anlama geldigini ifade edebilme ve gunluk hayatta etkin olarak kullanabilme

yonunde olumlu izler olusturdugu gbzlemlenmistir.

Oksiiz (2018) calismasinda 5. sinif dgrencilerinin kesir kavraminin
olusturma sureclerini APOS teorik gercevesinde incelemigtir. Calismada nitel
arastirma ydntemlerinden eylem arastirmasi yontemi kullaniimistir. Ogrencilere
probleme dayall 6gretim etkinlikleri iceren ¢alisma kagidi verilmis olup dénutler
icerik analizi yontemiyle irdelenmistir. Sonug¢ olarak probleme dayali 6grenme
yaklasiminin dgrencilerin Matematik dersine kargi tutumlarini olumlu ydnde
etkiledigi; problem c¢o6zebilme yetenegini ve elestirel disinme becerilerini

gelistirdigi gdzlenmistir.

Bayraktar (2020) calismasinda 5. sinif 6grencilerinin ytzdeler konusu ile
ilgili 6grenme sureglerinin probleme dayal 6gretim yaklagsimiyla APOS teorik
cercevesinde incelemistir. Calismada o6grencilerin  probleme  verdikleri
cevaplarin APOS teorisi asamalarindan hangisinde oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilere problemlerden olusan dgrenci kagitlari verilmis olup dénutler igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Sonug olarak dgrencilerin derste eglendikleri,
problem sorularina kargi olumlu tutum gelistirdikleri ve problem becerilerini

gelistirdikleri gozlemlenmistir.

Agacdiken (2021) galismasinda 5. sinif 6grencilerinin dinamik matematik
yazilim destekli ogretimi ortaminda dikdortgenin alani kavramini yapilandirma
sureclerini incelemistir. Ogrencilerin kavram olustururken hangi asamada
zorlandiklari  tespit edilmeye calisiimistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi  yontemi  kullaniimistir.  Ogrencilere
hazirbulunugluk testi uygulanmis olup testin sonuglari ve uygulayici gozlemleri
sonucu elde edilen veriler APOS teorik cercevesi ile icerik analizi yontemi
kullanilarak derinlemesine incelemistir. Sonug olarak bazi égrencilerin, alani hig¢

bosluk kalmadan kaplayan birim karelerin sayisi olarak nesne duzeyinde
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kavramsallagtiramadigi, bazi 6grencilerin ise dikdortgenin alan formulini nesne
dlizeyinde kavramsallagtiramadigini gérmustir. Ogrencilerin blyik kisminin

alan ve alan formulu kavramlarini kapsullerken zorlandiklarini tespit etmistir.
Rasyonel sayilarla ilgili galigmalar

Ozgifgi (2007) calismasinda 7. sinifta okutulan rasyonel sayilar
konusunda o&grencilerin hatalari ve vyanilgilari arastirmigtir. Arastirmanin
evrenini Konya ve Aksaray illerinin 7.sinif 6grencileri olugturmaktadir.
Ogrenciler sosyoekonomik durumlarina gére gruplandirilarak segilmis olup
toplamda 943 6grenci galismaya katilmistir. Arastirma icin 7. sinif 6grencilerine
arastirmaci tarafindan gelistirilen teshis testi uygulanmistir. Hazirlanan test 20
sorudan olusup 30 dakikalik sure verilerek tamamlanmigtir. Bu arastirmanin
sonucunda rasyonel sayilar konusunun ogretiminde eksik 6grenmelerden

kaynaklanan dnemli yanilgilarin ve hatalarin oldugu tespit edilmistir.

Goktirk (2013) calismasinda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin rasyonel
sayllar konusunu gunlik hayat problemlerinin ¢6zimine olan transfer
dizeylerini arastirmigtir.  Calismada arastirma yontemlerinden eylem
arastirmasi yontemi kullaniimistir. Calismanin érneklemini 2012-2013 egitim-
ogretim yilinda Elazig merkez Ko¢ Ortaokulu ve merkez Tevfik Yaramanoglu
Ortaokulunda okuyan 7.sinif 6grencilerinden 202 &grenci olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama aracglarindan MEB’in yapmis oldugu seviye belirleme
testi (SBT) ve arastirmaci tarafindan gelistiriimis olan Rasyonel Sayilar Transfer
Testi (RSTT) uygulanmistir. Arastirmanin analizi icin istatiksel islemler
uygulanmigtir. Veriler SPSS-16 ile incelenmistir. Sonu¢ olarak tum veriler
incelendiginde ortaokul 7. sinif égrencilerinin rasyonel sayilar konusundaki
bilgilerini gunlik hayat problemlerine orta dizeyde transfer ettikleri sonucu

ortaya ¢ikmistir.

Ustiindag (2021) calismasinda 7. sinif 6grencilerinin rasyonel sayilar
konusunda illustrasyonlara yonelik problem kurma etkinlikleri ile problem kurma
ve ¢Ozme becerileri gelisimini arastirmigtir. Bu calismada ogretim deneyi
yontemi kullanilmigtir. Calisma grubunu Dogu Karadeniz Boélgesinde bulunan
bir devlet okulunun 7. sinif dizeyindeki 31 6grenci olusturmaktadir. Calisma
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grubuna 0On test-son test olarak problem ¢ozme becerisi 6lgedi uygulanmistir.
Uygulama surecinde c¢alisma yapraklari, uygulama sonrasi o6grencilere yari
yapilandiriimis gorisme formu uygulanmigtir. Verilerin analizi nitel ve nicel veri
analizi yontemleri ile irdelenmistir. Calismanin sonucunda illistrasyonlar ile
problem kurma c¢alismalarinin, 7. sinif 6grencilerinin problem kurma becerileri

arasinda olumlu iligki oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Gurtas (2021) calismasinda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin rasyonel
sayllar konusundaki matematiksel dusunme ve problem ¢b6zme beceri
duzeylerini arastirmigtir. Bu calismada arastirma yontemlerinden hem nicel hem
de nitel arastirmayi iceren betimsel bir arastirma yapilmistir. Nicel verilerin
analizi SPSS 25 paket programi ile incelenmis, nitel verilerin analizi 6grencilerin
yaptidi islemleri inceleyerek elde edilmigtir. Bu arastirmaya 2020-2021 egitim-
ogretim yilinda Bingdl ilinde bulunan 7 farkli devlet okulundaki 241 tane 7.sinif
dizeyindeki o6grenciler katiimistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerde
ortaokul 7. sinif &grencilerinin rasyonel sayilar konusundaki matematiksel
disunme ve problem ¢6zme becerilerinin beklenen dizeyde olmadigi

gOruimustar.

Koc (2022) calismasinda 7. sinif rasyonel sayilar ve rasyonel sayilarla
islemler Unitesinin Ogretiminde animasyon ve Kkarikatir kullaniimasinin
ogrencinin akademik basarisina ve kaliciligina etkisini arastirmigtir. Arastirmaya
2021-2022 egitim-6gretim yili gtz doneminde Kayseri ili Melikgazi ilcesinde
bulunan Milli Egitim Bakanlgina bagli bir devlet okulunda 6grenim goren 53
ogrenci katilmistir. Arastirmanin yontemi 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desendir. Kullanilan veri toplama araci arastirmaci tarafindan
gelistirilen Rasyonel Sayilar ve Rasyonel Sayilarla islemler Basari Testidir.
Verilerin analizi SPSS programi ile yapilmistir. Calismanin sonucunda
arastirmaci tarafindan hazirlanan karikaturler ve animasyonlarla desteklenen
yapilandirmaci 6gretim ile ders islemenin 7.sinif 6grencilerinin matematik

basarisini artirdigi ve bilgilerin daha kalici oldugu agiga ¢ikmistir.

Ozkan (2023) caligmasinda rasyonel sayilar ve rasyonel sayilarla

islemler konusunda etkinlik temelli 6gretim yénteminin kullaniimasinin 7. sinif
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ogrencilerinin akademik basarisini, bilgilerinin kalicilligini ve matematik dersine
olan tutumlarini aragtirmistir. Arastirmaya 2021-2022 egitim-0gretim yilinda
Bartin ilinde bulunan bir devlet okulunda 7.sinif dizeyinde deney grubunda 20,
kontrol grubunda 17 6grenci olmak tzere toplam 37 6grenci katilim saglamistir.
Bu calismada deneysel desenlerden o6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model kullanilmigtir. Arastirmada Oncelikle 6grencilere basari ve
tutum testi uygulanmis olup sonrasinda kalicilik testi uygulanmigtir. Verilerin
analizi SPSS paket programi yardimiyla yapilmistir. Calismanin sonucunda
etkinlik temelli yontemin kullaniimasi o6grencilerde olumlu tutum olusturup

bilgilerinin daha kalici olduguna ulasiimistir.
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Bolim 3

Yontem
Bu bdolimde arastirmanin desenine, arastirmaya katilan kisilere, Kisi
sayisina, veri toplama tekniklerine, dlgme araglarina, verilerin analizine ve
uygulama surecine yer verilmistir. Calismanin bu boélumuinde arastirma deseni,
arastirma evren ve drneklemi, veri toplama araglari, verilerin toplanma sureci ve

verilerin analizi alt basliklari ele alinmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Mus ilinde 2023-2024 egitim-6gretim yilinda
o6grenim goren 7.sinif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin érneklemini ise
2023-2024 egitim-6gretim yilinda Mus ilinin merkeze bagli Kirkdy beldesinde
bulunan Kirkdy Sehit Zekeriya Yati imam Hatip Ortaokulu 7.sinif

ogrencilerinden bir subede bulunan 15 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmanin Deseni

Bu calisma, 7. sinif rasyonel sayilar konusunun problem g¢dziumlerinin
APOS teorisi ile incelenmesini amaclamistir. Bu ¢alismada, mevcut durumlarin
detayli bir sekilde incelenmesinin, saptanmasinin ve yorumlanmasinin uygun
goruldugu nitel arastirma yontemi kullaniimigtir. Nitel arastirmanin; gorusme,
gbzlem ve dokuman arastirmasi gibi nitel olan bilgi toplama yontemlerinin
kullanildigi, olaylarin ve algilarin dogal ortamda gergekgi bir tavir igerisinde
ortaya konuldugu arastirma yontemi olarak tanimini yapmak mumkundur
(Yildinm ve Simsek, 2005).

Calisma, nitel arastirma yodntemlerinden durum c¢alismasi deseni
kullanarak yapilandirilmistir. Durum c¢alismalari, ortamda olani bulma, verileri
toplama, analiz etme biciminde ele alinir (Davey, 2009, Akt. Aytacl, 2012).
McMillan (2000) durum calismalarini, bir veya birden fazla olayin, sosyal
kitlenin, ortamin ve diger birbiriyle iligkili durumlarin detayli olarak incelendigi bir

yontem olarak ifade etmigtir.
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Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, Mus ilinin merkeze bagli Kirkdy beldesinde
bulunan Sehit Zekeriya Yati imam Hatip Ortaokulu 7.sinif égrencilerinden bir
subede bulunan 15 6grenciden olugmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenciler
“O1, 02, 03, 04, 05, 06, O7, 08, 09, 010, 011, 012, 013, 014, 015"
seklinde, arastirmaci ise “A” seklinde kodlanarak calismada isimlerine yer

verilmemigtir.

Ogrencilerin, gegen seneki Matematik dersi karne ortalamalari, sirec
icerisinde yapilan deneme sinavlari ve Matematik dersinde yapilan 1. Yazili
yoklama sonuglarina gére 6grenciler “dusuk seviyeli”, “orta seviyeli” ve “yuksek
seviyeli” olarak gruplandiriimistir. Arastirmaya katilan dgrencilerin doért tanesi
yuksek seviyeli, bes tanesi orta seviyeli ve alti tanesi de dusuk seviyeli oldugu

saptanmistir.
Tablo 4

Ogrenciler ve Basari Diizeyleri

Basari Duzeyi Ogrenciler
Yilksek seviyeli 01, 02, 03, 04
Orta seviyeli 05, 06, 07, 08, 09
Duslk seviyeli 010, 011, 012, 013, 014, 015

Veri Toplama Sireci

Uygulamanin yapilacagi 7.sinif 6grencilerine yaklasik bes hafta kadar
rasyonel sayilar konusu anlatilip altinci haftada rasyonel sayi iceren problemler
alt 6grenme alani anlatilmistir. Rasyonel sayi konusuyla alakali ¢ok fazla

problem ¢ozulmustar.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak 7. sinif Matematik dersi rasyonel
sayl konularini kapsayan 6 tane problem iceren bir calisma kagidi
hazirlanmistir.  Calisma  k&gidindaki  problemler  belirlenirken  ¢6zim

yontemlerinin tek dize ¢6zim yontemi olmayacagi tarzda, birbirinden farkl
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olacak sekilde 6 farkli problem secilmeye 0zen gOsterilmistir. Uygulama
yapilirken calisma kagitlarinin  g¢iktilari  alinip  6grencilere  dagitilmistir.
Ogrencilere yeterli ve gerekli zaman verilerek problemlerin ¢éziilmesi icin ortam
hazirlanmistir. Daha sonra c¢alisma kagitlari toplanarak belge niteliginde
saklanmistir. Buna ek olarak uygulama esnasinda her 6grencinin problemlerin
¢6ziminde kullandigr yontemi ogrenebilmek icin kisa gorusmeler yapilip
aninda not alinmistir.  Ogrencilerin probleme verdigi ¢dziimlerin bulundugu
calisma kagitlari ve problem ¢ézumlerinde kullanilan yontemi 6grenebilmek igin
not alinan goérusmeler niteligindeki belge dokiman olarak kullaniimistir.
Dokumanlar; resmi yayinlar, kayitlar, videolar, fotograflar gibi yazili ve cizili
materyalleri barindirir. DokUman analizi; gézlem ve goérisme yapmaksizin
verilerin toplanmasina imkan saglar. Tek basina veri toplama ydntemi olarak
kullanilabilecegi gibi c¢esitli yontemlerle beraber kullanilirsa veri cesitliligini
cogalttigindan arastirmanin gecerliligine olumlu yonde fayda saglayabilir
(Yildirnm ve Simsek, 2016).

Verilerin Analizi

Calisma igin uygulama esnasinda o6grencilerin problemlere olan
yaklagsimi ve tavri gézlemlenmistir. Ayrica problem igin kullanacaklari ¢ézim
yontemleri duaslnceleri gérisme yoluyla dinlenmis olup bunlar not edilmigtir.

Ogrencilerin problemlere olan ¢oziimleri incelenirken bunlar dikkate alinmistir.

Veri analizi, verilerin anlamini disariya aktarma suirecidir (Merriam,
2013). Verilerin analizi icin calismanin uygulamasinda yapilan c¢alisma
kagitlarinda bulunan problemlerin ¢ézamleri icerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. icerik analizi, insan davraniglarini ve dogasini bulma uzerinde
dogrudan olmayan yontemlerle calismayi saglayan bir tekniktir (Buyukoztirk,
vd., 2014). icerik analizinde genel hedef, elde edilen verileri ifade edebilecek
kavramlara ve baglantilara ulasabilmektir. igerik analizinde yapilan ana islem,
birbirine benzeyen verileri belirli temalar cercevesinde bir araya getirerek
diizenlemek ve yorumlamaktir (Oksliz, 2018). Bu calismada bulunan veriler

icerik analizi ile APOS teorik gercevesi dikkate alinarak analiz edilmigtir.
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Uygulama Sireci

Uygulamalara baslamadan once rasyonel sayl kavramina dair ilk genetik
¢o6zimleme yapilmistir. Rasyonel sayl kavraminin sema asamasinin tam
anlamiyla olusturulabilmesi icin Ust sinif kademelerindeki iligkili kavramlarin
ogrenilmesi ile gergekleseceginden burada rasyonel sayr kavraminin
olusturulma slreci sadece eylem, slre¢ ve nesne asamalarinda ele alinip
incelenmigtir. Genetik ¢6zimleme yapildiktan sonra sonug olarak APOS
teorisine gore uygulama yapilacak olan o6grencilerde olmasi beklenen

davranislar asagidaki gibi belirlenmistir.

Eylem. Bu asamadaki bir 6grenci rasyonel sayilari tanir ve sayi
dogrusunda gosterebilir. Rasyonel sayilari ondalik gosterimle ifade edebilir.
Rasyonel sayilan siralar ve kargilagtirabilir. Bu asamada verilen rasyonel
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi yaparken paydalarin egitlenmesi gerektigini
bilir ancak islemleri devam ettirebilmek icin gerekli olan adimlari

yapamayabilirler.

Sirec. Bu asamadaki bir 6grenci rasyonel sayilari tanir, sayl dogrusunda
gOsterir, ondalik gosterimle ifade eder, siralar ve karsilastirir. Ayni zamanda
ogrenci rasyonel sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi yaparken paydalarin
esitlenmesi gerektigini bilir ve devaminda gerekli olan adimlari yapabilir.

Rasyonel sayilarla garpma ve bdlme iglemlerini de yapabilir.

Nesne. Bu asamadaki bir ogrenci artik rasyonel sayilarla toplama,
clkarma, carpma ve bolme islemlerinde yapilmasi gerekenleri bilir ve yapar.

Bahsi gecen islemleri gerektiren ilgili tim problemleri ¢ozer.
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Bolum 4
Bulgular ve Yorum
Bu bolumde calisma sureci boyunca o6grencilere uygulanan cgalisma
kagidinda  bulunan  problemlerin  ¢6zUmlerinden ve  arastirmacinin
gOzlemlerinden elde edilen verilerin analizi ile aciga cikan bulgulara yer
verilmistir. Bu calisma icin rasyonel sayilar konusunun kazanimlarina uygun bir
sekilde hazirlanan acgik uglu sorulara 6grencilerin verdigi cevaplara gore elde

edilen bulgular asagidaki gibidir:

Problem 1 ve Bulgulari

5 ,
Problem 1. Bir pastanin 2 ‘Und Ali, E’ini Omer yemistir. Geriye pastanin
kacgta kagi kaldigini bulunuz.

Bu problemde &grencilerden genel olarak rasyonel sayilarla iglemler
konusunda toplama ve c¢ikarma islemlerinin yapilmasi istenilmistir. Ancak

bununla birlikte 6grencilerin bir butinle islem yapilmasi da istenilmigtir.

Problem 1’de d&grencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog

gecmistir:
A: Bu problem hakkinda ne dlistinliyorsunuz?
O3: Ali ve Omer’in yedigi kisimlari toplayip biitiinden gikarabiliriz.
A: Peki rasyonel sayilarla toplama islemi yaparken ne yapmaliydik?
O1: Paydalarini egitlemeliyiz.
A: Farkli diisiincesi olan var mi?

O2: Pastayr 24 dilim varsayarsak Ali 9 dilim, Omer 10 dilim yemistir.

Toplamda 19 dilim pasta yenilmig olur. 24 dilim pastanin 5 dilimi kalir.

Bu problemin ¢6zimi, APOS teorisi agsamalarina gore yapilan genetik

¢6zimleme inceleyecek olursak su sekildedir:

Eylem. Ogrenci bu asamada verilen rasyonel sayilarla toplama ve
cikarma islemi yaparken paydalarin esitlenmesi gerektigini bilir ancak problemin

¢6zUmlnU devam ettirebilmek icin gerekli olan iglemi tanimlayamayabilirler.
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Sure¢. Bu asamadaki bir 6grenci rasyonel sayilarla toplama iglemi
yaparken paydalarin esitlenecegini bilir. Bununla birlikte kesirler konusunda
ogrendigi  butund  disunemeyip topladidi rasyonel saylyr  butinden

cltkaramayabilir.

Nesne. Bu asamadaki o6grenci butinin istenen miktarini ayri olacak
sekilde bulur, iki kiginin toplam yedigi dilim sayisini bununla birlikte buttnle
iliskilendirerek pastanin kalan dilim sayisini bulur, kalani ve butund oransal

olarak yazabilir.

Ogrencilere bu problemin ¢éziimii icin gerekli ve yeterli zaman taninmis
ve c¢Ozumlerinin yapilmasi istenilmistir. Bu suUrede arastirmaci ogrencileri

g6zlemlemigtir.

Problem 1’e 6grencilerin bliyik cogunlugu oncelikle Ali ve Omer’in
pastadaki kesirleri toplayip butunden c¢ikararak kalani bularak dogru cevap

vermigtir.

O3 kodlu 6grenci problemin ¢ézimii hakkindaki dislincelerini ifade
ederken iki rasyonel saylyi toplayarak butliinden ¢ikarmaliyiz diye ifade etmistir.
Bununla birlikte diger 6grenciler de dnce toplama islemi yapilip sonra butiinden

cikarilacagi Uzerine ayni fikre sahip olmuslardir.

Sekil 3. ©11 Kodlu Ogrencinin Problem 1 icin Yaptigi Cézim

Sekil 3'te O11 kodlu 6grenci rasyonel sayilarla toplama iglemi yaparken
paydalarin esitlenecegini ve hangi sayida esitlemesi gerektigini biliyor ancak
soruyu tam anlayamadigindan toplama islemi yaparken c¢ikarma islemine
yonelmistir. O halde 011 kodlu 6grencinin APOS teorisi agamalarindan “eylem”
asamasinda oldugu soylenebilir.
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Sekil 4. ©10 Kodlu Ogrencinin Problem 1 igin Yaptigi Cézim

Sekil 4te 010 kodlu 6grenci rasyonel sayilari kesir olarak sekil Gizerinde
gOsterebilmistir ancak problem c¢6zebilmek igin rasyonel sayilarda islemlerle
alakali bilgiye sahip degildir. Konuyu kavrayamamig olabilir. O halde O10 kodlu
ogrencinin  APOS teorisi asamalarindan “eylem” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Sekil 5. ©5 Kodlu Ogrencinin Problem 1 icin Yaptigi Cézim

Sekil 5'te O5 kodlu dgrenci rasyonel sayilarla toplama islemi yaparken
paydalarin esitlenecegini bilmektedir ve islemleri yapmistir ancak bu 6grenci
bitlin kavramini hatirlayamamis olup kalan kismi bulamamistir. O halde O5
kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “sure¢” asamasinda oldugu

sdylenebilir.

Sekil 6. ©6 Kodlu Ogrencinin Problem 1 icin Yaptigi Cézim

(oY)
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Sekil 6’da O6 kodlu 6grenci rasyonel sayilarla islem yaparken paydalari
esitlemesi gerektigini biliyor, paydalari egitlerken en kuguk katta esitlemeyip
birbiri ile carpip dyle esitlemistir. islemlerin devaminda sadelestirme yapmistir
ve kalani bulmak igin islemi zihninden yapip direkt olarak sonucu yazmigtir. O
halde gozlemlere de dayanarak O6 kodlu 6grencinin APOS teorisi

asamalarindan “sire¢” asamasinda oldugu soylenebilir.
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Sekil 7. ©2 Kodlu Ogrencinin Problem 1 icin Yaptigi Céziim

Sekil 77de O2 kodlu 6grenci diger dgrencilerden biraz farkh yéntemle
problemi c¢cézmastir. Pastayl 8 ve 12’nin kati olan 24 dilim varsaymistir.
Batunun istenilen kesrini bulmayi ve burada bélme yaparken sadelestirme yapip
islemine devam ederek kacar dilim yediklerini bulmustur. Daha sonra onlari
toplayr tim dilim sayisindan ¢ikarmistir. Son olarak kalanla tim dilimi
oranlamistir. O halde O2 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “nesne”

asamasinda oldugu soylenebilir.
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| b AT I ) O
RN A 2% i

Sekil 8. O3 Kodlu Ogrencinin Problem 1 igin Yaptigi Céziim

Sekil 8'de O3 kodlu dgrenci problemdeki Ali ve Omer kisilerinin pastanin
kacta kacini yediginin toplamini bulmus ve butinden ¢ikarip pastanin kacta
kacinin kaldigini bulmustur. Bu 6grenci rasyonel sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemi yaparken paydalarin esitlenecegini ve butunun pay ve paydanin esit
oldugunu bilmektedir. O halde O3 kodlu 6grencinin APOS teorisi agamalarindan

‘nesne” agsamasinda oldugu sdylenebilir.
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Rasyonel sayilarla islemler yapmayi gerektiren problemlerden birinci
problemin ¢6zumleri incelenmigtir. Buna gore Problem 1 igin 6grencilerin APOS

teorisi asamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gdsterilmigtir:
Tablo 5

Problem 1’e Gore Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler
Eylem 010, 011, 012, 013, 014, O15
Sureg 05, 06
Nesne 01, 02, 03, 04, 07, 08, 09

Tablo 5 incelendiginde 6 oOgrencinin “eylem”, 2 6grencinin “sure¢”, 7
ogrencinin “nesne” agamasinda oldugu gorilmektedir. Nesne agsamasindaki O1,
03, 04, O7, 08, 09 kodlu 6grencilerin gézimlerinin benzer oldugu, sireg
asamasindaki 05 ve 06 kodlu égrencilerin ¢dzimlerinin cok benzer oldugu ve
eylem asamasindaki égrencilerin ¢dzimlerinin yanhs oldugu yonde benzerdir.
Problem 1'de O2 kodlu égrencinin diger dgrencilerden farkli yéntemle ¢oziim

yaptigi dikkat cekmigtir.

Problem 1'de orta ve vyiksek seviyeli o6grencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, disuk seviyeli 6grencilerin islemleri devam ettirmekte biraz da

olsa zorlandiklari gértlmektedir.

Problem 2 ve Bulgulari
Problem 2. 2400 t maas alan bir isc¢i, maasinin %unu kiraya, kalaninin

i’ini mutfak masraflarina ayirdigina goére bu iscginin geriye ne kadar parasi
kaldigini bulunuz.

Bu problemde &grencilerden genel olarak rasyonel sayilarla islemler
konusunda bir batinin istenilen oraninin bulunmasini, carpma ve bdlme

islemlerinin yapiimasini, bununla birlikte kalanla iligki kurulmasi istenilmistir.
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Problem 2’de o&grencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog

gecmigtir:
A: Bu problem igin nasil bir ¢6ziim yolu izlersiniz?

O2: 2400’in kiraya gidecek kismini gikarip kalan paranin mutfak

masrafini bulup ¢ikartiriz.
A: Peki maasin kira ve mutfak masraflarini nasil buluruz?
O4: Paydadaki sayiya béliip pay ile ¢arparak.
A: Herkes ayni fikirde mi?
O7: Evet.

Bu probleme iliskin 6grencilerden beklenen davraniglar APOS teorisinin

basamaklarina gore asagidaki gibidir.

Eylem. Bu asamadaki o6grenciler kesri ve rasyonel saylyi tanir. Ancak
batinln istenilen kismini  bulamayabilir ve gerekli islemleri devam

ettiremeyebilir.

Siure¢. Bu asamadaki 6grenciler buatinln istenilen kismini bulmak igin

batinun paydaya boluntp payla carpilacagini bilir.

Nesne. Bu asamadaki ogrenci butunun istenilen kismini, kalan kismini
ve kalanin da istenilen kismini bulup batinden ¢ikararak problemin ¢ézimunu

dogru yapar.

Ogrencilere bu problemin ¢éziimi igin gerekli ve yeterli zaman taninmig
ve ¢Ozumlerinin yapilmasi istenilmistir. Bu suUrede arastirmaci ogrencileri

gozlemlemigtir.
Problem 2’ye 6grencilerin bluyidk ¢cogunlugu maasi paydaya bollp pay ile
carpip kiray! bulmus ve maastan cikarip kalani bularak kalanin istenilen kismini

da bulup mutfak masraflarini bulmustur. En sonunda giderleri ¢ikarip kalan

paray! bulmusglardir.
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Sekil 9. ©10 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yaptigi Cozim

Sekil 9'da 010 kodlu 6grenci rasyonel sayilarla islem yaparken bdlme
islemi yapacagini biliyor ancak bdlme isleminde butini payda yerine paya
bélmistir. Konuyu yanhs kavramig olabilir. O halde 010 kodlu 6grencinin

APOS teorisi asamalarindan “eylem” asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 10. 013 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yapti§i Céziim

Sekil 10’da O13 kodlu &grenci rasyonel sayilarla igslemler yaparken
blatlinle bélme ve carpma islemi yapmasi gerekirken ¢ikarma islemi yapmaya
galismistir. Konuyu kavrayamamis olabilir. O halde 013 kodlu 6grencinin APOS

teorisi agamalarindan “eylem” agamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 11. O15 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yaptigi C6ziim
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Sekil 11’de O15 kodlu 6grenci kalani disiinmeyerek kira ve mutfak
masraflari kismini toplayip butiinle islem yapmaya c¢alismistir. Ogrenci rasyonel
sayllarla toplama iglemi yapmay! bilmektedir ancak bdlme iglemi yaparken hata
yapmistir ve iglemi yarida birakmistir. Konuda eksik kalmis olabilir. O halde
015 kodlu 6grencinin APOS teorisi agamalarindan “eylem” agamasinda oldugu

soylenebilir.

Sekil 12. O7 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yaptigi Cézim

Sekil 12’de O7 kodlu é6grencinin bitiiniin istenilen kismini buldugu, kalani
ve kalanin istenilen kismini buldugu goértlmektedir. Ancak bu 6drenci geriye ne
kadar parasi kaldigini bulmamis. Problemin son olarak ne istedigine dikkat
etmemis olabilir. O halde O7 kodlu ddrencinin APOS teorisi asamalarindan

“slire¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.

2

Sekil 13. O3 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yapti§i Céziim

Sekil 13'te O3 kodlu 6grencinin bltiinle islem yaparken paydaya boliip
payla ¢arptigi, daha sonra sonucu butliinden ¢ikardigini ve kalanin da istenilen
kismini buldugu gorilmektedir. Bu 6gdrenci masraflari toplayip tim maastan
cikartarak kalan parayi bulmustur. O halde O3 kodlu 6grencinin APOS teorisi

asamalarindan “nesne” agamasinda oldugu sdylenebilir.
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2) 2400  mass alan bir isgi, maasimin =’ini kira
ayirdigina gore bu isginin geriye ne kadar pa

4%9

Sekil 14. 04 Kodlu Ogrencinin Problem 2 igin Yaptigi Cozim

Sekil 14’te 04 kodlu dgrencinin de O3 kodlu dgrenci gibi bitiinle islem
yaparken paydaya bolup payla carptigi, daha sonra sonucu buatinden
cikardigini ve kalanin da istenilen kismini buldugu goériimektedir. Bu 6grenci
O3 kodlu 6grenciden farkli olarak masraflari toplayarak degil kalandan mutfak
masrafini gikarmistir. O halde O4 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan

“nesne” agsamasinda oldugu sdylenebilir.

Rasyonel sayilarla iglemler yapmayi gerektiren problemlerden ikinci
problemin ¢dzumleri incelenmistir. Buna gore Problem 2 icin 6grencilerin APOS

teorisi asamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gdsterilmigtir:
Tablo 6

Problem 2’ye Gére Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler
Eylem 010, 012, 013, 014, 015
Sireg o7
Nesne 01, 02, 03, 04, 05, 06, 08, 09, 011

Tablo 6 incelendiginde 5 6grencinin “eylem”, 1 6grencinin “sltrec¢”, 9
dgrencinin “nesne” asamasinda oldugu gérilmektedir. Nesne asamasindaki O1,
03, 04, 05, 06, 08, 09, 011 kodlu 6grencilerin géziimlerinin benzer oldugu ve
eylem asamasindaki 010, 012, 013, 014, 015 kodlu 6grencilerin ¢éziimlerinin

yanlis veya ¢ok eksik oldugu yoénde benzerdir.
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Problem 2’ de orta ve yuksek seviyeli ogrencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, dusuk seviyeli 6grencilerin dogru iglemleri bulmada ve devam

ettirmekte biraz da olsa zorlandiklari gérulmektedir.
Problem 3 ve Bulgulari

Problem 3. Yarisi su ile dolu olan havuza 10 litre daha su eklendiginde
havuzun %’ U dolmus oluyor. Buna gore havuzun tamaminin kag litre su aldigini
bulunuz.

Bu problemde dgrencilerden genel olarak rasyonel sayilarda yarimin ne
oldugunu ifade edip rasyonel sayilarla toplama g¢ikarma iglemleri yapilmasi ve
sonucu verilenin kesirlerin battind bulunurken 6nce paya bélip sonra paydayla

carpilarak butindn bulunmasi istenilmistir.

Problem 3’ de &grencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog

gecmistir:

A: Bu problemin ¢6ziimi icin aklinizdaki diistinceler nelerdir?

O3: Havuzun yarisi %’tUr. 10 It daha eklenince %u doluyor. O zaman iu
10°dur.

A: Peki havuzun tamamini nasil buluruz?

O5: Paydaki sayiya béliip payda ile carparak buluruz.

A: Farkli ¢bziim ybntemi olan var mi?

O1: Havuzu bilmedigimiz igin tamamina x diyelim. Denklem Kkurup
%’L’inden yarisini ¢ikarirsak sonucumuz 10 olur. Sonra denklemde x’i buluruz.

Bu probleme iligkin 6grencilerden beklenen davranislar APOS teorisinin
basamaklarina gore asagidaki gibidir.

Eylem. Bu asamadaki 6grenciler kesri ve rasyonel sayiyi tanir. Ancak
batind verilmeyip sonucu verilen sayiylr rasyonel sayiyi kullanarak butini

bulamayabilir.
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Sireg. Bu agsamadaki ogrenciler bilinmeyene yani havuza “x” deyip

havuzun yarisini ve Zund bulabilir denklem ¢6zme yontemi ile ¢bzmeye

calisabilir.
Nesne. Bu asamadaki 6grenci denklem ¢ozme yontemi ile bilinmeyene

3,. . .. - - .
“X” deyip yarisini ve - und bularak ¢o6zebilir. Bununla birlikte bu asamadaki
ogrenciler havuzun yarisinin %oldugunu bilir bunu kullanarak kesirlerle ¢gikarma

islemi yaparak yani; %’ten % ‘i gikarip eklenecek kismina esitlenmesi gerektigini

ve esitlediginde sonucu verilen rasyonel sayinin batininu bulmak igin paydayla

garpip paya bolunmesi gerektigini bilir.

Ogrencilere bu problemin ¢éziimii icin gerekli ve yeterli zaman taninmis
ve c¢Ozumlerinin yapilmasi istenilmistir. Bu sUrede arastirmaci o6grencileri

g6zlemlemigtir.

Problem 3'te dAgrencilerin buylk c¢ogunlugu %’Unden yarisini direkt

cikararak kalan kesrin 10’a esit oldugunu bilerek dnce paya bdlip sonra da
payda ile ¢arpip havuzun tamaminin kag litre oldugunu bulmuslardir. Bundan

({39

farkl olarak birka¢ 6grenci dncelikle havuzun tamamina “x” deyip %’Unden

yarisini ¢gikarip 10’a esitlemislerdir ve denklemi ¢6zerek havuzun tamaminin kag

litre su aldigini bulmustur.

3) Yansi su ile dolu olan havuza 10 litre daha su eklendiginde !

70.%\‘\%_

Sekil 15. ©14 Kodlu Ogrencinin Problem 3 igin Yaptigi C6ziim

Sekil 15'te 014 kodlu 6grenci havuza eklenen 10 litrenin %’Unu bulmaya

calismigtir. Bu 6grenci rasyonel sayilarla garpma islemi yapmay biliyor ancak
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bu problemin ¢6zimundeki gerekli olmayan bu islemi yapmigtir. Bu konuda
eksikleri olabilir. O halde 014 kodlu 6grencinin APOS teorisi agamalarindan

“‘eylem” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Al
{ S)Y-lsls:iledoluoanhavuzu_lb_qlitre_da_hasgekl

Sekil 16. ©12 Kodlu Ogrencinin Problem 3 igin Yaptigi C6zim

Sekil 16'da 012 kodlu dgrenci O1 kodlu 6grencinin bahsettigi denklem
¢6zme yontemini kullanmak istemistir ancak verilen rasyonel sayilari esitligin
kargi tarafina gonderirken pay ve paydalarini ayirarak géndermis. Bu anlamda
yanlig bir bilgiye sahip oldugu gortimektedir. O halde 012 kodlu 6grencinin

APOS teorisi asamalarindan “eylem” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 17. ©8 Kodlu Ogrencinin Problem 3 igin Yapti§i Cézim

Sekil 17°de O8 kodlu 6grenci de denklem ¢bzme ydntemi ile rasyonel
sayilar problemini ¢dzmek istemistir ancak denklem ¢ozerken terimi, esitligin
kargi tarafina gegcirdiginde isaretini degistirmeyi unutmustur. Bu ylzden
¢6zumun devami yanlis olmustur ve yanlis sonug elde edilmistir. Ama ¢d6zimde
goruldigu gibi bu ogrenci rasyonel sayilarla toplama ve c¢ikarma yaparken
paydalarin esitlenecegini ve kesirlerde butunu nasil bulmasi gerektigini
bilmektedir. Aslinda bu ogrenci isaret degistirmeyerek hata yapmasaydi
problemi dogru ¢ozebilirdi. O halde O8 kodlu 6grencinin APOS teorisi
asamalarindan “sure¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.
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Sekil 18. O3 Kodlu Ogrencinin Problem 3 igin Yaptigi Cozim

Sekil 18’de O3 kodlu 6grenci %’Unden yarisini direkt ¢gikararak kalan kesri
10’'a esitlemistir. Ogrenci burada rasyonel sayilarla ¢ikarma islemi yaparken
paydalari esitlemistir. Daha sonra kesrin %’ini 10’a esit oldugunu gorince 10’'u

once paya bolup sonra da payda ile g¢arpip havuzun tamaminin kag litre
oldugunu bulmuslardir. O halde O3 kodlu 6grencinin APOS teorisi

asamalarindan “nesne” asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 19. O1 Kodlu Ogrencinin Problem 3 igin Yaptigi C6zim

Sekil 19’da O1 kodlu dgrenci rasyonel sayilarla islemleri denklem ¢ézme

yontemi ile birlestirerek yapmistir. Havuzun kag litre oldugunu bilmedigi igin

“n

3
havuza “x” demigtir. Havuzun yarisina 10 litre eklenince Z’U doldugu igin

denklemi yazmistir. Denklemde bilinenler bir tarafa bilinmeyenler diger tarafa
Ozelligini kullanarak rasyonel sayilarda c¢ikarma iglemi yaparken paydalari
esitlemistir. Daha sonra havuzun tamaminin kag litre oldugunu bulmustur. O
halde O1 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “nesne” asamasinda

oldugu sdylenebilir.
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Rasyonel sayilarla islemler yapmayi gerektiren problemlerden Uguncu
problemin ¢gdzumleri incelenmistir. Buna gore Problem 3 igin d6grencilerin APOS

teorisi asamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gdsterilmigtir:
Tablo 7

Problem 3’e Gére Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler
Eylem 09, 011, 012, 013, 014, 015
Sureg (o)}
Nesne 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 010,

Tablo 7 incelendiginde 6 6grencinin “eylem”, 1 6grencinin “sureg¢”, 8
dgrencinin “nesne” asamasinda oldugu gériilmektedir. Nesne asamasindaki O1,
02, O4 kodlu 6grenciler denklem ¢gbzme yontemi olarak benzer ¢ozimler, O3,
05, 06, O7, 010 kodlu 6grencilerin de ¢oziimlerinin benzer oldugu ve eylem
asamasindaki 09, O11, 012, 013, 014, O15 kodlu 6grencilerin gézimlerinin

yanlis veya ¢ok eksik oldugu yonde benzerdir.

Problem 3’ te de orta ve yuksek seviyeli 6grencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, disuk seviyeli 6grencilerin dogru islemleri bulmada ve devam

ettirmekte biraz da olsa zorlandiklari gorulmektedir.

Problem 4 ve Bulgular
Problem 4.Bir kdy okulunda 80 6grencinin %u erkek, erkek ogrencilerinde

1—72’si gozIUkl olduguna gore bu okuldaki gozlukli erkek oOgrenci sayisini
bulunuz.

Bu problemde 6grencilerden genel olarak rasyonel sayilarda ¢arpma ve
bdlme islemlerini kullanarak o6grencilerin kaginin erkek oldugunu ve erkek

ogrencilerinin kaginin gézIukld oldugunu bulmalari istenilmistir.

Problem 4’ de ogrencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog
gecmigtir:
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A: Bu problemin ¢d6ziimu igin ne dusiniyorsunuz?

O4: Once 80’in %’Unu buluruz daha sonra buldugumuz sonucun é sini
buluruz.

A: Peki arkadaginizin dedigini nasil buluruz?

O7: Paydadaki sayiya béliip pay ile ¢arparak buluruz.

A: Farkli diigtinen var mi?

Q9: Hayir.

Bu probleme iliskin 6grencilerden beklenen davranislar APOS teorisinin

basamaklarina gére asagidaki gibidir.

Eylem. Bu agsamadaki o6grenciler kesri ve rasyonel saylyi tanir. Ancak
rasyonel sayilarla gerekli olan islemleri bulamayabilir ve islemleri devam

ettiremeyebilir.
Sirec¢. Bu asamadaki dgrenciler buatinin istenilen kismini bulmak igin
batinU paydaya boélinlp payla garpilacagini bilir.

Nesne. Bu asamadaki ogrenciler rasyonel sayilarla carpma ve bélme
islemi yapmayi bilir. Verilen butinin istenilen kismini bulmak igin butini
paydaya bolip payla carpilmasi gerektigini bilir. Gerekli buttn iglemleri dogru

yapar ve dogru sonuca ulagir.

Ogrencilere bu problemin ¢ézimi igin gerekli ve yeterli zaman taninmig
ve ¢Ozumlerinin yapilmasi istenilmistir. Bu surede arastirmaci ogrencileri

gozlemlemigtir.

Problem 4’te 6grencilerin blylk ¢odunlugu 6nce 80’in % and bularak
erkek 6grenci sayisini bulmustur daha sonra bulduklari erkek 6grenci sayisinin

1—72’ sini bulup gozluklt 6grenci sayisini bulmuslardir.
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Sekil 20. ©13 Kodlu Ogrencinin Problem 4 igin Yaptigi Céziim

Sekil 20'de 013 kodlu 6grenci rasyonel sayilarla garpma ve béime islemi
yapmasli gereken yerde ¢ikarma iglemi yapmaya ¢alismistir. Rasyonel sayilarda
toplama ve c¢ikarma islemi yaparken paydalarinin esitlenecegini bilmektedir
ancak bu problemde rasyonel sayilarla ¢arpma ve bdlme islemi yapmasi
gerekmektedir. Yanhs islem kullanmistir. O halde 013 kodlu égrencinin APOS

teorisi asamalarindan “eylem” agsamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 21. ©14 Kodlu Ogrencinin Problem 4 igin Yapti§i Céziim

Sekil 21’de 014 kodlu ddrenci 80’i 5’e bdliip sonucu 3 ile garparak erkek
ogrenci sayisini dogru bulmustur. Ancak buldugu sonucu tim o6grencilerden
cikartmigtir ve sonucu 12’ye bdlmeye calismistir. Burada hata yapmistir. O
halde 014 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “eylem” asamasinda
oldugu sdylenebilir.
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Sekil 22. ©9 Kodlu Ogrencinin Problem 4 igin Yaptigi Cézim

Sekil 22’'de O9 kodlu dgrenci 80'i 5 ile boliip sonucu 3 ile garparak erkek
ogrenci sayisini dogru bulmustur ancak erkek ogrencilerin kaginin gozlukla
oldugunu bulmaya caligirken paydaya bollup pay ile carpmasi gerektigi yerde
paya bollip paydayla ¢carpmaya calismistir. Cézimde hata yapmistir. O halde
09 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “eylem” agamasinda oldugu

soylenebilir.

Sekil 23. 05 Kodlu Ogrencinin Problem 4 icin Yaptigi Cézim

Sekil 23'te O5 kodlu 6grenci 80'i 5 ile bdliip sonucu 3 ile carparak erkek
ogrenci sayisini dogru bulmustur ve erkek o6grencilerin kaginin gézlukla
oldugunu bulmak igin de sonucu 12’ye bolip 7 il ¢arparak dogru adimlarla
ilerlemistir ancak 7 ile 4’ carparak 21 elde etmistir. islem hatasi yapmistir. O
halde O5 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “siire¢” asamasinda

oldugu sdylenebilir.

Sekil 24. O7 Kodlu Ogrencinin Problem 4 igin Yapti§i Céziim

Sekil 24'te O7 kodlu dgrenci de O5 kodlu égrenci gibi 80'i 5 ile bélip
sonucu 3 ile carparak erkek ogrenci sayisini dogru bulmustur ve erkek
ogrencilerin kaginin goézlikla oldugunu bulmak icin de sonucu 12’ye bolip 7 ile
carparak dogru adimlarla ilerlemistir ancak 48'i 12’ye bélerek 2 bulmustur. islem
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hatasi yapmistir. O halde O7 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan

“sUre¢” asamasinda oldugu soylenedbilir.

4) I ukoy_ohnmﬁasoogxmﬁﬁn?n% |

Sekil 25. 06 Kodlu Ogrencinin Problem 4 igin Yaptigi Cézim

Sekil 25'te 06 kodlu 6grenci 80'i 5 ile bdliip sonucu 3 ile carparak erkek
ogrenci sayisini bulup buldugu sonucu 12’ye bollp 7 ile carparak dogru islemler
yapip dogru sonuca ulagsmistir. O halde 06 kodlu égrencinin APOS teorisi

asamalarindan “nesne” asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 26. O1 Kodlu Ogrencinin Problem 4 icin Yaptigi Cézim

Sekil 26'da O1 kodlu égrenci bircok égrenci gibi 80'i 5 ile bélip sonucu 3
ile carparak erkek 6grenci sayisini bulup buldugu sonucu 12’ye bolip 7 ile
garparak dogru islemler yapip dogru sonuca ulagmistir. O halde O1 kodlu
o6grencinin  APOS teorisi agsamalarindan “nesne” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Rasyonel sayilarla iglemler yapmayi gerektiren problemlerden dérdincu
problemin ¢ézimleri incelenmistir. Buna gore Problem 4 icin d6grencilerin APOS

teorisi agamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gdsterilmigtir:
Tablo 8
Problem 4’e Gére Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri
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APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem B9, 013, O14
Sireg 05, 07, 015
Nesne 01, 02, 03, 04, 06, 08, 010, 011, 012

Tablo 8 incelendiginde 3 6grencinin “eylem”, 3 06grencinin “sure¢”, 9
ogrencinin “nesne” asamasinda oldugu gorilmektedir. Nesne asamasindaki
tim 6grencilerin benzer ¢ozimler yapti§i, sire¢ asamasindaki 05, O7 ve 015
kodlu dgrenciler ¢dziimde benzer islem hatasi yaptidi, eylem asamasindaki O9,
013 ve 014 kodlu 6grencilerin gdzumlerinin yanlis veya gok eksik oldugu yonde

benzer oldugu gorilmektedir.

Problem 4’ te duslk, orta ve yuksek seviyeli 6grencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, dusuk seviyeli birkag 6grencinin dogru islemleri bulmada ve

devam ettirmekte biraz da olsa zorlandiklari goriimektedir.

Problem 5 ve Bulgulari
Problem 5.Asagida verilen dikddértgensel zeminde kisa kenarin g’si ve

3
uzun kenarin Z’Une esit olan dikdortgensel hali dogenecektir.

6m

8 m
Buna gore halinin ¢gevre uzunlugunu bulunuz.

Bu problemde 6grencilerden genel olarak rasyonel sayilarda ¢carpma ve
bdlme islemlerini kullanarak zeminin kisa ve uzun kenarinin istenilen kismini

bulup dikdortgensel zeminin ¢evresinin bulunmasi istenilmistir.

Problem 5'te Ogrencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog
gecmigtir:

51



A: Bu problemin ¢6zimu igin bir fikriniz var mi?

.. .. 2 3
O3: Once 6 m’nin E’sini ve 8 m’nin Z’ljnlj buluruz. Daha sonra
buldugumuz sonuglari 2 ile ¢arparak toplariz.
A: Peki bunu nasil buluruz?

0Q9: Kisa ve uzun kenar uzunluklarini paydadaki sayiya bélip pay ile

carparak buluruz.

A: Farkli diigiinen var mi?

O2: Hayir.

Bu probleme iliskin 6grencilerden beklenen davranislar APOS teorisinin
basamaklarina goére asagidaki gibidir.

Eylem. Bu asamadaki o6grenciler kesri ve rasyonel saylyi tanir. Ancak
batinin istenilen kismini  bulamayabilir ve gerekli islemleri devam

ettiremeyebilir.

Siurec. Bu asamadaki ogrenciler verilen uzunluklarin istenilen kismini

bulmak i¢in butinid paydaya boltnup payla ¢arpilacagini bilir ve bulabilir.

Nesne. Bu asamadaki ogrenci dikdortgenin uzunluklarinin istenilen
kismini bulmak i¢in paydaya bolup pay ile ¢arpilacagini bilir ve gerekli iglemleri
yaparak sonuca ulasir. Problemin devaminda istenilen uzunluklari bulduktan

sonra gevreyi dogru bulur ve problemi dogru ¢ozmus olur.

Ogrencilere bu problemin ¢éziimi igin gerekli ve yeterli zaman taninmig
ve c¢ozumlerinin yapilmasi istenilmistir. Bu sirede arastirmaci &grencileri

gozlemlemigtir.

2 3
Problem 5’te 6grencilerin buyuk ¢cogunlugu 6nce 6’nin g’sini ve 8’in Z’Unu

bularak ddsenecek olan dikdortgen seklindeki halinin kenar uzunluklarini
bulmustur daha sonra bu uzunluklari 2 ile carparak toplayip halinin gevre

uzunlugunu bulmuslardir.
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Sekil 27. ©15 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yaptigi Céziim

Sekil 27’de O15 kodlu dgrenci verilen kenarlarin istenilen kismini bulmak
yerine verilen rasyonel sayilarla toplama islemi yapmaya c¢alismistir. Gerekli
islemleri yapmamistir. O halde 015 kodlu 6grencinin APOS teorisi

asamalarindan “eylem” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 28. 011 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yapti§i Céziim

Sekil 28'de O11 kodlu 6grenci kenarlarin istenilen kismini kenar
uzunluklari zannederek verilen rasyonel sayilari ¢carpmistir. Gerekli iglemleri
yapmamistir. Konuyla alakali eksiklikleri olabilir. O halde 011 kodlu égrencinin

APQOS teorisi agsamalarindan “eylem” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 29. 013 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yaptigi Cézim
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Sekil 29°”da O13 kodlu o&grenci kenarlarin istenilen kismini  bulup
dosenecek halinin uzunluklarini degil de asil dikdortgenin ¢evre uzunlugunu
bulmustur. istenilen islemi yapmamistir. O halde 013 kodlu édrencinin APOS

teorisi asamalarindan “eylem” agsamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 30. ©9 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yaptigi Cézim

Sekil 30’da O9 kodlu 6grenci ddésenecek olan halinin kenar uzunluklarini
rasyonel sayillarda carpma ve bdlme islemlerini dogru kullanarak dogru
bulmustur. Ancak halinin ¢evresini bulurken tim kenarlarini toplamasi gereken
yerde sadece iki kenarini toplamistir. Bu kisma dikkat etmemis olabilir. O halde
09 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “sire¢” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Sekil 31. O5 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yaptigi Cézim

Sekil 31'de O5 kodlu 6grenci dikddrtgen zeminin kenar uzunluklarinin
istenilen kismini rasyonel sayilarla ¢arpma ve bdlme iglemi yaparak dogru
bulmustur. Elde ettigi désenecek halinin uzun ve kisa kenarlarini 2 ile carparak

toplama iglemi yapmistir. Ogrencinin islemi dogrudur. O halde O5 kodlu
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ogrencinin  APOS teorisi asamalarindan “nesne” asamasinda oldugu

soylenebilir.

=2 Asaiida verilen dikdSrtgensel zeminde kisa ke:
i hal:

Sekil 32. 02 Kodlu Ogrencinin Problem 5 igin Yaptigi Cézim

Sekil 32de O2 kodlu 6égrenci dikdortgen zeminin kenar uzunluklarinin
istenilen kismini rasyonel sayilarla ¢arpma ve bdlme islemi yaparak dogru
bulmustur. Ddsenecek halinin kisa ve uzun kenarlarini bulup tim kenarlari
toplayarak islemi dogru yapmistir. Ogrencinin yaptigi islem dogrudur. O halde
02 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “nesne” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Rasyonel sayilarla islemler yapmayi gerektiren problemlerden beginci
problemin ¢dzimleri incelenmistir. Buna gore Problem 5 icin 6grencilerin APOS

teorisi asamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gdsterilmigtir:
Tablo 9

Problem 5’e Gére Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler
Eylem 011, 012, 013, 014, 015
Sireg 09,
Nesne 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 010,

Tablo 9 incelendiginde 5 6grencinin “eylem”, 1 6grencinin “stire¢”, 9

odgrencinin “nesne” asamasinda oldugu goérilmektedir. Nesne asamasindaki
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tum ogrencilerin benzer ¢ézumler yaptigi, eylem asamasindaki 6grencilerin

¢ozumlerinin yanlhs veya ¢ok eksik oldugu yonde benzer oldugu gorilmektedir.

Problem 5te orta ve ylksek seviyeli ogrencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, duslk seviyeli bazi 6grencilerin dogru islemleri bulmada ve

devam ettirmekte biraz da olsa zorlandiklari gorulmektedir.

Problem 6 ve Bulgulari

180 cm
Problem 6.Yukaridaki 180 cm uzunlugundaki ¢ita ile ugurtma yapmak

. " 3,. .. 1, .
isteyen Mehmet, 6nce ¢itanin P und sonra kalaninin 2 n keserek kullaniyor.

Buna gbére Mehmet'in kag cm uzunlugunda ¢itasi kalmigtir?
Bu problemde dgrencilerden genel olarak rasyonel sayilarda ¢arpma ve
bolme islemlerini kullanarak énce 180’in E’unu bulup sonra kalanin Z’lnl bulmak

icin yeniden rasyonel sayilarda ¢arpma ve bolme islemi yapilmasi ve son olarak
kullandiklari ¢italari  ¢itanin  uzunlugundan c¢ikarip kalanin  bulunmasi

istenilmistir.

Problem 6’da &grencilerle arastirmaci arasinda su sekilde diyalog

gecmistir:

A: Bu problemin ¢6zimu icin ne disdndrsiniiz?
O4: Once 180 cm’nin E‘Unu buluruz. Daha sonra buldujumuz sonucu
1
180°den ¢ikarip kalani buluruz. Kalanin Z’ini de buluruz ve kalandan ¢ikartiriz.

A: Peki bunu nasil yaparsiniz?
O8: Daha énce yaptigimiz gibi payda ile béliip pay ile ¢arparak.
A: Farkli diigiinen var mi?

O1: Hayur.

56



Bu probleme iliskin 6grencilerden beklenen davranislar APOS teorisinin

basamaklarina gore asagidaki gibidir:

Eylem. Bu agsamadaki ogrenciler kesri ve rasyonel saylyi tanir. Ancak
batanan istenilen kismini  bulamayabilir ve gerekli islemleri devam

ettiremeyebilir.

Sire¢. Bu asamadaki dgrenciler batinun istenilen kismini bulmak igin
batinUu paydaya bolunlip payla carpilacagini bilir. Ancak kalan ifadesine

dustunemeyedbilir.

Nesne. Bu asamadaki o6grenci rasyonel sayilarda ¢arpma ve bodlme
islemleri gerektiren problemlerde verilenin istenilen kismini bulmak icin paydaya
boliup payla carpilmasi gerektigini bilir. Kalan ifadesini igeren problemlerde
kalani ihmal etmez. Kalani bulup islemlerine devam eder. Problemin ¢ézimunu

dogru yapar.

Ogrencilere bu problemin ¢ézimi icin gerekli ve yeterli zaman taninmis
ve c¢Ozumlerinin yapilmasi istenilmigtir. Bu slrede arastirmaci &6grencileri

g6zlemlemigtir.
.3
Problem 6’da dgrencilerin gogunlugu énce 180’nin E’Unu bulup 180’den

1
cikartip kalani bulmustur daha sonra kalanin Z’ini bulmustur ve buldugu sonucu

da kalandan c¢ikartarak en son kalan ¢itanin uzunlugunu bulmustur.

[ A —— .
180 cm

Yukandak-n uzunlugundakx ¢ita ile ugurtma y: k i Meh mg‘m
e sonra k 2 tint keserek kullamiyor. Buna gdre Me}nnet in ka¢ cm lmmlugunda 1

———

citas: kalmistir? =

Sekil 33. 014 Kodlu Ogrencinin Problem 6 igin Yapti§i Céziim
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Sekil 33'te O14 kodlu 6grenci kalani ihmal ederek 6grenci verilen
rasyonel sayilari toplamistir ve kenarlarin istenilen kismini bulmak yerine
verilen rasyonel sayilarla toplama iglemi yapmaya calismistir. Daha sonra
buldugu sonucu sadece paya bolmistir. istenilen islemleri yapmamistir. O
halde O14 kodlu 6grencinin APOS teorisi agsamalarindan “eylem” asamasinda

oldugu sdylenebilir.

Sekil 34. 011 Kodlu Ogrencinin Problem 6 igin Yapti§i Coziim

Sekil 34te O11 kodlu 6grencinin  yapti§gi bazi islemler pek

anlasiimamistir. 32 sayisini payda ile garpmistir ve sonucu 180°den ¢ikarmistir.
Daha sonra buldugu sonucunun %’ini 21 bulmustur ve sonug olarak yazmistir.

islem hatasi yapmistir ve tam olarak problemin ne istedigini anlamamistir.
istenilen islemleri yapmamistir. O halde O11 kodlu édrencinin APOS teorisi

asamalarindan “eylem” asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 35. O7 Kodlu Ogrencinin Problem 6 igin Yaptigi Cézim
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Sekil 35te O7 kodlu 6grenci 180’nin %’Unﬂ paydaya bolip pay ile

carparak dogru bulmustur ancak kalani ihmal ederek sonucun % ‘ini bulmustur.

Ogrenci kalani diisinememis ya da anlamamis olabilir. O halde O7 kodlu
ogrencinin  APOS teorisi asamalarindan “sire¢” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Sekil 36. 08 Kodlu Ogrencinin Problem 6 icin Yaptigi Cézim

Sekil 36’da O8 kodlu 6grenci 180’in %’Unu Once paydaya bolup sonra pay
ile carparak dogru sonuca ulasmistir. Ayni zamanda buldugu sonucu 180’de
cikarip kalani da bulmustur. Kalanin %’ini de paydaya bdlerek dogru bulmustur.

Ancak buldugu sonucu ¢ikarmayip en son kalani bulmamistir. Unutmus olabilir.
O halde O8 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “siire¢” agsamasinda

oldugu sdylenebilir.

Sekil 37. O4 Kodlu Ogrencinin Problem 6 igin Yapti§i Cézim
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, 3

Sekil 37'de O4 kodlu 6grenci 180’in E’Unu bulmak icin payda ile
sadelestirme yontemi ile bolme islemi yapip pay ile ¢garpmigtir. Buldugu sonucu
180°den gikarmis ve kalani bulmustur. Daha sonra kalanin %’ini bulmak igin

payda ile sadelestirme yontemi ile bolme islemi yapip sonucu bulmustur. Son
olarak buldugu sonucu en son kalandan gikarip dogru sonuca ulasmigtir. O
halde O4 kodlu 6grencinin APOS teorisi asamalarindan “nesne” asamasinda

oldugu sodylenebilir.

il = T
180 cm

Yukandaki 180 cm uzunlugundaki ¢ita ile ugurtma yapmak isteyen Mehmet, Snce gitanin
g’ini sonra kalanmimin %’unﬂ keserek kullamiyor. Buna gdre Mehmet’in kag cm uzunlugunda
citas: kalmastar?

13 150 3
- ZSi{36.3 — =248
“o‘ﬁcj ,0'{5 a_ Ay 115 S b
—__'LL

Sekil 38. O1 Kodlu Ogrencinin Problem 6 icin Yaptigi Céziim

Sekil 38'de O1 kodlu égrenci 180’in gunu bulmak igin paydaya bdllp
pay ile carpmis ve sonucu bulmustur. Daha sonra sonucu 180’den cikarip
kalani bulmus ve i’ini bulmak i¢in 4’e bdllp 1 ile carpmistir. Son olarak buldugu

sonucu 6nceki kalandan ¢ikararak dogru sonucu bulmustur. O halde O1 kodlu
ogrencinin  APOS teorisi asamalarindan “nesne” asamasinda oldugu

soylenebilir.

Rasyonel sayilarla iglemler yapmayi gerektiren problemlerden altinci
problemin ¢dzumleri incelenmistir. Buna gore Problem 6 icin 6grencilerin APOS

teorisi asamalarindan hangisinden oldugu asagidaki tabloda gosterilmistir:
Tablo 10

Problem 6’ya Gére Ogrencilerin APOS Teorisi Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler
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Eylem 012, 013, 014, O15
Sireg 07, 08, 09

Nesne 01, 02, 03, 04, 05, 06, 010, O11

Tablo 10 incelendiginde 4 6grencinin “eylem”, 3 6grencinin “sureg¢”, 8
ogrencinin “nesne” asamasinda oldugu gorilmektedir. Nesne asamasindaki
tum oOgrencilerin benzer ¢ozumler yaptigi, eylem asamasindaki ogrencilerin

¢6zUmlerinin yanlis veya ¢ok eksik oldugu yonde benzer oldugu gorulmektedir.

Problem 6'da orta ve yuksek seviyeli ogrencilerin genel olarak
zorlanmadiklari, dusik seviyeli bazi 6grencilerin dogru islemleri bulmada ve

devam ettirmekte biraz da olsa zorlandiklari gorulmektedir.
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Bolim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler
Bu bdlimde arastirmanin, problem ¢6zme ile alakali rasyonel sayilar
kavramina yonelik hazirlanilan problemleri ile yapilan uygulama surecinde,
ogrencilerin rasyonel sayilar kavramina yonelik 6drenme ve iligskilendirme
duzeyleri APOS teorik g¢ercevede incelenmistir ve inceleme sonucunda elde
edilen sonuglar ile bu dogrultuda tartisma ve elde edilen sonuglardan hareketle
ilerde yapilacak olan uygulamaya ve arastirmacilara yonelik Onerilere yer

verilmigtir.
Sonug ve Tartisma

Problem c¢ozebilmek birgcok etkene baglidir. Ogrencilerin matematige
kargl Onyargisi yoksa, matematige karsi tutumu olumlu ve matematik basarisi
iyiyse ogrenciler genel olarak problem ¢odzebilirler. Problem ¢ézme becerisi ile
alakall alan yazinda yapilan galismalara bakildiginda (Korkut, 2002; Mason,
2003; TurnUklG ve Yesildere, 2005; Soylu ve Soylu, 2006; Akin ve Cancan,
2007; Kayan ve Cakiroglu, 2008; Karakoca, 2011) égrencilerin problem ¢ézme
becerilerinin yine 6grencilerin matematik basarisina, cinsiyetine, anne-baba
egitim durumuna, okul tiri-seviyesine iligkisel olarak degistigi gortlmektedir. Bu
calismada ogrencilerin bir onceki sene karne ortalamalari ve ders basarilarina

gore problem ¢ozebilme becerilerinin de tutarli oldugu gorulmektedir.

Murray (2002) APOS teorisi ile sekillendirilen 6gretimin 6grencilerin
fonksiyon kavrami anlayisina etkisini inceleyen karma bir calismanin
sonuglarina gore, cebirsel terimlerin 6greniminde bu tarz ogretimin olumlu
yonde etki ettigi ve bunun sonucu olarak ogrenci basarisini arttirdigi kanisina
varmistir. Asiala vd., (1997), APOS teorisine dayali olarak planlanan 6gretimin,
ogrencilerin, tlrevin geometriksel yorumu uzerinde etkili bir égretim oldugu
sonucuna varmiglardir. Bu c¢alisma ve bunun gibi calismalarin APOS teorik
cercevesinde ogrencilerin zihinsel sureglerinin incelenmesiyle planlanan

ogretimin daha iyi 6grenmeler saglayabilecegi soylenebilir.

Matematik ogretim programinda “sayilar ve iglemler” 6grenme alani ve

‘rasyonel sayilarla islemler” alt 6grenme alanina ait kazanimlardan “rasyonel

62



sayilarla iglem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer” kazanimi dikkate alinarak
olusturulan calisma k&gidi ile 6grencilere uygulama yapilmigtir ve 6grencilerin
calisma kagidinda problemlere yonelik ¢ozumleri eksik oldugu kisimlar tespit

edilmistir.

Bu arastirmada &grencilerin rasyonel sayilar problemlerinin ¢dézumleri
APOS teorik gercevesinde incelenmistir. Uygulama oncesinde rasyonel sayi
kavramina yonelik genetik ¢6zimleme hazirlanmis ve daha sonra uygulama
yapilmistir. Uygulama surecinde ise 6grencilerin ¢ozumleri incelenerek rasyonel

say! kavramina yonelik son genetik ¢ozimleme hazirlanmistir.

Son olarak yapilan genetik c¢6zimlemeye gore APOS teorisi

asamalarinda 6grencilerde gézlemlenen davranislar su sekildedir:

Eylem. Rasyonel sayl kavrami 6grenme duzeyi eylem asamasinda olan
ogrenciler oncelikli olarak rasyonel sayilari bilmekte ve tanimaktadir. Rasyonel
sayllarda toplama ve c¢ikarma islemleri yaparken paydalarin esitlenmesi
gerektigini de bilir ancak payda esitlenmesi icin genisletme veya sadelestirme
yaparken hata yaptiklari ve bu nedenle problemleri ¢ézime ulastiramadiklari
tespit edilmistir. Bununla birlikte bitlinU verilen sayinin rasyonel olarak istenilen
bir kismini bulmak igin butinl paydaya bolup payla ¢arpilmasi gerektigini ve
rasyonel kismini sonug olarak verilen ifadenin butindnd bulmak igin payda ile
carpilip pay ile bélinmesi gerektigini bilmemektedirler. Bu nedenle rasyonel
sayllarda g¢arpma ve bolme islemi yapilmasi gereken problemlerde verilen
butindn istenilen kismini bulmada ve rasyonel kisminin istenilen sonug kismi
verilip butunun istenildigi problemlerde butunld bulmada zorluk yasadiklari

gorulmagtar.

Surec. Rasyonel sayi kavrami 6grenme dizeyi sire¢ asamasinda olan
ogrenciler rasyonel sayilari tanimaktadir ve rasyonel sayilarla toplama ve
cilkarma islemi yaparken paydalarin esittienmesi gerektigini bilmektedir ancak
islemlerini devam ettirirken hata yapabildikleri tespit edilmistir. Bu asamadaki
ogrenciler kesirler konusunda 6grendigi butinli distnememis ve topladidi
rasyonel saylyl batinden ¢ikaramamistir. Ayni zamanda bu ogrenciler batlntn

istenilen kismini bulmak igin butunun paydaya bolunup payla carpilacagini
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bilmektedir. Bu asamadaki ogrenciler bilinmeyene yani havuza “X” deyip
denklem ¢O6zme yontemi ile ¢ozime ulagsmaya calistigi gorulmuastar. Sireg
asamasindaki égrencilerin sik olarak islem hatasi yaptiklari ve bazen problemin

son kisminda tam olarak istedigini bulamadiklar tespit edilmistir.

Nesne. Rasyonel sayi kavrami 6grenme duzeyi nesne agsamasinda olan
ogrenciler rasyonel sayilari tanimaktadir. Rasyonel sayilarla toplama ve
ctkarma islemleri yaparken paydalarin esitlenmesi gerektigini bilmektedir. Ayni

zamanda Kkesirlerle ¢carpma ve bdlme islemlerini de ¢ok rahatlikla yaptigi
1
gorulmustur. Sozel olarak verilen yarimin rasyonel sayi olarak E’i ifade ettigini

de c¢ok iyi bilmektedirler. Bu agamadaki 6drenciler bir coklugun belli bir rasyonel
kismi istendiginde payda ile bolip pay ile ¢carpmasi gerektigini ve ¢oklugu
verilmeyip rasyonel bir kismi alinip sonucu verildiginde de payda ile garpip pay
ile bolmesi gerektigini de c¢ok iyi bildigi goérulmustur. Bununla birlikte bu
asamadaki ogrenciler daha 6nceden o6grendikleri denklem ¢ézme konusunu
yeni 6grendigi rasyonel sayilar konusuna aktarma yaparak dogru ¢dzimlere

kolay bir sekilde ulagabildigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak d&grencilerin  ¢odunun rasyonel sayilar konusunun
problemleri ile ilgili ¢c6zimlere yodnelik slreci boyunca yapilan gézlemler ve
hazirlanan acgik uglu problemlerde yaptiklari ¢ézimler dogrultusunda hedef
davraniglari buyik oranda kazandiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin problem
cozerken APOS teorisi asamalarinda hangisinde oldugu matematikteki bir
onceki sene gosterdikleri basari ile hemen hemen anlamli iligki oldugu aciga
cikmigtir. Ayrica O6grencilerde var olmasi istenilen kazanimlarin sonunda
problem c¢o6zebilme becerisi gerektiren kazanim olmasi 6drenciye merak
olusturduklari, severek ve eglenerek ogrendikleri, problem ¢ozme ve
matematiksel dugsiinme becerilerinin gelistigi, bununla birlikte matematige karsi

olumlu tutum gelistirdikleri ve 6zguvenlerinin arttigi da gézlemlenmistir.
Oneriler

Gunlik hayatta ve Matematik ogretiminde sik¢a karsilasilan “kesirler”
konusunun devami niteliginde olan “rasyonel sayilar’ konusunun ogretimine

daha fazla 6nem verilmelidir. Gunlik hayatta karsilasilan bir konu oldugundan
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daha c¢ok gunluk problemlerden yararlanmalidir ve bununla birlikte problemler
ogrencilerin yasadigi sehre, iklime ve dogaya uygun olmalidir. Yani egitimde var

olan yakindan uzaga ilkesi dikkate alinmalidir.

Rasyonel sayilar konusunun gunlik hayat problemleri ile APOS teorik
cercevesinde tasarlanmasinin ve 6grencilerin dgrenme slrecinin tamamina aktif
olarak katilmasinin kalici ve etkin 0Ogdrenmelere katki saglayacagi
disinulmektedir. Ogrencilerin esasicilik anlayigi ile ezberci egitim sunan
sistemden farkli olarak yapilandirmaci anlayis ile anlamh 6grenmeyi saglayan
ogretim yontem ve teknikleri ile daha kalici 06grenme davraniglari

gerceklestirebilecekleri dusunulmektedir.

APOS teorik cercevesinde problem c¢ozme becerisi ile desteklenmis
egitim ve oOgretim ortamlarinda 6grencilerin problem ¢cézme becerilerinin ve
matematiksel dusunme becerilerinin gelisimine olumlu katki sagladigi ve
matematige karsi olumlu tutum gelistirdikleri goériimustir. Bundan dolayi
matematik 6grenme suregleri planlanirken bu yaklasimin esas alinmasi sireci

olumlu etkileyeceginden dikkate alinabilir.

Ogrencilerin  rasyonel sayilarla islem yapmada sadelestirme ve
genisletme iglemlerinde hataya dusttkleri tespit edilmistir. Bu ogrencilerin
ilerleyen siniflarda da bu konuda zorluk c¢ekecekleri dusunllecek olursa bu
arastirma binyesinde bu konu ve benzer konuya sahip her kademede problem

¢6zme becerisi APOS teorik cercevesinde incelenebilir.

Bu calisma imkéanlarin kisith oldugu kirsal bdlgedeki bir drneklemle
gerceklestirilmistir. Daha genis ¢apli veriler elde edebilmek igin imkanlarin daha

fazla oldugu bolgelerde daha fazla katilimcilarla yeni arastirmalar yapilabilir.

Ulkemizin egitim sistemi problem ¢6zebilen nesil yetistirmeyi cokca
onemsemistir. Ulkemizin Matematik Ogretim Programinda problemler, islem
gerektiren birgcok konunun ardindan ogrenilmesi ve ogretilmesi gereken bir
alandir. Bu nedenle problemlerin APOS teorik ¢ercevede incelenmesi rasyonel
sayllar konusu ile sinirli kalmamalidir. Problem ¢dézmeyi gerektiren her konu icin

calisiimasi 6nerilmektedir.
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EK-A: 7. Rasyonel Sayilar Problemleri Calisma Kagidi

7. Simif Rasyonel Sayilar Problemleri Cahisma Kagida
. 3 . By - .
1) Bir pastanin s ‘tind Ali, E‘sml Omer yemistir. Geriye pastanin kagta kagi kaldigim

bulunuz.

b B <. 1,. .
2) 2400 t maas alan bir is¢i, maaginin E'ml kiraya, kalanimin Z’ll‘ll mutfak masraflarina

aywrdigina gore bu is¢inin geriye ne kadar parasi kaldigim bulunuz.

3
3) Yansi su ile dolu olan havuza 10 hitre daha su eklendiginde havuzun Z‘ ii dolmus oluyor.

Buna gére havuzun tamaminin kag litre su aldigini bulunuz.

4) Bir koy okulunda 80 6grencinin %‘ﬁ erkek, erkek dgrencilerinde :—Z‘si gozliiklii olduguna

gore bu okuldaki gozliiklii erkek 6grenci sayisinm bulunuz.

. . . 2, . 3 .
5) Asagida verilen dikdértgensel zeminde kisa kenarin -3-‘51 ve uzun kenarin :‘ iine esit olan

dikdértgensel hali dosenecektir.

8m
Buna gére halinin ¢evre uzunlugunu bulunuz.

"
180 cm
Yukarndaki 180 cm uzunlugundaki ¢ita ile ugurtma yapmak isteyen Mehmet, énce ¢itanin %‘ini

Sonra kalaninin }"uﬂ‘u keserek kullaniyor. Buna gére Mehmet’in kag cm uzunlugunda g¢itasi
kalmigtir?
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lgekler incelenmig olup, soz konusu araglarn ilgili kigilere uygulanmasinda Sosyal ve Begeri Etik
Kurallari ve lkeleri gercevesinde herhangi bir sakinca olmadigina toplantiya katlan tyelerin oy

birligiyle karar verilmistir,

BASKAN
Prof. Dr. Orhan DENiZ
Edebiyat Fakultesi
UYE UYE UYE
Prof. Dr. Mehmet Sirin CINAR Prof. Dr. Giillsen BAS Prof. Dr. Zafer KANBEROGLU
{lahiyat Fakltesi Edebiyat Fakiltesi iktisadi ve id. Bil. Fakultesi
UYE UYE UYE
Prof. Dr. Murat UNAL
Prof. Dr. Zihni MEREY Egitim Fakultesi Prof. Dr. Mehmet Akil ARVAS
Egitim Faklesi iktisadi ve 1d. Bil. Fakaltesi
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EK-C: Arastirma izni




EK-D: Veli Onam Formu

Sayn Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “7. SINIF MATEMATIK DERSI RASYONEL
SAYILAR KONUSUNUN PROBLEM COZUMLERININ APOS TEORIiSI ILE
INCELENMESI” adiyla,............ccoovveeiriinnn. tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidur.

Arastirmanin Hedefi: 7. Suuf dgrencilerinin rasyonel sayr problemleri ¢oziimlerinin
APOS teorisi agamalarindan hangisinde oldugunu gérmek hedeflenmistir.

Arastirma Uygulamast: Anket / Gériigme / Gozlem seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi'mn ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasma  katilum tamamuyla goniillillik esasina dayalt
olmaktadir. Cocugunuz g¢aligmaya katilip katilmamakta ozgiirdiir. Aragtirma ¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize baghdw, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya
katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda dgrencilerin akademik bagarilari, okul ve
dgretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden gocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizhigin
giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢aligmaya katildiktan sonra istedigi an
vazgecebilir, Bdyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, ¢alismay1
tamamlamayacagin sdylemesi yeterli olacaktir. Anket caligmasina katilmamak ya da katildiktan
sonra vazgegmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Sura KANTARCIOGLU

iletisim bilgileri :-
ﬂllsl bulundugum smift numaralt GErencisi vsissnississinnns \

.................................. ’in yukarwda ag¢iklanan aragtirmaya katrlmasina izin veriyorum.
(Liitfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*).

isim-Soyisim imza:
Veli Adi-Soyadi :

Telefon Numarasi :

% /
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EK-E: Etik Beyani

Van Yuzinch Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitist, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

e Tez icindeki batln bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,
e Gorsel, isitsel ve yazili batln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

e Baskalarinin eserlerinden vyararlanilmasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e Atifta bulundugum eserlerin batinunu kaynak olarak gosterdigimi,
e Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e Bu tezin herhangi bir bolimuni bu Universitede veya baska bir
universitede bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

10/07/2024

Sura KANTARCIOGLU
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EK-F: Yuksek Lisans Tez Caligsmasi Orijinallik Raporu

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii
LiSANSUSTU TEZ ORIiJINALLIiK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii

10/07/2024
Tez Baglig1 / Konusu

7. Simf Matematik Dersi Rasyonel Sayilar Konusunun Problem Coziimlerinin Apos Teorisi ile Incelenmesi
Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢alisgmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug

bolimlerinden olusan toplam 95 sayfalik kismina iliskin, 10/07/2024 tarihinde sahsim/tez
danismanim tarafindan Turnitin intihal tespit programindan agagida belirtilen filtreleme uygulanarak

alinmig olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 8 (sekiz) dir.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gerec ve yontemler harig,

- Kaynakea haric,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaymlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmas1 ve Kullanilmasina Tliskin
Yonergeyi Inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez calismamin herhangi bir
intihal Icemedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

10/07/2024
Sura KANTARCIOGLU
Ad1 Soyadi : Sura KANTARCIOGLU
Anabilim Dali  : Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal
Bilim Dali : Matematik Egitimi Bilim Dah
Statust : Y. Lisans X Doktora O
DANISMAN o
ENSTITU ONAYI
Dr. Ogr. Uyesi Kamil AKBAYIR UYGUNDUR
10/07/2024 Joviiin /20....
Refik GURBUZKOL

Enstiti Sekreteri
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