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OZET
ALTINCI SINIF OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNMELERININ UC
PARAMETREYLE BIRLIKTE INCELENMESI: NICELIKSEL MUHAKEME,
KOVARYASYONEL VE FONKSIYONEL DUSUNME

Gamze Nur GUVENDIREN
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2019
Danigman: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

Ortaokul matematik 6grenme siirecinde aritmetikten cebire gegis donemi oldukga
onemli olmakla birlikte genellikle 6grenciler i¢in giigliik kaynagidir. Literatiir cebirsel
diisinmenin gelismeye bagladigi aritmetikten cebire gecis siirecinin niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel diisiinme, fonksiyonel diisinme gibi g¢esitli matematiksel
diisiinme becerileri ile desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu c¢aligmada
altinct smif Ogrencilerinin cebirsel disiinme ile birlikte; niceliksel muhakeme,
kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerinin ve varsa bu diisiinme bigimleri arasindaki
iliskinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca gore; 6l¢iit orneklem yontemiyle se¢ilmis
dokuz tane altinci sinif diizeyindeki katilimciya agik uglu veri toplama araglari iki oturum
halinde bireysel olarak uygulanmis ve acik uglu araglarin ardindan bireysel klinik
goriismeler yapilmistir. Veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Genel olarak;
ogrencilerin belirtilen diisiinme becerileri arasindan kovaryasyonel diistinmelerinin en
diisiik diizeyde oldugu, bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki dogrusal fonksiyonel
iliskileri anlamlandirip genelledikleri, okulda ve giinlik yasamlarinda alistiklar
yontemlerin disina ¢ikildiginda diisiinme becerilerinin diizeylerinin diistiigii sonucuna
ulagilmistir. Ayrica, belirtilen dort diisiinme becerisi iliskilendirilerek; niceliksel

muhakemenin diger diistinme becerilerinin gelisiminde merkezde oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Niceliksel muhakeme, Kovaryasyonel diisinme, Fonksiyonel

diisiinme, Cebirsel diisiinme.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE ALGEBRAIC THINKING OF SIXTH GRADE
STUDENTS WITH THREE PARAMETERS: THE QUANTITAVE REASONING,
THE COVARIATIONAL THINKING AND THE FUNCTIONAL THINKING

Gamze Nur GUVENDIREN
Department of Mathematic and Science Education

Anadolu University, Graduate School of Education Science, July 2019
Supervisor: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

Although the transition period from arithmetic to algebra in secondary school
mathematics learning process is quite important, it is often a source of difficulty for
students. The literature reveals that the process of algebraic thinking to develop from
arithmetic to algebra should be supported by various mathematical thinking skills such as
quantitative reasoning, covariational thinking and functional thinking. The aim of this
study was to investigation of the algebraic thinking with the quantitative reasoning, the
covariational thinking and the functional thinking and, if any, the relationship between
these forms of thinking of sixth grade students. According to this purpose; the open-ended
data collection tools were administered and then in-depth individual clinical interviews
in two sessions to the nine participants in sixth grade level selected by criterion sample
method. Data were analyzed by content analysis method. In general; it was concluded
that the students' covariational thinking skills were at the lowest level than according to
other thinking skills, the linear functional relationships between the independent and
dependent variables were understood and generalized, and the thinking skills decreased
when they were taken out of the methods used in school and in their daily lives. In
addition, the mentioned four thinking skills are associated; it was found that quantitative

reasoning was central to the development of other thinking skills.

Keywords: Quantitative reasoning, Covariational thinking, Functional thinking,

Algebraic thinking.
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ahlaki ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Matematik 6grenme siirecinin dnemli asamalarindan olan aritmetikten cebire gecis
ortaokul yillarima denk gelir. Literatiir, cebirsel diisiinmenin gelistigi bu siirecin
ogrenciler icin giigliik kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir. Cebirsel diistinme;
ogrencilerin matematiksel fikirleri belirli 6rneklerden genellestirdigi, ispatlayarak
genellemeleri kurdugu, bunlar1 giderek formal ve yasa uygun yollarla ifade ettigi bir
siirecgtir (Blanton ve Kaput, 2005). Genellestirerek muhakeme yapabilmek ve amaglh
genellemeye yonelik simgelestirme siirecleri, cebirsel diisiinmenin merkezini
olusturmaktadir (Kaput, 2008). Ogrenciler igin gii¢liik olusturan aritmetikten cebire
gecis slirecinde cebirsel diistinmenin gelisimi pek ¢ok matematiksel diisiinme ve
muhakeme bic¢imi ile desteklenmektedir. Bunlardan 6nemli ti¢ii; niceliksel muhakeme,

kovaryasyonel diisiinme ve fonksiyonel diisiinmedir.

Matematik egitiminde niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel
diisiinmenin cebirsel diistinmeyi destekledigi ortak savunu haline gelmistir. Literatiirde;
niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmenin cebirsel diisiinmeyi
destekledigini belirten calismalar bulunmaktadir. Ornegin; niceliksel muhakeme;
olgularin 6lgtilebilen 6zellikleri olan nicelikler arasinda iliski kurabilme, akil ytiriitebilme
ve problem ¢ozme becerisidir (Thompson, 1988) ve aritmetik ile cebir arasinda koprii
gorevi gormektedir (Smith ve Thompson, 2007). Cebirsel diisiinmenin gelisimi de
nicelikler arasindaki iligkiler iizerine kurulmustur ve “degisken” kavraminin kazanimiyla
bu iligkiler cebirsel diistinmenin her basamaginda yer almaktadir. Kaput (2008) cebirsel
diisiinmeyi “genellestirilmis aritmetik™ ve “fonksiyonel diistinme” seklinde gruplayarak
matematiksel diislinme becerilerini iligkilendirmistir. Genellestirilmis aritmetik,
aritmetigin  genellenmesi;  fonksiyonel diislinme ise fonksiyonel iligkilerin
genellenmesidir. Fonksiyonel diisiinme siirecinde de birbirine bagli olarak degisen
nicelikler arasindaki fonksiyonel iliskiler genellenerek bu iliskiler kelime, sembol, tablo
veya grafiklerle ifade edilmektedir (Blanton vd., 2011).

Kovaryasyonel diisiinme, literatiire daha yeni girmis olan bir matematiksel
diisiinme bi¢imidir. Kovaryasyonel diistinme, degeri bilinmeyen ve birbirine bagli olarak
degisen degiskenlerin goriintiisiinii es zamanli olarak zihinde tutmaktir (Carlson, Larsen
ve Jacobs, 2001) ve Thompson (1990) kovaryasyonel diisiinme ile niceliksel muhakeme

arasinda giiclii bir bag oldugunu savunmaktadir. Siirecinde bagimsiz ve bagiml



degiskenler arasinda iliskiler kuruldugundan, kovaryasyonel diisiinme fonksiyonel
distinme ile de iligkilendirilebilir. Ayrica cebirsel, kovaryasyonel ve fonksiyonel
diistinmelerin gelisiminde, nicelik ve degiskenler arasinda iligkilerin kurularak genelleme
yapilmasinda ve cebirsel stratejilerin kullanilmasinda; niceliksel muhakemenin 6nemi
literatlirde vurgulanmaktadir (Ellis, 2011; Smith ve Thompson, 2007; Blanton ve Kaput,
2004).

Niceliksel muhakeme, cebirsel, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerin ayri
ayr1 incelendigi veya bu muhakeme ve diisiinme bi¢imlerinin bazilarmin iligkisinin
kuruldugu ¢aligsmalar literatiirde bulunmasina karsin, bunlarin tiimiinii iliskilendirerek bu
iligkinin nasil oldugunu ortaya koymayr amaclayan herhangi bir c¢aligmaya
rastlanmamaktadir. Bu ¢aligmada altinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinmeyle
birlikte niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerine ve varsa bu

diisiinme bigimleri arasindaki iligkiye odaklanilmistir.

1.1. Niceliksel Muhakeme

Aritmetik, 6grencilerin egitim hayatinin basindan itibaren ilgilendikleri sayilar ve
sayisal yontemlerdir. Matematik Dersi Ortaokul Ogretim Programi’na gore (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018) K-8 diizeyi, aritmetik agirlikli olsa da 6grenciler altinct sinifin
ikinci doneminde “cebir” ile tanigirlar ve artik sayilarin yerini semboller, sayisal
yontemlerin yerini sembolik yontemler alir. Ortaokul diizeyine denk gelen bu dénemde
Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelismesinde 6nemli bir katkist olan muhakeme
bicimi ise niceliksel muhakemedir. Niceliksel muhakemenin aritmetikten cebire gegiste
koprii olarak goriliip cebirsel diisiinme i¢in temel olusturdugu ifade edilebilir (Ellis,

2007).

Smith ve Thompson’a gore (2007) ise nicelik; nesnelerin ve olgularin 6l¢iilebilen
ozellikleridir ve onlar1 nicelik yapan bizim dl¢ebilme kapasitemizdir. Nicelikler iki gruba
ayrilir (Thompson, 1988): Yaygin (extensive) nicelikler ve pekistirmeli (intensive)

nicelikler:

- Yaygin (extensive) nicelikler; mutlak birimler halinde 6lgiilebilir. Ornegin; boy
uzunlugu, iki nokta arasindaki mesafe, bir cismin agirlig1 diistintildiiglinde uzunluk,

mesafe ve agirlik kavramlari birer yaygin niceliktir.



- Pekistirmeli (intensive) nicelikler ise iki niceligin oram1 seklinde olusan
niceliklerdir. Ornegin; basing, hiz, yogunluk vb. farkli iki niceligin birbirine
oranlanmastyla elde edilen pekistirmeli niceliklerdir.

Thompson’a (1988) gore, nicelikler arasinda iligski kurabilme, akil yiiriitebilme ve
problem ¢dzebilme becerisi ise niceliksel muhakemedir. Niceliksel muhakeme bireyin bir
durumu algilamasi, algiladigi durum ile ilgili nicelikleri olusturmasi, olusturulan
nicelikler arasinda iliski kurmasi gibi zihinsel eylemleri icermekle birlikte verilen
durumun niceliksel yap1 olusturacak sekilde analiz etmesini saglamaktadir (Moore,
Carlson ve Oehrtman, 2009). Ellis’e (2007) gore Ogrenciler niceliksel muhakeme
stirecinde nicelikler ve iligkileri hakkinda ¢alisirlar. Zihinsel eylemlerden kaynaklanan
niceliksel yapilar, 6grencileri anlamli formiiller, hesaplamalar ve grafikler gelistirmede

destekleyebilir (Moore, 2010).

Niceliksel muhakeme siirecinde; problem baglamindaki nicelikler belirlenip bu
nicelikler arasinda iliskiler kurularak nicellestirme siireci baslar. Sonuca ulasmak i¢in
gerekli olan niceliksel islem zihinsel olarak segilir (Thompson, 1990). Niceliksel
muhakeme “aritmetik” ile tanimlanmamalidir. Niceliksel islemler yapilirken eger bir
sayisal degere ulasilacaksa aritmetik islemler gerekebilir (Thompson, 1988). Niceliksel
islemler, daha onceden tasarlanmis bir veya daha fazla nicelikle iliskili olarak yeni bir
niceligin tasarlandig1 kavramsal islemlerdir (Ellis, 2007). Bu islemler aritmetiksel olarak
niceliklere uygulanarak problem baglaminda istenen sayisal degere ulasilir (Thompson,
1990). Giinliik hayattaki bazi durumlarda farkli nicelikler farkli birime sahip oldugu igin
nicelikler arasi iligkiler kolay bir sekilde kurulamayabilir. Ancak problem baglaminda
birimler de yer aldiginda nicelikler ile birimlerini koordine etmek, birimler arasi
dontisiimler yapmak gerekmektedir (Kabael ve Akin, 2016a). Bazi problem durumlarinda
ise yaygin (extensive) nicelikler ve birimleri arasindaki iliskiler kurulup bu nicelikler

oranlanarak pekistirmeli (intensive) nicelikler olusturulur.

Niceliksel muhakeme ile nicelikler arasindaki genel iligkileri temsil etme
Ogrencilerin kavramsal gelisimini destekler ve aritmetikten cebire geciste cebirsel sozel
problemleri ¢6zme siirecinde anlamli bir arag¢ olarak kullanmasini saglamaktadir (Smith
ve Thompson, 2007). Bu nedenlerden dolayr niceliksel muhakeme becerisi hem
aritmetikten cebire gegiste hem de problem ¢ozme siirecinde 6grencilerin matematiksel

becerilerinin gelisimi acisindan oldukca 6nemlidir (Kabael ve Akin, 2016a).



1.2. Cebirsel Diisiinme

Matematik diinyas1 6ncelikle sayilar ve sayisal islemler (aritmetik) diinyas1 ve daha
sonra semboller ve sembolik prosediirler (cebir) diinyasindan olusmaktadir (Smith ve
Thompson, 2007). Ogrenciler egitim hayatin baslangicindan itibaren sayilarla
aritmetiksel islemler (toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bélme) yaparak aritmetiksel diistiniirler
ve bilinen sayilar yardimiyla bilinmeyen degerlere ulasirlar. Ancak ortaokul doneminde
hayatlaria cebir girdiginde, sayilarla birlikte harfler, semboller, cebirsel ifadeler,

denklemler ve esitliklerle tanisirlar.

Cebir, Matematik Dersi Ortaokul Ogretim Programi’na gore (MEB, 2018) altinci

siifin ikinci doneminde baslamaktadir. “Cebir” 6grenme alanina gore;

Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak altinci sinifta yer almaktadir. Bu sinif
seviyesinde Ogrencilerden sayi1 Oriintiilerinde istenilen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri
anlamlandirmalar1 hedeflenmektedir. Yedinci smifta iki alt 6grenme alani vardir: cebirsel ifadeler
ile esitlik ve denklem. Bu simif diizeyinde &grencilerin cebirsel ifadelerde toplama ve g¢ikarma
islemlerini yapmalart, esitlik kavramini anlamalari ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
ve ilgili problemleri ¢6zmeleri beklenmektedir. Sekizinci sinifta Cebir 6grenme alanina ¢ok daha
genis yer verilmektedir. Bu seviyede cebirsel ifadeler ve ozdeslikler, dogrusal denklemler,
esitsizlikler konular1 islenmektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve dzdeslikleri anlamalar1 ve
cebirsel ifadeleri garpanlara ayirmalar1 beklenmektedir. Bunlara ek olarak iki degisken arasindaki
dogrusal iliskinin incelenmesi ve denklem ¢6ziimleri yer almaktadir. Ortaokul cebir konulari bir
bilinmeyenli esitsizliklerin incelenmesi ile sona ermektedir (MEB, 2018).

Usiskin’e  (1995) gore cebirin degerinin aritmetik kadar agik olmadig
goriilmektedir. Cebirin degeri, onu nerede ve nasil kullanilacagini bilmeyenler icin
genellikle gizli kalmaktadir. Gilinliik yasam problemlerinde cebir kullanabilme

disiplininin diinyada nasil ise yaradigini ortaya cikarmak igin birgok arastirma

yapilmaktadir. Cebir bilgisi olmadan (Usiskin, 1995);

e Bir¢ok is yapmaktan ve is alabilecek atilimlar yapmaktan kacinabilir,

e Hayatin bazi kisimlarinda kontrolii kaybedip bizler i¢in bir seyler yapmasin

bekleyerek bagkalarina glivenmek zorunda kalabilir,
e Finansal ve saglam olmayan kararlar verebilir,

e Kimya, fizik, yer bilimleri, ekonomi, isletme, psikoloji ve diger pek ¢ok alanda

tartigilan birgok fikri anlamayabiliriz.



Cebirin okuma, yazma ve aritmetik ile bir¢ok ortak noktasi vardir. Eger
matematiksel olarak bir iglem bir kez yapilacaksa muhtemelen cebire degil yalnizca
aritmetige bagvurulur. Ancak matematiksel olarak ayni1 islemin stirekli yapilmasi gereken
bir siire¢ varsa, bu siireci agiklamak icin cebir ¢ok basit bir dil saglamaktadir (Usiskin,

1995). Ornegin; kesirlerin carpimi kurali anadilimizde;

“Iki kesrin carpiminda kesirlerin paylart carpilir, ¢carpimin payi elde edilir. Kesirlerin

paydalart carpilir, ¢carpimin paydast elde edilir. ” seklindedir.

Tek bir 6rnek verilirse;

3 1 3 -
= .==— elde edilir.
4 5 20

Cebir diliyle ise bu kural kisa ve pratik hale getirilerek;
a c_ac

i halini alir.

Bir baska oOrnekte ise Fahrenheit (F) ve Celsius (C) sicaklik birimleri arasinda

olusturulmus
F=2.C +32 (1.1)

bagintisina gore; istedigimiz her Fahrenheit sicaklifina bagl olarak Celsius sicakligini,
her Celsius sicaklik i¢in ise Fahrenheit sicakligini hesaplayabiliriz. Goriildiigii gibi cebir,

kaliplar1 anlamlandirdigimiz basit ve pratik bir genelleme dilidir (Usiskin, 1995).

Cebirde diisiincelerin sembollerle ifade edilmesi siirecinin ilk adimi olarak dilin
Oonemi biiyliktiir. Ayrica denklem ¢6zme ve denklemlerle kelime problemlerinin temsil
edilmesi vb. durumlarda bilinmeyenleri ifade etmek i¢in i¢in harflerin kullanimi ve
sayisal kaliplarin ve formiillerin genellenmesi ve/veya sayisal Oriintiilerin genellenmesi
ve genel sonucunun ifade edilmesi vb. durumlarin ifade edilmesinde harflerin kullanimi

oldukga 6nemlidir (Kieran ve Chalouh, 1992).

Cebir, matematigin en 6nemli ‘bekgisi’ olarak nitelendirilmektedir (Cai, Ng ve
Moyer, 2011). Ogrencilerin hem sinif i¢i matematiksel gelisimleri hem de sinif diginda
gelecekleri i¢in cebir olduk¢a dnemlidir (Deal, 2015). Ciinkii cebir 6grencilerin giinliik
yasamda karsilarina ¢ikan problemlerin ¢oziimiine ulagsmalarinda énemli bir matematik
dalidir. Berg’e (2012) gore cebir, glinlimiizde genel sayisal iliskileri ve matematiksel
yapilar1 simgeleyen ve bu yapilarda faaliyet gdsteren matematigin bir parcasi olarak
goriilmektedir. Sayilarin ve niceliklerin temel alinarak genelleme yapilmasi ve bu

genellemelerin acikca ve sistematik olarak ifade edilmesi cebirin merkezini olusturur



(Kaput, 2008). Cebir, say1 sistemleri hakkinda genellemeleri ifade etmek icin pratik bir
notasyon saglar (Bastable ve Schifter, 2017).

Dede’ye (2004) gore 6nemli bir konumda olan cebir ve cebir 6gretiminin temelinde
degisken kavrami yatmaktadir. Degisken; cebirsel ifadelerde, denklemlerde, esitliklerde,
esitsizliklerde ve formiillerde sayilarin yerine kullanilan sembollerdir. Aritmetigin temel
kavrami “say1” iken cebir ve biitlin yliksek matematigin temeli “degisken” kavramidir.
Sayilar, kiimeler lizerindeki islemlerin tanimlarini 6zetleme imkani1 verirken; degiskenler,
kiimeler arasindaki iligkileri tanimlama imkani verir. Degiskenler genelleme yapmak igin
temel araglardir. Genel c¢ikarimlar yapmak, genel islemleri karakterize etmek,
matematiksel sorunlarin genelligini aragtirmak ve hizli bir sekilde degisik durumlardaki
konumlarim1  belirlemek i¢in kullanilirlar. Cebirde, denklemlerin ¢6ziimiinde
bilinmeyenleri temsil etmek i¢in ve genel ¢oziimlerin ifade edilmesinde degiskenleri
temsil etmek i¢in harfler kullanilir. Kisacasi, cebirsel semboller matematik yapabilmek
icin ¢cok onemlidir. Matematik egitiminde degiskenler hakkinda farkli siniflandirmalar
yapilmaktadir (Dede, 2004; Berg, 2012; Blanton vd., 2015). Bu siniflandirmalara gore
cebirde kullanilan harfli ifadeler ‘bilinmeyen’ ve ‘sabit’ anlaminin yaninda ‘degisken’

olarak kullanilir (Dede, 2004; Berg, 2012) ve farkli gérevleri vardir (Blanton vd., 2015):

- Cebirsel ifadeler ve fonksiyon kurallarinda oldugu gibi degisen nicelikler
gorevinde (y=3x-16 esitliginde x bagimsiz y ise x’e bagimlhi olarak degisen
niceliktir),

- Temel oOzelliklerin temsilinde oldugu gibi genellestirilmis sayilarda (A ve B
herhangi iki say1 olmak iizere ¢arpma isleminin degisme oOzelligi A.B=B.A
seklinde genellenebilir),

- Simiflandirma ve fonksiyonlarda parametre gorevindedir.

X=a.cost
y=b.sint.  (‘t’ parametre, ‘a’ ve ‘b’ sabit, ‘x’ve ‘y’ ise degisen nicelikler

gorevindedir.)
Kiichemann (aktaran Berg, 2012) ise degiskenleri alt1 farkli sinifa ayirmistir:

- Deger Verilen Harfler; 3+2x=11 esitliginde x bu gérevdedir. Ogrenciler x’i 4 ve 5

arasinda bir say1 olarak bulurlar. Bu deger manipiile edilemez, tektir.



- Harf Kullanilmayan Degiskenler; 6grenciler herhangi bir harfli ifade kullanmadan
cebirsel sorular1 cevaplayabilirler.

- Nesne Yerine Kullanilan Harfler; bir nesne bir harfle temsil edilir. (a ‘bir elma’
olmak tizere, 6.a’nin anlami ‘6 tane elma’ demektir.)

- Ozel Bilinmeyenler Olarak Kullanilan Harfler; 6grenciler higbiri bilinmese bile
harfli ifadelerden birine bir deger atayabilirler. (R=S+T ve R+S+T=30 ise R=15
tir.)

- Sayilarin Genellenmesi i¢in Kullanilan Harfler; aritmetiksel islemlerin ve/veya
ozelliklerin genellenmesi i¢in kullanilir. (a, b ve ¢ herhangi ii¢ reel say1 olmak tizere
toplama igleminin birlesme 6zelligi a+(b+c)=(atb)+c olarak genellenebilir.)

- Degisken Olarak Kullanilan Harfler; cebirsel ifadelerde veya esitliklerde kullanilan
harfli ifadeler miimkiin olan degerleri aldiginda, cebirsel ifadelerin ve esitliklerin
degeri de degisir. (Y=3K esitligi ve K+3 cebirsel ifadelerinde K degeri degisik
degerler aldiginda Y degiskeni ve K+3 cebirsel ifadesi de degisir.)

Cebir, aritmetiksel diisiinme ve niceliksel muhakemeden daha farkli diisiinme
becerileri gerektirmektedir. Cebirsel diistinme, ilkogretim matematiginin fikirleri ve
kavramlar1 lizerine kurulmustur. Bu fikirler giderek karmasiklasan sorunlar1 ¢6zmek igin
kullanilir (Windsor ve Norton, 2011). Esas olarak, cebirsel diisiinme, kisinin niceliksel
iligkileri temsil etme yetenegini igerir (Morehouse, 2007). Cebirsel diisiinmenin gelisimi,
nicelikler ve nicelikler arasi iligkiler tizerine kurulmustur. Erken 6grenme donemlerinde
kelimeler araciligiyla temsil edilen nicelikler ve bu nicelikler arasindaki muhakeme
yapma becerisi; ileriki donemlerde degisken kavramiin kazanimiyla cebirsel
diiginmenin her basamaginda yer almaktadir (Kabael ve Tamisli, 2010). Cebirsel
diisinme ya da akil ylriitme, say1 ve hesaplama ile deneyimlerden genellemeler
olusturmayi, bu fikirleri anlamli bir sembol sistemi kullanarak bigimlendirmeyi, 6riintii
ve fonksiyon kavramlarimi kesfetmeyi icerir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2010). Genellestirerek muhakeme yapabilme ve amagli genellemeye yonelik

simgelestirme siirecleri, cebirsel diisiinmenin merkezini olusturur (Kaput, 2008).

Blanton ve Kaput (2005) cebirsel diistinmeyi, 6grencilerin matematiksel fikirleri
belirli 6rneklerden genellestirdigi, ispatlayarak bu genellemeleri kurdugu, bunlar giderek
formal ve yasa uygun yollarla ifade ettigi bir siire¢ olarak ele almaktadir. Ornegin,

ogrenciler belirli bir gruptaki olas1 tiim el sikigmalarin toplam sayisim1 tanimladiklart



zaman cebirsel diislinme becerilerini kullanirlar. Keyfi biytikliikteki bir grup icin
genelleme gelistirir ve ifade ederler. Ogrencilerin tecriibe seviyesine bagl olarak
genellemeler kelimelerle veya sembollerle ifade edilebilir. Bu 6rnekteki genelleme,
gruptaki kisi sayisi ile el sikigmalarin toplam miktar1 arasindaki iliskiye dayali oriintii
yardimiyla yapilir. Benzer sekilde, 6grenciler 6zel durumlarin sistematik analizlerine
dayanarak bir say1 sisteminin 6zelliklerini tanidiklarinda, 6rnegin ardisik tek sayilarin

toplamini genellestirip ifade ettiginde de cebirsel diisiinmeyi kullanirlar.

Ogrenciler cebir ile ortaokula kadar tanismasalar bile erken yaslarda cebirsel
diisinmeye baglarlar. Cebir dncesinin ¢ok onemli oldugu diisiiniilen iki yonii vardir
(Kieran ve Chalouh, 1992): i. sayilar1 temsil eden harflerin kullanimui, ii. hem harf hem
de say1 kullanimi ile sembolize edilen matematiksel yontemlerin farkindaligi. Erken cebir
donemindeki genelleme becerileri, tim cebirsel diisiinme siirecinin kalbidir. Ancak
ogrencilerin erken yaslarda cebirsel diistinme becerilerinin kazandirilmasi i¢in uygulanan
Ogretim programi ve 6gretim yontemlerinin de 6nemi biiyiiktiir. Genel olarak 6grencilere
aritmetik ve cebir arasinda acik baglantilar kurma firsati verilmemektedir (Kieran ve
Chalouh, 1992). Cebir 6ncesi donemlerde harfli ifade haricindeki semboller kullanilarak,
esittir (=) 1saretinin 6nemine vurgu yapilarak, say1 ve sekil oriintiileri ile yakin ve ileri

adimlara genellenmesi i¢in ¢alisilarak, 6grenciler cebirsel diisiinmeye tesvik edilebilir.

1.3. Fonksiyonel Diisiinme

Matematik, Scandura tarafindan (1971) ti¢ kategoriye ayrilmistir (aktaran Warren
ve Cooper, 2005):

i) Seyler -things- (sayilar, sekiller, degiskenler)
i) Mliskiler (Seyler arasindaki iliskiler)
iii) Dontisiimler (Seylerin degisim ve doniistimleri)
Matematigin gilicii ise Oriintiiler ve genellemelerin yol agtigr iligskiler ve

dontisiimlerde yatmaktadir (Warren ve Cooper, 2005).

Matematigin en Onemli ve yaygin kavramlarindan biri fonksiyonlardir.
Ortadgretim diizeyindeki Ogrenciler aniden ve soyut olarak bu kavramla
karsilastiklarindan genellikle sikint1 ¢ekerler. Aslinda kiiciik ¢ocuklar bile, yeterince
somut bir sekilde sunuldugunda ve yeterince uzun bir zaman diliminde soyutlandiginda
fonksiyon kavramini anlamlandirabilirler (Willoughby, 1997). Bu anlayis; basit

fonksiyon kurallarini igeren (bireyin yasinin, uzunlugunun bir fonksiyonu olarak



olusturma problemleri gibi) problemleri ¢dzme yetenekleriyle ortaya konabilir
(Willoughby, 1997). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)’e gore
(2000) ogrenciler erken yillarda Oriintiileri, iliskileri ve fonksiyonlar1 anlayabilirler,
matematiksel durum ve yapilari cebirsel semboller kullanarak analiz ve temsil edebilirler,
niceliksel iligkileri anlamak ve temsil etmek i¢in matematiksel modelleri kullanabilirler

ve farkli baglamlardaki degisimleri analiz edebilirler.

Fonksiyonel diisiinme, Kaput’un (2008) belirttigi gibi cebirsel diisiinmenin bir
cesididir ve gercek yasam durumlarin1i modellemek i¢in 6nemli bir beceridir (Blanton ve
Kaput, 2011). Fonksiyonel diisiinme, iki (veya daha fazla) degisen nicelikler arasindaki
iliskiyi genellemeye yonlendiren temsilsel bir diisiinme bicimidir (Smith, 2008).
Fonksiyonel durumlarda bagimsiz degisken(ler) ile bagimli degisken arasinda iliskiyi

kurabilmektir. Fonksiyonel diisiinme (Blanton vd., 2011);

- Fonksiyonun davranisin1 analiz etmek icin cesitli temsilleri kullanarak (tablo,
grafik, cebirsel, resim, s6zel temsil) muhakeme etme,
- Birbirine bagli olarak degisen nicelikler arasindaki iligkileri genelleme,

- Buailiskileri kelime, sembol, tablo veya grafiklerle ifade etmektir.

“Fonksiyon” kavrami MEB Ortadgretim Matematik Ogretim Programi’na (2018)
gore ‘Sayilar ve Cebir’ 6grenme alaninda 10. siifta 6gretilmeye baglanmaktadir. Ancak
fonksiyonel diislinmenin  gelisimi  ortadgretim ve {niversite diizeyleri ile
sinirlandirilamamaktadir. Cebirsel diisiinme ile desteklenerek gelisen fonksiyonel
diiginmenin ilerlemesi, ilkokul diizeyi kadar erken yillarda baslamaktadir (Kabael ve
Barak, 2017). Erken donemden itibaren oriintiileri, iliskileri ve fonksiyonlar1 anlayabilme
kapasitesi 0grencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerini gostermektedir (Blanton ve

Kaput, 2011).

Fonksiyonel diisiinme yardimiyla matematiksel iliskilerin genellenmesi, bu
iligkilerin temsili, ispatlanmasi ve iliskiler hakkinda akil yiirtitiilmesinin erken cebirsel
diistinme pratikleri arasinda 6nemli bir baglanti vardir. Bu baglant1 ilkdgretim diizeyinde
“fonksiyonlarin” 6nemini giivence altina almaya destek olmaktadir (Blanton vd., 2015).

Fonksiyonel diisiinme asagidaki siirecleri icermektedir (Blanton vd., 2015):



a) Eszamanli degisen nicelikler arasindaki iliskileri genellemek,
b) Dogal dil, degiskenler, tablolar ve grafiklerle bu iliskileri temsil ve ispat etmek,
c) Problem baglamindaki fonksiyonel davranisi anlamak ve tahmin etmek igin bu

genellestirilmis temsillerle akici bir sekilde akil yiirtitmek.

Fonksiyonel diistinme, islemler arasindaki iliskilerin, ozellikle ters iliskinin
anlagilmasina da yardimci olur (eger benim sayim 2 artirilsa ve su anda 8 ise, orijinal
sayim ne idi? seklindeki Ornekler ogrencilere yonlendirilerek). Bu durum, sonraki
asamalarda Ogrencilerin ¢esitli islemler arasinda fonksiyonel iliskiler kurmalarini ve
erken yaslarda hem varsayim hem de ispat yapabilmelerine yardimci olur (Warren ve

Cooper, 2015).

Oriintiiler, fonksiyon kavramina baglilif1 agisindan hem ¢ok zengin hem de genis
kapsamli drnekler igerir. Oriintiilerdeki iliskileri temsil etmek igin ¢ok gesitli sembol
sistemleri: tablolar, grafikler, fonksiyon makineleri gibi pedagojik sistemler kullanilabilir
(Kaput, 2008). Blanton ve Kaput (2011), 6grencilerin Oriintiilerin bagimsiz
(girdi) ve bagimsiz (cikt1) degiskenleri arasinda fonksiyonel iliskiler kurularak
genellenmesi gerektigini savunmaktadirlar. Matematik Ogretimi siirecinde Oriintiiler
arasinda kurulan bu iliskiler, erken basamaklarda degisken kullanmadan ileri adimlara
kadar incelenir ve daha sonraki basamaklarda degisken kullanilarak genel terimi
buldurma seklinde siirdiiriiliir. Bu iliskiler, adim sayist ile Oriintiiniin o adimindaki
teriminin iligkilendirilmesi baglaminda bir bagimsiz (girdi) ve bir bagimli (¢ikt1) degisken
arasindaki iligski olarak diisiiniildiiglinde fonksiyonel bir iliskidir (Kabael ve Tanish,

2010).

1.4. Kovaryasyonel Diisiinme

Kovaryasyonel diisiinme, 1980lerin sonunda 1990larin basinda ortaya ¢ikan bir
yaklasimdir (Thompson ve Carlson, 2017). Kovaryasyon, matematik egitimcileri
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Confrey ve Smith’e gore (1994, 1995)
kovaryasyon, birbirini izleyen degerleri arasinda hareket eden bir degiskeni ona bagli olan
diger degiskenin ardisik degerleri ile koordine etmektir. Sekil 1.4.1’de Confrey ve
Smith’in (1994,1995) kovaryasyon yaklasimina iki 6rnek verilmistir (Thompson ve

Carlson, 2017):

10



+1( D+ +1< z )3
+1( )2 w1 ” )3

+7< )«7-2 +7< ' >x3’
10 21 10 59049

Sekil 1.4.1. Bir degisken degisirken diger degiskendeki degisimi koordine etmek ile ilgili olusturulmusg iki
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ornek (Thompson ve Carlson, 2017)

Confrey ve Smith’in (1994) kovaryasyon yaklasimi, girdi kolonundaki
degiskenlerin degisimine gore ¢ikti kolonundaki degiskenlerin degisimini basarili bir

sekilde gostermektedir. Ancak bu yaklagim 6nemli bir noktaya deginmemektedir:
Tablolardaki girdilerin ara degerlerinde ¢iktilar nasil degismektedir?

Thompson (1990) ise kovaryasyonel diisiinme ile niceliksel muhakeme arasinda
giiclii bir bag oldugunu savunmaktadir. Niceliksel muhakeme bir problem durumundaki
nicelikleri olusturduktan sonra birden fazla nicelik arasinda iliskileri kurma becerisi
oldugundan (Thompson, 1990), kovaryasyonel diisinmede de degeri bilinmeyen
niceliklerin es zamanli degisimleri arasinda iliski kurulmaktadir. Saldanha ve
Thompson’a (1998) gore kovaryasyonel diisiinme, iki niceligin degerlerinin eszamanl
degisiminin goriintiisiinii akilda tutmaktir. Bu durum, iki niceligin koordine edilmesini
gerektirir. Bir niceligin degisimi anlik ve siirekli olarak gerceklesirken diger nicelik de
farkli bir degere sahip olacaktir. Boylece Confrey ve Smith’in (1994) kovaryasyon
yaklagimina biiytik katkilarda bulunulmustur.

Kovaryasyonel diistinmeye daha ayrintili olarak deginen Carlson, Larsen ve
Jacobs’a gore (2001) kovaryasyonel diisiinme siirecinde degeri bilinmeyen degiskenlerin
eszamanli koordine edilebilmesi cok 6nemlidir. Yani bir problem baglamindaki bagimsiz
degiskenlerin degisimi ile bagimsiz degiskenlere bagli olarak degisen bagimli degiskenin
degisimi eszamanli olarak zihinde canlandirilmalidir (Carlson, Larsen ve Jacobs, 2001).
Bir baska deyisle x bagimsiz degisken olmak iizere; f(x)=y tiirlindeki fonksiyonel
durumlar disinildiginde xp=2Xp4+q iKen yg2yis: degisimi eszamanli koordine
edilmelidir. Benzer sekilde x ve y bagimsiz degiskenler olmak iizere f(x,y)=z tiiriindeki
fonksiyonel durumlarda xy 2Xy 41 Ve Yk 2Vk+1 iKen z; 2z, degisimi eszamanli olarak
koordine edilmelidir. Bu durum pek ¢ok arastirmada kullanilan “Sise Problemi” ile

orneklendirilirse:
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Sekil 1.4.2. Carlson (1998) kullandigi sise probleminin gérseli

Sise Problemi: Sekil 1.4.2°deki sekle sahip bir bos siseye, musluktan su dolduruldugunu

varsaymiz. Sise dolarken sisedeki suyun hacmi-su yiiksekliginin grafigini olusturunuz.

Sisedeki su dolarken, sisedeki suyun hacmi arttik¢a sisedeki suyun yiiksekligi de
artacaktir. Ancak bu artis sisenin seklindeki degisime gore farklilik gosterecektir. Bu
fonksiyonel durumda hacim-yiikseklik grafigi olusturulurken birden fazla degiskenin

sayisal degerini bilmeksizin degisimi zihinde eszamanli olarak canlandirilmalidir:

- Su doldurulma aninda sisedeki suyun hacmi (bagimsiz degisken),

- Sisenin sekli (bagimsiz degisken),

- Hacim ve sisenin sekline gore sisedeki suyun yiiksekligi (bagimli degisken).

Herhangi aritmetiksel islem yapmadan, sadece siseye su doldurulurken, sisedeki

suyun hacmine ve sigsenin sekline gore diisiiniildiigiinde “Bos siseye su eklendikge sise
ortasina kadar genislediginden suyun yiiksekligi giderek azalarak artacaktir. Bir bagka
deyisle suyun yiiksekligi artsa sise genislediginden bu artis birim hacimde daha azalan
miktarlarda olacaktir. Sisenin ortasindan boyun kismina kadar daraldigindan suyun
yiiksekligi giderek artarak artacaktir. Bir baska deyisle suyun yiiksekligi artsa da sise
daraldigindan bu artis birim hacimde daha artan miktarlarda olacaktir. Sisenin boyun
kismindan bitimine kadar sise diimdiiz oldugundan, tamamen dolana kadar suyun
yiiksekligi sabit olarak artacaktir.” yorumu yapildiginda tiim degiskenlerin eszamanh

olarak koordine edildigi agik¢a goriilmektedir.

Kovaryasyonel diisiinlirken nokta bazli degil siire¢ bazli diisiiniilmelidir. Cilinkii
sise probleminde de goriildiigii lizere fonksiyonel durum her ne kadar sayisal nicelikler
verilmis olmasa bile bir siirectir ve bagimsiz degiskenlerin en kiigiik araliklarina kadar,

hatta anlik muhakeme yapilmalidir (Carlson, 2002).
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Carlson, Larsen ve Jacobs, (2001) kovaryasyonel diisiinme siirecinde fonksiyonel
durumlan kartezyen koordinat sisteminde temsil ederken zihinde olusan zihinsel
eylemleri bes farkli kategoride siralamis ve “Kovaryasyon Cercevesi’ni olusturmuslardir.
Carlson vd. (2002) bu teorik ¢erceveyi daha da gelistirerek “Kovaryasyonel Diigiinme
Diizeyleri’ni olusturmuslardir. Bu ¢ergevelerde Ogrencilerin fonksiyonel durumlarla
karsilastiklarinda davranisina gore zihinsel eylemleri, bu zihinsel eylemlere gore ise

kovaryasyonel diisiinme diizeyleri saptanmaktadir.

Kovaryasyonel diisiinme siireci i¢in baska teorik c¢erceveler de olusturulmustur.
Castillo- Garsow (2010); ‘chunky’ ve ‘smooth’ kovaryasyon kavramlarini 6ne siirerek
ortalama degisim oran1 ve anlik degisim oranina bagka bir pencereden bakmistir. Castillo-
Garsow, Johnson ve Moore (2013) belirttigi gibi ‘chunky’ kovaryasyon, bagimsiz
degiskenlerdeki alt araliklar i¢in bagimli degiskendeki degisimi koordine etmek demektir.
‘Chunky’ kovaryasyonel diisiinme becerisinde sahip olanlar araliklar ne kadar kiiciik
olursa olsun her zaman bagimsiz degiskenin iki deger arasindaki degisimini diisiiniir.
‘Smooth’ kovaryasyon ise bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki
eszamanli koordinasyonu tiim anlar i¢in saglamak ve tiim fonksiyonel siireci zihinde
canlandirabilmektir. Bu iki kovaryasyonel diisiinme bi¢imini ayirt edebilmemiz i¢in
asagidaki ornegi verebiliriz:

Bir filmde bir topun hizla atildigin1 ve kagittan bir duvari yirtip gectigini izleyelim. Bizler
izlerken topun hareket siirecinde duvari yirttig1 ‘an’a ve topun ilerledigi her ‘an’ a tanik oluruz. Her
anin akici ve kesintisiz bir sekilde goriilmesi ve zihinde canlandirilmasi ‘smooth’ kovaryasyondur.
Bir de bu filmin ¢ekildigi kamerada goriintiiniin her saniyesinin belli sayida pargalara boldiigiimiizi
varsayalim. Bu pargalar ne kadar artarsa artsin yine de iki nicelik arasindadir. Bu goriintiileri pes
pese goren birisi her ‘an’a tanik olmak yerine hep iki deger arasindaki zaman dilimine tanik
olacagindan topun kagittan duvari yirtip gectigi o ‘an’1 fark etmeyebilir. Bu durum ise ‘chunky’
kovaryasyonel diisiinmeye ornektir (Castillo-Garsow, Johnson ve Moore, 2013).

Arastirmacilar, niceliksel muhakemenin ve kovaryasyonel diisiinmenin,
Ogrencilerin degisim oran1 ve fonksiyon gibi matematiksel fikirlerinin gelisimi i¢in
onemli oldugunu, ayn1 zamanda kovaryasyonel olarak akil yiirlitmenin 6grencilerin
niceliklerin  biiylikliklerini  karsilastirip ~ goriintiiler ~ olusturma  becerilerini
gelistirmelerinde ¢ok &nemli oldugunu da tespit etmislerdir. Ozellikle bu goriintiiler

Ogrencilerin ¢arpimsal nesneler insa etme firsatlar1 yaratmaktadir (Stevens vd., 2017).
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1.5. Tliskili Literatiir Taramasi

1.5.1. Niceliksel muhakeme ile ilgili yapilan calismalar

Niceliksel muhakeme aritmetikten cebire gecis siirecinde nicelikler arasindaki
iliskilerin kurulmasinda ¢ok 6nemli bir muhakeme bi¢imi olarak kabul edilmektedir ve
erken yaslardan itibaren 6grencilerde cebirsel diisiinme becerileri niceliksel muhakeme
ile desteklenerek gelismektedir. Bu Ooneminden dolayr matematik egitimi alaninda
niceliksel muhakemenin konu edinildigi pek cok c¢alisma bulunmaktadir. Thompson
(1990, 1993, 1994), calismalarinda karmasik yapili toplamsal problemlere ve gilinliik
yasam problemlerine yer vererek bunlarin ¢oziimiinde nicelikler arasinda iliskiler
kurulurken; niceliksel islemlerin ve niceliksel muhakemenin Onemini vurgulamistir.
Niceliksel muhakemeleri zayif dgrenciler aritmetige yonelerek nicelikler icin dogru

niceliksel islemleri secememislerdir.

Literatiir incelendiginde, niceliksel muhakemenin aritmetiksel ve cebirsel diistinme
bicimleri arasindaki 6nemine ve kovaryasyonel diisiinme ile iligskisine vurgu yapilmistir.
Thompson (1988), sekizinci siif 6grencilerinin cebirsel problemleri ¢ézme siireglerini
incelemistir. Smith ve Thompson (2007) K-8 diizeyindeki 6grencilerin aritmetikten
cebire gecgisteki muhakeme becerilerini arastirmislardir. Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012)
yaptiklar1 c¢alismada ortaokul Ogrencilerinin aritmetikten cebire gecis siirecindeki
Ogrencilerin problem ¢ozme sirasinda kullandigi stratejileri incelemislerdir. Ortaokul
ogrencilerini iki farkli gruba ayirip 6gretim deneyi tasarlayarak genelleme becerilerini
incelemeyi amaglayan Ellis (2007) ise bu incelemeyi dgrencilerin niceliksel muhakeme
becerilerini dikkate alarak yapmustir. Ellis (2011) bir diger calismasinda cebirsel
diisiinmenin 6neminden ve erken donemlerde kiigiik 6grencilerin fonksiyonel iliskileri
inga etmelerinin Onemine deginerek ortaokul &grencilerinin lineer ve kuadratik
fonksiyonel durumlardaki nicelikler arasinda iliski kurma becerilerini arastirmis,
Koedinger ve Nathan (2004) yaptiklar1 arastirmada cebire yeni baslayan Ogrencilerin
gercek yasam problemlerini temsil ederken, performanslarinda ve performanslarinin
altinda yatan biligsel siireglerde niceliksel muhakemenin 6nemini incelemislerdir. Kabael
ve Akin (2016a) ¢aligmasinda yedinci sinif 6grencilerinin bir cebirsel sdzel problemin
¢oziimiinde kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ve niceliksel muhakeme becerilerini
incelemislerdir. Niceliksel muhakeme aritmetikten cebire geciste bir koprii gorevi

gordiiglinden, niceliksel muhakeme becerileri gelismis olan 6grencilerin hem aritmetiksel
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hem de cebirsel stratejileri etkili kullanabilmesinde niceliksel muhakeme becerisinin
Oonemini ortaya ¢ikarmistir. Thompson (1990) ise sayisal degerleri verilmeyen nicelikler
arasinda eszamanli koordinasyon kurmayi gerektiren kovaryasyonel diisiinme ile

niceliksel muhakeme becerileri arasinda giiglii bir bag oldugunu vurgulamistir.

Bu arastirmalar niceliksel muhakeme becerilerinin 6zellikle ortaokul seviyesindeki
ogrencilere kazandirilmasinin 6nemini gostermektedir. Cogunlukla cebire gecme
siirecindeki ortaokul &grencileriyle yapilan c¢alismalar gostermistir ki, niceliksel
muhakeme becerileri gelismemis olan 6grenciler giinliik yasam problemleri, hikaye
problemleri gibi genis akil yiiriitme gerektiren problemleri irdeleyememisler, nicelikler
arast iligkiler kurmak yerine aritmetige yonelmislerdir. Ancak niceliksel muhakeme
becerileri gelismis olan 6grenciler, cebirsel problemlerde dahi sembolik temsillere ihtiyag

duymadan ¢oziime ulasmiglardir.

Literatiirdeki aragtirmalarda da belirtildigi gibi, niceliksel muhakeme, 6grencilere
erken yastan itibaren kazandirilmalidir. Cilinkii bu muhakeme bigimi; nicelikler ve
degiskenler arasinda iliskiler kuruldugundan, giinliik yasamda ve okulda karsilagilan
problem durumlarinin dogru cevabina ulagmada oldukca etkilidir. Ayn1 zamanda
niceliksel muhakemenin aritmetiksel diisiinme, cebirsel ve fonksiyonel diisiinme gibi
diistinme bi¢imlerine katkist da literatiirde incelenmistir. Niceliksel muhakemenin diger
matematiksel diisiinme ve muhakeme big¢imleri ile iligkilendirilerek bu iliskinin nasil
oldugunun incelendigi ¢aligmalarin; matematik egitimi literatiiriinde onemli agiklar

kapatacag diistiniilmektedir.

1.5.2. Cebirsel diisiinme ile ilgili yapilan ¢calismalar

Cebirsel diisiinmenin temelinde oriintiiler, oriintiiler arasindaki iliskiler, oriintiileri
genelleme yer almaktadir ve kii¢iik yastaki 6grencilerin cebirsel diisiinme becerileri
incelenirken en ¢ok kullanilan yontem, say1 ve sekil oriintiileriyle ¢alismaktir (Smith,
2003). Matematik egitimi arastirmacilar1 cebirsel diistinme iizerine ¢alismislar, 6zellikle
erken donemde Ogrencilerin cebirsel diislinme ve genelleme yapabilme becerilerini
arastirmiglardir. Bir¢ok egitimci ve arastirmaci matematikte, 6zellikle de cebirde, biitiin
kavramlarin Oriintiilere bagli ve Orilintiilerin genellenmesi ile ilgili oldugunu, aym
zamanda Oriintii ve oOrlintiileri genellemenin matematigin 6zl oldugunu belirtmektedirler
(Yaman ve Umay, 2013). Bu yiizden arastirmalarin ¢ogunda sayilar ve nicelikler ile

aritmetigin genellestirilmesi iizerinde durulmustur (Carraher vd., 2006). Daha sonra
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cebirsel bir dilde ifade edebilecekleri genellemelerini kiiclik yastaki ¢ocuklar iglemleri
temsil eden glinliik dil, semalar ve hikayelestirme baglamlarini kullanarak yapmaktadirlar

(Bastable ve Schifter, 2017).

Hernandez (2010) besinci smif 6grencilerinin hem sekil 6riintiisii hem de sozel
ortintii problemleriyle dogrusal ve kuadratik iligkileri genelleme, Apsari (2015) besinci
simif d6grencilerinin oriintiilerde dogrusal ve kuadratik iliskileri genelleme, Blanton vd.
(2015) alt1 yas grubu Ogrencilerinin dogrusal iligkiler igeren problem durumlarini
genelleme, Berg (2012) ikinci ve iiglincii siif 6grencilerinin elemanlar1 agik¢a verilmis
say1 Oriintiileri ve say1 orilintiisii problemlerini temsil edip genelleme, Carraher vd. (2006)
dokuz-on yas grubu 6grencilerinin cebirsel diisinmeye yonelik problemleri genelleme,
Carraher, Martinez ve Schliemann (2008) iiciincii simif 6grencilerinin dogrusal iliski
oriintii problemlerini genelleme amagli arastirmalar yapmislardir. Yapilan aragtirmalarin
genel sonucuna gore kiigiik yastaki 6grenciler say1 ve sekil oriintiilerini gogunlukla yakin
adimlara kadar ilerletebilmektedir. Ayn1 zamanda genel olarak 6grencilerin degisken
kavrami ile ilgili algilarinda eksiklikler oldugu goriilmistiir (Girit ve Akyiiz, 2016).
Ancak giiclii cebirsel diisiinme becerilerine sahip olan 6grenciler, Oriintiileri uzak
adimlara kadar tahmin edip, bu oriintiileri gerek sembollerle gerek sozel olarak
genelleyebilmislerdir. Radford, (2006, 2010) sekizinci ve dokuzuncu sinif 6grencileriyle
yaptig1 calismalarinda dogrusal fonksiyonel iliskiler iceren sekil Oriintiilerini sekil
(gorsel) lizerinden analiz ederek ileri adimlarini tahmin etme ve genelleme becerilerini
incelemeyi amaclamistir. Calismalarinin sonuglarina gore giiclii cebirsel diisiinmeye
sahip ogrenciler belirli bir sekil Oriintlisiinlin gorseli izerinden farkls stratejilerle kurallar

iireterek genellemelerini ana dillerinde ve sembolik olarak ifade edebilmislerdir.

Windsor ve Norton (2015), yedinci sinif 6grencisiyle yaptiklari ¢alismada; cebirsel
diistinmenin belirli yonlerini kolaylastiran ve cebirsel diisiinmeye tesvik eden bir problem
¢ozme yaklasimi kullanmanin etkinligini arastirmay1, ayni zamanda cebirsel diistinmenin
daha gelismis ve daha derin bir kuramsal anlayisini ve ilkokul baglaminda nasil
gelistirilebilecegini ortaya koymay:r amaglamiglardir. Caligmanin sonuglarina gore;
ogrenciler problem baglamlarinda Orlinti ve genelleme arayislarinda materyaller,
diyagram modelleri, tablolar ve grafikler kullanarak bu temsiller araciligiyla cebirsel

notasyonun anlamli bir sekilde olusturulmasinda problem ¢ozme yaklasimi yardimci
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olmustur. Bu yaklasim, ogrencilerin cebiri daha anlamli kavramsallastirmasini

saglayabilecek diisiinme bigimlerini gliglendirmistir.

Matematik 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle yapilan ¢alismalarda ise (Yesildere
ve Akkog, 2011; Tanmish ve Kose, 2013; Zazkis ve Liljedahl, 2002) 6gretim deneyleri
uygulanarak katilimcilarin lineer ve lineer olmayan sekil Oriintiilerini genelleme
becerileri incelenmistir. Blanton ve Kaput (2005) yaptiklart calismada 6gretmenlerin
mevcut cebirsel diisiinme becerileri ile 6grencilerine 6gretim yapmalar1 ve 6grencilere
uygulanacak 6gretim deneyi ile 6gretmenlerin cebirsel diisiinme becerilerinin dlgiilmesi
amaglanmistir. Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011) yaptiklart arastirmada dokuzuncu siif
matematik 6gretmenlerinin 6grencilerinin cebirsel diistinme yapilartyla ilgili bilgilerini
O0lcmeyi amaclamistir. Yapilan calismalar dikkate alindiginda, 6gretmen adaylarinin
oriintiileri genellemede Ogrenciler kadar eksikliklerinin oldugu, O6gretmenlerin de
Ogrencilerin Oriintlileri genellemedeki cebirsel diisiinme yapilarina iliskin beklentilerinin

istenilen diizeyde olmadig1 dikkati ¢cekmektedir (Tanigh ve Kdse, 2013).

Ogrencilerin dzellikle ilkokul ve ortaokul matematiginde nicelikler ve degiskenler
arasi iliskilerin kurularak bu iliskilerin genellenmesinde ve simgelestirilmesinde cebirsel
diistinmenin erken yaslarda kazandirilmasinin 6nemi literatiirde kanitlanmistir. Cebirsel
diistinme beraberinde pek c¢ok matematiksel diisiinme bicimi ile desteklenerek
gelismektedir. Bu sebeple cebirsel diisiinme semsiyesinin altindaki diger diisiinme ve
muhakeme bicimlerinin birlikte desteklenerek incelenmesinin, matematik egitimi

literatiiriinde 6nemli agiklar1 kapatacagi diistintilmektedir.

1.5.3. Fonksiyonel diisiinme ile ilgili yapilan ¢alismalar

Blanton ve Kaput (2004)’a gore ise cebirsel diistinmenin aldig1 formlardan birisi de
fonksiyonel diisiinmedir. Matematik egitimi arastirmacilar1 6zellikle erken dénemdeki
ogrencilerin cebirsel diislinmelerini, dolayisiyla fonksiyonel diisiinmelerini oriintiiler

yardimiyla aragtirmiglardir.

Pinto ve Canadas (2017), sekiz-dokuz yas grubu Ogrencilerinin fonksiyonel
diisiinmelerine odaklandig1 ¢aligmasinda bir 6gretim deneyi uygulamistir. Payne (2012)
ise yaslar1 yedi ve 10 arasinda degisen ilkokul Ogrencilerine fonksiyonel diisiinme
becerilerini 0lgmek amaciyla 6gretim deneyi uygulamustir. Stephens vd., (2012)
Ogrencilerin 6zyinelemeli desenlemeden benzesen iliskilere fonksiyonel diisiinmelerini

gelistirmek amaciyla yaklasik 300 6grenciden olusan 10 sinifa (dort tane tigiincii sinif,
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dort tane dordiincii sinif ve iki tane besinci sinif) bir 6gretim deneyi uygulamistir. Genel
olarak Ogretim deneylerinde Ogrencilerin temsiller arasi gecis yapabilmesine, sekil
Oriintlilerinin ~ diizenini  bulup genelleyebilme becerisine, girdi-¢cikt1  tablosu
kullanabilmesine, grafikleri kullanabilmesi ve yorumlayabilmesine odaklanilmistir.
Calismalarin genel sonucuna gore Ogrenciler fonksiyonel diislinebilmisler, koordine
edilmis nicelikler arasindaki iliskilere odaklanabilmislerdir. Ogrencilerin driintiideki bir
O0genin yapisina odaklanmalarina tesvik etmis ve benzesen bir yaklasim kullanarak bir
fonksiyonel iliskiyi genellemeyi kavramsallastirmaya yardimei olmustur. Tanigli (2011)
calismasinda besinci siniftaki Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerini lineer
fonksiyon tablolar1 araciligi ile incelemeyi amaglamistir. Dort tane besinci sinif 6grencisi
ile yapilan gorev temelli etkinliklere dayali goriismelerle verilerini toplamistir. Bu
calismanin sonuglart Ogrencilerin  akil yiiriitmeleri hakkinda bilgiler vermistir.
Ogrencilerin lineer fonksiyon tablolarinda ¢alisirken kovaryasyonel olarak diisiindiikleri
saptanmistir. Daha ileri diizey olarak benzesen iligkiler kurabilip bu iligkileri
genelleyebildikleri de goriilmiistiir. Blanton ve Kaput (2004, 2011), bes yillik siiren bir
calismanin sonunda c¢ok kiigiik Ogrencilerin t-tablosu yardimi ile fonksiyonel
diistinebildiklerini gostermislerdir. Anaokulu ogrencileri bu tablolardaki verileri
genelleyerek fonksiyonun genel kuralina ulagsmiglardir. Calismalar sirasinda 6grenciler,
‘degisken’ (x,y vb.) kavramindan Once, nicelikleri tanimlamak icin semboller
kullanmiglardir (problem durumlarindaki niceliklerin bas harflerini ifade eden P, H, n

harfleri gibi).

Wilkie ve Clarke (2014) ise yaptiklar1 ¢calismada 222 6grenciye bir yillik periyotta
10 6gretmeninin yardimiyla kendi siniflarinda 6gretim deneyleri uygulanmistir. Sonug
olarak bu calisma ile 6grencilerin fonksiyonel diisiinmelerinin gelistirilmesinde es
zamanli olarak stratejilerin bir karistmin1 kullanabildikleri kesfedilmistir. Birbirinden
farkli stratejilere olan ilgileri fark edilmis ve 6grencilerin fonksiyonel diisiinmelerinin
gelismesinde bu firsatlarin degeri vurgulanmistir. Warren ve Cooper (2005) alti-yedi
yaslarindaki ikinci sinif 6grencilerine “Fonksiyon Dersleri” adinda 6gretim deneyleri
yaptirmislardir. Bu 0Ogretim deneylerinin amaci; kiiciik ¢ocuklar1 fonksiyonel
yaklasimlarla degisimleri fark etmeyi ve ters islem siirecine sokarak geri doniislim
yapabilmeyi tesvik etmektir. Arastirmanin sonuglarina gore her ne kadar basarida

farkliliklar olsa da ikinci smiftaki ¢ocuklarin erken fonksiyon aktivitelerine sahip
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olduklar1 goriilmiistiir. Cocuklar “say1” disindaki niteliklere sahip olan durumlarda

degisim ve degisimin tersini inceleyebilmislerdir.

MEB Matematik Ogretim Programi’na (2018) gore “fonksiyon” kavrami ile
ogrenciler ortadgretim diizeyinde karsilasmis olsalar bile, literatiirde, aralarinda
fonksiyonel iliskiler bulunan nicelikler ve degiskenlerin degisimleri daha erken yaslarda
kesfetmeye basladiklar1 ve bu iligkileri genelleyebildikleri goriilmektedir. Fonksiyonel
diisiinme, cebirsel diisiinmenin bir ¢esidi oldugundan (Kaput, 2008); cebirsel diisiinme
ile fonksiyonel diisiinmeye ¢ogu arastirmada iliskilendirilerek yer verilmektedir. ilkokul
ve Ozellikle ortaokul doneminde aritmetigin ve fonksiyonel durumlarin genellenmesinin
incelenerek diger diisinme ve muhakeme bigimleriyle iliskilendirilmesinin, matematik

egitimi literatiiriinde 6nemli agiklar1 kapatacag diisiiniilmektedir.

1.5.4. Kovaryasyonel diisiinme ile ilgili yapilan ¢calismalar

Kovaryasyonel diisiinme; niceliksel muhakeme, fonksiyonel ve cebirsel
diisinmeye gore daha sonra kesfedilmesine ragmen; matematik egitimi alaninda
kovaryasyonel diistinmeyle ilgili pek ¢ok c¢alismaya rastlanmaktadir (Carlson, 1998;
Carlson, Larsen ve Jacobs, 2001; Carlson vd., 2002; Castillo-Garsow, 2010; Carlson,
Larsen ve Lesh, 2003; Silva vd., 2017; Johnson, 2013; Koklu, 2007; Moore ve Bowling,
2008; Moore, Carlson ve Oerthman, 2009). Calismalarin 6rneklemini genellikle
tiniversite Ogrencileri, matematik 0gretmen adaylari ve nadiren de olsa ortaokul ve
ortadgretim Ogrencileri olusturmaktadir. Bu ¢alismalarda katilimcilarin sayisal degerleri
verilmemis fonksiyonel durumlarda bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda eszamanli
iligkiler kurma siireclerinin incelenmesi, degisim oranit kavramini anlamlandirmada
kovaryasyonel diisiinmenin énemi, degiskenlerin degisim siirecini grafige dokmeleri ve
verilmis grafikleri yorumlama becerilerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amaglar
dogrultusunda uygulanan kovaryasyonel muhakeme problemleri ve Ogretim
deneylerinden toplanan veriler, kovaryasyonel diisiinme ile ilgili literalirde olugturulmus

gerceveler (Carlson vd., 2002; Castillo-Garsow, 2010) destek alinarak analiz edilmistir.

Belirtilen arastirmalarin  genel sonuglarina gore; tiniversite Ogrencileri ve
matematik Ogretmen adaylari iiniversite Ogrencileri grafikleri nokta bazinda
yorumlayabilmis, alt araliklar hakkinda yorum yaparken zorlanmislardir. Girdi-gikti
arasindaki siireci genelleyememislerdir (Carlson, 1998). Universite dgrencilerinin

degisim orani ile ilgili yorumlamalar ve grafik temsilinde doniim noktasinin anlamini
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ifade etmekte zorlanmislardir. Analizler, 6grencilerin verilen durumlarin ve niceliklerin
zihinsel bir goriintiisiinii olugturmaya yonelik az sayida davranis sergiledigini ortaya
koymaktadir (Moore ve Bowling, 2008). Calismalarin 6nemli sonuglarindan bir digeri ise
Ogrencilerin dinamik fonksiyonel durumlarini c¢ogunlukla statik (sabit) olarak
diistinmiisler ve iki degisken arasindaki eszamanli degisimleri ayr1 ayri irdeledikleridir.
Ezberlenmis olan kurallar, formiiller, konuyla ilgisi olmasa da dgrencilerin zihinlerindeki

gortsler, fonksiyonel durumlarin yanlis yorumlanmasina yol agmistir (Koklu, 2007).

Ortaokul 6grencileriyle yapilan calismalarda ise genellikle 6grencilerin sayisal
olmayan nicelikler i¢in diisiinme becerilerini desteklemek ve niceligin baska bir degisen
nicelikle iliskisinde nasil bir degisime ugrayabilecegini gosteren tasvirler olusturmak
Ogretim deneyleri tasarlanmistir (Castillo-Garsow, 2010; Johnson, 2013). Arastirmalarin
genel sonuglarina gore; Ogrenciler, niceliklerin birbirine gore nasil degistigini ancak
sayisal hesaplamalar yaparak gosterebilmislerdir. Ogrencilerin nicelikler arasi
kovaryasyonel iliski kurmada sayisal olmayan akil yiiriitmeler 6nemlidir. Ogrenciler
(zaman icermeyen) kovaryant niceliklerin grafiklerini, zaman varmis gibi
olusturmuslardir. Fonksiyon kavrami ve degisim orani konusuyla karsilasmamais ortaokul
ogrencileri problem durumundaki bagimsiz degiskendeki degisimi belirli sabit araliklarda
diisiindiigiinden, bagimli degiskendeki degisimi ‘chunky’ kovaryasyon seviyesinde

kalmistir (Castillo-Garsow, 2010).

Caligmalar limit, stireklilik vb. kavramlar1 ile ilgili gorevleri anlama ve
tamamlamada kovaryasyonel diislinmenin temelde oldugunu ispatlamistir (Carlson,
Larsen ve Jacobs, 2001). Ayn1 zamanda degisim orani, oranti, fonksiyonlar, dogrusal
fonksiyonlar, iistel fonksiyonlar, logaritmik fonksiyonlar, rasyonel fonksiyonlar ve
trigonometri konularina odaklanilan calismanlarin sonuglar1 6grencilerin bir problem
baglaminda kendi eszamanli niceliksel iliski yapilarmi olusturmay:1 desteklemenin,
formiiller olusturmadaki basarilari, ¢6ziim ve grafikleri hakkinda anlamli agiklamalar
saglamalar1 agisindan son derece degerli olabilecegini ve niceliksel muhakeme ile
kovaryasyonel diisinmenin birbirinden bagimsiz disiiniilemeyecegini gostermektedir

(Moore, Carlson ve Oehrtman, 2009).

Matematik egitimi literatiiriinde Ogretmenlerin kovaryasyonel diistinmelerinin
incelenmesine iligskin ¢caligmalar da bulunmaktadir (Strom, 2006; Sen Zeytun, Cetinkaya

ve Erbas, 2010). Bu ¢alismalarin genel sonuclarina gore; dgretmenler calismalarda ele
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alinan konular1 (tstel fonksiyonlar, grafikler vb.) 6grencilerine siklikla dgretmelerine
ragmen, degiskenler arasinda koordinasyon kurmakta zorlanmiglardir. Arastirmalarin
bulgulari, 6gretmenlerin birtakim ciddi giigliiklere ve yanilgilara sahip oldugu ve
fonksiyonel iligkileri grafik olarak gostermekte ve yorumlamakta zorlandigini ortaya
koymustur. Ayrica kovaryasyonel diisiinme c¢ercevelerine gore Ogretmenlerin

kovaryasyonel diisiinmeleri diislik diizeyde kalmistir.

Modeller ve modelleme yaklasimi, egitimcilerin miifredat olusturmasi i¢in iyi
tanimlanmais bir yapiya sahiptir. Bu miifredat faaliyetleri, 6grencileri durumlar1 anlamaya
tesvik etmek, kendi matematiksel yapilarini icat etmek ve genisletmek iizere
tasarlanmistir. Modelleme sonunda elde edilen 6grenci iiriinleri, 6grencilerin mantigini
ve kavram gelisimini izlemek i¢in hem 6gretmen hem de egitimciler agisindan oldukca
onemlidir (Carlson, Larsen ve Lesh, 2003). Bu sebeple yapilan ¢alismalarda 6gretmen
adaylariin dinamik fonksiyonel durumlart modellemelerinde (Carlson, Larsen ve Lesh,
2003), degisim orant ile ilgili etkinlikleri modellemelerinde (Silva vd., 2017), iki niceligin
eszamanli  degisimini igeren durumlari modellerken grafik olusturma ve
yorumlamalarinda (Kertil, Cetinkaya ve Erbas, 2014) kovaryasyonel diisiinmelerinin
etkisi arastirilmistir. Caligmalarin genel sonuglarina gore; kovaryasyonel diisiinmeleri {ist
diizeyde olan 6gretmen adaylar1 bilgisayar tabanli modellemeleri yapabilmislerdir. Ancak
kovaryasyonel diisiinmeleri zayif olan 6gretmen adaylari bir gergek hayat durumunda iki
degisken arasindaki degisim iliskisini dogru ifade etmelerine ragmen bazen bunlar
grafige aktaramamislardir. Bazi durumlarda ise; grafigi ¢cizmelerine ragmen yorumlarken

“bagimli” ve “bagimsiz” degiskenleri dogru ifade edememislerdir.

Kartezyen koordinat sistemi digsindaki koordinat sistemlerindeki kovaryasyonel
diisiinmelerinin arastirildigi ¢alismalar vardir (Moore vd., 2013; Moore, Paoletti ve
Musgrave, 2013). Ortaokul matematik 6gretmen adayinin problem durumlarini kutupsal
koordinat sisteminde temsil edebilmesinin ve kartezyen koordinat sistemi ile kutupsal
koordinat sistemi arasinda gecisler yapabilmesinin, kovaryasyonel diisiinme baglaminda
incelenmistir. Ogrenciler kartezyen koordinat sisteminden kutupsal koordinat sistemine
gectiklerinde, kovaryasyonel diisiinmeleri, grafik ve formiiliin gorsel 6zelliklerindeki
farkliliklara ragmen ayni iliskiyi ifade eden durumlarin anlagilmasini saglamistir. Ayni
fonksiyonel iliskiyi farkli koordinat sistemleri ve farkli formiillerle temsil edebilme

becerisi, kovaryasyonel diisiinmeleri ile dogrudan iligkilidir.
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Literatiirdeki ¢alismalarin bir kisminin, niceliksel muhakeme ile kovaryasyonel
diisiinme arasindaki bagin 6nemini vurguladigi; ayn1 zamanda kovaryasyonel diisiinmeye
yonelik ¢alismalar incelendiginde, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlukla ortadgretim diizeyi
Ogrenciler, tiniversite Ogrencileri, O0gretmen adaylar1 ve Ogretmenlerden olustugu
goriilmektedir. Ancak literatiirde daha erken yas grubundaki 6grencilerin kovaryasyonel
diisiinmelerini incelemek amagli ¢ergeveler de olusturulmustur. Ortaokul 6grencilerinin
kovaryasyonel diisiinmelerinin bu ¢ergevelerden yardim alinarak daha fazla incelenmesi
ve iligkili olarak gelistigi diger matematiksel diisiinme ve muhakeme bigimleriyle birlikte
incelenmesinin  matematik egitimi literatiiriinde O6nemli aciklar1  kapatacagi

disiiniilmektedir.

1.6. Amac

Calismada; altinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinmeleri ile birlikte niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmeleri ile (varsa) bu diisiinme bigimleri
arasindaki iligkilerin incelenmesi amaglanmistir. Bu genel amag dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranmaktadir:

1. Ogrencilerin niceliksel muhakemesi nasildir?

2. Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmesi nasildir?

3. Ogrencilerin cebirsel diisiinmesi nasildir?

4. Ogrencilerin kovaryasyonel diisiinmesi nasildir?

5. Ogrencilerin niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel
diistinmeleri arasinda iligki varsa nasildir?

1.7. Onem

Caligmada aritmetikten cebire geciste onemli bir sinif diizeyi olan altinct siniftaki
ogrencilerin, literatiirde cebirsel diisiinmeyi destekledigi ortaya konulan niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diistinmelerinin, cebirsel diisiinme ile birlikte
inceleniyor olmasi ve aritmetikten cebire gecis siirecinde bu muhakeme ve diisiinme
becerileri arasindaki iliskinin nasil oldugunu inceliyor olmasi dolayisiyla bu ¢aligmanin
ortaokulda aritmetikten cebire gecis i¢in Onemli ipuglar1 verecegi diisiiniilmektedir.
Literatiirde bu sekilde bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi ise ¢calismanin 6zgiin degerini

olusturmaktadir ve ¢alismanin alan yazinda 6nemli bir a¢1g1 kapatacag: diisiiniilmektedir.
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1.8. Sinirhliklar

Calismanin orneklemi Eskisehir’deki merkez ilgelerden farkli sosyo-ekonomik
yapiya sahip ii¢ ortaokulda 6grenim goren altinci sinif ogrencileri arasindan segilecek
Ogrencilerin cebirsel diisiinmeleri ile birlikte niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve
fonksiyonel diisiinmelerinin ve varsa aralarindaki iliskinin incelenmesi ile smirh

kalmastir.

1.9. Sayiltilar

Calisma sirasinda agik uglu problemleri ¢ozme ve klinik goriisme siirecindeki dis
etkenler, katilimcilarin endise, dikkatsizlik gibi durumlari aragtirma siirecini olumsuz bir
bicimde etkilememistir. Ayn1 zamanda klinik goriigmelerde katilimcilar dogal hallerini
yansitmislardir. Klinik goriismeler sirasinda rahat davranarak problem ¢6ziim siirecini ve

zihinlerinden gecenleri goriismeciye aktarabilmislerdir.
1.10. Kuramsal Cerceve

Calismada altinct smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinmeyle birlikte niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmeleri ve (varsa) bunlar arasindaki
iligkilerinin incelenmesi amaglandigindan; bu amaca yonelik toplanan verilerin
analizinde rehber olmasi amaciyla, matematik egitimi literatiirindeki niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinme ile ilgili olusturulmus

siniflandirmalar ve gergevelerin diizeylerine ayrintili olarak asagida yer verilecektir.

Literatiirdeki bazi aragtirmalara gore (Thompson, 1990; Olive ve Caglayan, 2008;
Smith ve Thompson, 2007) niceliksel muhakeme becerisi asamalardan olusmaktadir.
Farkli ¢aligmalardaki bu asamalar Tablo 1.10.1.’deki gibi bir araya getirilebilir (Kabael
ve Akin, 2016a):

Tablo 1.10.1. Niceliksel muhakeme asamalar: ¢ercevesi

Niceliksel Muhakeme Asamasi Ozellikleri

Niceliklerin Belirlenmesi Problem baglamindaki dlgiilebilen 6zelliklerin, bir

bagka deyisle niceliklerin zihinsel farkindaligidir.

Nicelikler Arasinda iliskilerin Kurulmas: Belirlenen niceliklerin arasinda dogru iligkilerin

kurulmasi, hangi niceligin hangi nicelikle

baglantili oldugunun saptanmasidir.

Niceliksel islemler Niceliklerin belirlendikten sonra zihinsel olarak

isleme sokulmast siirecidir. Dogru niceliksel
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islemin secilmesi ve uygulanmasi oldukga

Onemlidir.

Niceliksel Birim Koordinasyonu Problem baglamindaki niceliklerin birimini fark

ederek, nicelige ait sayisal deger ile niceligin

birimi arasindaki iligkiyi kesfedebilmektir.

Farkli nicelikleri ve bunlarin farkli birimleri
arasinda doniigiim yaparak, bu nicelikleri tek bir
birim cinsine gore bir biitliin olarak ele almaktir.
Ogrenci problem durumunda verilen iki ya da daha
Niceliksel Birim Korunumu fazla farkli birime sahip nicelikleri koordine edip
bir biitiin olarak birlestirebildiginde niceliksel
birim korunumunu becerisini kullanmis olur.
Boylece farkli nicelikleri ve bunlarin farkli
birimleri arasindaki iliskileri kullanarak bunlari

aynt birim cinsinden bir biitiin olarak ifade

edebilmektedir (Olive ve Caglayan, 2007).

Thompson (1988, 1990), niceliksel islemleri asagidaki sekilde tanimlamistir.
Calismada toplanan verilerin analizinin kolaylagmasi bakimindan niceliksel islemler ii¢

gruba ayrilmistir:

Toplamsal Niceliksel Islemler

- Nicelikleri toplamsal olarak birlestirmek (Alp’in 16, Eren’in 22 tane oyun karti
vardir. Ikisinin 38 tane oyun kart1 vardir.)

- Nicelikleri toplamsal olarak karsilastirmak (Ugur’un boyu 187 cm, Can’in boyu ise

166 cm uzunlugundadir. Ugur, Can’dan 21 cm daha uzundur.)

Carpimsal Niceliksel Islemler

- Nicelikleri carpimsal olarak birlestirmek (Kisa kenar1 10 br, uzun kenar1 12 br olan
bir dikddrtgenin alan1 120 br? dir.)

- Nicelikleri ¢carpimsal olarak karsilastirmak (Bilge’nin 200 TL’si, Sami’nin 400

TL’si vardir. Sami’nin parasi Bilge’nin parasinin 2 katidir.)
Oran Niceliksel Islemler

- Oranlan olusturmak (Pelin’in oyuncak bebek sayisi Setenay’in oyuncak bebek

sayisinin 3 kati, Setenay’in oyuncak bebek sayisi ise Zeynep’in oyuncak bebek
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sayisinin 4 katidir. Pelin’in 24 oyuncak bebegi varsa Setenay’in 8 oyuncak bebegi

olacaktir. Setenay’in 8 oyuncak bebegi varsa Zeynep’in oyuncak bebek sayisi

2dir.)

- Orantilar olusturmak (1 Amerikan Dolar1 5,5 Tiirk Liras1, 1 Tiirk Liras1 7 Ingiliz

Sterlini olsun. Bu bilgilere gére 3 Amerikan Dolar1 16,5 Tiirk Lirasi, 16,5 Tirk

Liras1 ise 115,5 Ingiliz Sterlinidir. Sonug olarak 3 Amerikan Dolar1 115,5 Ingiliz

Sterlinidir.)

- Bir oran1 genellemek (Sabit hizla giden bir aracin hizi her “an”da aynidir.)

- Oram 6rneklendirmek (’3 saat boyunca saatte 50 km gittim.” veya ‘6 km igin, km

basina 5 saat yolculuk yaptim.” (Thompson, 1990)).

Kaput’un olusturdugu (2008) cebirsel diisiinme siirecinde zihindeki cebirsel

aktiviteler Tablo 1.10.2.’de belirtilmistir.

Tablo 1.10.2. Cebirsel diisiinme siirecinde zihindeki cebirsel aktiviteler

Zihindeki Cebirsel Aktiviteler

Ozellikleri

Genellestirilmis Aritmetik

Aritmetik ve niceliksel muhakemeden yola ¢ikarak
genellemeler olusturmak, matematik¢iler ve
matematik egitimcileri tarafindan cebirin dncelikli
yolu olarak gosterilmektedir. Bu agsama, aritmetik
islemlerin ve ozelliklerin genellenmesi ve genel
iligkiler ~ve formlar hakkinda muhakeme
yapabilmeyi icerir (Kaput, 2008). Cogunlukla
aritmetigin sembolik tarafi ile yogunlagmustir.
Ogrenciler cebirsel diisinmeyi genellestirilmis
aritmetik araciligiyla birkag sekilde gelistirebilirler
(Kaput, 2008):

Mliskileri ve dzellikleri kesfetme: Ornegin; a, b reel

say1 olmak {izere a+b=b+a iligkisini kesfetmek.

Nicelikler arasinda bir iliski olarak esitligi

kesfetme: Kaput’a (2008) gore esittir igareti, genel
denkliklerin sonuglarini ve iglemleri ayiran bir
isarettir. Ornegin; 12+23=35 ifadesinde esittir
isaretinin gorevi sol taraftaki iglemin sonucunu

vermektir. 12+23= a+18 ifadesinde ise esittir
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isaretinin gorevi islemleri ayirmaktir. Aritmetikten
cebire geciste bu isareti anlamlandirmak oldukca

Onemlidir.

Degiskenler olarak sembolleri kullanma

Sayilardan olusan iki veri kiimesi arasindaki

iliskinin farkina varmak ve degisimleri belirlemek
Fonksiyonel Diigiinme i¢in Oriintiileri analiz etmektir. Degisen nicelikler
arasindaki iligkinin genellenmesini temsil eden

sistemlerden olusur (Smith, 2008).

Smith (2008), erken donemde Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerini
saptamak icin, oriintiiler ve iliskilerin analiz edilmesinde fonksiyonel diistinmeyi ii¢ farkli
kategoriye ayirmistir. Olusturulmus fonksiyonel diisiinme kategorileri Tablo 1.10.3.’de

belirtilmistir.

Tablo 1.10.3. Fonksiyonel diisiinme kategorileri

Fonksiyonel Diisiinme Kategorisi Ozellikleri

Bir oriintliniin ardigik adimlardaki degerlerini
bulma becerisidir. Oriintii yakin adimlara kadar
Ozyinelemeli (Recursive) Desenleme genellenebilir. Adim sayis1 (girdi) ile ¢ikt1 sayisi
arasinda baglantt kurmak yerine sadece ¢ikti

sayilar arasinda baglanti kurulur.

Fonksiyonel diigiiniirken girdi degerlerindeki
degisimle ¢iktt degerlerindeki degisimin es
Oriintiilerde Kovaryasyonel Diisiinme zamanl olarak koordine edilmesidir. Ornegin;
“Girdi degeri 1’er artarken ¢ikti degeri once 3,
sonra 5, sonra 7 artmig.” yorumu Oriintiilerde

kovaryasyonel diisiinmeye 6rnektir.

Bir oriintiideki adim sayis1 (girdi) ile ona bagh
olarak degisen c¢ikt1 sayisi arasinda baglanti
Benzesen (Correspondence) Iliskiler kurmaktir. Bu baglant1 oriintiiniin  ¢ok ileri
adimlara kadar tahmin edilmesine yardimci

olmaktadir.
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Thompson ve Carlson (2017), Castillo-Garsow (2010) ve Carlson vd.’nin (2002)
olusturdugu cercgeveleri temel alarak kovaryasyonel diisiinmeye yonelik yeni bir ¢ergeve

olusturmuslardir. Bu ¢ergevenin ayrintilar1 Tablo 1.10.4.”de belirtilmistir.

Tablo 1.10.4. Kovaryasyonel diisiinmenin baslica seviyeleri ¢ergevesi

Seviye Ozellikleri

Kisi degiskenlerin birbirine gore degistiginin
Koordinasyon Yok farkinda degildir. Sadece bagiml degiskenin veya
sadece bagimsiz  degiskenin  degisimlerine

odaklanmaktadir.

Kisi bagimsiz ve bagimli degiskenlerin degerlerini
Degerlerin On-koordinasyonu zihinde canlandirmaya baglar. Ancak bu biligsel
faaliyetler eszamanli olmaz. Bagimsiz (x)-bagimli

(y) degiskenler icin (x,y) ikililerini olusturmaz.

Kisi bagimsiz degisken herhangi iki degeri
Degerlerin Biitiin (Gross) Koordinasyonu aldiginda, bagimh  degiskenin  artanhigina,

azalanligina veya sabitligine karar verebilir.

Kisi bir degiskenle diger degiskeni koordine edip

Degerlerin Koordinasyonu (x,y) ikililerinin koleksiyonunu olusturabilir.

Kisi eszamanli olarak bagimsiz degiskendeki
Chunky Siirekli Kovaryasyon degisimi bagimsiz degiskendeki birim degisimle
koordine edebilir. Bu koordinasyon Castillo-
Garsow, Johnson ve Moore (2013) tanimladig:

chunky kovaryasyon seklindedir.

Kisi eszamanli olarak bagimsiz degiskenin
degerindeki artig1 veya azalist bagimli degiskenin
degeriyle koordine ederek zihninde canlandirabilir.

Smooth Siirekli Kovaryasyon Bu koordinasyon Castillo-Garsow, Johnson ve
Moore (2013) tanimladigi smooth kovaryasyon
seklindedir.
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2. YONTEM

Matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalarda genellikle katilimcilarin
matematiksel zihinsel eylemleri incelendiginden nitel arastirma yaklasimlari
benimsenmistir. Nitel arastirma; gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve
biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Arastirmalarda kullanilan nitel yontemlerin
en onemli katkisi, arastirilan konuyu, ilgili bireylerin bakis acisindan gorebilmeye ve bu
bakis acilarini olusturan sosyal yapiy1 ve siiregleri ortaya koymaya olanak vermesidir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Altinci simif 6grencilerinin cebirsel diisiinme ile birlikte
niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerinin ve bu diisiinme
bicimleri arasindaki (varsa) iligskinin incelenmesi amaglandigi bu ¢aligmada da nitel veri

toplama araci olarak agik uglu 6lgme araci ve klinik goriisme kullanilmistir.

2.1. Katilmcilar

Calismanin katilimeilari 6l¢iit 5rneklem yontemiyle secilmistir. Olgiit 5rneklem bir
amacli drneklem segme ¢esididir. Olgiit drneklem segimi drneklemin problemle ilgili
olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan
olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk, 2012). Bu 6lgiit veya Olgiitler aragtirmaci tarafindan
olusturulabilir ya da dnceden hazirlanmis bir 6lciit listesi dikkate alinabilir (Yildirim ve

Simsek, 2016).

Calismanin katilimcilar1 Eskisehir ilinin merkez ilgelerindeki farkli sosyo-
ekonomik yapiya sahip olarak bilinen ii¢ ortaokuldan seg¢ilmistir. Okullardan biri 6zel
okul, diger ikisi ise biri sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek, digeri ise diisiik olarak bilinen
cevrelerden secilmis devlet okullaridir. Bu okullarin her birindeki ortaokul matematik
Ogretmenleriyle goriisiilmiis ve 6gretmenlerin akademik basarilarini diger 6grencilere
gore nispeten 1iyi, orta ve zayif olarak degerlendirdikleri ¢aligmaya goniillii liger tane
altinc1 smif 0grencisi calismanin katilimeilart olarak belirlenmistir. Dolayisiyla dlgiit

ornekleme yonteminin uygulanmasinda kullanilmig 6l¢iitler;

e Akademik basari
e Goniilliilik

e Kayitl olunan okulun ¢evresindeki sosyo-ekonomik yapidir.
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Belirtilen oOlgiitlere gore ortaokullarin sosyo-ekonomik diizeylerine gore secilen

katilimcilarin akademik basarilarina gore dagimlar: Tablo 2.1.1.’de belirtilmistir:

Ortaokul-1: Yiiksek Sosyo-ekonomik Diizeydeki Okul
Ortaokul-2: Orta Sosyo-ekonomik Diizeydeki Okul
Ortaokul-3: Diisiik Sosyo-ekonomik Diizeydeki Okul olmak {izere;

Tablo 2.1.1. Katilimcilarin c¢alismada kullanilacak kod isimlerinin ortaokullara ve akademik

basarilarina gére dagilimi

Akademik Basan Akademik Basan Akademik Basan
Diizeyi Diisiik Diizeyi Orta Diizeyi Yiiksek
Ogrenciler Ogrenciler Ogrenciler
Ortaokul-1 01 02 03
Ortaokul-2 04 05 06
Ortaokul-3 07 08 09

2.2. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri acik u¢lu problemlerden olusan agik uglu test ve klinik
goriisme yolu ile toplanmistir. Klinik goriisme yoluyla, deneyimler, tutumlar, diisiinceler,
niyetler, yorumlar, zihinsel algilar ve tepkiler gibi gézlemlenmeyeni anlamaya c¢alisiriz.
Bu siirecte, sorulan sorulara, karsi tarafin rahat, diiriist ve dogru bir sekilde tepkide
bulunmasint saglamak goriismecinin temel gorevidir (Yildirnm ve Simsek, 2016).
Aragtirmada degiskenler arasinda iligkiler igeren cebirsel, kovaryasyonel ve fonksiyonel
diisiinmelerinin incelenmesi amaglandigindan veriler altinci sinifin bahar déneminin
sonunda toplanmistir. Her bir arastirmaciya gériisme oncesi agik uglu test uygulanmis ve
ardindan katilimcinin agik uclu testte verdigi cevaplara iliskin daha detay: bilgi almak
i¢in klinik gbriismeler yapilmistir. Agik uglu test uygulanirken katilimcilara standart bir

stire verilmemistir. Veri toplama stireleri katilimcilara bagli olarak degismektedir.

2.3. Veri Toplama Araclar:

Bu calismanin veri toplama araglari; acik uclu problemlerden olusan agik uglu test

ve klinik goriismelerdir.

2.3.1. Acik uclu testler

Arastirmanin agik uglu testleri olan Veri toplama araci-1 ve Veri toplama araci-2,

farkli zorluk seviyelerindeki agik u¢lu problem durumlarini icermektedir (EK-1 ve EK-
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2). Hazirlanan acik uglu testtin kapsam gecerligi i¢in bir alan uzmanindan ve deneyimli
bir 6gretmenden goriis alinmustir. Tablo 2.3.1.1.’de her bir problem ve incelemeyi
amacladig1 matematiksel muhakeme ve diisiinme bigimleri belirtilmistir.

Tablo 2.3.1.1. A¢ik u¢lu problem ¢ozme araglarindaki problemler ile incelemeyi amagladigi muhakeme ve

diistinme bicimleri

Problem incelenen Muhakeme ve Diisiinme Bicimi

Veri Toplama Araci-1 :
1. Problem, 2. Problem
3. Problem, 4. Problem
5. Problem, 6. Problem
7. Problem, 8. Problem

Niceliksel Muhakeme

Veri Toplama Araci-1: Cebirsel Diigiinme

9. Problem, 10. Problem

Veri Toplama Araci-1:

11. Problem Fonksiyonel Diigiinme

Veri Toplama Araci-2: Cebirsel Diigiinme
1. Problem, 2. Problem

3. Problem, 4. Problem

Veri Toplama Araci-2: Kovaryasyonel Diistinme

5. Problem, 6. Problem, 7. Problem

Altinct sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinmeleri ile birlikte niceliksel muhakeme,
kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerini incelemek amaciyla hazirlanan bu

problemlerin icerigine ayr1 basliklarda yer verilecektir.
2.3.1.1. Niceliksel muhakemeye yonelik agik uclu problemler

Veri toplama araci-1’de yer alan birinci problemde katilimcilardan 6ncelikle siitun
grafigindeki giinler ve giinlere karsilik gelen kisi sayist niceliklerini belirleyip
eslestirmeleri ve kisi sayilarina goére haftanin giinlerini karsilagtirip toplamsal nicelikler
arasi iliskiler kurarak toplamsal niceliksel islemleri belirlemeleri beklenmektedir. Ikinci
problemde iki kisinin ayr1 ayr1 zamanlardaki yaslar1 ve bugilinden birka¢ yil sonra bir

zaman dilimindeki yaslar1 arasindaki ¢arpimsal iliski verilmistir. Katilimcilardan iki
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kisinin yaslar1 arasindaki iliskiyi anlamlandirmalari, bu iliskiye gore uygun toplamsal ve
carpimsal niceliksel islemler secerek kisilerden birinin su andaki yasina ulasmalari
beklenmektedir. Ugiincii problemde ise ii¢ kisi arasinda tas alisverisi yapilmaktadir.
Problem baglaminda kisilere ait tas sayisi acik¢a verilmemis, sadece birbirlerinden
aldiklar1 ve birbirlerine verdikleri tas sayilar1 belirtilmistir. Katilimeilardan, alinan ve
verilen taslarin sayist olan niceliklerin arasinda iliskiler kurup karsilastirarak toplamsal
niceliksel islemleri belirlemeleri ve sadece bir kisinin tag sayisindaki farki hesaplamalari
beklenmektedir. Dordiincii problemde ise katilimecilar i¢in yeni ve kritik bir konu olan
tam sayilar yer almaktadir. Problem baglami mutlak deger, ondalik sayilar, birim
dontigiimii gibi 6nemli konu alanlarim1 da igermektedir. Katilimcilardan bu konu
alanlarinda 6grendiklerini kullanarak nicelikler arasinda iliskiler kurmalari, kurduklari bu
iligkilere gore toplamsal ve carpimsal niceliksel islemleri belirleyebilmeleri ve

hesapladiklar1 nicelikler ile birimlerini koordine etmeleri beklenmektedir.

Besinci problemde bir fabrikada calisan erkek ve kadin sayilarinin orani ve kadin
sayistyla erkek sayisi arasindaki fark nicelikleri verilmistir. Katilimcilardan bu nicelikler
arasinda iliskileri anlamlandirmalari, kurulan bu iligkilerden hareketle oran niceliksel
islemleri belirleyebilmeleri ve istenen nicelikleri hesaplamalar1 beklenmektedir. Altinct
problem hem niceliksel islemler hem de birimler bakimindan diger problemlere gore daha
cesitlidir. Katilimcilardan laboratuvarda tepkimeye giren iiriinlerin miktarlari ile tepkime
sliresi arasinda iliskiler kurmalari, bu iligkilerden hareketle oran ve toplamsal niceliksel
islemleri belirleyerek istenen niceliklere ulagsmalari, nicelikler ile birimlerini koordine
etmeleri beklenmektedir. Yedinci problem, katilimcilar1 hem demir paralarin sayilarin
hem de demir paralarin degerlerini Dbirlikte disiinmeye yonlendirmektedir.
Katilimcilardan kii¢ilik ve biiyiik demir paralarin olusturdugu farkli sayilardaki gruplarin
degerlerinden hareketle, demir paralarin sayisi ile degerleri arasinda iligkiler kurmalari,
toplamsal niceliksel islemler yardimiyla bir kii¢iik ve bir biiyiik demir paranin degerini
ayr1 ayr1 hesaplamalar1 ve hesapladiklar1 nicelikler ile birimlerini koordine etmeleri
beklenmektedir. Sekizinci problem bir hiz problemidir. Matematik dersinin disinda Fen
Bilgisi dersinde de “hiz” kavrami ile karsilasmis olan katilimcilardan bu kavrami ve
birimini anlamlandirmalari, “aliman yol” ve “siire” nicelikleri arasinda iligkiler
kurabilmeleri, oran ve carpimsal niceliksel islemleri belirleyip, niceliksel birim

koordinasyonu ve korunumunu saglamasi beklenmektedir.
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2.3.1.2. Cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye yonelik acik uclu problemler

Veri toplama araci-1’de yer alan ve cebirsel diisiinmeye yonelik dokuzuncu
problemde a,b,c herhangi lic Reel sayiy1 temsil etmek iizere ¢carpma isleminin toplama
islemi tlizerine dagilma Ozelligi yer almaktadir. Katilimcilardan a,b ve ¢ harflerinin
cebirsel olarak herhangi sayilar1 temsil ettigini ve verilen esitligin dagilma o6zelligi
oldugunu fark etmeleri beklenmektedir. Cebirsel diisiinmeye yonelik 10. problem, esittir
(=) isaretinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Katilimcilardan problemin ¢oziim silirecinde
islem Onceliginden faydalanarak esittir isaretinin sol ve sag tarafin1 esitlemesi,
esitledikten sonra bilinmeyen “m” degerine ulasmasi beklenmektedir. Cebirsel ve
fonksiyonel diistinmeye yonelik 11. problem ise sekil ve sayilarla agikga gosterilmeyen
bir say1 Oriintlisii problemidir. Katilimcilardan problem baglamima gore gizli sayr
Oriintiisiinii ortaya ¢ikarmalari, bu Oriintliye gore problemde istenenler hakkinda yorum
yapmalari, birbirine gore degisen durumlar1 fark etmeleri, problemin onciilleri arasinda
iligkiler kurarak genelleme yapmalar1 ve genellemelerini cebirsel olarak ifade etmeleri

beklenmektedir.

Veri Toplama Araci-2’nin cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye yonelik birinci
probleminde bir sekil oriintiisiiniin ilk dort adimi1 verilmistir. Verilen bu adimlara gére
katilimcilardan Onciillerde belirtilen problemleri cevaplamalari, hem sekil hem de
sekillerden ortaya c¢ikan sayr Orilintiisii hakkinda yorum yapmalar1 ve birbirine gore
degisen durumlar fark edebilmeleri beklenmektedir. Aslinda bu 6riintii ¢ok ileri adimlara
kadar genellenebilir olsa bile hazirbulunusluklari ve cebirle yeni tanisiyor olmasi
sebebiyle bu kurali bulabilmesi katilimcilardan beklenmemektedir.  Cebirsel ve
fonksiyonel diistinmeye yoOnelik ikinci problemde, kibrit c¢oOplerinden {icgenler
olusturulmustur. Bu tiggenler sekil oriintiisii ve dolayisiyla liggen ve kibrit ¢opii sayilar
say1 Oriintiisii olusturmaktadir. Katilimcilardan say1 Oriintiisii ve/veya sekil Orlintiisii
tizerinden problem baglaminda istenenleri yorumlamalari, Orilintiiyli ileriki adimlara
kadar genellemeleri, birbirine gore degisen durumlar1 fark edebilmeleri ve cebirsel
ifadelerle bu genellemeyi temsil etmeleri beklenmektedir. Cebirsel ve fonksiyonel
diisiinmeye yonelik li¢iincii problemde problem bir sekil oriintiisiiniin ilk iki adimi
verilmistir. Cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye yonelik dordiincii problemde ise problem
baglaminda bir sekil Oriintiisiinlin ilk ti¢ adimi verilmistir. Katilimcilardan bu sekil

orlintiilerini yorumlayarak ileriki adimlara kadar devam ettirmeleri, birbirine gore degisen
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durumlan fark edip genellemeleri ve bulduklari kurali cebirsel ifadelerle temsil etmeleri

beklenmektedir.
2.3.1.3. Kovaryasyonel diigiinmeye yonelik acik ugclu problemler

Veri toplama araci-2’de yer alan besinci problemde hareket halinde bir arag¢ bir
sehirden yola ¢ikip (bir sehirden daha gecerek) baska bir sehre varacaktir. Katilimeilardan
hicbir sayisal deger verilmeden birbirine bagimli olarak degisen iki degisken hakkinda es
zamanl olarak yorum yapmalar1 beklenmektedir. Altinci problemde ayni hizda ve ayni
miktarda su akan bir muslugun siseyi doldurma siireci yer almaktadir. Katilimcilardan
bos sise dolana kadar birbirine bagli degisen durumlari sayisal degerler olmadan
yorumlamalar1 ve yorumlarini problem baglaminda istenen sekilde grafige dokmeleri
beklenmektedir. Yedinci problemde kare seklindeki bir odada karsilikli kdselerde duran
iki kardesin birbirlerine dogru ylirtimesi, birbirlerini ge¢mesi ve yine karsilikli kdselerde
durmast siireglerine yer verilmistir. Katilimecilardan problem baglaminda belirtilen {i¢
farkli durum i¢in ayr1 ayri1 yorum yapmalari, birbirine gore degisen durumlari sayisal

degerlere bagsvurmadan degerlendirmeleri ve grafige dokmeleri beklenmektedir.

2.3.2. Klinik goriismeler

Calismada oncelikle katilimcilara agik uglu problemlerin bulundugu acik uclu test
sunulmus ve katilimcilardan problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Daha sonra katilimcilarla
derinlemesine klinik gorligmeler yapilarak, problem c¢ozme siirecindeki zihinsel
eylemlerinin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir. Katilimcilarin sikilmamasi, zihinsel
olarak yorulmamasi i¢in daha verimli veri toplamak amaciyla agik uglu testi uygulatma
ve klinik goriismeler iki oturum halinde yapilmistir. Veriler toplanirken g¢alismanin
amacina yonelik gorligme sorular1 yonlendirilmistir. Toplanan verilerin kaliciliginin

saglanmasi acisindan goriismeler ses kaydina alinmistir.

Veri toplama araci-1 katilimcilara uygulandiktan sonra her bir katilimciyla ayri
olarak klinik goriismelerin birinci oturumu tamamlanmistir. Birinci  oturumdaki
gdriismelerin siiresi yaklagik olarak 26-47 dakika arasindadir. Ilk oturum bittikten sonra
Veri toplama araci-2 katilimcilara uygulanip tekrar her bir katilimciyla ayr1 olarak klinik
goriismelerin ikinci oturumu tamamlanmistir. Ikinci oturumdaki gériismelerin siiresi de

yaklasik olarak 24-39 dakika arasinda degismistir.
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2.4. Veri Analizi

Katilimcilardan toplanmis olan veriler bir nitel analiz yontemi olan igerik analizi
yontemi ile analiz edilmistir. Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Bu amagla toplanan verilerin 6nce
kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bigimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarn saptanmasi gerekmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2016).

Nitel arastirmada icerik analizinde veriler dort asamada analiz edilmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2016):

e Verilerin kodlanmasi

e Temalarin bulunmasi

e Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi

¢ Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmast

Katilimcilarin niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel

diisiinmelerinin incelenmesi ve (varsa) bunlar arasindaki iliskilerin analiz edilmesi igin,
Tablo 1.10.1., Tablo 1.10.2., Tablo 1.10.3. ve Tablo 1.10.4.’de belirtilen ¢ercevelerin
rehberliginde bir kod-tema tablosu (Tablo 2.4.1.) olusturulmustur. Belirlenen bu kodlar
baglaminda verilerin analizlerinin kodlama giivenirligi, iki katilimcinin aragtirmaci ve bir
alan uzmani tarafindan yapmis olduklar1 analizler arasindaki tutarlilik ile saglanmistir.

Arastirmaci ve alan uzmaninin kodlamalarinin biiytik 6l¢iide tutarl oldugu goriilmiistiir.
Tablo 2.4.1.’de belirtilecek kodlarin agiklamasi asagidaki gibidir:

Sistematik olmayan deneme-yanilma yontemi: Problem baglamindaki nicelikler arasinda
iligkiler kurmak yerine rasgele sayisal degerler vererek niceliklerin degerlerine ulasma

yontemi.
Bar modeli: Nicelikler arasindaki iligkilerin Bar modeli yontemi yardimiyla kurulmasi.

Niceliksel kovaryasyonel diistinme: Problem baglamindaki niceliklerin degisiminin es

zamanli olarak degerlendirilmesi.

Bagimsiz degiskene odak: Oriintiilerde bagimsiz degiskenin degisimi yok sayilarak

yalnizca bagimli degiskenin degisimine odaklanilmasi.
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Oriintiilerde eslemeli fonksiyonel iliskiler: Sekil oriintiilerindeki bagimsiz ve bagiml

degiskenleri belirleyip aralarinda fonksiyonel iliskiler kurma siireci.

Ana dilde genelleme: Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda kurulan iligkilerin

sembolik olarak degil, sozel genellerek ana dilde ifade edilmesidir.

Esittir isaretinin “denge” anlami: Esittir isaretinin yalnizca “sol taraftaki islemin sonucu”
anlaminda degil, “sag kisim ile sol kismu esitleyip dengede tutan bir terazi” anlaminda

diistintilmesi.

Esitlikler olusturabilme (Nicelik): Problem baglamlarindaki nicelikler arasinda iligkiler

kurup uygun niceliksel islemleri secerek dogru esitliklerin kurulabilmesi.

Esitlikler olusturabilme (Oriintii degiskenleri): Oriintiilerdeki degiskenler arasinda

fonksiyonel iligkiler kurarak dogru esitliklerin kurulabilmesi.

Esitlikler olusturabilme (Gizli oriintii): Gizli say1 Oriintlisiindeki degiskenler arasinda

fonksiyonel iligkiler kurarak dogru esitliklerin kurulabilmesi.

Sembol atama (Nicelik): Coziim siirecinde problem baglamlarindaki niceliklere sembol

(harf) atanarak cebirsel ifadelerin, denklemlerin olusturulmasi ve ¢oziilmesi.

Sembol atama (Oriintii degiskenleri): Sekil driintiilerini genelleyip bagimsiz degiskene
sembol (harf) atayarak bagimli degisken ile arasindaki iligkinin cebirsel olarak temsil

edilmesi.

Sembol atama (Gizli oriintii): Gizli say1 oriintlistindeki bagimsiz degiskene sembol (harf)

atayarak bagimli degisken ile arasindaki iliskinin cebirsel olarak temsil edilmesi.

Tek degiskene odak: Problem baglamindaki bagimsiz veya bagimli degiskenlerden

yalnizca birindeki degisimine odaklanilmasidir.

Bagimli degiskenin yalnizca artanligi/azalanligi/sabitligi: Bagimsiz degisken(ler)
herhangi iki degeri aldiginda, degisimde bazi faktorlerin goz ardi edilerek bagimli

degiskenin yalnizca artanligi/azalanligi/sabitligine karar verilmesi.

Anlamli grafik ¢izimi: Problem baglamindaki degiskenler arasindaki tiim degisim

stirecinin grafige dokiilmesi.
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Tablo 2.4.1. Veri analizi amaciyla olusturulan kod-tema tablosu

Niceliksel Fonksiyonel Cebirsel Diisiinme Kovaryasyonel Diisiinme
Muhakeme Diisiinme
Niceliklerin Bagimsiz Dagilma 6zelliginin Tek degiskene odak
Belirlenmesi degiskene odak  farkindalig: (Koordinasyon Yok)
[Ozyine_lemeli (Genellestirilmis . . .
Nicelikler AraSI (ReCUrS|Ve) Al’ltmetlk- nl$kllerl ve Baglm!’l deglskel}’ln yal.nllz_’c:a
iliskiler: Desenleme] szellikleri kesfetme) artanligi/azalanligi/sabitligi
Topl ) | [Degerlerin Biitiin (Gross)
oplamsa Oriintiileri Koordinasyonu
Carpimsal Oriintileri Problem baglamindaki yonu]

Oran

Sistematik olmayan
deneme-yanilma
yontemi

(Nicelikler Arasi
Tliskilerin
Kullanilmasi)

Bar modeli yontemi
(Nicelikler Arasi
Iliskilerin
Kullanilmasi)

Niceliksel Islemler:
Toplamsal
Carpimsal

Oran

Niceliklerde Birim
Koordinasyonu:
Toplamsal
Carpimsal

Oran

Niceliksel Birim
Korunumu

Niceliksel
kovaryasyonel
diistinme
[Degerlerin
Koordinasyonu
(Niceliklerde)]

yalnizca yakin
adimlara kadar
ilerletmek
(Ozyinelemeli
Desenleme ve
Kovaryasyonel
Diistinme)

Oriintiilerde
eslemeli
fonksiyonel
iligkiler
[Benzesen
(Corresponden
ce) Iliskiler]

Oriintii
sekillerinin
lizerinden
anlamli
yorumlamalar
[Benzesen
(Corresponden
ce) Iliskiler]

Ana dilde
genelleme
[Benzesen
(Corresponden
ce) Iliskiler]

sembolleri (harfleri)
anlamlandirma
(Genellestirilmis
Aritmetik-Degiskenler
olarak sembollerin
kullanilmast)

Esittir isaretinin
“denge” anlam
(Genellestirilmis
Aritmetik- Nicelikler
arasinda iligki olarak
esitligi kesfetmek)

Esitlikler olusturabilme:
Nicelikler

Oriintii degiskenleri
Gizli 6riintii
(Genellestirilmis
Aritmetik- Nicelikler
arasinda iliski olarak
esitligi kesfetmek)

Sembol atama:
Nicelikler

Oriintii degiskenleri
Gizli 6riintii
(Degiskenler olarak

sembollerin
kullanilmasi)

Degiskenlere rasgele sayisal
degerler verilerek degerlerin
koordine edilmesi:

S6zel yorumlamalar

Grafik

(Degerlerin On
Koordinasyonu)

Degiskenlere sistematik
sayisal degerler verilerek
degerlerin koordine edilmesi:
So6zel yorumlamalar

Grafik

(Degerlerin Koordinasyonu)

Degisim siirecinde
degiskenlerin es zamanli
yorumlanmasi

(Chunky ve Smooth Siirekli
Kovaryasyon)

Anlamli grafik ¢izimi
(Smooth Siirekli
Kovaryasyon)

36



3. BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde Veri Toplama Araci-1 ve Veri Toplama Araci-2’de yer alan tiim

problem durumlarinda katilimcilarin ¢6ziim siireglerine iliskin bulgulara yer verilmistir.

3.1. Katimeilarin Niceliksel Muhakemeleri Ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

Veri Toplama Araci-1’deki niceliksel muhakemeye yonelik problem durumlarinda
katilimcilarin ¢6ziim siireglerine iligkin bulgulara yer verilmistir. Veri Toplama Araci-

1’deki niceliksel muhakeme problemleri ve bulgular ayr1 ayr1 belirtilmistir.

1.Problem: Bir aligveris merkezindeki magazaya belirli bir haftada her giin gelen miisterilerin kaydi

tutulmustur ve asagidaki siitun grafigi olusturulmustur.
Kisi SAYISI
A

200 =4~

150 —

100 —
4

50 =i

GUNLER

EAZaRE sAu CARSAMBA  PERSEMBE cuma CUMARTESI PAZAR

a. Her giin i¢in ayr1 ayr1 gelen miisteri sayisini belirtiniz.

b. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

e Magazaya en fazla hangi giin miigteri gelmistir?

e Magazaya en az hangi giin miisteri gelmistir?

o En az miisteri gelen giindeki miisteri sayisiyla en fazla miisteri gelen giindeki miisteri sayist
arasindaki fark kagtir?

e Hangi ardigik (pespese) giinlerde miisteri sayisindaki artig en azdir?

® Bir hafta boyunca magazaya kag kisi gelmistir?

Sekil 3.1.1. Veri Toplama Araci-1in birinci problemi

Tiim katilimcilar a) Onciillinii cevaplarken esit araliklarla boliinmiis olan sayilarin
hangi degere karsilik geldigini hesaplayabilmis ve her bir giiniin siitunlarini sayisal

degerleri ile eslestirebilmislerdir.

Problemin b) énciiliiniin ilk iki segeneginde O1, 02, O3, 04 ve O7 en az ve en fazla
miisteri gelen giinii bulurken, a) dnciiliinde hesapladiklari say1 degerlerinden en kiiciik ve
en biiyiik olan1 secerek, bu sayilara karsilik gelen giinleri cevap olarak belirtmislerdir. O35

ve 06 problem baglaminda verilen siitun grafigi gérselinde en yiiksek ve en algak siitunu
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secerek bu onciilii cevaplamiglardir. O8 ise hem sayisal degerleri hem de gorseldeki

stitunlarin yiiksekliklerini karsilastirarak problemi cevaplamistir.

Problemin b) onciiliiniin {li¢iincii segeneginde de tiim katilimcilar ilk iki segenekte
hesapladiklar1 degerlerin farkini almislardir. Ancak bir sonraki “Hangi ardisik (pes pese)
giinlerde miisteri sayisindaki artis en azdir?” segeneginde O2 ve O8 haricindeki tiim
katilimcilar ardigik gilinleri ayr1 ayri inceleyip farkin en az oldugu giinleri bulabilmistir.
02 ve O8 ise “artisin en az olmas1” durumunu anlamayarak dnce azalisin en fazla oldugu
ardisik iki giinii se¢mis ancak O2 daha sonrasinda hatasini fark ederek dogru cevaba

ulagmustir.

G: Peki, hangi ardigik giinlerde miisteri sayisindaki artis en azdir?

02: Yani, Persembe giiniinde ve Cuma giinii arasinda ki fark azaldig1 i¢in buradaki artis en azdir
diye diigiinerek Persembe, Cuma dedim.

G: Persembe ve Cuma giinleri arasinda artig var mi1?

02: Artis yok ama azalis var.

G: Soruda bize ne soruyor?

02: Bize artis1 soruyor. Yani artisin en az oldugunu soruyor. Bir dakika... O zaman ben yanls

cevaplamisim. Carsamba ve Persembe olmasi gerek.

G: Hangi ardisik giinler arasinda miisteri sayisindaki artis en azdir?

08: Cuma giinii dedim ben.

G: Pes pese giinleri sormusuz ama. Cuma ve hangi giin arasinda?

08: Persembe ve Cuma.

G: Soruda ne istemis bizden?

08: Hocam en az1 soruyor. Resimde de bakinca hep pes pese giinlerde artis var bir tek Persembe’den

Cuma’ya azalig var. O da bayagi azalmig 60 kisi.

Problemin b) Onciiliiniin son se¢eneginde biitiin hafta magazaya gelen miisteri
sayist soruldugundan, tiim katilmcilar gilinlere karsilik gelen sayisal degerleri
toplamislardir. Ancak O5, 06 ve O7 dogru yontemi kullanmis olsalar da islem hatas:

yaptiklarindan yanlis cevaba ulagmiglardir.

2. Problem: Bugiinden birkag yil sonra Can 48 yasinda ve Can’in yasi kizi Selin’in yasim 3 kati

olacaktir. Selin su anda 10 yasinda olduguna gore Can su anda kag yasindadir?

Sekil 3.1.2. Veri Toplama Araci-1in ikinci problemi

Bu problemde Ol problem baglaminda verilen bilgileri anlamlandirmadan ve

gerekliligini sorgulamadan deneme-yanilma yontemiyle problemi ¢6zmeye c¢alismis,
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ancak emin olmadig1 yanlis bir sonuca ulasmistir. O1, hangi zaman diliminde babanin
yasinin kizinin yasinin {i¢ kat1 oldugu bilgisini fark etse de bu bilgiyi nasil kullanacagini

anlamlandiramamis ve problem kokiinde verilen ¢ogu bilgiyi goz ardi etmistir.

G: Cozlime ulagana kadar nasil diisiindiin?
O1: Sey, ben bir siirii say1 denedim. En sonunda 39’u denemeye karar verdim. 39, iice béliindiigiinde
13 ¢iktyor. Yani biraz garip oldu ama bu soruda, her sey ters gitti. Yine de boyle bir cevap verdim ii¢ kati

oldugu igin.

G: Selin’in su anda 10 yasinda oldugu bilgisini bize neden vermis?

O1: (Diisiiniiyor) Bilmiyorum, soru ¢ok karisik (giiliiyor).

01, 02, O3 ve 08 verilen yas problemiyle ilgili énemli bir yanilgiya diismiis ve iki
kisi arasindaki yas oraninin hi¢bir zaman degismeyecegini savunmuslardir. Yalmzca O3,
klinik goriisme sirasinda kendisi ve babasiyla ilgili yas O6rnegi vererek Once yaptigi
¢dziimiin yanlis oldugunu fark etmis ve hatasim diizelterek dogru cevaba ulasmistir. O1,
02 ve O8 ise bu yanilgilarmdan dolayr problem kokiinde verilen gerekli bilgiyi
kullanmayarak dogru cevaba ulasamamislardir. O8, Can’in 48 yasinda oldugu bilgisini

kullanmadigi i¢in ulastig1 cevaptan emin olmadigini belirtmistir.

G: Peki bize soruda Can’in 48 yasinda olacag bilgisini neden vermis?

O1: 48 yastan birkac say1 inerek yapmaya calistim. Hepsini teker teker denedim. Uge boliinmesi
i¢in 39’u buldum.

G: Ne zaman Can’in yasi Selin’in yasinin 3 kattymig?

O1: (Sessizlik) Iste orada sikint1 ¢ikt1 zaten. (Sessizlik) Bugiinden birkac yil sonra ii¢ katiymus.
48’den asag1 indigimizde (diisiiniiyor) 39 var. Uce béliinebiliyor diye.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

02: Burada iki tane kisi verilmis. Bunlarin birisinin babasinin ve digerinin kiz oldugunu anladim
ve birisinin digerinden {i¢ kat daha fazla oldugunu anladigim igin ilk bastaki yasinin 48 ve Selin’in de ii¢
kat1 oldugu icin 48’1 iige bolerek Selin’in yasin1 buldum. Sonra burada 10 yasinda oldugunu gosteriyor.
Buna bagli olarak ii¢ kat1 olduguna gore Can 30 yasinda oluyor. Can onun igin su an 30 yasindadir dedim.

G: Peki soruda Can’in 48 yasinda oldugunu bilgisini bize neden vermis olabilir?

02: Can’1n 48 oldugunu neden vermis onu aslinda ben hig dyle diisiinmedim.

G: Bu bilgiyi nerde kullanabilirim diye diisiindiin mii?

02: Aslinda pek diisiinmedim. Kag y1l gegerse gegsin hep yaslar1 arasindaki katin ayni olacag igin

hemen {i¢ ile ¢arptim.

03 ¢oziim siirecinde 6ncelikle Selin ve Can’in yaslar1 arasindaki oranin hep ayni

kalacagin1  disiindiigiinden, yaslarmi1 temsil etmek amaciyla bar modelinden
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faydalanmistir. Selin’in yagini bir kutucuk, Can’1n yasini ise {i¢ katini alarak ti¢ kutucukla

ifade etmistir.

G: ... Neler anladin bu sorudan?

03: Simdi bu yildan birkag y1l sonrasinda babanin yani Can’in yas1 48 olacakmis ve kizi1 Selin’in
yasinin da ii¢ kat1 olacakmis. Zaten bu katlar hi¢ degismedigi igin her sene hep ayn1 sekilde gittigi igin her
sene ii¢ kat kalacak. Su anki y1l da 10 yasindaymis. Can’in simdiki yasini sormus. Ben $6yle yaptim; Selin
dedim ve bir kutucuk yaptim. Bu kutucuk 10 yasint gosteriyor ve Selin’in yast da Can’in yasimnin i¢ kati
olduguna gore... Yok Can’im yasi ii¢ kat1 olduguna gére, Can’in bu kutucuktan ii¢ tane var. Bu kutucuklar1

topladigimizda 30 oluyor.
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Gorsel 3.1.1. O3 iin Selin ve Can’in yasini temsil etmek amactyla kullandigi Bar modeli

G: Soruda Can’in 48 yasinda oldugu bilgisini neden vermis?

03: Bilmiyorum. Selin’in simdi 10 yasinda oldugu bilgisini ii¢ ile ¢arpinca zaten babanin yasini
bulurum. (Distiniiyor) Ay yoksa bulamam mi? Bir dakika... SGyle bir 6rnek vereyim. Ben 12 yagindayim.
Su an babamin yas1 biraz orantisiz olacagi i¢in bagka bir 6rnek mesela 36 yasinda diyelim. Ben seneye 13
yasinda olacagim, 13 ile de ii¢ii carptigimizda... Ee olmuyor. Bir dakika hesaplayayim... 39 oldu. Babam
bir yilda ii¢ yas biiytimiis oldu (Giiliiyor). O zaman hep ti¢ kat olmaz ki. ...

G: Hatani nasil diizeltirsin?

03: Tamam nasil yapacagini da buldum. Simdi Can 48 yasinda oldugu zaman Selin’in yasinin ii¢
kat1 oluyormus bu yilizden 48’1 {ige boldiim 16 ¢ikt1. Selin de simdi 10 yasinda olduguna gore demek ki
aradan kag yil gectigini bulmak i¢in 16’dan 10’u ¢ikardim alt1 kaldi. Can’da o alt1 y1l i¢erisinde 48 yasinda
olacagi i¢in 48’den de altiy1 ¢ikardim 42 oldu. Yani Can’in su andaki yas1 42.

O3 kendisi ve babasiyla ilgili verdigi yas érneginden sonra bu durumu genelleyerek
problemi dogru bir sekilde ¢6zebilmistir. Problemi baska yontemle (6rnegin cebire ve
cebirsel ifadelere basvurarak) ¢oziip ¢dzemeyecegi soruldugunda ise O3 ihtiyag

duymadig i¢in tek yontemle ¢ozdiigiinii belirterek baska bir ¢6ziim yolu liretmemistir.

05 ve O6 problemi dogru ydntemlerle ¢ozerek dogru cevaba ulasabilmislerdir. O9

ise kagidina higbir igslem yapmayarak, zihninden islemlerle dogru cevaba ulasmistir. Her
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tic katilimc1 da once yaslar oranindan yola ¢ikarak Selin’in birkag¢ yil sonraki yasini
hesaplamig, sonra Selin’in simdiki yasina gore farkini alarak aradan kag¢ yilin gectigi
bilgisine ulasmislardir. Son olarak aradaki yil farkina gére Can’in simdiki yasini1 dogru

olarak hesaplayabilmislerdir.

04 ve O7 ise problem durumunu anlamlandiramamis ve Selin’in birkag y1l sonraki
yasinin, simdiki yasinin li¢ kati oldugunu diistinmiiglerdir. Selin’in birka¢ yil sonraki
yasin1 hesapladiktan sonra ise, Can’1n birkag yil sonraki yasi ile Selin’in birkag yil sonraki
yasinin farkini almiglardir. Bunu anlamli olarak yapmadiklarindan, bulduklar1 degerin
Can’in simdiki yasi oldugunu belirtmiglerdir. Ancak yaptiklari islemlere mantikli bir

aciklama getirememisler, yanlis cevaba ulagsmislardir.

G: Ikinci soruya gegebiliriz, bu sorudan neler anladin?

0O4: (Problemin tamamim okuyor) Selin simdi 10 yasindadir dedigi i¢in ben énce kizinin yasim
buldum. Ug ile ¢arptim 30 oldu.

G: Kimin yasini ii¢ ile garptin?

04: Selin’in yasini.

G: Bu hesapladigin 30 kimin yas1 oldu?

04: Selin’in daha sonraki yas1 oldu.

G: Daha sonra nasil bir yol izledin?

O4: Daha sonra 48’den 30’u ¢ikararak Can’1n yasini 18 olarak buldum.

G: Neden iki say1y1 ¢ikardin?

04: (Diisiiniiyor) Can birkag yil sonra 48 yagindaymus. Simdiki yasini bulmam igin ¢ikarmam gerek
diye diigtindiim.

G: Sonug olarak bana hem Can’in hem de Selin’in simdiki yasini sdyler misin?

04: Selin’in simdiki yas1 10, Can’m 18 oldu.

3. Problem: Ceyda, Sude ve Tuggce oyun taslartyla oynamaktadir. Sude, Ceyda’dan 6 tas Tugge’den 5
tas kazaniyor. Ceyda, Tugge’den 3 tas, Sude’den 4 tas kazaniyor. Tugge, Ceyda’dan 12 tag Sude’den 2

tag kazaniyor. Tugge nin oyundan 6nce ve sonraki taglari farki nedir?

Sekil 3.1.3. Veri Toplama Araci-1in tigiincii problemi

Problemin ¢6ziimiinde O7 haricindeki tiim katilimcilar Tugge’nin oyundan dnce ve
sonraki taglar1 farkini dogru olarak hesaplayabilmislerdir. Katilimcilar, ¢6ziime ulasirken
farkli yontemlere basvurmuslardir.

01, O4 ve O6 her bir kisi i¢in alinan ve verilen tas sayilarimni hesaplamis, sonrasinda

tiim kisiler icin alman ve verilen tas sayilarmin farkin1 almistir. Ancak O1 ilk basta
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zihninden tim kisilerin taglarini sifirmig gibi diisiinerek alinan taglari sifira eklemis,

verilen taglar1 da son durumdan ¢ikarmistir.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

O1: Cocuklar birbirleriyle tas oyunu oynuyorlarmis. Birbirlerine birkag tane tas alip veriyorlar.
Once Tugge’den bes tas kazaniyor Sude. Ceyda’dan da bes tas kazaniyor. Sonra Ceyda, Tugge’den iic tas
Sude’den de dort tas kazaniyor. Tugge de Ceyda’dan 12 tag, Sude’den iki tag kazanmiyor. Sude’nin en son

11 tas1 oluyor. Ceyda’nin yedi, Tugce’nin 14 oluyor.

G: Tek tek diisiinelim. Sude’nin neden 11 tag1 vardir?

O1: Sude, Ceyda’dan alt1 ve Tugge’den de bes tas aliyor. 11 oluyor bu kisim. Sonra Sude’den dért
tas eksiliyor yani 11’°den dort tas eksiliyor. Sonra Tuggce Ceyda’dan 12 tag Sude’den de iki tas kazaniyor 14
oluyor. Bu sekilde yaptim. Burada yazdigim sekiz de Tugce’den eksilen tas sayilari.

G: Tugge kag tane tag kaybetmig?

O1: Sude’ye bes tas vermis. Ceyda’ ya ii¢ tag vermis. Sekiz oldu.

04 ve 06, tiim kisilerin aldiklar1 ve verdikleri tas sayilarini degerlendirip, bilgilerin
cesitli olmasindan dolayr eksik ve hatali islem yapmuslardir. O4 klinik goriismeler
sirasinda sadece Tugce’ye odaklanmayi tercih edip hatasini diizeltmis ve dogru sayisal
degere ulasmustir. Benzer sekilde O6°da klinik gériisme sirasinda problem durumunu
tekrar okudugunda 6ncesinde fark etmedigi tas sayisin1 da hesaba katarak dogru sayisal
degere ulasmistir. O6 kisilerin verdigi taslar1 — isareti, aldig1 taslar1 ise + isareti ile temsil
etmistir.

G: ... Ugiincii sorudan neler anladin?

06: Buraya once Ceyda’nin eline gelen ve verdigi taslar1 yaptim. Verdiklerine eksi koydum
aldiklarina art1 koydum. Mesela Sude’ye alti1 tane verdigi igin -6 olarak yansittim, boyle devam ediyor iste.
Tek tek yazdim bunlari. Bize Tugge’yi sormus soruda. Tugge bes tane vermis Sude’ye, -5 oldu. Tugge
Ceyda’ya ii¢ tane vermis -3 oldu. Ceyda’dan aldigi da 12 olmus, +12 dedim. Verdikleri sekiz, aldiklar1 12
oldu. Yani bastaki duruma gore dort fark olur. ... Hocam ben bir seyi unuttum geri dénebilir miyiz?

G: Neyi unuttun?

06: Hocam Tugge iki kisiye tas veriyor dedim ama bir kisiden tas aliyor diye diisiindiim sadece +12

yaptim. Tugge Sude’den iki tas almis, +2 geliyor oradan bir de. ...
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Gorsel 3.1.2. O6 'min iigiincii problemde her bir kisi icin ayri ayri tas alisverisini degerlendirmesi

02, O8 ve 09 ise problemin sadece istenen Kkisiyi ilgilendiren bilgilerini
kullanmustir. 02 ve 08, Tugge’ye gelen ve o Tugce’nin verdigi tas sayilarmi dort islem
yontemiyle hesaplayarak bu sayilarin farkmni almistir. Ancak O8 &nce islem hatasi
yaparak klinik goriigmeler sirasinda taslari eksik saydigini fark etmis, sonra hatasin
diizelterek dogru sayisal degere ulasmistir. O9 ise tiim islemleri zihninden yaptigindan,
klinik goriigmeler sirasinda hata yaptigimi fark edip tekrar zihninden islem yaparak
hatasini diizeltip dogru sayisal degere ulagsmaistir.

G: ... Uciincii soruya gelelim. Bu sorudan ne anladin?

09: (Sessizlik) Yine yanlis yapmisim, keske kontrol etseydim.

G: Olsun, hatani diizeltme sansin var.

G: Nasil hesapladin?
09: Once Tugge’nin dagitti: taslara baktim. Bes ve iic tane tas dagitnus. Sonra da arkadaslarindan
aldig1 taglar1 buldum. 12 ve iki tag almig digerlerinden. 14 tas almus, sekiz tag vermis. Tugce’nin alt1 tasi

daha fazla olacak ilk duruma gore.

07 ise sadece Tugge igin islemler yapsa da dogru cevaba ulasamamistir. Tugge nin
digerlerinden kazandig: tas sayisint dogru hesaplamis ancak Tugge’nin oyunun basindaki
taglarinin sayisina ulagmak i¢in problem baglamindaki biitiin sayisal degerleri toplamistir.
Bunun sebebi soruldugunda ise mantikli bir agiklama getirememistir. Daha sonra problem

b

baglamimin kokiinde “Tugce’nin oyundan Once ve sonraki taslari farki...” ifadesi

oldugundan, Tugce’nin toplam tas sayis1 ve kazandig1 tas sayisinin farkini alarak yanlis
sayisal degere ulagmustir.

G: Ugiincii sorudan neler anladm?

O7: Bu soruda Tugge’yi sormus bize. Tugce, Ceyda’dan 12 tas kazaniyor. 12’yi buraya yazdim.
Sonra Sude’den de iki tag kazaniyormus, toplamda 14 tas kazanir Tugge. Sonra burada yazan biitiin taslari

topladim. Tugce’nin biitiin taslar1 28 yapti. 28’den de 14’1 ¢ikardim 14 buldum.

G: Tuggce’nin toplamda 28 tas1 oldugunu nasil buldun?
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0O7: Sorudaki biitiin sayilari topladim. Burada vermis ya iste alt1 tane say1. Toplarsak 28 eder.

G: Neden tiim sayilar1 topladin?

07: (Diisiiniiyor) 1k bastaki tas sayisin1 bulmak icin. Hani tas alip vermeden 6nceki. Tugge’de ilk
bagta 28 tas varmis. Digerlerinden 14 almis. Oyundan 6nceki ve sonraki tas farkini sordugundan, fark

demek eksi demek zaten. Cikardim 14 oldu. Yani Tugge’de su an 14 tag var.

03 ve 05; O1, 04 ve 06 ile benzer sekilde yine her bir kisi i¢in alinan ve verilen
tas sayilarini hesaplamistir. Ancak bunu hesaplarken O3 kisi isimlerini yazarak tas veren
kisiden alan kisiye dogru oklar ¢ikarmay1 ve oklarin ucuna taslarin sayisal degerlerini
yazmay1 tercih etmistir. Problem baglammin her bir climlesinde durarak oklar
yerlestirmistir. Ok yerlestirme ve sayisal deger yazma islemi bittikten sonra da sadece
soruda istenen kisiye dogru gelen oklarin sayilarin1 toplamis ve kisiden ¢ikan oklarin
sayillarin1 ¢ikarmistir. Istenen kisiye gelen ve kisinin verdigi tas sayilarmin farkinm

almistir.

G: Tamam, o zaman iigiincil soruya gegelim. Ne anladin bu sorudan?

03: (Problemin tamamin1 okuyor.) Simdi ben ilk énce Ceyda, Sude ve Tugge diye biiyiik bir sekilde
yazdim. Aralarinda da bosluk biraktim oklarla gosterecegim igin. ilk basta soruyu tekrardan okudum. Sude,
Ceyda’dan alti tag almis. O yiizden Ceyda’dan Sude’ye dogru ok gondererek alt1 yazdim iistiine. Tugge’den
bes tag kazaniyor dedigi i¢in Tugge’den de Sude’ye ok gonderdim bes yazdim buna da. Devam ettim soruyu
okumaya. Sonra Ceyda Tugge’den ii¢ tag kazaniyormus o yiizden Ceyda’ya Tugce’den gelen bir ok
gonderdim iistiine {i¢ yazdim. Ceyda Sude’den de dort tag kazaniyormus. Sude’den Ceyda’ya ok gonderdim
dort yazdim. En son Tugge Ceyda’dan 12 tas almis yine ok gonderdim Ceyda’dan Tugge’ye dogru iistiinde
12 yaziyor. Tugge Sude’den iki tag kazanmis o yiizden Sude’den Tugge’ye ok ¢ikardim tstiine iki yazdim.
Sonra kazandig1 taglar1 topladim Tugge’nin, 12 ile ikiyi topladim 14 oldu. Sonra kaybettigi taslar1 topladim
Sude’ye bes, Ceyda’ya da ti¢ tas verdigi i¢in toplamda sekiz tas kaybetmis. Zaten 14 tag kazanmusti, sekiz
tas da kaybettigi i¢in 14’ten sekizi ¢ikardigimda alt1 kalir. Ciinkii onlar birbirlerini gotiiriiyor.

Gorsel 3.1.3. O3 iin iiciincii probleme iliskin ¢éziim yontemi



05 ise her bir kisinin isimlerini yazarak problemdeki bilgilere gore isimlerin altina
aldiklar1 tas sayisini toplama isareti ile yerlestirmistir. Ayrica kisilerin bu taglar1 kimden
aldigim1 belirtmek i¢in aldigi kisilerin bas harflerini kullanmistir. Problem baglami
yalnizca Tugge hakkinda bilgi istediginden Tugge’nin aldig1 taglar1 hesaplamistir. Diger
isimlerin altinda T harfine karsilik gelen sayilar1 da Tugce’nin verdigi taglar olarak
diisiiniip, aldig: taglarla verdigi taglarin farkini alarak dogru sayisal degere ulagsmistir.

G: Ugiincii soruya gecelim. Bu sorudan neler anladin?

05: Oncelikle hepsinin kimden ne kadar aldigim yazdim. Ondan sonra Tugce nin 6nce ne kadar tas1

oldugunu bulmak i¢in ikisine verdigi taslari topladim. Sekiz tas vermis. Ondan sonra digerlerinden ne kadar

tag aldigini topladim. 12 ve iki almug, 14 oldu. Sonra aldiklarindan verdiklerini ¢ikarinca alt1 oldu.
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Gorsel 3.1.4. 05 in iigiincii probleme iliskin ¢oziim Yontemi

Katilimcilara Tugge’nin taglarinin tas aligverisi 6nceki duruma gore nasil degistigi
soruldugunda ise O1, O2 ve O7 haricindeki tiim katilimcilar dogru cevap vermislerdir.
O1 6nce taglarin ilk duruma gére azaldigim diisiinmiis, ancak daha sonra bdyle olmadigini

fark etse de soruya emin olamadigindan net bir cevap verememistir.

02 ve O7 tas sayisinin ilk duruma gére azaldigini diisiinerek yanlis cevap vermistir.
02’nin bu sekilde cevap vermesinin sebebi, dnce alinan taslari hesapladiklar1 daha sonra
verilen taglar1 bu sayidan c¢ikardiklar igin tas sayisinin azalmasindan dolayr olusan
yanilgidir. O7 ise problemi en basindan beri yanlis ¢oziip Tugce’nin en bastaki
taglarindan kazandigi taslarin farkini almistir. Bu sebeple ¢ikan sonucun Tugge’nin
oyunun basindaki tas sayisindan az oldugunu diisiinerek, tas sayisinin azaldigini
belirtmistir.

G: Peki, ilk duruma gére alt1 tas fazla midur, alt1 tag az midir?

02: 11k duruma gére alt1 tas azdir. (Uzun bir sessizlik) alt1 tas az degil midir? Azdir. Ciinkii burada

sekiz tag eksikmis. 14 normal tagken, sekiz tas eksildigi i¢in kaybetmis oluyor. Yani alt1 tag kalmus.
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G: Oyunun bagina gore 14 tas daha m1 eksik, yoksa daha mi fazla?

O7: (Diisiiniiyor) 28’mis, 14’e diismiis. Daha azdr.

Diger katilimcilar ise tag sayisinin ilk duruma gore arttigini belirterek dogru cevap
vermistir. 06, bilgilerin fazla olmasindan dolay1 tas sayisinmn ilk duruma gére fazla
oldugunu belirtmis ancak yanlis sayisal deger hesaplamistir. Ancak klinik goriisme
sirasinda hatasini diizelttiginden bu soruya da tamamen dogru cevap verebilmistir.

G: ... Dort tane az mu1 olur, dort tane fazla mu olur ilk duruma gore taslari?

06: Daha fazla olur da hocam ben bir seyi unuttum geri dénebilir miyiz?

G: Neyi unuttun?

06: Hocam Tugge iki kisiye tas veriyor dedim ama bir kisiden tas aliyor diye diisiindiim sadece +12
yaptim. Tugge Sude’den iki tas almuis, +2 geliyor oradan bir de (giiliiyor). Dort tas fazla demistim, iki tane
da geldi alt1 tas olacak cevap.

08 once tas sayisinin azaldigi belirtmis, bunun sebebi soruldugunda ise hatasini

fark edip sonrasinda dogru cevaba ulasabilmistir.

G: Peki ilk duruma gore alt1 tas fazla midir az midir?

08: 11k durumda sekiz tas1 varmus onlar1 vermis, simdi alt1 tas1 kalmis. Alt1 tas daha azdur.

G: 11k durumda sekiz tas1 varsa ve onlar1 veriyorsa nasil alt: tas1 kaliyor?

08: (Diisiiniiyor) Aa.. Hocam alti tas daha fazladir. Aldiklar1 verdiklerinden daha goksa artik alt:

tag daha fazla var demektir.

09 zihinden islem yaptigindan ilk bastaki hatasinin devami olarak bu soruda eksik
saylda tagin artacagini hesaplamis. Ama sonrasinda hatasini diizelterek dogru cevaba

ulagmustir.

4. Problem: Deniz seviyesinden baglayarak bir daga tirmanmis gerceklesecektir. Daga tirmanmaya
baslarken hava sicakligi 10 C iken dagin zirvesinde hava sicakligi -6 C’dir. Buna gore;
a. Havanim kag¢ C degistigini hesaplayiniz.

b. Daga her 1000 m gikista hava 6,4 C soguduguna gore, dagin zirvesi denizden kag km
yluksektedir?

Sekil 3.1.4. Veri Toplama Araci-1’in dérdiincii problemi

Dérdiincii problem katilimeilarin en ¢ok zorlandigi problemlerdendir. Bu problem
baglami kisa siire 6nce 6grendikleri konu alanlari ve kavramlari igermektedir. Problemin
a) onciiliinde, O4 ve O7 haricindeki tiim katilimcilar dogru sayisal degere ulasmislardir.
01, 03, 06 ve 09 deniz seviyesi ve dagin zirvesi arasindaki sicaklik degisimini

hesaplamak igin her iki degeri birbirinden ¢ikarmayi tercih etmistir. O1, neden iki degeri
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¢ikardigi soruldugunda cevaba ulasmak igin bir yorum yapmustir: Iki degeri asansorde bir
kat olarak diisiinmiis ve deniz seviyesinden yukar1 dogru ¢ikarken hava sogudugundan
bunu asansorde asagi inmek olarak temsil etmistir. Bu yiizden bu iki degeri ¢ikarmanin
aslinda 10 ve -6 degerleri arasindaki mesafe oldugunu gostermistir. Hava sogudugundan

bu 16 derecelik degisimi -16 olarak ifade etmistir.

G: ... Bu sorudan ne anladin?

O1: ik deniz seviyesinden baslayarak daga tirmanacakmus. Daga tirmanmaya baslarken hava
sicakligi 10 dereceyken dagin zirvesinde hava sicakligi -6 derece oluyormus. Yani yukar ¢iktik¢a hava
sogumus. Buna gore de havanin ka¢ derece oldugunu hesapladim.

G: Neden havanin kag derece oldugunu hesapladin?

O1: Bize sormus ya. (Diisiiniiyor) Havanin yukar1 ¢ikarken kag derece degistigini sormus. -16
derece.

G: Neden eksi (-)?

O1: Yani 10°dan altiy1 ¢ikardim. Cikan sonug -16 oldu.

G: 10’dan altiy1 neden ¢ikardin?

O1: Daha dogrusu bir tablo ¢izdim. Buralara -6 ve 10’u yerlestirdim. Yerlestirince ikisinin arasini
topladim. Toplayinca 16 ¢ikti. Yani -16 oldu.

G: 16’y1 hesapladiktan sonra neden 6niine eksiyi ekledin?

O1: Yani daha ¢ok asansor gibi diisiindiim. 10’mus nce, sonra 10’dan eksilmeye baslanus diye
diistindiim hani hava soguyor ya gittik¢e. Bir derece diigse -1 diye diisiindiim. 16 derece hava sogumus, -

16 dedim bende.

\ T T e S R

Gérsel 3.1.5. O1’in a) onciiliinde sicaklik degisimini Sayr dogrusu Yardimiyla hesaplama yontemi
O3 problemin a) énciiliinde, deniz seviyesi ve dagin zirvesi arasindaki sicaklik
degisimini bulmak icin ¢ikarma isleminden faydalanarak hesaplayarak dogru cevaba
ulagmis, oncesinde neden bu islemleri yaptigini anlamlandiramamais, ezberledigi kurallara
basvurdugunu belirtmistir. Ancak O3, deniz seviyesi ve dagin zirvesindeki hava sicaklik
degerlerini say1 dogrusuna yerlestirmis, sayt dogrusu {iizerinde iki deger arasindaki

mesafeyi sicakliktaki degisim olarak yorumlamis ve dogru cevaba ulagmustir.
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G: Dérdiincii sorudan neler anladin?

03: ... (Sorunun tamamini okuyor.) Burada deniz seviyesi demeseydi biz tirmanisin nereden
baglayacagini bilemeyecektik. Deniz seviyesi sifir metredir. Havanin kag¢ derece degistigini hesaplayiniz
diyor a sikkinda. Deniz seviyesinde 10 dereceymis sonra -6 dereceye diismiis. Of bunu ingallah yanlig
yapmamisimdir ya. Simdi parantez icinde +10 parantezi kapattim, eksi, parantezi agtim -6 yazdim parantezi
kapattim. Sonra diismanimin diismani dostum oluyor bdyle bir Tiirk mantig1 var (giilityor). O yiizden eksi
-6 hep arti-art1 oluyor. O zaman +10 art1 +6 o da 16 derece oluyor.

G: Tamam. Neden 10’dan -6’y1 ¢ikardin?

03: Yani zaten say1 dogrusunda da baktigimizda -6 sifirdan 6nce, 10 sifirdan sonradir. -6’dan 10’a
saydigimizda 16 derecelik bir degisim var yani. Tam olarak agiklayamryorum ki. Simdi yukariya gittikce
hava soguyor, normal hayatta da boyle. En yukarida da -6 derece olmus. (Sessizlik) Ben bunu
aciklayamiyorum ya. Kag¢ seneden beri hep Ogrenmisiz, c¢ikarma iglemi yapiyoruz. Ama nedenini

aciklamiyoruz tabii.

06 ve 09; iki sicaklik arasindaki farkin alinmasi gerektigini belirterek bu iki degeri
birbirinden gikarmistir. O6 bu hesaplamay1 kagida dokse de, O9 zihinden islem yapmay1
tercih etmistir. Cikarma islemi tercih etmelerinin sebebi soruldugunda ise iki deger
arasindaki farkin aslinda sayr dogrusunda degerlerin arasindaki mesafe oldugunu,
zihinlerinde olusturdugu hayali say1r dogrusunda cevabin mantiginin yattigini

belirtmislerdir.

G: Dordiincii sorudayiz. Neler anladin bu sorudan?

09: Deniz seviyesinden tirmanis gerceklesiyormus. Bu deniz seviyesinde hava 10 dereceymis, en
tepede hava -6 dereceymis. Bize a sikkinda deniz seviyesiyle zirve arasindaki sicaklik degisimini sormus.
Sicaklik farkini sormus yani. O yilizden 10 dereceden -6 dereceyi ¢ikardim, 16 buldum.

G: Neden iki sayinin farkini almayi tercih ettin?

09: ki yer arasindaki sicakligin arasindaki farki almam gerek degisimini bulmak i¢in. 10 ile -6’nin
arasinda 16 fark var, kafamdan sayinca ¢ikti zaten. Hayali bir say1 dogrusu kurunca o aradaki farki

sayabildim.

02 ise sicaklik degisimini hesaplarken 6nce toplama islemine basvurmus, bunun
nedeni soruldugunda, sicaklik degisiminin sicakliklar farki almak oldugunu fark edip
hatasin1 anlayarak ¢ikarma islemine yonelmistir.

G: ... Dordiincii sorudan neler anladin?

02: Dérdiincii soruda, dereceler verilmis. Bunlara gore bizden iki tane soru ¢dzmemizi istiyor.
Burada birinci soruda havanin kag derece degistigini gosteriyor. Once daga tirmanmaya baslarken 10 derece
demis. Sonra hava sicaklig1 -6 dereceye diisiiyormus. Ben burada 10 derece ile -6 dereceyi toplayip dort

dereceyi buldum yani aralarinda kagtan kaga diistiigiinii buldum. Dért derece eksilmis.

G: Neden topladin?
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02: Ciinkii aralarindaki sicaklik farkini bulmak istedim. Hayir hayir neden topladim ki... 10 derece

ile -6 y1 ¢ikarip 16 derece olarak sicakliklar arasindaki farki buldum.

O5 ve O8 ise deniz seviyesi ve dagm zirvesi arasindaki sicaklik degisimini
hesaplamak icin dnce say1 dogrusuna basvurmuslardir. iki deger arasindaki mesafeyi
degisim olarak kabul etmislerdir. Bagka bir yontemle ¢ozmeleri istendiginde ise her ikisi
de c¢ikarma islemini tercih etmistir. O5 okulda &gretmeni benzer sorularda cikarma
islemini tercih ettigi icin kendisinin de ¢ikarma islemi yaptigini belirtmis; O8 ise sicaklik
degisiminin sicaklik farki almak oldugunu ac¢iklamistir.

G: ... Diger soruya gegelim o zaman. Ne anladin bu sorudan?

08: Simdi bir dagc1 varnus daga tirmaniyormus. Yerde hava 10 dereceymis zirvede -6. Hava kag
derece degisir diyor. Ben bir say1 dogrusu ¢izmeyi tercih ettim. Say1 dogrusunda 10 ve -6’y1 buldum. Ondan
sonra bu iki sayinin arasindaki tiim araliklar1 saydim. 16 derece degismis oldu.

G: Peki say1 dogrusu ¢izmeseydin, havanin kag derece degistigini nasil hesaplardin?

08: Cikarirdim hocam. 10 eksi -6 derdim zaten 16 derece yapacak yine.

G: Neden ¢ikarirdin iki degeri?

08: Hocam sicaklik degisimi derken sicaklik farkimi soruyor bize. Fark demek ¢ikarmak demek.
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Gorsel 3.1.6. 08 in a) onciiliinde sicaklik degisimini sayr dogrusu yardimiyla hesaplama yontemi

04 ve O7 ise problemin a) énciiliinde yanlis sayisal degere ulagsmuslardir. O4,
sicaklik degisimini hesaplamak icin iki degeri toplamasi gerektigini, bunun sebebinin
okulda benzer problemlerde hep toplama islemi yaptiginda Ogretmenle ayni cevaba

ulagmasi oldugunu belirtmistir.

G: ... O zaman geldik dordiincii soruya. Bu sorudan neler anladin?

0O4: Simdi tirmanmaya deniz seviyesinden basladig1 i¢in sifir metredir dedim. Daga tirmanmaya
bagladiginda hava sicakligi 10 dereceyken yani +10 oluyor. Dagin zirvesinde hava -6 derecedir demis. Ben
burada +10 art1 -6 yaptim ve +4 olarak buldum degigimi.

G: +10 ve -6 derecelerini neden toplamay tercih ettin?

O4: Eee. Eksi yapsaydim mesela tam sayilarda ¢ikarma isleminde eksiyi art1 yapip diger saymin

eksisini de artiya gevirecektik ya o yilizden bu sekilde bulmak i¢in bu sekilde yaptim.
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G: Tam sayilarda g¢ikarma islemi yaparken aradaki eksiyi arti yaptigimizi anladim. Ama bu
problemde neden bu iki dereceyi ¢ikarmak yerine hemen topladigini hala anlamadim.

O4: Hocam ben buna benzeyen sorularda ¢ikarma yerine toplamay1 yapryorum. Ciinkii toplamayi
yapmadigim zaman farkli sonuglara ulastyorum hep yanlis ¢ikiyor. Artik ben de sorular1 bu sekilde

yaptyorum. Ciinkii ne zaman toplama islemi yapsam sonug¢ dogru ¢ikiyor (giiliiyor).

07 ise iki yer arasinda yukari cikildiginda sicaklik farki almasi gerektigini
belirterek iki degerin farkim1i almistir. Ancak tam sayilarda toplama ve c¢ikarma
islemlerinin yontemlerini karistirdigindan yanlis sayisal degere ulagmustir.

G: ... Bir sonraki sorudan neler anladin?

O7: Simdi c¢ikmak iizereyken 10 dereceyse, -6 derece de ciktigindaysa, havanin kac derece
degistigini hesaplamamiz istenmis. Cikarma islemi yaptim ben burada 10°dan -6’y1 ¢ikardigimda 10 biiyiik
say1 oldugu i¢in onun isaretinden art1 yaptim, 10°dan altiy1 ¢ikarip dort dedim. Yani +4 derece degigmistir
hava.

G: Neden iki sicaklik degerini ¢ikarmayi tercih ettin?

O7: Toplasaydim eger arada art1 olacakti, -6 nin eksisi de art1 olacakti. +10 art1 +6 olacag igin +16
¢ikacakti hava degisimi. Ama bir yerden yukar1 ¢ikiyorsa aradaki farki bulmamiz gerek diye diisiindiigiim

i¢in ¢ikardim.

[ LSRN S
B i e

Gorsel 3.1.7. O7 'nin sicakliklarin farkim aldigini diisiinerek iKi degeri toplayip sonuca ulasmasi

Ddordiincii problemin b) onciilii ise katilimeilar a) onciiliine gore ¢ok daha fazla
zorlamistir. Problemin b) 6nciiliinde yalnizca O2 ve 09 dogru sayisal degere
ulasabilmistir. O1, 03, O5 ve 08 ¢oziim siirecinde sicaklik farkindan yola cikarak
kademeli ¢ikarma islemi yapip dagin yiiksekligine ulasmaya galigmiglardir. Ancak O1
problemi anlamlandirsa da ¢6ziimiinii yarim birakmistir. Ondalik sayiy1 degerlendirirken
tam kismi ve ondalik kismi ayirmis, sadece tam kisimlar sicaklik farkindan kademeli
olarak ¢ikarmistir. Cikarmasi gereken sayidan daha kiigiik bir sayiyla karsilastigi icin
kademeli ¢ikarma yapmaktan vazgecen O1, ondalik kisimlarla ilgili anlamsiz islemler
yapip yanlis cevaba ulasmistir. Metreden kilometreye gecislerde ise doniislim

yapabilmistir.
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G: Peki sorunun ikinci sikkinda neler anladin?

O1: Aslinda bu soruda da bayagi zorlandim. Daga her 1000 metre ¢ikisinda 6,4 derece soguyormus.
Biz 16 derece soguyor dedik. Benim birka¢ ondalik sayidaki islemlerimde yani tam say1 kismi degil de
virgiilden sonrasinda tam hesaplayamadim. 2,8 ¢ikt1 aslinda. 2 kilometre virgiil 8 ¢ikt1.

G: Nasil hesapladin 2,8°1?

O1: Iste hava 16 degisiyordu ya, 6,4’teki tam kismi yani altiy1 ¢ikardim. 10 derece kald1 buradan.
Bir daha alt1 dereceyi ¢ikardim dort derece kaldi. Iki kere ¢ikarinca 2000 metre tirmanmis oldu. Bir de
virgiil 4’ler vardi iki tane 6,4’ten kalan. Onlar1 toplayinca virgiil 8 oluyor. 2000 metre iki kilometre olur.
Virgiil 8’1 de ekleyince 2,8 kilometre oldu.

03, O5 ve O8 ise ¢dziim kagitlarina islemler yapip cevaba ulasamadiklar icin
islemlerini silmislerdir. Ancak klinik gorliisme sirasinda, ¢oziim siirecinde aklindan
gecenleri tekrar aktarmalar1 beklendiginde ise tigli de benzer yontemler uygulamistir. Bu
yontemlere gore O3 ve O35, deniz seviyesindeki sicakliktan, 1000 metrelik mesafeye
karsilik gelen 6,4 dereceyi kademeli olarak ¢ikarmayi denemistir. O3, siirekli 6,4
cikardiginda degerler dagin zirvesindeki -6 derecenin de altina diistiigiinden ¢ikarma
islemi yapmay1 durdurmustur. -6 dereceye ulasamadigi i¢in de net bir cevap vermek
yerine uzunluk aralig1 belirtmeyi tercih etmistir. Uzunluk araligini metreden kilometreye
doniistiirebilmistir.

G: O zaman b sikkina gegelim. Buraya yazmadigin ama diisiindiigiin neler var?

03: Simdi... (Diisiiniiyor) Soyle desek, deniz seviyesinden tirmanmaya basliyor ya, hava sicakligi
1000 metre ¢iktikca hava sicakligi bir dncekine gore 6,4 derece diisecekmis. O zaman sifir metreden
basladik. ilk basta 10 dereceymis, 1000 metre ¢iktik¢a 6,4 derece diisse... 10°dan 6,4’ii ¢ikariyorum. 3,6
derece. Bir daha 1000 metre gitse hava kag derece olacak ona baktim. Yine 6,4’i ¢ikardim, -2,8 oldu. Bir
daha 1000 metre ¢iksa yine ¢ikaralim -9,2 oldu. Ama -6’dan da diisiik oldu burada durayim. Zirvede hava
sicakligi -6 dereceymis. 2000 metrede hava sicakligi -2,8 derece olacagi igin, 3000 metrede hava sicaklig

-9,2 derece olacag igin dagmn yiiksekligi iki km ile ii¢ km arasinda bir yerlerde. Ama net bir cevap

bulamadim.

05 ise O3’e benzer sekilde deniz seviyesindeki sicakliktan baslayarak kademeli
olarak 6,4 dereceyi ¢ikarmay1 denemistir. Ancak 6,4’den daha kii¢iik bir degere ulasip,
bu degerden 6,4°ii ¢ikaramadigindan islem yapmay1 durdurmustur. O5’e problemi baska
yontemle ¢oziip ¢ozemeyecegi soruldugunda ise bir secenek sunarak sicaklik farkinin
icindeki 6,4 dereceleri aramak gerektigini belirtmistir. Ancak ondalik sayilarda bolme
islemi yapamadigindan sonuca ulasamamistir. Sonuca ulagsaydi izlemesi gereken yolu
goriismeciye dogru bir bicimde aktarabilmistir. C6ziim siirecinde metreden kilometreye

olan doniisiimii dogru bir bigimde yapabilmistir.
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G: Acaba bunun bagka bir ¢dziimii var midir?

05: (Diisiiniiyor) Hava 16 derece diismiis ya. Aklima 16’y1 6,4’e bolmek geliyor bir de ama.

G: Neden bu yontemi tercih ettin?

05: 16’nin iginde kag tane 6,4 oldugunu bulmak igin iste. Kag tane varsa o kadar 1000 metre
cikacak.

G: B6l bakalim.

05: Ikisi de ondalikli ya, ¢ok zorlandim. 3,2 kaldi. 3,2’nin icinde 6,4 yok. Virgiil koysam.
(Diisiintiyor) Yapamiyorum. Ondalik sayilarda bolmeyi unutmusum.

G: Eger bulabilseydin ¢dziime nasil devam edecektin?

05: 6,4 kag taneyse 1000 metreyle carpacaktim. Bize de kag kilometre dedigi icin ¢ikan sonucu
1000’e boliip kilometreye gevirecektik.

08 ise sicakligin 6,4 derece diigmesinden yola ¢ikarak 16 derecelik sogumaya
kadar 6,4’{in katlarin1 almayi tercih etmistir. Ancak 6,4’{in katlarin1 aldiginda 16 dereceyi
astigin1 fark etmistir. 16 derece olmasi gereken sicaklik degerini hesaplasa bile, bu
degerin ka¢ metreye karsilik geldigini hesaplayamadigindan ¢oziimiini yarim birakmis,
dagin uzunlugu i¢in aralik tahmini yapmistir. Bu tahminde de metreden kilometreye
dogru doniisiim yapabilmistir.

G: Diger sikta bir cevaba ulasmadigim goriiyorum. Soruyla ugrasirken aklindan neler gecti paylasir
misin?

08: Aslinda ben sunu diisiindiim. Her 1000 metre ¢ikista 6,4 derece soguyormus ya, 2000 metrede

iki katin1 alacagim ama virgiillii say1 oldugu i¢in kafam karist1 benim yapmadim. (...)

04 ve O7 problem baglamini anlamadiklari i¢in islemler yapsalar da yanlis cevaba
ulasmuslardir. O4 bir 6nceki dnciilde hesapladig1 degere gore sicaklik ve uzunlugun katini

almis, ancak sebebini anlamlandiramamastir.

G: Peki sorunun devaminda neler diisiindiin?

0O4: Hocam ben bu soruyu anlayamadim pek fazla.

G: Tamam, ama kagitta bir seyler yazip sonra sildigini goriiyorum. Bir de bazi sayilar yazmigsin.
Bunlar1 yazarken aklindan neler gegti?

O4: Ben bu soruda 6,4 derece soguyor dedigi igin ilk basta {ist soruya baktim. Soruda da asagida
hava 10 derece oldugunu gordiim. Sonra dort ile ¢arptim, neden ¢arptigimi bilmiyorum ama. 40 buldum.
Sonra biraz daha diisiindiim, 1000 metreyi dort ile ¢arpmayir denedim 4000 metre oldu. Ama dogru

olmadigindan emin oldugum i¢in sildim sonra.

07 ise daga tirmandikca diisen 6,4 dereceyi hi¢ hesaba katmayarak sadece uzunluk

doniisiimii yapmay1 tercih etmistir. O7 kagitta cevab1 0,01 km hesaplanustir ancak bu
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degeri telaffuz ederken sifir tam onda bir ifadesini kullanmistir. Bu ise O7’nin metreden

kilometreye dogru doniisiim yapamadigini gostermektedir.

Gorsel 3.1.8. O7 'nin metreden kilometreye birim doniisiim yontemi

06 ise ondalik sayilarda bolme islemini yapamadigindan, dogru yontem kullanmis
olsa bile yanlis sayisal degere ulasmistir. 16 derecelik sogumanin i¢indeki 6,4 dereceleri,
dolayisiyla bir kilometreleri aramasi gerektigini fark edip anlamlandirmistir. Farklt bir
bolme teknigi uygulayan O6, bolmenin kalanimi dogrudan virgiilden sonra yazmistir.

Metreden kilometreye dogru doniigiimler yapabilmistir.

G: Sorunun devamindan neler anladin?

06: (Problemin tamamim okuyor) Once metreyi km’ye ¢evirdim. 1000 metre bir km oluyor. Sonra
zirve ve deniz seviyesi arasinda 16 derece fark var. Ben bunu kesire ¢evirmeliyim ¢linkii 6,4 bir ondalik
kesir. Bu ondalik kesri normal kesre ¢evirirken onda 64 olarak ¢evriliyor. Benim ama bu derece farkini
bolmem gerekir bu say1ya.

G: Neden b6lmen gerekir?

06: Ciinkii her bir km’de 6,4 kadar soguyor. 16 derecelik soguma varmis toplamda. 16’mn i¢inde
kag tane 6,4 varsa (diistiniiyor) o kadar kilometre oluyor. Ama ben ondalik kesirlerde bolme islemi yaparken
her seyi kesre geviririm. 16’ya onda 160 dedim. Yani onda 160’1 onda 64’¢ bolityorum. Kesirlerde bélme
yaparken ikinciyi ters cevirip carpiyoruz. On diger onla sadelesiyor, 160 bolii 64 kaliyor. 160’1 64’¢
bolilyorum. 160’1n iginde 64 iki kere var, ama tam bdoliinmiiyor, kalanl falan oluyor. Kalan 32 kaliyor.

32’yi de ikinin yanina ekliyoruz. 2,32 oluyor. Yani dagin yiiksekligi 2,32 km oluyor.

Gorsel 3.1.9. O6 min ondalik sayilarda bolme islemi yontemi ve kalan sayiyi virgiilden sonraki

ondalik kisma eklemesi
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02, havanin degisimini hesapladiktan sonra dagin yiiksekliginin kac kilometre
oldugunu dogru bir sekilde hesaplamistir. Bunu yaparken bolme isleminden faydalanan
02, yaptig1 islemleri anlamlandirabilmistir. Metreden kilometreye de dogru bir sekilde
doniisiim yapabilmistir.

09 ise problemi once bos birakmistir. Coziim siirecindeki diisiinceleri
soruldugunda ise zihinden yaptigi islemleri devam ettiremedigini belirtmistir. Klinik
goriismeler sirasinda, ¢6ziim yontemini tekrar kullanarak problemi kagit-kalem
yardimiyla ¢6zmesi talep edilmistir. Zihinden yaptigi islemlerde hata yaptigini fark eden
09; 6,4 derecelik sogumay1 16 derecelik sogumaya ulasana kadar kademeli olarak
toplamis, 6,4’¢ karsilik gelen metreleri sayarak dagm uzunlugunu dogru olarak
hesaplayabilmis, metreden kilometreye doniisiimii yapabilmistir.

G: Kagida yazarak tekrar hesaplar misin?

(9: Bir daha sorulari islem yaparak ¢ozecegim (giiliiyor). Bu kaginci oldu.

G: Nasil ¢dzdiin soruyu?

09: 6,4 ile 6,47 toplayinca 12,8 oluyor. 16°dan ¢ikarinca 3,2 derece kaldi. Bu da 6,4%{in yarist. Yani

3,2 derece sogumasi i¢in 500 metre daha ¢ikmasi gerekir. 16 dereceyi tamamlayinca dagin yiiksekligi 2,5

km olur.

5. Problem: Bir fabrikadaki erkek sayisi, kadin sayisinin g i kadardir. Eger kadinlar erkeklerden 24 fazla

ise bu fabrikada toplam kag kisi ¢aligir?

Sekil 3.1.5. Veri Toplama Araci-1’in beginci problemi

Besinci problemde O1, 02, O3, 04 ve 09 dogru cevaba ulasabilmistir. O1 ve 02,
5
erkeklerin kadinlara olan oranini problem baglaminda da verdigi lizere P olarak

diisiinmiis, kadinlar erkeklerden 24 fazla oldugundan O1 ve O2 bu oran degismeyecek
sekilde sistematik deneme-yanilma yontemiyle payda (kadmn sayisi) ve payin (erkek
sayis1) arasindaki fark 24 olacak sekilde genisletme yapmiglardir. Sonunda sekiz ile
genisletme yaparak amaglarina ulasan O1 ve O2, kadin sayis1 ve erkek sayisini
hesaplayarak ¢oziime ulagmiglardir.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

O1: Bu soruda, fabrikadaki erkek sayis1 kadin sayisinin 5/8°i kadarmis. Ben erkek sayisini E.S. diye

kisalttim, kiz sayisim da K.S. diye kisalttim. Birkag tahminde bulundum. iki kere falan tahmin ettikten
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sonra besi sekiz ile ¢arptim ¢iinkii tahmin ettigim say1 sekizdi. Carpinca da 40 ¢ikti. Aynisini kiz sayisinda
da yani 5/8’in sekiz kismiyla yaptim. Sekiz ile sekizi ile carptim 64 oldu.

G: Neden sekizi tahmin ettin?

O1: Denedim ilk basta. Tahmin ettigimde de sekiz olunca buldugum sayilarin farki 24 oldu. Soruda
da kadin sayistyla erkek sayisi arasindaki farkin 24 oldugunu sdyliiyor yani. Fabrikada toplam kag kisi
calisir diyor. Sayilarimiz zaten kesin oldu 40 ve 64. Sonra ikisini topladim 104 ¢ikt.

G: ... Ne anladin bu sorudan?

02: Bir fabrikada ki erkek sayisi kadin sayisinin sekizde besi kadardir. Eger kadinlar erkeklerden
24 fazla ise bu fabrikada toplam kag kisi calisir? Burada erkekler bes bolii sekiz imis. Ben burada bunu
genigleterek diisiindiim. Bes ile sekizi carptim. Sekiz ile de sekizi ¢arptim. Buradaki nedeni de 24 fark
varmis su orandaki sekizden besi ¢ikardim ti¢ buldum. 24’1 {ige boldiim sekiz buldum. Sekiz buradaki
genigletmemiz gereken say1. Bes ile sekizi carptim 40. Sekiz ile sekizi carptim 64. Buna gore bu fabrikada

toplam calisan kisi sayisini da 64 ile 40 toplayarak 104 buldum.

03 ise farkl1 bir ¢6ziim ydntemi uygulamustir. Erkek sayisinin kadin sayisina orani
5
olan g’i temel alarak bu kesri s6zlii olarak modelleyerek kadinlarin sayisini, erkeklerin

sayisini ve bu sayilarin aralarindaki farki belirlemistir. Modelde kadin sayis1 ve erkek
sayist arasindaki farki, problem baglaminda verilen 24 ile eslestirerek yaptigi islemler

sonucunda dogru cevaba ulasmistir.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

03: ...Simdi burada kadmlar erkeklerden 24 fazlaymis ve erkek sayisi kadin sayisinin bes bolii
sekizi. Yani biz kadini sekiz diye sayarsak erkegi bes olarak alacagiz ve aradaki fark da iig. ... Biz burada
kadin sayisina sekiz, erkek sayisina bes dedigimiz zaman aradaki fark 24°tii ya, sekizden besi ¢gikarinca da
ti¢ oluyor. Yani ii¢ bolii sekiz aslinda 24 oluyor.

G: Ug bolii sekiz nasil 24’e esit olur?

03: Ben burada pastadan yola ¢ikacagim veya insanlardan da gidebilirim. insanlar1 sekiz es gruba
ayirmislar bunlar kadinlar, bu sekizin bes tane grubu erkekler, kalan ii¢ tane grup var ya bunlar aradaki fark
olur 24 oldu. Bu yiizden bir grupta kag kisi olacagini bulmak i¢in 24’ iice bélecegim ve sekiz olur. Yani
bir bolii sekizlik kisim sekizdir. Burada erkek sayisi bes grup oldugu i¢in sekiz ile besi ¢arptigimda 40
ediyor, erkek sayisinin 40 oldugunu goriiyoruz. Kadmn sayis1 da sekiz es gruptu zaten, sekiz ile sekizi
carptigimizda 64 ediyor ve kadin sayisinin da 64 oldugunu goriiyoruz. Bize bu fabrikada c¢aligan toplam

kisi sayisini sordugundan 40 ile 64’1 topladigimizda 104 ediyor.
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Gorsel 3.1.10. O3’iin besinci probleme iliskin ¢éziim siireci

09 ise modelleme yapmaya bagvurmasa da O3 ile benzer sekilde erkek sayisinin
kadin sayisina oranini kullanarak erkek ve kadinlarin temsil ettigi kesirleri ve aralarinda
farki temsil eden kesri zihinden dogru bir sekilde hesaplayabilmistir. Daha sonra kadin
ve erkek sayilar1 arasindaki farki, temsil ettigi kesir ile eslestirmistir. Boylece parcadan

biitiine dogru giderek erkek ve kadin sayilarina ulasmstir.

G: Besinci soruya gegebiliriz. Bu sorudan neler anladin?

09: Hocam kadinlar erkeklerden 24 fazla. Yani ii¢ bélii sekiz oluyor fazlaligi. 24°ii iige béliince bir
bolii sekizlik kisim sekize denk gelmis oldu. Sekizi sekizle ¢arptim 64 buldum, sonra besi sekizle carptim
40 buldum. ikisini topladim 104 kisi ¢alistyormus.

G: Kadinlarin sayisint hangi kesirle ifade ettin?

09: Kadinlar sekiz bélii sekiz kesti olur.

G: Erkeklerin sayisin1 hangi kesirle ifade ettin?

09: Kadinlarm bes bélii sekizi oldugu igin erkekler bes bolii sekiz kesrine denk gelir. Aradaki farks
da 24 oldugu i¢in sekiz bolii sekizden bes bolii sekizi ¢ikarinca 24 aslinda {i¢ bolii sekiz kesri oldu.

G: 24’1 neden iice boldiin?

09: Ug bolii sekizmis 24 olan. Ben bir bolii sekize ulastim. Ciinkii buradan hem kadimlarin sayisina
hem de erkeklerin sayisina ulasabilirim. Bir bolii sekizlik kisim sekiz oldu. Kadinlarin sayisint bulmak igin
sekizle ¢arptim 64, erkeklerin sayisini bulmak igin besle carptim 40 oldu. Toplayinca fabrikada ¢alisan kisi

sayisini buldum.

04, dncesinde problemin dogru cevabina ulasamamistir. Problemde verilen oranin
hangi iki degerin orani oldugunu dogru olarak yorumlamistir. Oran1 dogru olarak
yorumlasa da, onceki yillardan beri sonuca ulasmak icin kullandigi bir yontemi
uyguladigini belirtmis, yaptig1 islemleri anlamlandiramamastir.

(..)

G: Simdi kademe kademe gidelim. Sorunun ilk climlesindeki sekizde bes orani ne demektir?

O4: Fabrikadaki erkek sayisinin kadin sayisina orani bes bélii sekiz.
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G: Tamam, bu orandaki bes ve sekizi birbiriyle ¢arpma sebebin nedir?
04: (Diisiiniiyor) Hocam kiigiikliikten beri dyle yaptigim igin (giiliiyor).
G: Nasil yani?

04: Bir sonuca ulasamayinca mesela direkt boyle yapiyorum.

O4, klinik goriisme sirasinda hata yaptigin1 fark edip hatasim diizeltmistir.
Oncesinde erkeklerin sayisim fazla olarak diisiinmiis, sonra kadinlarin fazla oldugunu
fark etmistir. Ancak kullandigi yontemlerden dolay: tesadiifi olarak dogru cevaba

ulagmustir.

Dogru cevaba ulasan O1, 02, O3 ve 09’a bu problemi baska yontemle (cebirsel
ifadelere bagvurarak) ¢oziip ¢dzemedigi sorulmustur. O1, dogru cevabi bildiginden ona
yonelik yontem iiretmeye ¢alissa da bu yontem anlamli olmamistir. Fabrikada caligsan
kadin ve erkek sayilarin1 modellemis ancak kadin sayis1 ve erkek sayisini model {izerinde
yanls temsil etmistir. O3 ise problem baglaminda ek bilgiler verilseydi anca baska

yontemle ¢ozebildigini belirtmistir.

G: Peki bu soruyu baska bir yontemle ¢ozebilir misin?

O1: Eeee. Sanirim evet.

G: Nasil ¢ozersin?

O1: Kiigiik say1y1 cok daha kolay bulabilirmisim. Erkek say1sini1 yani.

G: Nasil bulurdun?

O1: Bes ile sekizi ¢arparak bulabilirmisim 40°1.

G: Neden bes ve sekizi ¢arpryorsun?

O1: Sekizin dorde béliinmiis hali kizlar yani sekizde dort kizlar oluyor. Ay pardon sekizde iigii
kizlar oluyor. Yani sekiz dilimlik bir pastanin ti¢ dilimini aldigimda geriye kalan bes dilimlik kismini
erkekler olarak diigsiindiim. Ama kizlar daha fazlaydi o zaman tam tersi olacak. Bir dakika bir daha pasta
cizecegim. (Daire seklinde bir pasta ¢iziyor ve sekize boliiyor.)

G: Bu pastada erkeklerin kapladig1 kism ¢izgilerle tarar misi? (O1 ii¢ dilimi tarar.)

G: Pastada kadinlarin kapladig1 kismi nokta nokta tarar musin? (O1 bes dilimi tarar.)

.
+

404

Gorsel 3.1.11. O1in besinci probleme iliskin ¢éziim yontemi ve pasta modeli
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G: Bu pastaya gore sonuca nasil ulagirsin?
O1: Soruda kizlarin daha fazla oldugunu sdylemis zaten. Tam denk geliyor mu bilmiyorum ama
sekizde besi demis. Bes ile sekizi ¢arparak 40 buldum, bu erkek sayisi. Sonra sekizle sekizi ¢arpinca 64

oldu. Iste ikisini topladim 104 oldu yine.

02 ise baska bir yontemle problemi ¢dzmek igin diisiinmiis ve erkek sayisini
“Skat”, kadin sayisin1 “8kat” olarak etiketlemistir. Ancak bu etiketlemenin devaminda
¢Oziim iiretememis ve bu sekilde problemi ¢ézmeyi birakmustir.

G: Peki, bu genisletme yonteminden bagka bir yontemle bu soruyu ¢6zebilir misin?

02: Yani, aslinda hi¢ dyle diisiinmedim.

G: Bir diisiin istersen. (Ogrenci kagida 5 kat ve 8 kat yaziyor.)

Gorsel 3.1.12. O2 nin besinci probleme iliskin ¢coziim yontemleri

02: Yani erkek 5 kat, suradaki erkeklere 5 kat dedim. Kadinlara da 8 kat dedim.

G: Tamam ¢6zmeye devam edebilir misin?

02: (Diisiiniiyor). Hayir devami gelmedi.

09 ise kadin sayisina ilk yontemiyle ulasacagini belirtmistir. Ancak erkek sayisini
oran kullanarak hesaplamak yerine, problem baglaminda verilen diger bilgi yardimiyla

da hesaplayarak yine dogru cevaba ulasabilmistir.

05, 06, O7 ve 08 ise problemin dogru cevabina ulasamamuslardir. O5, problemde
verilen orani anlamlandirabilmis ancak verilen bilgileri yanlis anladigindan oncesinde
yanlig bir ¢oziim yontemi kullanmistir. Klinik goriigme sirasinda problemi tamamen
anlayan O5, kadinlarla erkekler arasindaki farki, verilen oranla birlikte nasil kullanacagimni

bilemediginden ¢6ziimii tamamlayamamustir.
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G: Bir fabrikadaki erkek sayisinin kadin sayisinin sekizde besi olmasi ne demektir?

O5: (Sessizlik) Aaa... Ben yanlis anlamisim. Ben kadin sayis1 erkek sayisinin sekizde besi sandim.
O zaman 24’1 sekize bolmiistiim zaten {ig, iicle besi carptim 15 oldu. Sekizde besi oldugu icin sekize boliip
iicle carpiyoruz. 15 erkek sayisidir o zaman. Sekizde bes olan erkekler ¢iinkii. Kadinlar 24 fazlaysa eklerim
39 kadin sayisi oldu. Toplam 54 kisi ¢alist1.

G: Neden 24’{in sekizde besini alryorsun?

05: (Sessizlik) Ciinkii... Hiii ben tamamen yanlis anladim. Bu soruda ¢ok yanlis ¢dzmiisiim ben.
Aradaki fark oldugunu degil de ¢alisanlarin bir kismu1 24 diye anladim, hemen sekizde besini aldim ben.
(Diisiiniiyor) O zaman bu soru ¢ok zor oluyor... Erkekler yine 15 oluyor. (Diisiinliyor) Hayir ben yanlis
seyin sekizde besini aldim ben. Nasil bulacagiz ki? Kadin sayisin1 da bilmiyoruz, erkek sayisini da
bilmiyoruz. Sadece aralarindaki fark: biliyoruz.

G: Bu oran ne demektir?

O5: Erkeklerin kadilara oran1 bes bolii sekiz. (Sessizlik) Ben bu soruyu ¢ézemiyorum.

06 ise problemi ¢dzmeye iki degisken ve cebirsel ifadeler kullanarak baslasa da,
klinik goriismeler sirasinda bu cebirsel ifadeleri ve problemde verilen orani

anlamlandiramadigini fark etmistir.

G: Besinci soruya gegebiliriz. Bu sorudan neler anladin?

06: Kadin sayisinin sekizde besi kadar erkek varmis fabrikada, kadinlar erkeklerden 24 fazlaymus.
Ben s6yle yaptim, erkege y dedim, kadina da x dedim. Erkek, kadin sayist x oldugu i¢in 5x ediyor yani 5
tane x’in toplamu erkek sayis1 5x oluyor. Ciinkii erkek sayist kadin sayisinin sekizde besi kadar diyor.

G: Kadin sayis1 olan x’in sekizde besi ne oluyor?

06: (Diisiiniiyor) 5x oluyor. Yok... Yani bilmiyorum (giiliiyor).

G: Tamam, devaminda neler diisiindiin?

06: Burada y+24 yazdim. Ciinkii erkek sayisinin 24 fazlas1 kadin sayis1 yapiyormus. Simdi 24
fazlaymis, 24’1 sekize boldiim li¢ buldum. Bir x’in ii¢ oldugunu diisiinerek besi ii¢le ¢arptim 15 buldum.
Sonra y 15 oldu, 24 ekledim 39 kadin sayisi oldu. 39 ile de 15’1 topladim 54 kisi ¢aligtyor olarak buldum.

G: 24’1 sekize neden bolme geregi duydun?

06: Ciinkii burada 6nce 24’ii bese bolmeyi denedim, insan sayisi1 tam ¢ikmali diye olmadi. Ama 24

sekize tam boliiniiyor diye ona boldiim. Mantiksiz oldu biraz ama... Off hocam bilemedim.

07 ve 08, problemi benzer yontemlerle ¢dzmiis ve yanlis cevaba ulasmislardir.
Her iki katilime1 da problemde yer alan say1y1 ve oran1 anlamlandirmadan, kadinlarin ve
erkeklerin sayis1 arasindaki farkin sekizde besini almislardir. Bunun sebebi soruldugunda
ise problemde sekizde besinin alinmasi gereken tek bir say1 oldugunu belirtmislerdir.
Ancak O7, saymin sekizde besini alirken yapilmasi gereken islemlerin tersini
uygulamigtir. Neden sayimnin sekizde besini aldigi soruldugunda ise “i¢inden Oyle

geldigini” belirtmistir. Problemde verilen bilgileri ve orani anlamlandirmayan O7,

59



buldugu cevap ondalik sayr ¢iktigi halde bir fabrikada ondalik sayida kisinin
calisamayacagini one siirlip mantikli bir agiklama getirmeden virgiilii kaldirmistir. Klinik

goriisme sirasinda problemi yanlis ¢6zdiigiinii fark etse de, hatasini diizeltememistir.

G: ... Bir sonraki sorudan neler anladin?

07: Ilk basta kadinlar 24 kisi fazla ise 24’ii sekizle carptim 192 ¢cikt1. 192’yi de bese boldiim 38,4
¢ikti. Onu da sadelestirip 384 kisi buldum.

G: 24 ile sekizi niye ¢arptin?

O7: Eee... (Diisiiniiyor) Onu nasil sdyleyecegimi bilemedim. Bilmiyorum icimden dyle gecti. Bes
ile ¢arptigimda az kisi ¢ikar diye diisiindiim. Fabrika bu yani fazla kisi ¢aligir.

G: 192’yi bese boliip 38,4 sonucuna ulasmissin. 38,4’ nasil sadelestirerek 384 hesapladin?

07: Ya... Virgiilii direkt sildim. Sonugta 38,4 kisi ¢alisamaz bir yerde.

G: Bir yerdeki erkek sayisinin kadin sayisinin bes bolii sekiz olmasi ne demektir?

O7: Erkegin sayist... Ben bu soruyu yanlis yapmigim galiba.

G: Tekrar ¢6zmek ister misin?

O7: Hayir... (Diisiiniiyor) Yok yok bdyle kalsm. Ne yapacagimi bilmiyorum ki.

Gorsel 3.1.13. O7 'nin besinci problemde ondalik sayidaki virgiilii Kaldirip sonuca ulasma siireci

6. Problem: Bir laboratuvarda 100 gramlik iiriinler 15 dakika siirecek olan kimyasal bir tepkimeye
girmistir. Tepkime sonucunda iiriinlerin bir kismi1 buharlagsmis ve geriye 20 gram iiriin kalmustir.
Tepkimeye giren triinlerin miktar1 tepkime siiresini etkiledigine gore; 2 saat siirmesi i¢in kag

gramlik {iriiniin tepkimeye sokulmasi gerekir? Geriye kag gram triin kalir?

Sekil 3.1.6. Veri Toplama Araci-1'in altinct problemi

Altinc1 problemde 02, O3, 05, 06 ve O9 anlamli oranlar kurup birim
dontigtiirmeleri yaparak problemde istenen tiim sorularin cevaplarina ulagmislardir.

Problemin tamamina hakim olabilmis, hem birimler arasinda dogru doniisiimler yapmis

60



hem de siire ve tepkimeye giren-gikan iirlinleri oranlamiglardir. Bu katilimcilar 6nce iki
saatin i¢inde kag¢ tane 15 dakika oldugunu hesaplamislar, siireler arasindaki oranin
aynisini tepkimeye girecek ve ¢ikacak tirlinlere de uygulamiglardir. Boylece dogru cevaba
ulasabilmislerdir. Ancak O9, digerlerinden farkli olarak tepkimeye giren iiriinlerin
miktarini hesaplamak i¢in tepkimeden ¢ikan {iriin miktarin1 tepkimede buharlagan iiriin

miktarina eklemeyi tercih etmistir.

O1, “tepkimenin iki saat siirmesi durumunda ka¢ gram iiriiniin tepkimeye
sokulmasi gerektigi” problemini ¢6zme asamasinda problemde karsilastigi nicelikleri
kendisi de anlamlandiramadigi bir sekilde isleme sokmustur. Birim doniisiimlerini
yapmamis ve “siire” niceliginin oranini énemsememistir. Coziimiindeki iglemleri neden
tercih ettigi soruldugunda ise bunun nedenini agiklayamamistir. Buradan bir cevaba
ulasmak igin rastgele islemler yaptig1 anlasiimaktadir. O1 problemin ikinci kisminda
“tepkimenin iki saat siirmesi durumunda ka¢ gram {iriiniin geriye kalacag1” probleminde
dogru yontemle diigiinmiis olsa da, problemin ilk kismin1 dogru hesaplamadigindan ikinci
kisminda da yanlis sayisal degere ulasmustir. O1, 15 dakikalik tepkimede giren {iriiniin
¢ikan iiriine oranini hesaplayabilmis, bu orani kendi buldugu yanlis sayiya uygulayarak

tepkimeden ¢ikan tirtin miktarina ulagmustir.

04 ise ¢dziim siirecinde once iki saatin i¢indeki 15 dakikalar1 hesaplamis ancak
bunu iki saatin ka¢ dakika oldugunu bulmak igin yaptigini belirtmistir. Iki saati elde
ettikten sonra ise hem tepkimeye giren hem de buharlasan tirtinlerin 120 katin1 almay1
tercih etmistir. Bu iki miktar1 hesapladiktan sonra farklarini alarak tepkimeden ¢ikan iiriin
miktarina ulagmistir. Ancak verilen tepkime ve istenen tepkime arasinda dogru

oranlamalar yapmadigi i¢in yanlig cevaba ulagmistir.

07 ise hem saat ve dakika arasindaki doniisiimii hem de tepkimeye giren ve gikan
iriinlerin miktarlar1 arasinda dogru oranlamalar1 yapamamigtir. Problem baglaminda
verilen bilgileri rasgele islemlere sokarak, Ol ile benzer sekilde deneme-yanilma
yontemiyle cevaba ulagsmaya caligmistir.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

O7: 100 gramlik iiriinler 15 dakika siirecek olan tepkimeye girdiginde 20 gram iiriin kaliyor geriye,
yani 80 gram iiriin erir diye diisiindiim. 80 grami da tepkimenin iki saat siirmesi i¢in ikiye boldiim 40 ¢ikti.

Yani tepkimenin iki saat siirmesi i¢in 40 gram iiriin geriye kalan {iriin olur.

G: Neden 80’1 ikiye boldiigiinii agiklar misin?
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O7: Simdi 15 dakika siirmesi igin 100 gram giriyormus, 20 gram kaltyormus, 80 gram eriyormus.
Ikiye bolmem gerekir. 15’e bolsem olmaz, ¢iinkii zaten 15 dakika siirmesi icin 100 gram girmeliymis, o
belli soruda. O zaman bize iki saati sordugu i¢in ikiye bélmeliyim.

G: Eger 40 gram geriye kalan iiriin ise ka¢ gram iiriin tepkimeye sokulmalidir?

O7: (Diisiiniiyor) Buldugum 80’den 40’1 ¢ikaririm desem... Yine 40 ¢ikiyor. 40 gram tepkimeye
giriyor.

G: Hig iirlin erimemis o zaman iki saatlik tepkimede.

O7: Hig bu sekilde diisiinmemistim. (Diisiiniiyor) O zaman 40’dan 15’i ¢ikarsam... 35 kalir. O
zaman 35’1 buharlasmus olur.

G: 40°dan 15’1 neden ¢ikardin?

O7: Bilmiyorum hocam.

G: Sayilar1 rastgele deniyormussun gibi geldi bana.

O7: Biraz dyle oldu burada. Ciinkii diger sayilar tutmadi, ben de 15’1 ¢ikardim.

08, problemde dogru yéntemi kullanmis, dogru oranlamalarla tepkimede ¢ikan
iiriin ve buharlasan {irtin miktarin1 dogru hesaplamais olsa da, bu iki miktarin farkini alarak
tepkimeye giren {iriin miktarmna ulagmstir. iki degerin neden farkini aldig1 soruldugunda
ise mantikli bir agiklama getiremediginden problemin bir kismini yanlis cevaplamustir.

(..)
G: Peki kag gram iiriin tepkimeye girmelidir?
08: (Diisiiniiyor) 640°dan 160’1 ¢ikarsam, 480 gram tepkimeye girmelidir.

G: Tepkimeye giren {iriin miktar1, buharlasan iiriin miktarindan nasil fazla oldu?

08: (Sessizlik)

7. Problem: Leyla’nin demir paralar iki farkli degere sahiptir. 2 tane kiiciik demir parasi ve 3 tane biiyiik
demir parasinin degerleri toplami 2TL, 2 tane kii¢iik demir paras: ve 7 tane biiyiik demir parasinin

degerleri toplami 4TL dir. Leyla’nin demir paralarinin degerleri kagar kurustur?

Sekil 3.1.7. Veri Toplama Araci-1’in yedinci problemi

Yedinci probleme O2 ve O7 haricindeki tiim katilimcilar dogru cevap verebilmistir.
02 deneme-yanilma yontemini kullanarak problem baglaminda verilen bilgilerden
yardim alarak paralarin sayisina gore degerlerini tahmin etmeye caligmistir. Ancak
herhangi bir cevaba ulagmamis, deneme yapmay1 birakmuistir.

G: ... Gordiigiim kadariyla yedinci soruda bir cevaba ulasamamigsin ama aklindan gegenleri
ogrenmek istiyorum. Oncelikle bu sorudan ne anladin?

02: Oncelikle burada iki tane kiiciik demir parcas1 ve ii¢ tane biiyiik demir parcas1 2 TL ediyormus.

Iki tane kiigiik demir pargas: ile iki tane biiyiik demir parcas1 4 TL ediyormus. Ben burada iki tane kiigiik

demir parcasinin {i¢ tane biiylik demir par¢asindan daha biiyiik bir degeri oldugunu diisiindiim. Bu nedenle
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biiyilk paralart bir lira yaparsak kiigiik paralarin da 50 kurus oldugunu disiindim. Ama soruyu
saglamadigindan dolay1 ben bunu bulamadim. Hepsine bir say1 vererek de diisiindiim. Denemeye yonelik
diisiindiim ama bulamadim. Onun disinda bagka tiirlii de diisiindiim, 6biir tiirlii de bulamadim. Bu nedenle

yedinci soruyu bulamadim.

07 ise problemde verilen bilgileri anlamlandiramadigi i¢in paralarin degerlerini ve
paralarin miktarlarini toplamay1 tercih etmis ve toplam sayidaki paralarin toplam degerini
hesaplamigtir. Ancak her iki climlede de ortak olan iki kii¢iilk demir parayr iki kere
saydigindan toplam para miktarini yanlis hesaplamistir. Daha sonra ise paralarin sayist
ve degerlerini toplamis, ancak bu yaptigina mantikli bir agiklama getiremeyerek problemi
yanlig cevaplamistir.

G: ... Neler anladin bu sorudan?

07: Iki tane kiiciik demir paras1 ve ii¢ tane biiyiik demir parasi1 2 TL, iki tane kiiciik demir paras1 ve

yedi tane bilylik demir parasi 4 TL ise ben bu degerleri topladim 6 TL etti. Diger paralarin tanelerini
topladigim zaman da 14 tane oldu. Yani 14 tane demir parasi alt1 TL etti. 14 ile altiy1 topladim 20 kurus
yapt1.

G: 20 kurus dedigin sey nedir?

O7: Demir paranin degeri.

G: Hangi demir paranin?

O7: (Diisiiniiyor) Iste hem kii¢iigiin hem biiyiigiin toplam degeri.

01, 04, 05, 08 ve 09 hem kiigiik hem de biiyiik demir paralarin degerlerini
deneme-yanilma yontemiyle hesaplamiglardir. Giinliikk yasamda kullandiklar1 paralarin
degerlerini kiiclik ve biiyiikk demir paralarin degerleriyle eslestirip problem baglaminda
verilen bilgilerle saglamasini yapmuslardir. Ancak 09, tiim bu siireci zihninden islem
yaparak tamamlamigtir.

G: Tamam, yedinci soruya gegelim o zaman. Bu sorudan neler anladin?

09: Deneme-yanilma yontemiyle yaptim.

G: Yine islem gérmiiyorum kagidinda, hemen buldun mu degerleri?

09: Yani ilk bagta biraz kafam karist: bos biraktim. Sonra geri déndiigiimde ¢ok kolay oldugunu
fark ettim.

G: Cevabimin kesin dogru olduguna nasil emin oldun?

09: Kiigiige 25 kurus olsun, biiylige 50 kurus olsun dedim. Sonra soruda verilenlerin yerine koyunca
zaten esit oldu. Her ikisini de sagladig1 igin bitirdim ¢ézmeyi. Oyle emin oldum yani.

03, kiiciik ve biiyiik demir paralar1 bar modelinden faydalanarak modellemis, bu
model lizerinde problem baglaminda verilen bilgileri uygulamis ve hem kii¢iik demir

paranin hem de biiyiik demir paranin dogru degerlerine ulagabilmistir.
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G: ... Bu sorudan neler anladin?

03: ... Leyla’nm iki tane kiigiik ve ii¢ tane biiyiik demir paras1 var, bunlarin degerleri toplanu 2 TL
imis. Ben 6nce iKi tane kii¢iik demir para ¢izdim, {i¢ tane de bilyiik demir para ¢izdim esittir 2 TL yazdim.
Yine altina ayn1 yerden baglayarak iki tane kii¢iik demir para ¢izdim arti dedim ve yine altina ayni yerden
baslayarak yedi tane biiyiik demir para ¢izdim ti¢ tanesi iisttekiyle alt alta gelecek sekilde oldu. Buna da
esittir 4 TL’dir yazdim soruda boyle vermis. Bu alt alta gelen iki kiigiik demir para ve ii¢ biiyiik demir para
2 TL idi, yedi biiyiik demir paradan geriye kalan o dort biiyiik para da 2 TL ye esir oldugunu gorebiliyoruz.
Bir tane biiyiik demir paranin degerini bulmak igin ikiyi dérde boldiim. Tki bolii dordii sadelestirdim bir
boli iki oldu. Bes ile genislettim bes bolii on oldu yani 0,5 oldu. ... O da 50 kurus olur.

G: Bir tane kii¢iik demir paranin degerini nasil hesapladin?

03: Simdi soruda bize on tane biiyiik demir para ve iki tane kiiciik demir paranmn toplam 2 TL
demisti. Biz biiyligii 50 kurus bulmustuk zaten, {i¢ tanesi 1,5 TL yapacak. 2 TL’den 1,5 TL’yi ¢ikarmca 50
kurus oluyor. Bu 50 kurus iki tane kiigiik demir para ettiginden bir kii¢iik demir paranin degeri 25 kurus

oluyor.

Gorsel 3.1.14. O3’iin kiiciik ve biiyiik demir paralar modellemesi

06°da kiigiik demir paranin ve biiyiik demir paranin degerlerine degisken atayarak
problem baglaminda verilen bilgilere gore iki bilinmeyenli denklemler olusturmustur.
Denklemlerindeki ortak 6zelligi fark ederek denklemi ¢6zmiis ve degiskenlerin sayisal

degerlerini hesaplayabilmistir.

G: Yedinci sorudan neler anladin?

06: (Problemin tamamini okuyor) Problemdeki bilgilerin ikisinde ortak bir 6zellik var, her ikisinde
de iki kiiciik demir para varmis. Ben bu kiigiik demir paralara x dedim, biiyiik demir paraya da y dedim. iki
kiigiik demir para diyor ikisinde de, biiyiik demir paralar esitliyor durumu yani. Birinde 3y var, birinde 7y
var. Bu kiigiik demir paralar1 gérmezden geliyoruz, arada 4y lik bir fark var. Bu 4y fark da bizim i¢in iki
liralik bir fark demek oluyor. iki lira 4y oldugu i¢in, iki liray1 dérde boliince biiylik demir para 50 kurus
oluyor. Biiylik demir para 50 kurus olunca, yedi tane 50 kurus ne kadar eder, 3,5 lira eder. O zaman kalan
50 kurusa da 2x yani iki kii¢iik demir para diisiiyor. Kalan 50 kurusu ikiye boldiim 25 kurus ¢ikti. Bir kii¢iik

demir para 25 kurus oldu.
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Gorsel 3.1.15. O6 min yedinci problemde kiiciik demir para ve biiyiik demir paranin degerlerine

atadig degiskenler

8. Problem: Bir tavsanin hiz1 960 cm/dk dir. Ayni anda tavsan ve kaplumbaga yarisa basladiklarinda
tavsan parkuru 8 dk da bitirmistir. Ayn1 mesafeyi kaplumbaga 3 kati1 fazla siirede bitirdigine gore,

kaplumbaganin hizi ka¢ m/dk dir?

Sekil 3.1.8. Veri Toplama Araci-1in sekizinci problemi

Sekizinci problemde yalnizca O3 ve 09 dogru ¢dziim yéntemi uygulamistir. O1 ve
O5 kaplumbaganin parkuru bitirme siiresi tavsanin parkuru bitirme siiresinin ii¢ kat:
oldugu bilgisinden yola ¢ikarak hizlarinin oranmmin da ayni oldugunu, yani
kaplumbaganin hizinin da tavsanin hizinin {i¢ kat1 olmasi1 gerektigini diistinmiislerdir. Hiz
biriminin ne anlama geldigini agiklayamayan O1, ulastig1 cevabin birimini problemde

istenen birime doniistiirememistir.

G: ... Sekizinci sorudayiz. Ne anladin bu sorudan?

O1: Tavsan ve kaplumbaga bir yarisa giriyorlarnus. Tavsanin hiz1 960 cm/dk mis. Kaplumbaga da
parkura tavsanla aym anda basladiklarinda tavsan parkuru sekiz dakikada bitirmis. Ayni mesafeyi
kaplumbaga ii¢ kat1 fazla siirede bitiriyor, yani sekiz ile ii¢li carptim 24 dakikada bitirir. Tavsanin hizi 960
cm/dk idi, ama kaplumbaganin hizin1 bizden m/dk olarak istiyor. Santimetre olarak buldugumuzu metreye
cevirmemizi istiyor bir de. Ben 960’1 da {i¢ ile ¢carptim 6nce.

G: 960’1 neden ii¢ ile ¢arptin?

O1: Sorudaki dakika kismim buldum zaten 24 dakika oldugunu. 960 olan kismin da ii¢ kati
oldugunu diislindiim, yani zaman ilerledikg¢e ii¢ kat1 daha fazla kostugunu diisiindiim. Cikan sonug 2880
¢ikti.

G: Peki hesapladigim 2880 sayisinin birimi nedir?

O1: Eeeee... Cm/dk. Bizden bunu metreye cevirmemizi istedigi i¢in metreye cevirirken ii¢ tane sifir
atmamiz gerekecek. Birinci sifirt attim 288. Ikinci sifir igin de ondalikli saytya déniistiiriiriiz. Ugiincii
sifirda da virgiil 2’nin yanina gelecek. Yani 2,88 m/dk oluyor cevabi.

G: m/dk birimi ne ifade etmektedir senin igin?
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O1: Kostugu uzakligi, dakikaya boldiigiimiizde ¢ikan sonug oldugunu diisiiniiyorum.

05 ise ¢bziime ulasana kadar yaptig1 islemlerden emin olmadigini klinik goriisme
sirasinda belirtmistir. Hiz biriminin ne anlama geldigini ifade edebilse bile, bu bilgiyi
problem ¢dzme siirecine yansitamamistir.

G: Tavsanin hiz1 960 cm/dk imis. Bunun anlami nedir?

05: (Diisiiniiyor) Tavsan dakikada 960 cm gidiyor.

G: Tamam. Problemi ¢6zerken neler diisiindiin?

05: (Diisiiniiyor) Ben su sekiz dakika bilgisini sasirtma olarak verdiginizi diisiindiim. Kaplumbaga
tavsanin ii¢ kat1 fazla siirede bitirdigi i¢in hiz1 da ii¢ kat1 siirede olur dedim. Tavsanin hizini iigle ¢arparak
2880 cm/dk buldum. Ama bize m/dk dedigi i¢in... (Disiiniiyor) 28,8 m/dk olacak.

G: Kaplumbaga, tavsanin {i¢ kati siirede parkuru bitiriyorsa; neden kaplumbaganin hizi da tavsanin
hizinin ii¢ katidir dedin?

05: Bilmem. (Diisiiniiyor) Oyle diisiindiim ama emin olmadan yaptim bunu da zaten. Oyle olmasa,
960’1 lige bolsem... Hayir... Salliyorum su an. Anlamiyorum.

02 ise kaplumbaganmn hizin1 cm/dk biriminde dogru hesaplamis ancak birimler
arasmda doniisiim yaparken yanlis cevaba ulasmustir. Ayn1 zamanda O2 hiz, alinan yol
ve stire arasindaki iligkiyi 6grendigi ezber bilgilerle kurmustur. Hizin anlamimi arka
planda birakip sadece sayilara ve 6grendigi Hiz=Yol+Zaman formiiliine odaklanmistir.
02’ye hiz biriminin anlami soruldugunda ise ancak giinliik yasamdan 6rnekler vererek
anlamlandirabilmistir.

(..)

G: Cevabinin birimi nedir?

02: 32 m/dk dedim.

G: 32 m/dk kaplumbaga i¢in ne ifade ediyor?

02: Yani m/dk 6rnegin arabalarin daha ¢ok anne ve babalarimiz araba siirerken bize mesela saatte
360 km gidiyor diyor. Burada ki siirat anlamindadir. O zaman... (Disiliniyor) Ayni mantikla...
Kaplumbaganin 1 dakikada 32 metre yol gittigini syliiyor.

03, problemi dnce O1 gibi ¢dzmiis, siireler arasindaki oranin hizlar arasindaki oran
ile ayn1 oldugunu diisiinmiistiir. Ancak daha sonra hatasini fark edip problemin dogru
cevabina ulasabilmistir. Ustelik ezber bilgiler ve formiillere basvurmak yerine hizin
anlamima odaklanarak problemi ¢O6zmiistiir. Hesapladigi sayisal degeri problem
baglaminda istenen birime de dogru bir sekilde ¢evirebilmistir.

(..)

G: Oncelikle sana sunu sormak istiyorum; tavsanin hizinin 960 cm/dk olmasinin anlami nedir?

03: Yani tavsann siirat1 960 olur.
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G: Su cm/dk birimi ne ifade eder?

03: Yani tavsan bir dakikada 960 cm yol gidiyormus. Ben sdyle bir sey buldum. Simdi tavsan
parkuru sekiz dakikada bitirmis. Zaten bir dakikada da 960 cm yol gidiyormus. Simdi biz bu parkurun kag
cm oldugunu bulmamiz i¢in 960’1 sekiz ile garpmamiz gerekiyor, o da 7680 cm olur. Ama bize metre diyor
o da 76,8 m olur. Kaplumbaganin parkuru ka¢ dakikada bitirdigi 24 dakikaydi zaten. Parkurun uzunlugu
da 76,8 metreydi zaten, m/dk bulmak i¢in 76,8’1 24’e bolecegiz. Ama ben ondalikli say1 zor ya 7680 cm’yi
24’e boliip sonra cm/dk’y1 m/dk’ya ¢evirdim hocam. Benim ondalikli sayilarda blmem biraz koétii oldugu
icin boyle daha kolay oldu. Béliince de 320 cm/dk oldu siirat. Ben bunu déniistiirdiigiimde 3,2 m/dk oluyor

kaplumbaganin siirat.

09°da O3’iin ikinci ¢dziim yonteminde oldugu gibi hizin anlamindan yola ¢ikarak
parkurun uzunluguna, kaplumbaganin parkuru gittigi siireye ve kaplumbaganin hizina
dogru bir sekilde ulasabilmistir. Birimler arasinda dontistimler yapabilmistir.

G: ... Neler diisiindiin soruyu ¢dzerken?

09: Hocam tavsan bir dakikada 960 cm gidiyormus. Parkuru sekiz dakikada bitirmis. Ben de
parkurun ne kadar uzunlukta oldugunu bulmak i¢in sekizle ¢arptim 960’1, 7680 cm buldum. Sonra ii¢ kati

fazla siirede bitirmis kaplumbaga, sekizi ti¢le ¢carptim 24 dakika olarak buldum. 7680’1 de 24’e boldiim.
G: 7680’1 24’e neden bolmeyi tercih ettin?

09: Hocam 7680 cm’yi 24 dakikada gitmis, tiim parkuru yani. Ama ka¢ m/dk dedigi icin bir
dakikada ka¢ metre gittigini bulmam gerekiyor. Boliince de 320 cm ¢ikti. M/dk olarak sordugu i¢in 320
cm’i metreye ¢evirmem gerek o da 3,2 oldu.

G: Yani kaplumbaganin hizi kag olur?

09: 3,2 m/dk olur.

04 ve 06 hiz biriminin anlamini bilmediklerinden ¢6ziim siirecinin tamamini hatali
ilerletmis ve yaptig1 islemleri anlamlandiramadigindan yanlis cevaba ulagmiglardir. O6
hesapladig1 degerlerin bazilarmin gerekli olmadigmi klinik gorligme sirasinda fark
etmistir. Ayrica O4 problemde istenen kaplumbaganin hizini ifade ederken de hesapladig
uzunluk ve siireyi ayri ayri ifade etmistir. Her iki katilimcr da santimetreden metreye

doniistimii dogru yapmiglardir.

07 hiz biriminin anlamini bilse bile bu bilgisini ¢6ziim siirecine yansitamamustir.
Cozliimiiniin baginda tavsanin gittigi yolu islem hatasi yaptigindan yanlis hesaplamistir.
Devaminda ise yaptig1 islemlere mantikli bir agiklama getirememis ve yanlis cevaba
ulagmigtir. Birimler arasindaki dontisiimii yapamamuis, saymin biiytikliigline gore birimin
biiyiikliigiine karar vermistir. O4 ile benzer sekilde problemde istenen kaplumbaganin

hizin1 ifade ederken de hesapladigi uzunluk ve siireyi ayr1 ayri ifade etmistir.
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G: ... Sekizinci sorudayiz. Bu sorudan neler anladin?

O7: Tavsan bir dakikada 960 cm yol gidiyormus. Kaplumbaga parkuru sekiz dakikada bitirmis. Bir
dakikada 960 cm gidiyorsa sekiz dakikada ne kadar gider dedim. 960’1 sekizle ¢arparim 7280 cm olur
dedim.

G: 7280 cm neyin uzunlugudur?

O7: Iste tavsanin gittigi yolun uzunlugu.

G: Tamam. Devaminda nasil diigiindiin?

O7: Kaplumbaga tavsamn iic kat fazla siiresinde bitirdigi icin 24 dakikada bitirmistir. Yol 7280 idji,
960 ¢ikardim bundan, 6320 oldu.

G: Neden ¢ikardin?

O7: 7280 tiim yoldu, 960’1 tavsan giderse 6320’yi de kaplumbaga gider.

G: 6320’nin birimi nedir?

O7: Simdi metre santimetreden daha uzun bir yoldur. 6320°de biiyiik bir say1 oldugu i¢in 6320
metredir.

G: Sonug olarak kaplumbaganin hizi kag metre bolii dakikadir?

O7: 6320 metre... Bélii... 24 dakika.

08 &ncesinde hiz biriminin anlamindan yola ¢ikarak tavsanin gittigi yolu dogru
hesaplamis olsa da, kaplumbaganin parkuru tamamlama siiresi tavsanin parkuru
tamamlama siiresinin {i¢ kat1 oldugundan, kaplumbaganin gittigi yolun da tavsanin gittigi
yolun {i¢ kat1 olmas1 gerektigini diislinilip yanlis cevaba ulasmistir. Santimetreden metreye
dogru doniisiim yapan O8, 04 ve O7 ile benzer sekilde problemde istenen kaplumbaganin

hizin1 ifade ederken de hesapladigi uzunluk ve siireyi ayr1 ayr1 ifade etmistir.

G: ... Sekizinci sorudan neler anladin?

08: Tavsanin iz1 960 cm/dk imis. Tavsan parkuru sekiz dakikada bitiriyormus. O zaman 960 ile
sekizi carpmaliyim.

G: Neden ¢arpmalisin?

08: Ciinkii hiz1 bir dakikada 960. Sekiz dakika icin bu deger biiyiimelidir. 7680 buldum.

G: Hesapladigin 7680’in birimi nedir?

08: Santimetre.

G: 7680 cm olarak hesapladigin nedir?

08: Uzunluk. Tavsanin sekiz dakikada gittigi sey iste, parkur.

G: Tamam. Sonrasinda nasil diisiindiin?

08: Kaplumbaga tavsanin ii¢ kat1 fazla siirede parkuru bitiriyormus. Yani 24 dakika olur sekiz garp1
iic. Sonra kaplumbaga {i¢ katiysa o zaman tavsan i¢in buldugum 7680’1 de {igle carptim. 23040 oldu.

G: 23040 birimi?

08: 23040 cm. Tavsanin gittigi yol da 23040 cm. Ama bize m/dk soruyor 230,40 m/dk.

G: 23040 cm’i nasil 230,40 m/dk’ya ¢evirdin?

08: (Sessizlik) 230,40 metre. .. Kaplumbaga 24 dakikada gitmis. 230,40 m/24 dk diyeyim o zaman.
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3.2. Katihmcilarin Cebirsel ve Fonksiyonel Diisinmeleri Ile Ilgili Bulgular ve

Yorumlar

Kaput’a (2008) gore cebirsel diistinmenin alt elemanlart:
- Genellestirilmis Aritmetik
- Fonksiyonel Diigiinme
seklindedir. Bu sebeple veri toplama araglarinda fonksiyonel diisiinmenin incelendigi
problem baglamlari, katilimcilarin cebirsel diisiinmelerini de incelemeye yoneliktir. Bu
problemlerin haricindeki iki problem ise katilimcilarin sadece cebirsel diistinmelerini
incelemeye yoneliktir.
Bu bolimde Veri Toplama Araci-1 ve Veri Toplama Araci-2’deki cebirsel ve
fonksiyonel diisiinmeye yonelik problem durumlarinda katilimeilarin ¢6ziim siireglerine
iliskin bulgulara yer verilmistir. Veri Toplama Araci-1 ve Veri Toplama Araci-2’deki

cebirsel ve fonksiyonel diisiinme problemleri ve bulgular ayr1 ayr1 belirtilmistir.

9. Problem: a.(b+c)=a.b+a.c

esitligi sizin igin neyi ifade etmektedir. a, b ve ¢ harfleriyle kast edilen nedir?

Sekil 3.2.1. Veri Toplama Araci-1in dokuzuncu problemi

Dokuzuncu problemde O2 haricindeki tiim katilimeilar a,b ve ¢ olarak belirtilen
cebirsel ifadelerin sayilar oldugunu fark etmistir. O1, O3, O4 ve O8 a,b ve ¢ harflerinin

temsil ettigi sayilar1 dogal sayilar kiimesiyle sinirlandirmislardir.

02 bu problemde a,b ve ¢ harflerinin cebirsel ifadeler oldugunu sdylese de harflerin
aslinda sayilar1 temsil ettigini bilmediginden, a,b, ve c’nin hangi sayilara karsilik
geldigini belirtmemistir.

G: ... Bu sorudan neler anladin?

02: ... a, b, ¢ kast edilen cebirsel ifadeleri gosteriliyor veya dogal sayilarda olabilir.

G: Sence a,b,c sayilar m1 yoksa cebirsel ifadeler mi?

02: Yani suan a,b,c bana cebirsel ifade ediyor. Sanki... Yani su an bana gore harf gibi goziikiiyor.

05 a,b ve c harflerinin tam sayilar kiimesini temsil ettigini; O6 ve O9 biitiin
sayilarm (irrasyonel sayilar kiimesi haricinde) kiimesini temsil ettigini, O7 ise sifirm
sayisal olarak degeri olmadigini diisiinerek a,b ve ¢’nin sayma sayilar kiimesini temsil

ettigini belirtmistir.
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Verilen esitligin dagilma 6zelligi oldugunu ise O1, O7 ve O8 haricinde tiim
katilimeilar fark edebilmistir. O1 ise sadece esitligin sol tarafindaki ve sag tarafindaki
harfler arasinda olan carpma ve toplama islemlerini tanimlayabilmistir. Ancak bu
islemlerin dagilma 6zelligini olusturdugunu belirtmemistir.

G: ... Bu esitlik senin i¢in ne ifade ediyor?

O1: Ben ilk dnce a’ya herhangi bir say1 dedim, bilmedigimiz igin, cebirsel ifadelerle yazdigimiz
icin. Onunla bagka bir sayiy1 ¢arpmis, sonra o bagka bir sayiya, bagka bir say1 daha eklemis. Esittir;
herhangi bir say1 carp1 baska bir say1, artt herhangi bir say1 ¢arp1 bagka bir say1 daha oluyor.

O7 bu esitligin birlesme 6zelligi oldugunu, esitligin sol tarafindaki parantez
icindeki isleme gore esitligin sag tarafinda harflerin (temsil ettigi sayilarin) birbirleriyle
birlestigini ifade etmistir. O8 ise bu esitligin degisme 6zelligi oldugunu, esitligin sol
tarafindaki islemlerin sayisinin ve yerinin degiserek esitligin sag tarafini olusturdugunu
ifade etmistir. Ayrica a,b ve c harfleri yerine 6rnek say1 degerleri vererek esitligin sol ve
sag tarafinin her zaman esit oldugunu belirtmistir.

G: ... Dokuzuncu sorudaki bu esitlik senin i¢in ne ifade ediyor?

08: Ben bu esitlikteki a,b ve ¢’yi sayilarla 6rneklendirdim. a’ya bes, b’ye iki, ¢’ye ii¢c dedim. Birinci
tarafta islem onceliginden 6nce parantez icini yaptim bes oldu, a ile yani besle carptim 25 oldu. Ikinci
tarafta da islem 6nceliginden 6nce ¢carpmalari yaptim 10 ve 15, topladim yine 25 oldu. Yani su sonug ¢ikiyor
hocam, her iki taraf da her zaman esittir.

G: Peki bu esitlik islemin hangi 6zelligidir?

08: Degisme 6zelligi hocam. Sonugta iki taraftaki islemler degismis. Birinci tarafta carpi ve

parantez i¢inde bir toplama varken ikinci tarafta iki carp1 bir toplama olmus.

10. Problem: Asagidaki esitlikte m kagtir?
36-3.4+(25:5.3)= m. (42-12:4)

Sekil 3.2.2. Veri Toplama Araci-1’in 10. problemi

Bu problem O7 haricindeki diger katilimcilarin zorlanmadan dogru cevaba ulastig
bir problemdir. Katilimcilar oncelikle esittir isaretinin sol tarafim1 islem Onceligi
bilgileriyle hesaplamistir. Daha sonra esittir isaretinin sag tarafinda bilinmeyen ile carpim
durumunda olan sayiy1 islem 6nceligi bilgileriyle hesaplamistir. Esittir isaretinin sol ve
sag tarafinin sayisal degerinin ayni olmasi gerektiginin bilincinde olan katilimcilar
bilinmeyen “m”nin degerine ulasabilmislerdir. Ancak O1 6nce yanlis cevaba ulasmistir.
Klinik goriisme esnasinda hatasini fark edip parantez i¢inde olmayan degerleri de

parantez i¢ine alarak islem yapmayui tercih etmistir. Diizeltmelerini yaparak dogru cevaba

70



ulasmistir. O3’°de bilinmeyene ulasma siirecinde once islem onceliginde islem hatalari

yapsa da hatasini fark ederek dogru cevaba ulasmistir.

O7 ise esitligin sag tarafinda m ile carpim durumunda olan parantez icindeki ifadeyi
onemsemeyip hesaplamamustir. Islem onceligi ile esitligin sol tarafin1 dogru bir sekilde
hesaplasa da, bu degerden sonra esittir m ifadesi oldugundan buldugu degeri direkt m’ye

esitlemeyi tercih etmistir.

G: Onuncu soruda m’yi nasil hesapladin?

07: Hocam m 147 olur. Once ilk kism1 yaptim yani m esittir diye olan bu kismi (Esitligin sol tarafini
gosteriyor). Parantez iginden baglanir. Burada da soldan saga gittim 25’1 bese boldiim bes, iicle ¢arptim 15
oldu. Parantez igi 15. Sonra soldan saga yapmaya devam ederek; 36’dan ii¢ii ¢ikardim 33, dort ile ¢arptim
132 dedim. Demin buldugum 15’i 132’ye ekledim 147 oldu. Esittir m diyor zaten, m 147 oldu.

G: Peki m’nin yanindaki parantez igindeki deger nedir?

07: Onu 6nemsemedim hocam ¢iinkii buldugum 147 esittir m yaziyor. Bize de m’yi soruyor direkt

147 oldu.

Ay van o £

124y

‘ 3(’: gl jei

Gorsel 3.2.1. O7 'nin 10. Probleme yénelik ¢éziim siireci

11. Problem: Bir ormanda 5 maymun ve bir biiyiik aga¢ bir de kii¢iik aga¢ bulunmaktadir. Maymunlar
biiyilik agag¢ ve kii¢iik agacin yaninda oyun oynayacaklardir. Agaclarin yanindaki maymun sayilarinin
olasi tiim durumlar1 kag tanedir?

e Ormanda 123 tane maymun olsaydi, biiyiik aga¢ ve kii¢iik aga¢ yanindaki maymun sayilarinin

olasi tiim durumlari kag tane olurdu?

® Ormanda n tane maymun olsaydi, biiyiik aga¢ ve kiiciik aga¢ yanindaki maymun sayilarinin

olasi tiim durumlari kag tane olurdu?

Sekil 3.2.3. Veri Toplama Araci-1’in 11. problemi

O1 ve O3 o6ncelikle problem baglamimi anlamakta zorlanmislardir. Bes maymun

icin durum dagilimlarinda; agaclar arasindaki mesafe, agaglarin sag-sol ve orta bolgeleri
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gibi durumlar da hesaba katarak maymun sayilarini agaglara dagitmiglardir. Hesaba
katilan bu 6zellikler, O1 ve O3’iin farkli olas1 durum diisiinmelerine sebep olmustur. O1
agaclarin birbirine yakin olmasina gore ¢ok fazla olasi durum bulmus ve cevabin tek
olmadigimi belirtmistir. Agaglarin birbirinden uzak olmasina gore ise aslinda dogru
¢Oziim yontemini uygulasa da eksik olasi durum hesaplamistir. Buldugu durumlarin tam

tersini diislinememistir.

G: ... Busorudan neler anladin?

O1: Bu soruda bes tane maymun ve iki tane aga¢ varmus biri biiyiik biri de kii¢iik. Yaninda oyun
oynuyorlarmis. Agaglardaki maymun sayilariin olasi tiim durumlar1 kag¢ taneymis diye soruyor. Ben ilk
basta iki tane aga¢ ¢izdim. Ama sdyle diisiindiim; iki tane agacin {i¢ tane kismui var; bir ortasi ve diger
kenarlar1 olacak sekilde. Soruda yaninda oynadiklarim sdyledigi igin, ben ondan biraz zorlandim. Oyle
olmasa dort durum olacak, birbirlerinden arada bayagi bir mesafe olmasinda. Mesela iki agacin da yaninda
ikiser tane maymun olabilir. Ama birbirlerine yakin olduklarinda degisir. Ikisinin ortasinda iki tane olur,
birinin saginda iki tane digerinin solunda bir tane mesela. (Diisiiniiyor) Bu sorunun tek bir cevabi yok. Ama
agaclar birbirinden uzak olsa bu sefer bir maymunu ortadan ikiye bdlemeyecegime gore paylastiralim.
Birinde iki tane oynasa ikincisinde ii¢ tane oynar. Birinde bir tane oynasa ikincisinde dért olur. Birinde hig

oynamamasi da olur o zaman hepsi ikinci agacta oynar. (Diistiniiyor) Bu kadar iste 3 durum var.

02, 04, 05 ve O7 ise problem baglammi hemen anlayabilmis ancak maymun
sayilarini agaclar ile eslestirirken olasi durum sayilarini eksik olarak diistinmiislerdir.
Biiylik veya kiigiik agacin  yaninda hi¢ maymun olmamast durumunu

degerlendirmemislerdir.

G: Son sorudayiz. Ne anladin bu sorudan?

0O4: Ben bu soruda biiyiik agac ve kiiciik agaca degerler verdim toplami bes olacak sekilde. Once
biiyiik agaca iig, kii¢lik agaca iki maymun gelir dedim. Sonra biiyiik agaca dort, kii¢iik agaca bir maymun
gelir dedim. Bu sekilde iki durum buldum. Aslinda biiyiik agaca iki, kiigiik agaca li¢ maymun da gelir
diyecektim ama kii¢iik aga¢ fazla maymunu tagimayabilir diye diigiiniip vazgegtim.

G: Maymunlarin agaglarin iistiinde degil de etrafinda oynadiklarini diigiin sen ve 6yle ¢oz.

0O4: Aaa... O zaman biiyiik agaca iki, kiiciik agaca ii¢ maymun. Bir de biiyiik agaca bir, kiiciik agaca

dort maymun gelir. Bu sefer dort olast durum oldu.

G: Son soruya gelelim. Bu soruda bes maymun biiyiik aga¢ ve kiigiik agacin yaninda kag farkl
sekilde oynayabilir?

05: Bence dért durum. Birinci durum; biiyiik agacta bir maymun, ikinci agagta dért maymun. Ikinci
durumda; biiyiik agacta iki, kiiciik de iic maymun. Ugiincii durumda; biiyiik agacta ii¢, kiiciikte iki.

Dordiincii durumda da; biiyiikte dort, kiiglikte bir maymun oynar.
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Yapilan klinik goriisme sirasinda O3 tekrar diisiinerek problem baglaminda
istenenin ne oldugunu anlayabilmis, once bazi dikkatsizlikler yapsa da sonrasinda dogru
cevaba ulasabilmistir. O3 ile birlikte 06, O8 ve 09’da bes maymun icin olas1 tiim

durumlar1 dogru bir sekilde hesaplayabilmistir.

Maymun sayisinin 123 olmasi durumunda katilimcilarin bes maymun ig¢in
olusturulan durum sayisi ile 123 maymun i¢in olusturulan durum sayist arasinda iligki

kurmasi1 gerekmektedir. O3, 06, O8 ve O9 bu iliskiyi dogru bir sekilde kurabilmistir.

O1, bes maymun i¢in buldugu durum sayis1 ile 123 maymun i¢in buldugu durum
sayisinin oraninin maymun sayilarinin oraniyla ayni oldugunu diislinmiistiir. Ancak bu
¢ozlim yontemini anlamlandirmadigindan, boliimiin sonucunda kalan sayiyr nasil
degerlendirecegi konusunda fikir liretememistir.

G: ... Bes tane degil de 123 tane maymun olsayd1 ka¢ durum olurdu?

O1: Yani ben ka¢ durum olur diye 123’ii bese boldiim énce. Kag olur, ne kadar yapabiliriz diye
diisiinerek. 24 buldum.

G: Neden 123’1 bese boldiin?

O1: Yani ne kadar kati oldugunu bulmak igin aslinda. Ona gére durumu onunla garpmam
gerekiyormus aslinda su anda fark ettim. (Islemi yapiyor.) 24 ile ii¢ durumu garptim 72 ama iicde kalan var.
Bence 72’ye ii¢ eklesem bir fark olur mu diye diisiiniiyorum su anda. Ug tane maymun olarak nu

diistinmeliyim o artani, ii¢ tane maymun disarida kalacak diye diisiiniiyorum. O zaman eklerim 72’ye {igii,

75 durum.

02 ve O4, bes maymun olmasi halinde tiim durumlar tek tek yazdigindan, 123
maymun igin de olas1 durumlarin tek tek yazilarak hesaplanabilecegini belirtmistir. 02,
olas1 durumlarin 10 tanesini yazmistir. Ancak 123 ¢ok biiytik bir say1 oldugundan diger
durumlar1 yazmaktan vazgecmis ve kesin bir cevaba ulasamamistir. O4°de toplamlari 123
olacak sekilde bazi durumlar1 hesaplasa da, kagida sigdiramayacagindan hesaplamaktan
vazgecmistir.

G: Peki bes degil de 123 maymun olsaydi ka¢ durum olacakti?

02: 123 maymun olsaydi, 100 ve 23 dedim basta sonra 23 ve 100 dedim. 90 ve 33 dedim, 33 ve 90

dedim. 80 ve 43 dedim, 43 ve 80 dedim. 70 ve 53 dedim, 53 ve 70 dedim. Burada toplam olas1 durumlar

bu. 10 tane olasi durum var.
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Gorsel 3.2.2. O2 'nin belirttigi 10 olast durum

G: Baska ihtimal var midir?

02: Yani baska tiirlii ihtimallerde olabilir ama su an degerlendirdigimde 10 tane var.

G: Yani bu sorunun bana kesin olarak cevabini séyler misin?

02: Yani kesin bir say1 sdyleyemem aslinda. Daha bir siirii olabilir. Cok ihtimal var ¢iinkii.

03 ise O2 ile benzer sekilde once tek tek durumlar yazarak cevaba ulagmaya
calismistir. Ancak daha sonra klinik goriisme sirasinda problem baglamini tekrar
diisiinerek bes maymun i¢in buldugu durum sayisi ile maymun sayisi arasinda iliski
kurabilmis ve bu iliskiyi 123 maymun i¢in uyarlamistir. Béylece 123 maymun i¢in olasi
durum sayisini dogru bir sekilde hesaplayabilmistir.

G: Peki 123 tane maymun oldugunda kag maymun oynar?

03: 119°a dort olur. 118’e bes olur. 117°ye alt1. Tek tek yazamayacagim hocam gok uzun ya. Iste

soldaki sayilar kiigiildiikge sagdaki sayilar biiyiiyor. Benim bunu bulmam i¢in yazmam gerekiyor. Hatta
altiya 117, bese 118, dérde 119.

Gorsel 3.2.3. O3iin belirttigi érnek olast durumlar

G: 123 maymun i¢in tek tek yazmadan hesaplayabilir misin?
03: (Uzun bir sessizlik) 124.
G: Neden?
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03: Ciinkii bes tane maymun igin bir fazlas1 alt1 durum varsa, 123 tane i¢in de bir fazlasi olur 124.

06, 08 ve 09 ise 123 maymun i¢in tiim durumlar1 yazmak yerine bir dnceki

oncitildeki problemle baglanti kurarak dogru cevaba ulagsmustir.

G: 123 maymun olsaydi ka¢ durum olacakti?

06: 124.

G: Neden?

06: Bes maymun igin alt1 durum varsa, 123 maymun i¢in 124 durum olur.

G: Bundan nasil emin oldun?

06: Denemedim. 123 maymun igin tek tek yazmadim tabii ki de. Mantik yiiriittiim sadece. Besin
bir fazlasiysa 123’iin de bir fazlasidir dedim.

G: 123 maymun i¢in kag¢ durum olur?

09: 124 durum.

G: 124 durum oldugundan nasil emin oldun?

09: Bes maymunda alt1 durum varsa, bir fazlas1 ya, 123 durumda da 124 durum olur dedim. Baglant1

kurdum yani.

05, 123 tane maymun igin olas1 durum sayisim hesaplarken bir énceki énciille
baglant1 kurmustur. Ancak bes maymun igin eksik olasi durum sayisi buldugundan 123

maymun i¢in de dogru baglantiyr kuramamustir.

07 ise 02 ve 04 ile benzer sekilde nce tiim durumlar tek tek yazmay1 denemis,
ancak ¢ok uzun siirecegini fark ettiginden bagka ¢dziim ydntemine yonelmistir. Iki tane
agac oldugundan maymun sayisimi ikiye bolmiis, ondalik say1 ¢iktigindan mantikli bir

aciklama getirmeden virgiilii kaldirarak yanlis cevaba ulagsmistir.

G: Peki 123 maymun i¢in kag durum olur?

O7: Cok uzun hocam. 122 biiyiik agag olsa bir tane kiigiik agac. Iste ne bileyim 120 biiyiik agag olsa
ti¢ kiigiik agagta oynasa, bir de bunlarin tam tersi var. Tek tek yazmamiz gerek. 80’lere ineriz, 70’lere ineriz.
Anca o zaman cevaba ulagiriz ama vakit yetmez.

G: Bunun kisa bir yolu yok mu sence?

O7: Bence vardur. iki agag oldugu igin 123 ikiye bolerim agaglara dagitmak igin... 615 oldu. Yani
615 durum oldu.

G: 123’1 ikiye bolerek nasil 615 hesapladin? 615 ¢ok biiyiik bir sayi.

O7: Hocam aslinda 61,5 ama tam bdliinmedi 61,5 tane durum olamaz diye virgiilii kaldirdim.

G: Virgiili neden kaldiriyorsun?

O7: Hocam tam ¢ikmiyor. Demin kisi sayisiyd: mesela tam ¢ikmasi gerekir. Bu da durum sayis1,

61,5 tane durum vardir diyemeyiz ki.
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Gorsel 3.2.4. O7 'nin 11. Problemde ulastigi ondalik sayr sonucu

Problemin son onciiliinde ise Once bes maymun, sonra 123 maymun ig¢in
hesaplanan olas1 durum sayilarinin n tane maymun i¢in genellenmesi istenmektedir. Bu

genellemeyi O3, 06, O8 ve O9 dogru bir sekilde yapabilmistir.

01, 123 maymun igin olast durumlari hesaplarken kullandigi yéntemi n tane

maymun i¢in olas1 durumlar1 hesaplarken de kullanmistir.

G: Ormanda eger n tane maymun olsaydi o zaman ka¢ durum olurdu?

O1: Ben ii¢ tane durum oldugunu diisiinerek yapmistim 123 durumlu soruyu. Yani n tane maymun
varsa n’yi tige bolerek yapacagimi diisinmiistim.

G: Yani ka¢ durum var?

O1: n béli iig.

G: Peki eger n sayist {ige kalanli boliiniiyorsa, nasil diisiinmeliyiz?

O1: 123’te oldugu gibi kalan1 da ekleriz n bélii iige.

02 ise “n tane maymun olmas1” durumundaki degiskeni yanlis yorumlayarak kesin
bir cevaba ulagamamustir, n harfiyle temsil edilen ifadeyi terim sayisi olarak diisiinmiistiir.
Maymun sayilariin bir, iki, ti¢, dort... fazlasinin alinabileceginden, bir bagka deyisle
maymun sayisinin her say1 segilebileceginden, n yerine her tiirlii saymin konulacagindan

bahsetmistir. Ancak maymun sayilar1 ile olasi durum sayilar1 arasinda higbir iligki

kuramamustir.

G: ... Peki ormanda bes tane degil 123 tane degil de n tane maymun olsaydi nasil yorum yaparsin?

02: Ben orda n tane maymun olsaydi yani n+1, n+2, n+3, n+4... sonsuza kadar giderdi diye
diistindiim ben. n’nin yerine her tiirlii say1 koyulabilir.

G: Ormanda n tane maymun olmasi ne demektir?

02: n tane maymunun olmasi demek, bence bir terimle ilgili. Yani terim tane maymun olsaydi, yani

terim+1, terim+2... diye gidiyor. O yiizden ben sinirsiz diyorum.
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04, 02 ile benzer sekilde n degiskenine sayisal deger verilmesi gerektigini bilse de
maymun sayisi ve olast durum sayisi arasinda higbir iliski kuramamistir. Baz1 yorumlar

yapsa da emin olamadigindan bir cevaba ulagamamustir.

05, bes maymun icin eksik olas1 durum buldugundan, 123 maymun i¢in baglanti
kurarak eksik cevap vermisti. Buna bagli olarak n tane maymun i¢in de ayn1 baglantiy1
kurup eksik olas1 durum hesaplamis ve probleme yanlis cevap vermistir. n tane maymun
icin m tane durum oldugunu belirtmis, harfleri alfabedeki konumuna gore diisiinmiistiir.
Ancak klinik goriisme siirecinde diistindiiklerini cebirsel ifade ile temsil edebilmistir. Bes
maymun i¢in hesapladig1 eksik sayidaki olasi durum sayisindan yola ¢ikarak maymun
sayisina bagli olas1 durum sayisini cebirsel olarak ifade edebilmistir.

G: n tane maymun olsaydi ka¢ durum olacakt1?

05: m tane olacakti.

G: Neden m?

O5: (Giilityor) Alfabede n harfinden bir 6nce m harfi oldugu igin. Bir eksigi yani... Ben onu bdyle
ifade edecegimi diisiinmiistiim. (Diisiiniiyor) Aslinda n-1 desem daha mantikli olacak.

07, n degiskenin maymun sayis1 olacagini ve sayilar1 temsil ettigini bilse de
problemin bu Onciiliinde sayisal bir deger verilmedigi i¢in maymun sayist ile olast durum
sayis1 arasinda iliski kuramamistir. Bir tek n harfi oldugu i¢in buna karsilik tek durum
olacagin1 belirtse de ¢6ziimiine mantikli bir agiklama getiremeyip yanlis cevaba
ulagmustir.

G: Peki n tane maymun olsaydi ka¢ durum olacakt1?

O7: (Sessizlik)

G: n nedir?

O7: n tane maymun varnus. Yerine say1 konuluyor.

G: Tamam, o zaman n tane maymundaki durum sayis1 kagtir?

O7: n yerine bir siirii say1 koydugumuz i¢in degisir. Ama... (Diisiiniiyor) Burada bir tane n oldugu
i¢in... Bir tane durum olur. Bir tane n’e karsilik tek durum.

G: Hangi durumdur 0?

O7: (Sessizlik) Yani... n’i bilmiyoruz ya ondan ne diyecegimi bilemedim.

03, 06, 08 ve 09 ise bes maymun icin hesapladig1 olasi durumlarin sayisi ile
maymun sayisi arasindaki iliskiyi 123 maymuna uyarlayabilmisti. Benzer sekilde n tane
maymun i¢in de tiim olas1 durumlarin sayisini ifade edebilmislerdir. Maymun sayisinin
bir fazlasinin olast durum sayisi oldugu iliskisini kurabilmis ve dogru cevaba

ulagmislardir.
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Tiim katilimcilar problemin son 6nciiliindeki n degiskeninin maymun sayisini ifade
ettigini ve bu degiskenin sayilari temsil ettigini belirtmislerdir. Olast durumlarin sayisinin
maymun sayisina gdre degistigini de belirtmislerdir. Ancak 02, 04 ve O7 maymun

sayilarina bagli olarak olas1 durum sayilarini temsil eden cebirsel ifadeler bulamamastir.

01, 123 maymun i¢in kullandig1 ¢6ziim ydntemini n tane maymuna uyarladigindan
yanlis da olsa maymun sayisina bagli olast durum sayisini cebirsel olarak ifade
edebilmistir.

O1: ... Yani n tane maymun varsa n’yi iige bolerek yapacagimi diisiinmiistiim.

G: Yani ka¢ durum var?

O1: n bolii .

03, 06, 08 ve 09 ise maymun sayisina gore olast durum sayilarinin degistigini
temsil eden cebirsel ifadeler bulabilmislerdir. Her biri bulduklar1 “n+1” cebirsel
ifadesindeki n harfinin maymun sayisi, n+1 ifadesinin olasi durum sayisi oldugunu,

dolayistyla olas1 durum sayisinin maymun sayisina gore degisecegini belirtmislerdir.

12. Problem: Sekilde bir sekil oriintiisiiniin ilk 4 adimi verilmistir.

l.adim. 2.adim 3.adim 4.adim
a. Bu orintiiniin 6. Adiminda kag nokta vardir?
b. Oriintiiniin ilerlemesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
c. Oriintiide istedigimiz bir adimdaki nokta sayisini bulabilir miyiz?

d. Bu oriintiiyle ilgili bir kural bulabilir misiniz?

€. Bulursaniz, bu kurali harfli olarak ifade edebilir misiniz?

Sekil 3.2.4. Veri Toplama Araci-2 'nin birinci problemi

Tiim katilimeilar oriintiiniin adimlar1 arasindaki nokta artislarinin her seferinde bir
nokta arttigim fark edebilmislerdir. Oriintiide birinci adimdan ikinci adima gecerken iki
top artmis, ikinci adimdan ii¢lincli adima gegerken {i¢ top artmis, {igiincii adimdan

dordiincii adima gegerken dort top artmistir. Tiim katilimeilar fark ettikleri bu 6zellik
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sayesinde problemin a. Onciiliinde altinci adimdaki nokta sayisin1 dogru bir sekilde

hesaplamisglardir.

07 ve O9 haricindeki tiim katilimcilar &nce okuldaki derslerde edindikleri
aligkanliktan yola ¢ikarak, adim sayis1 ve nokta sayis1 arasinda bir kural aramis ancak
bulamanuslardir. O1 dnce ilk iki adimdaki nokta sayilari ile adim sayilar arasinda iligki
kurup bunu Oriintiinlin kurali olarak belirlemistir. Klinik goriigme sirasinda kurali tim
adimlara uygulamasi istendiginde ise yaptig1 hatanin farkina varmistir. C6ziim stirecinde
ise uzun bir siire adim sayisina gore nokta sayisini belirleyen bir kural bulmay1 deneme-

yanilma yontemiyle denese de bir sonuca varamamigtir.

G: Verilen bu sekil 6riintiisiinden neler anladin?

O1: Birinci adima gore oriintiiniin sayilarin1 karsilastirarak yapmam gerektigini anladim. iste
mesela birinci adimda bir, ikinci adimda ti¢ olarak sekilleri vermis. Ben sorudaki altinci adimda ka¢ nokta
oldugunu 11 olarak buldum.

G: Neden?

O1: Ciinkii birinci adimda bir, ikinci adimda {i¢ yani “carp1 iki, eksi bir” olarak ilerlemis. Altinci
adim i¢in alt1 ¢arpi iki eksi bir dedim, 11 yapti.

G: Oriintiiniin tiim adimlar1 i¢in bu kurali uygular misin?

O1: Tamam, ii¢iincii adim icin {i¢ carp: ikiden alt1, eksi bir... Bes olmas1 gerekirdi ama degil.
Yanliglik olmus.

G: Nerede hata gordiin?

O1: Ugiincii adimda bes ¢ikmasi gerekirdi ama burada alt1 tane nokta var. Olmuyor kuralim.
Dordiincii adimda da (diisliniiyor) olmuyor zaten. Yanlislik yapmisim, bir daha diisiinmem gerekiyor.

G: Neler diisiindiigiinii benimle de paylasir misin?

O1: Yani, hepsinin iki katin1 aldim 6nce. Ikinin dért, iiciin alt1, dordiin de sekiz ¢iktigini gérdiim

once. Iki katlariyla arasindaki farklara baktim. Ama bir sey bulamiyorum ki. ..

O1, ériintiiniin ¢ok ileriki bir adiminda nokta sayis1 soruldugunda ise adim sayzisi
ve nokta sayist arasinda bir iliski kuramadigi icin cevabin ¢ok uzun bir siirede
hesaplanabilecegini belirtmistir. Buldugu kurali cebirsel olarak ifade edememistir. O2,
O1 ile benzer sekilde ¢ok ileriki bir adim1 hesaplamanin ¢ok uzun siirecegini ve siirekli
onceki adimlara ekleme yapmak gerektigini belirtmistir.

(..)

G: Bu oriintiide istedigin tiim adimlardaki nokta sayisin1 hesaplayabilir misin?

O1: Bulamam. Yani ¢ok biiyiik rakamli adimlar1 bulamam. Yoksa bastan baslayip ekleye ekleye

bulmam gerekiyor. Mesela 50 igin 50. adima kadar eklemem gerekiyor. O da ¢ok uzun siirer. Cok uzun

stirse bile yine de bulabiliriz ama imkansiz degil.
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02 adim sayis1 ve o adimdaki nokta sayisina gore bir kural bulmaya calisirken
degiskenlerden faydalanmaya ¢aligmistir. Degiskene anlamli atamalar yapmayip sadece
degiskenin tek bir degeri (n=1) i¢in her adimda farkli bir cebirsel ifadeye ulagsmistir.

Ancak bu denemesi herhangi bir sonuca varmamustir.

02: ... Yani ashinda sey diyebiliriz. Hepsinde n+2, n+3, n+4 diyebiliriz. Her adimda ¢iinkii artis1
bir say1 arttig1 icin. ...

G: Bahsettigin n+2 ve n+3 de, n dedigin ne ifade etmektedir?

02: n esittir bir dedim. Burada n’e oriintiiniin terimi dedim. Mesela birincisinde n’e bir dedim,
birincisi normal n sadece n, ikincisinde n+2, {igiinciisiinde n+3 yani bir art1 iki, iki art1 iig...

G: Buradaki n harfine neden bir diyorsun?

02: Ciinkii birinci adimdakine gére diisiindiim ben sadece.

G: Ikinci adim diisiiniirken n’ye kag diyorsun?

02: Ikinci adim diisiiniirken n+2 dedim yani n yerine bir koyarsam bir art: ikiden ii¢ olur. Ugiincii

adimda alt1 tane oldugu i¢in 2n+4 dedim. Yani n’i hep bir diyerek diisiindiim sonug olarak.

04 ve 06°da O1 ve O2 ile benzer sekilde uzak adimdaki nokta sayilar i¢in kural
bulmaya ¢aligsmis ancak bdyle bir kural olusturamamastir.

G: Oriintiiniin 50. adimindaki nokta sayisin1 hesaplar misin?

O4: Bunun i¢in bir kural olusturmam gerekirdi. n’li bir kural olustururdum. Hocam ben bu kurali
olusturmay1 ¢cok denedim, olmad. Bir siirii sey denedim ama hepsini saglayan bir kural bulamadim. Ikinci
adimdan sonra ii¢iincii adima gecgerken bozuldu mesela.

G: Peki sence her oriintiiniin bir adimi olmak zorunda mi1?

04: Olmak zorunda degil, ama hep okulda da kural buluyorduk ben de bulmaya ¢alistim hemen.
Belki bunun da yoktur.

04 ve 06; O1 ve 02 ile benzer sekilde ¢ok ileriki bir adim1 hesaplamanin ¢ok uzun
slirecegini ve siirekli onceki adimlara ekleme yapmak gerektigini, bu durumun da cebirsel
olarak ifade edilemeyecegini belirtmislerdir. O3, O5 ve O8; daha oénce bahsedilen
katilimecilar gibi 6ncelikle adim sayisina bagli nokta sayisini veren kural bulmaya ¢aligmis
ancak basarisiz olmuslardir.

G: O zaman 50. adimdaki nokta sayisini nasil hesaplarsin?

06: Islem yaparak hesaplayabiliriz ancak. Tek tek yaza yaza uzun siirer ama illa ki ulasiriz.

G: Bu sekilde ilerleyen Oriintiiniin kuralin1 harfli olarak ifade edebilir misin?

06: Okulda gordiigiimiiz gibi bir kural bulamadim zaten. Iste su kat1 su fazlas: bilmem ne diye.

Arada eklenen sayilar bir artiyor hep ama onu da x’li y’li yazamam.

G: Peki bu 6riintiiniin ilerlemesi hakkinda ne diistiniiyorsun?
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O3: Bu oriintii diizensiz bir oriintlidiir. Buradan herhangi bir cebir ¢ikartilamaz.

G: Bu ortintiiyle ilgili kural bulabilir misin sorusuna ‘cebirsiz’ yazmigsin. Bu ne ifade ediyor?

03: Oriintiide bir kural buldum. Ama cebirsiz. Ciinkii diizensiz bir kuraldir benim buldugum. Ama
cebirde hep sabit bir kural oldugu i¢in olmaz.

G: Kuralda biz neye gore cebiri kullaniyoruz sence?

03: Ben adim sayisina gore kural bulurum genelde. Ama bu soruda bulamadim.

03, 05, 07, 08 ve 09; ileriki adimdaki nokta sayis1 soruldugunda ise yine bu
slirecin uzun siirecegini, 6nceki tim adimlarin bilinmesi gerektigini, yine de cevabin
hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Ancak bu katilimcilar altinci adima kadar nokta
sayilarini hesaplarken 6nemli bir detay fark etmislerdir. Bu detaya gore “Oriintli hangi
adima gegerse, bir Onceki adimdaki nokta sayisina o adim sayist kadar nokta
eklenecektir.” Ornegin katilimcilara 50. adimdaki nokta sayis1 soruldugunda bir énceki

(49.) adima 50 tane nokta eklenecegini belirtmislerdir.

03: ... birinci adimla ikinci adim arasindaki toplarim farki iki, ama ikinci adimdaki toplarla igiincii
adimdaki toplarmn farki 3 ve tgiincii adimla dordiincii adimdaki toplarin farki dort. Yani farklar hep bir
artarak gergeklesiyor. Diizensiz oldugundan ben buradan bir cebirsel ifade ¢ikaramadim. Bu yiizden de hep
ben bir ekleyerek ilerlettim ben bunu.

G: Peki bu oriinttide diyelim ki 50.adimdaki top sayist soruldu. Nasil bir yorum yaparsin?

03: (Diisiiniiyor) Ben 50.adim1 bulurum, ama kisa yoldan degil.

G: Nasil ¢ozersin?

03: Dedigim gibi hep artirarak ilerletirim. Zaten sunu da fark ettim, birinci adimdan ikinci adima
gecerken iki top artmus, ikinci ve liglincii adim i¢in ii¢ artiyor, ii¢ ve dordiincii adimlar igin dort artiyor.
Yani bu da bize avantaj sagliyor. Bir yerde unutursak kag arttigini ona dikkat edebiliriz. Yani adim sayistyla
o adimdaki artma sayis1 ayni olacak.

G: O zaman 50.adimdaki top sayist i¢in nasil yorum yaparsin?

03: 50.adimdayken bir &nceki adima gore 50 artacak. Ama 50’yi bulmak igin 49 gerecek, 49’u
bulmak i¢in 48 gerekecek. 47, 46 dyle gidiyor zaten.

G: Bu oriintiide istedigimiz bir adimdaki nokta sayisini bulabilir miyiz?

O7: Bulabiliriz.

G: Mesela 50.adimda kag nokta oldugunu hesaplayabiliriz?

07: 50.adimda demek ki... (Diisiiniiyor) O zaman 50.adimda 50 tane artacak.

G: Buna nasil emin oldun?

O7: Dérdiincii adimda dért artmus, besinci adima gegerken de bes arttirdik. 50°ye gegerken de 50
artacak.

G: Bu 50 topu neye eklememiz lazim?

O7: Bir énceki top sayis1 neyse ona eklememiz lazim.

G: Peki bu oriintiiyle ilgili buldugun kural nedir?
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O7: Yani aradaki artiglar bir bir artryor.
G: Bu kural1 harfli olarak nasil ifade edersin?

O7: (Diisiiniiyor) Harfli olarak ifade edemem.

O5 klinik goriisme sirasinda, O8 ise daha 6ncesinde oriintii hangi adima gecerse,
bir 6nceki adimdaki nokta sayisina o adim sayis1 kadar nokta eklenecegi detayini fark
etmis, bu detayr 50. adimdaki nokta sayis1 soruldugunda uyarlayabilmislerdir. Ancak O3

ile benzer sekilde detay1 cebirsel olarak ifade edememislerdir.

G: Birinci sorudaki bu 6riintii nasil ilerliyor?

05: Besinci adimi buldum 6nce, bes tane ekleyerek. Ondan sonrasinda altinci adimi hesaplamak
igin alt1 ekledim 15’e, 21 oldu. Aaa... Kaginci adimdaysak o kadar ekleniyor, su an fark ettim. Size
sOylerken konusunca anlasiliyor (giiliiyor).

G: Peki 50.adimdaki nokta sayisini bulmanin nasil bir yontemi olabilir?

0O5: (Diisiiniiyor) Normal teker teker hesaplanarak yapariz. Normalde 50.adima 50 tane eklememiz
lazim ama ondan 6nce eklenecekler olacagi i¢in bastan itibaren yazmamiz gerekiyor.

G: Oriintiide istedigimiz bir adimdaki nokta sayisim yazabiliriz?

05: Tek tek yazarak bulabilirdik.

G: Oriintiiyle ilgili buldugun kural neydi?

O5: Iste... Hep bir artarak ilerleyecek. Bir de hangi adimdaysak o adim sayis1 kadar artacak.

G: Bu kural harfli olarak ifade edilebilir mi?

O5: (Diisiiniiyor) Yapamiyorum.

09 ise oriintii hangi adima gegerse, bir énceki adimdaki nokta sayisina o adim
sayis1 kadar nokta eklenecegi detayinmi fark etmis, bu detayr 50. adimdaki nokta sayisi
soruldugunda uyarlayabilmistir. Ancak diger katilimcilardan farkli olarak bu detay1
cebirsel olarak ifade edebilmistir. Adim sayisina ve o adima gegerken eklenecek nokta

sayisina ayni degiskeni atamistir.

G: Birinci sorudaki sekil oriintiisiiniin ilerlemesi hakkinda ne diistiniiyorsun?

09: Her adimda bir 6ncekinin bir fazlasi artiyor. Birden ikiye giderken iki artiyor, ikiden iige
giderken g, iigten dorde giderken dort artiyor. Sonra bes artacak, alt1 artacak. Altinct adimi sormugsunuz.
Ben de teker teker saydim 21 buldum.

G: Oriintiide istedigimiz adimdaki nokta sayisini bulabilir miyiz?

09: Buluruz ama nasil bulacagimizi bulamadim.

G: 50. adimda kag¢ nokta oldugunu nasil hesaplarsin?

09: Birden baslayarak 50. adima kadar biitiin sayilar1 toplaya toplaya giderim. Baska da kisa yol
bulamadim zaten.

G: Bu oriintiiyle ilgili bir kural bulabildin mi?
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09: Sunu buldum ben; atryorum dérdiincii adima gegerken dort artmus, iigiincii adima gegerken iic
artmig. O zaman n. adima gegerken n artacak.

G: O zaman bu kuralin1 50.adima nasil uyarlarsin?

09: 49. adim bilirsem eger, ona 50 ekleyecegimi bilirim. 50. adima gegerken 50 artar ¢iinkii.

G: n nedir?

09: iste 0 adimda, adim sayis1 kadar artacak. (Diisiiniiyor) Hem adim say1s1 buradaki n, diger n’de

artig sayisi.

13. Problem: Asagida bir sekil 6riintiistiniin ilk 3 adim verilmistir.

1.adim 2.adim 3.adim

Buna gore;
. Oriintii nas1l ilerlemektedir? Yorumlayiniz.

a
b. Ucgen sayis1 ve kibrit ¢opii sayis1 nasil degismektedir?

o

10 ve 50 tane liggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opii kullanmaliyiz?

a

Istedigimiz iicgen sayilari igin kag tane kibrit ¢opii kullanacagimiza dair bir kural bulabilir miyiz?

e. Bu kurali bulursak harfli olarak nasil ifade edilir?

Sekil 3.2.5. Veri Toplama Araci-2 'nin ikinci problemi

Tiim katilimcilar oriintiiyli degerlendirirken oncelikle kibrit ¢opii sayisinin ikiser
ikiser arttigim fark etmistir. O1 ve O3 problemin ¢dziim siirecinin en basinda, ilk ii¢
adimdan hareketle bir kural olusturmustur. Her iki katilimc1 da adim sayisina bagli olarak
ticgen sayisini veren bir kural bulmustur. Diger katilimecilar ise ¢6ziim siireglerinin
basinda sadece kibrit ¢opli sayisina odaklanarak kibrit ¢oplerinin ikiser ikiger arttigini
belirtmislerdir. O3, kuralindan bahsederken 6riintiideki adim sayzsi ile o adimdaki iiggen
sayisinin ayni oldugunu fark edebilmistir.

G: ... kinci sorudan neler anladin?

03: Simdi kibrit ¢opleri var ve bunlardan iiggenler olusturuluyor. Her adimda hem iiggen sayilar

hem de kibrit sayilar1 artiyor. Birinci adimda bir tane iiggen olup iig tane kibrit ¢opii var. ikinci adimda iki

ticgen bes Kibrit var, tiglincii adimda {i¢ tiggen ve yedi kibrit var. Dordiincii adimda dort tiggen ve 9 kibrit
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olur, boyle gider. Soyle bir sey var, oriintii kaginct adimdaysa o kadar {iggen oluyor. Kibrit sayilar1 da soyle
degisiyor, adimin 2 kat1 ve art1 1 oluyor.

02, 05, O7 ve O8’e iiggen sayisiin ve kibrit ¢opii sayisinin ilerlemesi hakkinda
fikirleri sorulduguna tiggen sayilarindaki ve kibrit ¢opii sayilarindaki degisimi ayr1 ayri
degerlendirmislerdir. Uggen sayis1 bir arttikca kibrit ¢opii sayismin iki arttigini ve O3 ile
benzer sekilde adim sayisi ile liggen sayisinin ayni oldugunu belirtmislerdir.

G: Peki bu oriintiide iiggen sayisi ile kibrit ¢opii sayis1 arasinda bir iligki var midir?

02: Kibrit ¢opii sayist her adimda ikiser ikiser artiyordu, {iggen sayisi da birer birer artryor olacak.

Ucgen saysi birinci adimda bir taneyken ikinci adimda iKi tane {i¢iincii adimda ii¢ tane oluyor. Kibrit ¢opii

sayis1 da zaten ikiser ikiser arttyor.

G: Ucggen say1s1 ve kibrit ¢opii sayis1 nasil degismektedir?

08: Uggen sayis1 birinci adimda bir tane, ikinci adimda iki, {igte ii¢ tane iicgen var. Ucgen sayilar1
her zaman bir artiyor, kibrit ¢opii sayilar: da hep iki iki artryor.

06 ve 09 ise sadece iiggen sayilarindaki ve kibrit ¢dpii sayilarindaki degisimi ayri
ayrt degerlendirerek tlicgen sayisi bir arttikca kibrit ¢Opii sayisinin iki arttiini
belirtmislerdir.

G: Peki iicgen sayis1 ve kibrit ¢opii sayist nasil degisiyor?

09: 1lk iicgen harig her iicgende iki tane kibrit ekleniyor. Ciinkii eklenen iiggenin bir kenar1 diger
yapistigi iiggenle ortak.

O4’e iiggen sayismin ve kibrit ¢dpli sayisin ilerlemesi hakkinda fikri
soruldugunda ise diger katilimcilardan farkli yorum yapmustir. Uggenler birlestiginde
ortak olan kenarlara tek bir kibrit ¢opili kondugundan yalnizca bir tiggende ti¢ kibrit ¢opii
varken tli¢ggen eklendikge olmasi gerekenden daha az kibrit ¢opli bulundugunu
belirtmistir. Bir baska deyisle iki licgen i¢in alt1 kibrit ¢opli olmas1 gerekirken bes tane,
ic licgende dokuz kibrit ¢opii olmasi gerekirken yedi tane kibrit ¢opii oldugunu ifade

etmistir.

Katilimcilara 10 tane iicgen olusturmak icin kag tane kibrit ¢opii kullanilmasi
gerektigi soruldugunda ise O1 ve O3 ¢dziim siirecinin basinda adim sayisina baglh olarak
olusturduklar1 kurali olusturmuslardir. Bu kuralin aslinda hem adim sayisina hem de
licgen sayisina bagli oldugunu ise klinik gériisme sirasinda kesfetmislerdir.

G: O halde 10 tane iiggen olusturmak icin kag tane kibrit ¢opii kullanmaliyiz?

O1: O zaman 10 carp iKi, 20 etti art1 bir, 21 oluyor.
G: Burada iki ile ¢arptigin 10 nedir?
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O1: 10 tane iiggen var iiggen sayisi.

G: Az dnce hep adim sayisini iki ile ¢arpip bir eklemistin. Simdi de tiggen sayisini iki ile ¢arpip bir
ekliyorsun. Neden ayn1 yontemi uyguladin?

O1: Kag tane kibrit ¢opii kullanilmalidir diye sormus ya, aym sey gegerlidir diye diisiindiim.
(Diistintiyor) Adim sayis1 zaten liggen sayisi. Yani birinci adimda bir tane licgen var, ikinci adimda iki tane
licgen, liglincli adimda ii¢ tane liggen var. Orada 10 koydugumuzda hem adim sayisi hem ii¢ggen sayist

demek.

02 ve 08 ise sadece kibrit ¢opii sayilarina odaklandigindan 10 {iggen olusturmak
icin liglincli adimdan itibaren tek tek Oriintiiyii ilerletmeyi ve 10. adimdaki kibrit ¢copii

sayisini hesaplamay1 tercih etmisglerdir.

G: ... 10 tane iiggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opii kullanmaliy1z?

02: 10 tane iicgen icin 21 tane kibrit ¢opii kullanmaliyiz. Ben burada ilk basta sayilar yazarak
diisiindiim. Iste dordiincii adimda 9, besinci adimda 11, altinc1 adimda 13, yedinci adimda 15, sekizinci
adimda 17, dokuzuncu adimda 19, onuncu adimda 10 tane {iggene ulastim zaten 21 tane kibrit ¢opii

kullanilir dedim.

Gorsel 3.2.5. 02 'nin 10 ii¢gen icin gereken kibrit ¢épii sayisina ulasma siireci

O8 once kibrit ¢opii sayist iki arttigindan iiggen sayilarimin karesini almay: diisiinse

de bu yontemden emin olmadigindan 10 tiggene kadar Oriintiiyii ilerlettigini belirtmistir.

G: Peki 10 tane {iggen olusturmak i¢in kag kibrit ¢opii kullanmaliy1z?

O8: Ben burada her seferinde iki tane artacagina gére, adim sayilarini gdstermek i¢in minik gizgiler
cizdim. Once bir kafam karist1 benim, her iicgende iki iki artt1g1 icin 10 iicgende 10’un karesini aldim 100
kibrit olmalidir dedim. 50 {iggen icin de 50 iizeri iki olsa 2500 kibrit olacak dedim. Ama bundan hi¢ emin
olmadim ¢iinkii sallamasyon oldu (giiliiyor) Sonra ii¢ iggen i¢in saglamasini yaptim ii¢lin karesi dokuz ama
burada yedi kibrit var. Ben de 10 iicgene kadar tek tek saymayi denedim. Hep ikiser ikiser ekledim, 21
kibrit oldu.
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Gorsel 3.2.6. 08 in 10 ii¢gen icin gereken kibrit ¢dpii sayisina ulasmak icin ¢izdigi ¢izgiler

05, 06 ve O7; 10 tane iicgen olusturmak icin gereken kibrit ¢Opii sayisii

hesaplamak i¢in 10 tane tiggen ¢izerek kibrit ¢oplerini saymuistir.

G: 10 tane liggen olusturmak i¢in kag kibrit ¢opii kullanmaliy1z?
05: 21 tane kullanmaliy1z.
G: Neden 21?

05: Once gizdim sonrasinda galiba yanhslikla bir kural bulmus olabilirim (giiliiyor).

Gorsel 3.2.7. O5’in 10 ii¢gen icin gereken kibrit ¢épii sayisini ii¢gen cizerek hesaplamasi

06, 50 iicgen icin gereken kibrit ¢dpii sayist soruldugunda 10 iiggen icin
hesapladigi kibrit ¢opii sayisindan hareketle kural olusturdugunu, bu kurali 50 tiggen i¢in
de kullandigini belirtmistir.

G: Peki 50 tane liggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opii kullanmaliyi1z?

06: Simdi ben 10 tane iicgende 21 tane bulunca, bir kural buldum ve digerlerinin iizerinde de

denedim. Verilen iiggen sayisini iki ile carpip bir ekleyince kibrit ¢pii sayisina ulasiyoruz. Yani 50 iiggen

icin 50’yi iki ile carpip bir ekleyince 101 tane kibrit ¢pii oluyor.
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Gorsel 3.2.8. 06 'min 10 ii¢gen icin gereken kibrit ¢opii sayisin ii¢gen ¢izerek hesaplamasi

G: 10 tane liggen olusturmak i¢in kag kibrit ¢opii kullanmaliy1z?

O7: 21 tane kullanmaliyiz. 10 tane {iggen ¢izdim, onun da kibrit ¢oplerini saydim, 21 tane kibrit
oldu.

Gorsel 3.2.9. O7 'nin 10 iicgen icin gereken kibrit ¢6pii sayisin ti¢gen ¢izerek hesaplamast

04 ve 09 ise 10 iiggen icin kibrit ¢opii sayisin1 hesaplamadan 6nce &riintiiniin
kuralimi bulmuslardir. 04 ilk ii¢ adimda iiggen saylari ile kibrit ¢opii sayilar1 arasinda bir
iligki kurmus, saglamasini yapmak amaciyla dordiincii adimdaki tiggenleri de zihninde
cizip kibrit ¢oplerini saymistir. Tiim adimlardaki tiggenler i¢in kibrit ¢opii sayisin1 veren

kural1 bulduktan sonra bunu istenen tiim adimlar i¢in uygulamistir.

09 ise “oriintiide bir iiggen eklendikge iki kibrit ¢opii eklendigi” bilgisinden yola
cikarak her tliggenin iki kibrit ¢opiline karsilik geldigini, yalnizca ilk liggende ii¢ kibrit
¢opll bulundugundan iiggen sayisinin iki katinin bir fazlasinin alinmasi gerektigini
belirtmistir. Oriintiiniin seklinden ulastig1 bu kurali 10 ve 50 iiggen olusturmak igin
uygulamigtir.

G: 10 tane liggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opii kullanmaliy1z?

09: 21.

G: Nasil ulagtin 21°e?

09: i1k bas 10 ile ikiyi ¢arptim, her iiggende iki kibrit arttig1 icin. Uggen basmna iki kibrit oldugu
i¢in. Birinci liggende bir tek {i¢ kibrit ¢opii var. Digerlerinden bir fazla oldugu i¢in bir ekledim.

G: 50 tane liggen olusturmak i¢in kag kibrit ¢opii gerekir?
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09: 101. Yine aym sekilde.

Kural olusturabilmis olan tiim katilimcilar 50 iicgen i¢in gereken kibrit ¢opii
sayisina kurallarmi uygulayarak ulasabilmislerdir. Ancak 02, 50 iiggen icin gereken
kibrit ¢opii sayisina dnce 10 iiggen i¢in hesapladigi kibrit ¢opii sayisinin 5 katini alarak

ulagmustir.

G: 50 tane liggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opii kullanmaliy1z?

02: 105 tane kullanmalryiz.

G: Neden?

02: Bunu da tek tek yazardim ama ¢ok yer kaplayacakt: (giiliiyor). Onun yerine 10 tane iicgende
21 kibrit ¢opili bulmustum ya, burada 50 {iggen 10’un 5 kat1 olacagi i¢in 21’in de 5 katint aldim ve 105

olarak buldum.

Gorsel 3.2.10. O2 nin 50 iiggen icin gereken kibrit ¢copii sayisini hesaplama yontemi

07 ise 10 iiggen igin kibrit ¢opii sayisina gizerek ulastiktan sonra deneme-yanilma
yontemi ile kural olusturmaya ¢alismis ancak olusturamadigindan 50 tiggen i¢in gerekli

olan kibrit ¢opii sayisina ulagamamastir.

08, 50 iiggen i¢in gereken kibrit ¢dpii sayis1 soruldugunda ise 50 iiggen cizmekte
zorlandig1 i¢in kural aramaya yonelmis, sayilar arasinda baglanti kurarak kuralini

olusturmustur.

G: Peki 50 iiggen i¢in kag kibrit ¢opii kullanilacak o halde?

08: 50’ye kadar yazmam ¢ok zor olacagi icin hemen kural aramaya basladim, bayag ugrastim
bunda. iki katinin bir fazlast buldum kurali.

G: Ne, neyin iki katinin bir fazlas1?

08: Iste... Kibrit say1s1 iicgen sayisinin iki katinin bir fazlasi. 10 {iggende iki kat1 20, art1 bir 21
kibrit.

G: Bu kag {iggen i¢in gegerli bir kural?

08: 10. Ama aslinda tiimii, hepsi igin gegerli. Bakin, bir iiggenin iki katinin bir fazlas1 ii¢ yapti. Iste

ii¢ tiggenin iki katinin bir fazlasi yedi yapti.
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O7 haricindeki katilimcilar bu driintiiyii genellerken iiggen sayilar1 ve kibrit ¢opii
sayilar1 arasinda iligkiyi dogru sekilde kurabilmis ve bunu altincit simif diizeyindeki
derslerinde sikca karsilastiklar1 degisken olan “n” ile temsil edebilmislerdir. Ancak bu

iliskiyi kurarken O1 ve O3 aliskanlik olarak hep adim sayilarin1 hesaba katmuslardir.

G: Istedigimiz iicgen sayisi igin kibrit ¢opii sayisina nasil ulasiriz?

O1: Uggen sayisini iki ile garpip bir ekleyerek.

G: Bu buldugun kurali harfli olarak nasil ifade ederiz?

O1: N yani kaginc1 adim oldugu igin, Nx2 +1.

G: N dedigin nedir?

O1: Adim sayisi.

G: Ama biz iiggen sayisina gore bir kural olugturmak istiyoruz.

O1: Zaten adim sayistyla iicgen sayis1 ayni1 ya, N aym zamanda iiggen sayis1 da olur.
G: Uggen sayisin iki ile ¢arpip bir ekledigimizde neye ulastyoruz?

O1: Kibrit ¢opii sayisina.

02 ise dnce liggen sayisia gore kibrit ¢opii sayisii genelleyememistir. Istenen
ticgenin sayisal degerinin verilmesi gerektigini, bu sayisal degere gore bilinen bir
adimdaki kibrit ¢opii sayisinin katinin alinmasi gerektigini belirtmistir. Yani istenen
licgen sayisma gore kibrit ¢opii sayis1 arasinda iliski kuramamustir. O2’nin ¢6ziim
kagidinda bulunan cebirsel ifadenin anlami soruldugunda ise dnce degiskeni adim sayisi
olarak tanimlamistir. Klinik goriismeler sirasinda bu cebirsel ifadenin aslinda problem
baglaminda istenen kural oldugunu fark edebilmistir. Bunu fark ettikten sonra 50 liggen

icin Oncesinde yaptig1 hatay: diizeltebilmistir.

G: Bana hi¢ bahsetmedin ama kagidinda 2n+1 yazdigin1 goriiyorum. Bu nedir?

02: 2n+1 dedigim, ben yine burada n’e bir dedim. iki kere bir art1 bir, ii¢ eder. Sonra ikinci adimda
n’e iki dedigimde iki kere iki art1 bir, bes oldu, tigiincii adimda ti¢ Kere iki art1 birden yedi. Dordiincii adimda
da dort kere iki art1 bir bulmustum zaten dokuz olacak.

G: Peki 2n+1°deki n harfi ne ifade ediyor?

02: Ben n ile terim say1sin1 ifade ediyorum. Birinci, ikinci terim... Yani adim sayis1. Adim say1sini
yerine yazinca burada kibrit ¢opiini buluyorum.

G: Kagittaki problem de bize soruldugu gibi, liggen sayis1 ve kibrit ¢opii sayis1 arasindaki iliskiyi
gosteren bir kural bulabilir misin?

02: Burada da birinci adimda bir iiggende ii¢ kibrit ¢copii, ikinci adimda iki iicgen var, bes kibrit
¢copl... Aynisi olmaz mi1?

G: Neyin aynist olmaz mi1?

02: Kural1. Yani... Adim sayistyla iiggen sayisi zaten ayni degil mi?

G: Sence ayn1t m1 degil mi?
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02: Ayn1.

G: Sen neden 6nce adim sayisiyla ilgili kurala ulastin?

02: Hocam derslerde yapiyoruz hep ondan.

G: O zaman 2n+1 kuralindaki n’nin anlami nedir?

02: (Diisiiniiyor) Hem adim sayis1 hem de iicgen sayisidir.

G: Peki tiggen sayisint iKi ile garpip bir ekledigimizde ¢ikan sonug bize neyi verir?

02: Kibrit ¢opii sayisim verir.

07 ise iicgen sayilar1 ve kibrit ¢opii sayilarmin degisimini ayri ayri
degerlendirdiginden bu iliskiyi kendisinin de anlamlandiramadigi cebirsel ifadelerle
temsil etmistir.

G: Sonug olarak bu driintii i¢in buldugun kural ne?

O7: Iste her adimda bir iicgen artiyor, iki kibrit ¢opii artiyor.

G: Peki bunu harfli olarak nasil ifade edersin?

O7: Mesela k adiminda iiggen say1s1 b kadar artiyor, kibrit ¢opii sayis1 da d kadar artryor.

G: k, b ve d harfleri nedir?

07: Iste k adimdir. b, 0 adimdaki iiggen olsun. k adiminda kibrit ¢dpii sayisi d tane artmis. (Sessizlik)

Bilmiyorum dyle iste.

Tiim katilimcilar problemin ¢éziim siirecinde kibrit ¢opii sayisinin adim sayisina

ve dolayisiyla tiggen sayisina bagl olarak degistigini fark edebilmislerdir.

14. Problem: Burcu bir dogum giinii partisine gitmistir. Bu partide tekli kare masay1 se¢erse masanin

etrafinda 4 kisi oturacaklar, ikili kare masay1 segerse masanin etrafinda 6 kisi oturacaklardir.

© O
© ©

© O

e Buna gore Burcu 3li, 4li ve 5li yan yana kare masa segerse etrafina sirayla kacar kisi

oturacaktir?
e Kare masa sayistyla etrafinda oturan kisi sayisi arasinda bir baglant1 var midir?
e Eger varsa bu iliskiyi bir degiskenle ifade edebilir misiniz?

e Burcu 15li yan yana kare masa segerse, etrafinda kag kisi oturacaktir?

Sekil 3.2.6. Veri Toplama Araci-2 'nin iigiincii problemi
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Katilimeilarin tiimii bu problemle ilgili farkli yontemler iiretmis ve tiim onciillere
dogru cevap verebilmislerdir. O1, O7 ve O9 problemin ilk 6nciilii i¢in 6ncelikle istenen
sayidaki masalar1 ¢izip etrafindaki kisileri saymistir. Sonra ise masa birlestirildiginde her
masada karsilikli iki kisi oturacagini, en uglarda da ekstra iki kisi oturacagini fark edip
ticlii, dortli ve besli masalar ile 6rnek vererek acgiklayabilmislerdir. Boylece problem
baglaminda istendigi lizere kare masa sayisi ve etrafinda oturan kisi sayis1 arasinda iligki
kurabilmistir. Daha sonra kurduklari bu iligkiyi son Onciilde sorulan 15 masa ig¢in

uyarlamiglardir.

G: Problemi ¢ozerken neler diisiindiin?

O1: Uglii masada ii¢ garpr iKi, art: ikiden toplam sekiz kisi oturabiliyor.

G: Dortlii masa i¢in nasil yorum yaptin?

O1: Yine ayn1 islemi uyguladim, dért masa varmus. Carpr iKi, art: iKi esittir 10.

G: Neden iki ile ¢arpryorsun?

O1: Simdi dért tane masada karsilikli olarak ikiser kisi oturuyorlar, o yiizden dért masa var ama
karsilikli sekiz kisi oturuyor. (Sessizlik) Daha dogrusu iiclii masada da aym sekilde diisiinebiliriz. Ug
masada karsilikli alt1 kisi oturur.

G: Tamam iki ile ¢arpmanin sebebi buysa, sonra iki eklemenin sebebi nedir?

O1: En kenardaki sag ve soldaki iki kisiyi de ekliyorum.

G: Peki bes masa i¢in nasil yorum yaptin?

O1: Karsilikli oturanlar bes carpi ikiden 10, sonra da sag ve soldakiler art1 iki. Yani 12.

G: Kare masa sayisiyla etrafinda oturan kisi sayist arasinda bir baglant1 var midir?

O1: “Carp1 iki, art1 iki”

G: Ikiyle garptigin nedir?

O1: Masa sayis1. Masa sayisiyla ikiyi carpiyoruz sonra iki ekliyoruz.

G: Peki buna gore 15°li yan yana masa segerse, masanin etrafinda kag kisi oturacaktir?

O1: 15 carpr ikiden 30, iki eklersek de 32.
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Gorsel 3.2.11. O1 ’in etrafinda oturacak kisi sayisini hesaplamak icin ¢izdigi masalar

O7: Iste masalar1 ¢izdim. Ug masada burada ii¢, {i¢ masa burada alt1 oldu, bir de yanlarda iki kisi

eklendi sekiz oldu. Dortlii masada da kafamdan masa ekledim, ¢izmedim bu sefer. Bir tarafta dort, bir
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tarafta dort, etti sekiz. Bir de iki yanda var 10 oldu. Besli masada da masalarin bir tarafinda bes, karst

tarafinda bes, yanlarda da iki kisi oturacak.

Gorsel 3.2.12. O7 'nin etrafinda oturacak kisi sayisim hesaplamak igin ¢izdigi ii¢lii masa

0O7: ... Mesela 15°li masada cizdim ben burada; sekilde gostereyim. 15 kisi bu tarafta otursa, bu
tarafa da 15 kisi oturuyor topladim 30, yanlarda da iki kisi oturur 32 oldu.

G: Kare masa sayistyla etrafinda oturan kisi sayist arasinda nasil bir baglanti kurmus oldun?

0O7: Masa sayisina gore... Iste masa sayis1 kag taneyse o kadar kisi bir tarafta oturur, o kadar kisi
yine karsisinda oturur, sagda solda da iki kisi olur.

Gorsel 3.2.13. O7 'nin etrafinda oturacak kisi sayisim hesaplamak icin ¢izdigi 15°li masa

05 oncelikle bir masa eklendikge iki kisi artacagini fark ederken problemin ilk
onciiliinii yanitlamistir. Ancak son dnciildeki problemi cevaplarken O1, 07 ve 09 ile ayn1
yontemi uygulayarak masa sayisi ve etrafinda oturan kisi sayisi arasinda bir iliski

kurabilmistir.

02 ise problemde sekilleri adim sayisi olarak adlandirmis ve adim sayis1 ve kisi
sayist arasinda bir iliski kurmustur. Ayrica buldugu bu iliskiyi cebirsel ifadeyle temsil
etmistir. Klinik goriigme sirasinda masa sayisina gore kisi sayisindaki degisim

soruldugunda ise her masa eklendiginde iki kisi arttigin1 belirtmistir. Daha sonra ilk 6nce
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buldugu ve cebirsel ifadeyle temsil ettigi iliskinin aslinda masa sayis1 ve masa sayisina

gore kisi sayis1 arasindaki iligki oldugunu fark edebilmistir.

G: Peki Burcu iiclii, dortlil ve begli kare masa secerse etrafinda kag kisi otururlar?

02: Yani ben adim sayistyla bir iliski kurarak diisiindiim burada. O zaman... 1 tane masada dort
kisidir, iki tane masada alti, {i¢ tane masada sekiz olur. Ciinkii her masada iki kisi daha ekleniyor. Bir
oncekine masa ekledim yani. Masa ekledikge iki kisi daha geliyor. Onun i¢in dortlii masada da iki kisi
eklenirse 10 olur, besli masa da iki kisi daha eklenirse 12 kisi olur.

G: Buldugun bu iliskiyi degiskenle nasil ifade edersin?

02: Ben bu iliskiyi degiskenle ifade edemedim. (Sessizlik.) Ama bir sey buldum. 2n+2 buldum ya,
onu degiskenle ifade ettim. Bu olmaz mi1?

G: 2n+2’deki n’nin adim sayis1 oldugunu az 6nce séylemistin bana.

02: (Diisiiniiyor) Deminki sorudaki gibi iste. Birinci adimda bir masa var, ikinci adimda iki masa
olur. Yani adim sayis1 kare masa sayisina esittir.

G: Peki Burcu 15 tane yan yana kare masa segerse masalarin etrafinda kag kisi otururlar?

02: Biz kural1 bulduk degiskenle, o yiizden kolay olur. 15 kere ikiden 30, art1 iki yani 32 kisi.

03 ise ilk dnce problemde istendigi gibi {iglii, dortlii, besli ve hatta 15°1i masalari
¢izmis, etrafinda oturacak kisi sayisini tek tek yerlestirmistir. Ancak klinik goriisme
sirasinda 50°li masa igin kisi sayist soruldugunda masa ¢izmekten vazgecerek baska bir
yontem bulmustur. Cizdigi masalarin kenarlarini karelerin ayrit1 olarak diisiinmiis ve bu
ayritlara gore kisi sayisini veren bir iligki kurabilmistir.

G: ... Neler anladin bu sorudan?

03: ... Burada cebir kurali, oriintii falan higbir sey bulamadim. Ben de masalar tek tek cizmeye

karar verdim. Once ii¢ masa ¢izdim. Masanin etrafina insanlar1 yerlestirdim, saydim sekKiz kisi oldu. Sonra

dort masa ¢izdim, 10 kisi oturdu. Sonra bes masa ¢izdim, 12 kisi oturdu.

G: O zaman 15 tane kare masa se¢seydi, masanin etrafinda kag kisi oturacaktir?

03: Ben 15 tane masa ¢izdim buraya zaten. Etrafim saydim (Tek tek sayiyor) 32 kisi oturuyor.

Gorsel 3.2.14. O3 iin etrafinda oturacak kisi sayisim hesaplamak icin ¢izdigi masalar
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G: Tamam. 50 tane kare masa se¢seydi etrafinda kag kisi oturacaktir?

03: Tek tek gizersem kagit yetmez (giiliiyor). Diisiineyim (Diisiiniiyor). Ben sdyle bir yontem
buldum. Simdi masalar birlesince etrafina oturacak iki ayrit1 kaliyor sadece. Ciinkii masalar yapistig1 igin
o ayritlar iptal oluyor. Simdi 50 tane masa diziyor. Ust sirada 50 tane ayrit var, alt sirada 50 tane daha ayrit

var. En sagda ve en solda da hep iki tane ayrit olur. 50 ye 50 eklersek 100, sag ve soldakileri eklersek 102

kisi.

G: Peki herhangi bir masa sayisi i¢in etrafinda kag kisi oturur?

03: Tamam, n tane masa sayisi olsun. O zaman n kisi iistte, n kisi altta, art: iki kisi. Yani n ¢arp1
iki, art1 iki.

O4 ise problemin ilk ve son onciillerini ¢dzerken masalar1 cizerek etrafindaki
kisileri saymistir. Once kisi sayilarinin bir masa eklendikge iki arttigini fark etmistir. 15
masa i¢in problemi ¢ozdiikten sonra ise ii¢lii, dortlii, besli ve 15°li masalar igin
hesapladigi sayilar1 saglayacak sekilde deneme-yanilma yontemiyle masa sayilari ve kisi
sayilar1 arasinda kural olusturmustur.

G: Uglincii soruya gegebiliriz. Bu sorudan neler anladin?

0O4: Hocam bir karede dort tane kenar vardir. Ama iki kareyi birlestirdigimizde iki karenin bir tane
kenar1 ortak olur. O yiizden sekiz kisi oturacag1 yerde alt1 kisi oturur. Uclii kare masada ise cizerek yaptim,

sekiz kisi oturur. Dortlii masa cizdim 10 kisi oldu. iki ekleyerek ilerledigini fark ettim. Bir masada dort, iki

masada alti, ic masada sekiz hep iki artiyor kisi sayisi. Besli masada da 12 oldu.

P

aEEE

Gorsel 3.2.15. O4iin etrafinda oturacak kisi sayisini hesaplamak icin ¢izdigi iicli masa

G: Burcu 15°1i kare masa secgerse masanin etrafinda kag kisi oturacak?

04: 15 tane masa ¢izdim ben, saydim 32 kisi oturdu.

G: Kare masa sayisi ile etrafinda oturan kisi sayisi arasinda baglant1 var midir?

04: Masa sayis1 carp1 iki, art1 iki bulmustum ben. Uglii, dortlii, besli masa say1sim bulmustum once,
sonra da 15°li masay1 buldum 32 olarak. Bunlarin degerlerine baktim. Ug masaya kadar denedim, buldum.

15°e de uygulayinca oldu. Kesin bu diye diistindiim.
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Gorsel 3.2.16. O4 iin etrafinda oturacak kisi sayisim hesaplamak icin ¢izdigi 15°li masa

06°da bir masa eklendikge iki kisi eklendigini diisiinerek problemin ilk &nciiliinii
cevaplamistir. Son onciilde sorulan 15 masa i¢in kisi sayisint hesaplarken de masalari
cizerek etrafinda oturan kisileri saymistir. Biiyiik sayidaki masa i¢in masa sayist
soruldugunda ise yine masa ¢izecegini belirtmistir. Ancak bunun kisa yolu olup olmadig:
soruldugunda diisiinerek klinik goriisme sirasinda masa sayisi ve kisi sayisi arasinda
deneme-yanilma yontemiyle bir iliski kurarak problemin ilk ve son 6nciiliinde hesapladigi

sayilarla saglamasini yapmistir.

G: Ugiincii soruda neler diisiindiin?

06: Uglii kare masa ¢izdim sekiz kisi oturdu. Dort tane masa cizdim sonra 10 kisi. Digeri de 12 kisi
oldu. iki iki artt1 hep kisi.

G: Burada 15°li kare masa segerse kag kisi oturur diye sormus. Cevaba ka¢ dedin?

06: Cizerim 15 masay1 ulagirim cevaba.

G: 100 masa igin etrafindaki kisi sayisini nasil hesaplarsin?

06: 100 tane masa cizebilirim (giiliiyor).

G: Bunun bir kisa yolu yok mu?

06: Dedim ya, masa eklendikge iki kisi artryor. (Diisiiniiyor) Bir dakika... U¢ masada sekiz kisi,
dort masada 10. Carpi iki, art1 iki. Buldum (giilityor). Masa sayisini iki ile ¢arpip iki ekliyoruz kisi sayisina
ulasiyoruz. Denedim hepsinde oluyor. 15 masa i¢in 32 kisi olur. O zaman 100 masa i¢in 200 art1 ikiden 202
kisi olur.

G: Nasil buldun?

06: Ug, dort ve bes masay biliyordum zaten. 15 masay1 da buldum sonradan. Denedim iste, iki ile
carptim Once sonra iki ekledim, hepsinde saglayinca kurali bulmus oldum.

G: Bagka bir sekilde yine bu kurala ulagir mrydin?

06: Yok ulasamazdim. Hep boyle deneyerek bulmay1 6grendik zaten bizde, ama geg anladim bunu

(giiliiyor).
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Gorsel 3.2.17. O6 'min etrafinda oturacak kisi sayisim hesaplamak igin ¢izdigi masalar

08 ise dnce ii¢c masa ¢izerek etrafindaki kisileri saymis ve bir masa eklendikge iki
kisi eklendigini fark etmistir. Bu sebeple hemen bu iki kisilik artis1 cebirsel ifadeyle
temsil etmistir. Problemin son Onciiliinde sorulan 15 masa i¢in masa sayisini cebirsel
ifadede degiskenin yerine koyarak kisi sayisina ulagmis ancak kesin cevabi hesaplamak
icin 15 tane masa c¢izerek kisileri tekrar saymistir. Béylece olusturdugu cebirsel ifadede
hata yaptigin1 fark ederek baska bir kural bulmaya ¢alismustir. Ik 6nciil ve son dnciilde

hesapladigi sayilart saglayacak kurala deneme-yanilma yontemiyle ulagmistir.

G: Ucglincii soruda neler diisiindiin?

08: Burada bir masa etrafinda dort kisi, iki tanesinin etrafinda alt1 kisi oturacaksa, ii¢ tane masa
¢izdim burada sekiz kisi oturmus oldu. Sonra fark ettim ki hep iki kisi ekleniyor bir dncekine. O yiizden
dort ve besli masa ¢izmeme gerek kalmadan 10 ve 12 kisi oturur dedim.

G: Kare masa sayistyla etrafinda oturan kisi sayist arasinda bir baglant1 var midir?

08: Vardir. Bir kare masa eklendikce iki kisi daha ekleniyor. Ama ben &nce sdyle bir sagmalik
yaptim (giiliiyor). x’e masa sayis1 desem, iki de artan kisi sayis1 olacagi i¢in x+2 dedim.

G: Neden daha sonra hata yaptigini diisiindiin?

08: 15li masa igin kisi sayisin1 sormussunuz. Ben hemen rahat rahat x yerine 15 dedim. 17 kisi
oldu. Ama i¢im rahat etmedi 15 masay1 ¢izdim garanti olsun diye, lisenmeden (giiliiyor). Bir baktim 32 kisi
oldu. Bagka kural aradim hemen. 15 masa var, 32 kisi var. 15’1 ikiyle carpip iki eklersem 32 olur diye
diisindim. Sonra hemen digerlerinde denedim, li¢ masa i¢in iki katinin iki fazlas1 sekiz, bes masa igin 12.

Oldu iste.

Gorsel 3.2.18. O8’in etrafinda oturacak kisi sayisint hesaplamak igin ¢izdigi masalar
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Tiim katilimeilar kisi sayisinin masa sayisina gore degistigini belirtmislerdir. O7
haricindeki katilimcilar ise masa sayisi ve masalarin etrafinda oturan kisi sayisi arasinda
kurduklar iliskiyi cebirsel ifadelerle gosterebilmislerdir. O7 ise kurdugu bu iliskiyi
degiskenler kullanarak gorsel olarak farkli bir sekilde temsil etmistir. b tane masayi
temsilen biiyiik bir masa ¢izmis, b tane kisiyi masanin bir tarafina, b tane kisiyi masanin

kars1 tarafina, iki kisiyi de sag ve sol tarafa yerlestirmistir.
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Gorsel 3.2.19. O7 'nin masa sayisina gore degisen kisi sayisini cebirsel olarak genelleme yontemi

]

15. Problem: .

1.glin 2.glin 3.glin
Yukaridaki sekilde bir yilanin giinliik bitytimesi goriilmektedir.
e  Yilanin biiyiimesi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
e  Yilanin 7.giinde uzunlugu nasil olur?
e  Yilanin uzunlugu nelere baglh olarak biiyiimektedir?
e  Yilanin istedigimiz herhangi bir giindeki uzunlugunu bulmak icin bir sey diisiinebilir

miyiz?

e Herhangi bir giindeki uzunlugunu sembolik olarak nasil ifade ederiz?

Sekil 3.2.7. Veri Toplama Araci-2 'nin dordiincii problemi

Probleme O1 ve O3 benzer cevaplar vermistir. Her ikisi de yilanmn giin giin
viicudundaki iiggen parcalar (yilanin basini temsil eden parca harig) saymis, giin ve o
giindeki parca sayis1 arasinda iliski kurmuslardir. Ayrica bu iliskiyi cebirsel olarak ifade
edebilmislerdir. Klinik goriismeler sirasinda yilanin bas kisminin da hesaba katmalari
istendiginde yeniden bilgilerini diizenleyebilmis ve bu bilgiyi tekrar cebirsel olarak ifade
edebilmislerdir.

G: ...Bu sorudan neler anladin?

03: Simdi bu soruda yilanin biiyiimesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz diyor. Ben n iizeri iki dedim.
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G: Yani ne demektir bu n tizeri iki?

03: Simdi birinci giinde govdesinde bir iicgen, ikinci giinde dort iicgen var, {igiincii giinde dokuz
tiggen var. Bu yiizden bir {izeri ikiden bir, iki tizeri ikiden dort, ti¢ tizeri ikiden dokuz tiggen.

G: Peki yedinci giindeki yilanin uzunlugu nasil olur?

03: Yedi iizeri ikiden 49.

G: Yilanin viicudundaki tiim parga sayilari nasil degismektedir?

03: O zaman kafa kismini da alirdim. Yani o zaman yedinci giin i¢in n {izeri ikiye bir de kafay1
ekliyoruz art1 bir. 49 arti1 birden 50 parga.

G: Yilanin herhangi bir giindeki uzunlugunu hesaplamak i¢in bir sey diistinebilir miyiz?

03: Cebirle diisiinebiliriz. Yani n iizeri iki. Sonra art1 bir.

G: Tamam. Burada n harfi nedir?

03: Burada n dedigimiz giin.

G: Peki giin sayisim1 kendisiyle ¢arpip bir ekleyince neyi hesapliyoruz?

03: O giindeki viicudundaki parga sayisini, uzunlugunu.

02 ise giinleri adim sayis1 olarak diisiinmiis, adim sayis1 Ve adim sayisindaki giinde
yilanin viicut parcalarinin sayisi (yilanin bast hari¢) arasinda iliski kurup bu iliskiyi
cebirsel ifadelerle temsil etmistir. Ancak bas kismini da saymasi istendiginde dnceden
hesapladigi sayilara bir eklemis, bu sayilara gore yilanin biiyiimesi hakkinda baska
yontem iiretmistir. O2’ye gére yilanin viicudundaki iiggenler arasindaki artis hep iki
artarak ilerlemektedir. Klinik goriisme sirasinda tirettigi fikri herhangi bir giindeki yilanin
uzunlugunu hesaplamas: istendiginde ise kendisi bir giin 6rnegi vermis ancak yeni
yontemiyle yilanin uzunluguna ulasamamistir. Coziim siirecinin basinda buldugu kurala
gore yilanin uzunluguna ulagmis, yilanin basini eklemenin aslinda kuralina bir eklemek
oldugunu ise klinik gériisme sirasinda fark etmistir. Ayrica O2, cebirsel ifadesindeki
degiskenin hem adim sayis1 hem de giine karsilik geldigini de belirtmistir.

G: Yilanin istedigimiz herhangi bir giindeki uzunlugunu bulmak i¢in bir sey diisiinebilir miyiz?

02: Yani hangi bir say1? Mesela 20.giinde yilanin uzunlugunu kafasini saymazsak hesaplayabiliriz
ama kafasini sayarsak hesaplayamayiz. Kafay1 sayarsak tek tek yazmamiz gerekir. Artislar hep iki iki
artryordu ¢iinkii. Ama kafasin1 saymazsak 20°nin karesini aliriz, (Hesapliyor) 400 olur.

G: Kafasini da sayarak hesaplar misin?

02: (Uzun bir sessizlik) Art1 bir. 401. (Giiliiyor) Karesini alip bir eklerim, bunu neden fark
etmedigime sagirryorum su anda. Burada kafasiz olarak hesaplarim, sonra art1 bir kafasini eklerim.

G: Herhangi bir glindeki uzunlugunu degiskenle nasil ifade ederiz?

02: Bir dakika kafay1 da ekleyeyim. Burada n kare art1 bir oldu.

G: Tamam. Buradaki n degiskeni ne ifade eder?

02: Burada n, adim sayisidir. Bir de giin sayisidir.

G: Tamam. Giin sayisinin Karesini alip sonra bir ekledigimizde neyi hesaplariz?
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02: Yilanin o giindeki uzunlugunu hesaplariz.

04, 06, O7 ve 08 ise yilanin uzamasi1 hakkinda yorum yaparken yalmizca iiggen
sayilarina (yilanin basi hari¢) odaklanarak problemde istenen yedinci giindeki uzunlugu
hesaplamislardir. Bu katilimcilar O2 ile benzer sekilde yilanin viicudundaki iiggenler
arasindaki artisin hep iki artarak ilerledigini fark etmisler; hangi giin olursa olsun o giinde
yilanin uzunluguna hep giinler arasindaki artiglara iki say1 eklenerek ulasilabilecegini
belirtmislerdir. Yilanin bas kismini da saymasi istendiginde daha once hesapladiklar
sayllara bir eklemis ancak Orlntiiniin  ilerlemesi  hakkindaki  fikirlerini
degistirmemislerdir. O4, 06 ve O8 bulduklar1 kurallar1 cebirsel olarak ifade edememis,
07 ise bu konuda fikir iiretmistir.

04 6nce yilanim uzunluklar arasindaki degisim igin birden fazla fikir iiretmis, daha
sonra bu fikirler arasinda kendisine gore en mantikli olan1 se¢mistir. Yedinci giindeki
uzunluga ise sectigi yontem ile cevap vermistir. Cozlim siirecinde giin sayis1 ve uzunluk
arasinda bir kural aramak i¢in ¢ok ugrassa da ulasamamastir.

(..)

G: Ama her adimin tek bir dogru cevabi vardir. Bunun dogrusunu bulmamiz lazim.
0O4: (Diisiiniiyor) Hocam siirekli kurallar deniyorum ama, ikiyle carptim bir seyler ekledim,
cikardim. Ama bulamiyorum. (Diisiiniiyor) Hocam ben... Tamam bir karar verdim. Ug¢ eklemisti, bes

eklemisti, yedi eklenecek. Dordiincii giinde 10 art1 yediden 17 olacak.

WE
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Gorsel 3.2.20. O4iin giinlere bagl olarak yilanin uzunlugunu hesaplamaya yénelik kural

denemeleri

G: Neden buna karar verdin de diger secenekleri eledin?

O4: En mantiklis1 bu geldi. Her giin aradaki artislar iki iki artacak.

G: Yedinci giinde kag parca olacak viicudunda?

04: Besinci giinde dokuz ekledim 26, altinct giin 11 eklemem gerekiyor 37, yedinci giin igin 13
eklemem lazim 50 parga.

G: Yilanin bas kismini neden saymiyorsun?
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O4: Bilmem, sayayim. (Diisiiniiyor) Yedinci giinde 50 olur. Kural degismez ama.

G: Peki 50. giindeki uzunlugunu sorsam nasil hesaplardim?

04: Bu isleme devam ederdim hocam (giiliiyor). Ciinkii bir kural bulamadim buna dair.

G: Ama aradaki sayilarin ikiser ikiger arttigin1 soylemistin. Kural bu degil mi?

04: Yok yok, n’li bir kural bulamadim yani.

06, yilanin viicudundaki parca sayisinin tek sayilar seklinde arttigini; bu sebeple
cok yakin adimlardaki boy uzunlugunun kolay bir sekilde hesaplanacagini ve ileriki
giinler i¢in bunun zor olacagmi belirtmistir. Yalnizca viicut par¢a sayilarmin artisi

hakkinda yorum yaptigindan degisken ile ifade edemeyecegini belirtmistir.

07, yilanin herhangi bir giindeki uzunlugunu hesaplamak i¢in olusturdugu kurali
cebirsel olarak ifade etmek i¢in ugragsa da, yalnizca giin sayisina veya yalnizca
uzunlugun artisina degisken atayabilmistir.

G: Yilanin istedigin giindeki uzunlugunu nasil hesaplarsin?

O7: Hep tek sayilar olarak iki say1 fazlasi artiyor. Béyle artira artira yaparim. Mesela 25.giindeki
uzunlugu bulmak i¢in, 24’°e gecerken kag¢ uzadiysa ona iki eklerim, iki ekledigim sayry1 da 24.giine eklerim.

G: Bu iliskiyi harfli olarak nasil ifade edebiliriz?

O7: Yani d giiniinde su kadar artt1 diyebiliriz veya tam tersi; su giinde d kadar artt1 diyebiliriz.
(Sessizlik)

08’de O4 ile benzer sekilde dnce yilanin uzunlugu hakkinda birden fazla fikir
tiretmistir. Ancak yilanin her giin bir 6ncekinden daha fazla biiyiidiigiinii fark ettiginden
mantikli olan yontemi segebilmistir.

G: Dérdiincii soruya gegelim. Sorudaki bu yilanin biiylimesi hakkinda ne diistiniiyorsun?

08: Simdi ben yilamin boyunu sdyle buldum. Birinci giinde bir iicgen, ikinci giinde dért iicgen
varmis. Yani {i¢ tane liggen artmis. Sonra ii¢lincii glin dokuz tiggen var, bu sefer bes iiggen artmis. Ben 6nce
iic-bes artmis ya, hep ii¢-bes-iic-bes artacagini diisiineyim dedim. Daha sonra neden bdyle diisiindiigiimii
kendim de anlamadim (giiliiyor). Sonugta yilan hep daha daha fazla biiyiimiis sekle bakinca. Derslerde de
zaten yaptigimizda genelde aym sekilde artacak sekilde ¢6ziiyorduk bunu hatirladim. Yani iig-bes-yedi diye
artacak dedim.

05 ve 09 ise 6nce yilanm viicudundaki {iggenler arasindaki artisin hep iki artarak
ilerledigini fark etmislerdir. Bu bilgiye gore yilanin yedinci glindeki uzunluklarim
(yilanin bas kismui harig) hesaplamislardir. Ancak OS5 klinik goriisme sirasinda, O9 ise
daha oncesinde ilk yedi giinii hesapladiktan sonra yilanin uzunlugunun giin sayisinin
karesi oldugunu gorerek kurallarini olusturmuslardir. Klinik goriisme sirasinda yilanin
bas kismini da eklemeleri istendiginde ise giin sayisinin karesine bir eklemislerdir. O5 ve

09 olusturduklar iligkiyi cebirsel olarak ifade edebilmislerdir.
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04 ve O7 haricindeki tiim katilimeilar yilanin uzunlugunun giinlere gore degistigini
belirtmislerdir. 04 ve O7 ise yilanin boyunun iicgenlere/sekillere gore degistigini ifade
etmislerdir.

G: Yilanin uzunlugu neye gore degisiyor?

04: Viicudundaki iiggenlere gére degisiyor. Ucgen sayisi arttik¢a yilan uzuyor.

G: Doérdiincii soruda yilanin boyu neye gore degismektedir?

O7: (Diisiiniiyor) Sekillere bagh olarak degisiyor iste.
3.3. Katihmeilarin Kovaryasyonel Diisiinmeleri le Tlgili Bulgular ve Yorumlar
Veri Toplama Araci-2’deki kovaryasyonel diisinmeye yonelik problem
durumlarinda katilimcilarin ¢ozliim siireglerine iliskin bulgulara yer verilmistir. Veri

Toplama Araci-2’deki kovaryasyonel diisinme problemleri ve bulgular ayr1 ayri

belirtilmistir.

16. Problem:

. Car [ " .
Atlanta Gainesville Tampa

Atlanta’dan sabit hizla yola ¢ikan arag, sekildeki yolu izleyerek Tampa’ya varacaktir. Bu durumda arag

Atlanta’dan yola cikip giderken aldigi toplam mesafe ile Gainesville sehrine olan mesafe hakkinda

yorum yapiniz.

Sekil 3.3.1. Veri Toplama Araci-2 'nin besinci problemi

Tiim katilimcilar problem baglamini anlamakta zorlandiklarindan klinik gériisme
oncesinde istenen degiskenler hakkinda yorum yapamamuislardir. Katilimeilarin gogunun
bu problemle ilgili olan yanilgilarindan biri problemde aracin yolculuk siireci hakkinda
yorum yapmamalar1 olmustur. Katilimcilarin bir kismi ilk 6nce silire¢ hakkinda yorum
yapmak yerine; yol uzunluklari, aracin Gainesville ve Tampa’ya varma siireleri vb.
konular hakkinda yorum yapmislardir.

G: Besinci soruya gecelim. Bu sorudan neler anladin?

O5: Aracin Atlanta’dan yola ¢ikip giderken mesafesi, Tampa’ya gére azalir, Atlanta’ya gore artar.

Yani arag ilerlerken Atlanta’dan uzaklasir, Tampa’ya yakinlagir.

G: Peki arag gittikce...
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0O5: Yol kisalir.

G: Tamam, bu sorudan neler anladin?
08: Bu soruda, aldig1 yolu kesirle ifade ettim ben. Atlanta’dan Tampa’ya tam gitmis olursa mesela
dort boli sekizse tam yol, o zaman Gainesville noktasina kadar olan yol yaris1 olacak dort bolii dort kesri

yani. Oyle buldum.

G: Besinci sorudan neler anladin?

09: (Problemin tamamim okuyor) Aracin gittigi yolla, G noktasmna kalan yolu bulup ikiyle
carparsak, yok yok. Kalan yolu... Evet dyle olur. ikiyle carpip sonra aracin gittigi yolu cikartirsak
Tampa’ya olan uzakligini bulabiliriz.

Katilimcilarin ¢ogunun bu problemle ilgili olan yanilgilarindan digeri ise aracin
gittigi yolun sekli ile ilgili olmustur. O1, O2 ve O3 yolun kivrimli olmasindan dolayi
alternatif yollar diisiinerek aracin diiz yolda gitmesi durumunu da degerlendirmislerdir.
Ayrica hem egimli hem de diiz yol i¢in aracin gittigi mesafeleri karsilagtirmiglardir.
Ancak goriismeci diiz bir yolun olmadigini, sehirlerin arasindaki yolun sekilde belirtilen
yol oldugunu belirtince, O2 ve O3 yeni fikirler iiretmis, O1 ise problemi
degerlendirmekten vazge¢mistir.

G: Simdi de besinci sorudayiz. Nasil bir yorum yaptin?

O1: Ben tepeden ¢ikmas1 uzun siirecegi icin Tampa’ya, Gainesville’den daha uzun siirede gider diye
yazmistim. Yani yiiksege ¢ikmak arag i¢in zor olabilir diye diisinmiistiim. Gainesville’den buradan degil
de diimdiiz asagidan giderse daha kisa siirer diye diisiinmiistiim. Yani yol biraz kivrimli oldugu igin,
diimdiiz gitseydi daha kisa siirede Tampa’ya varacakti. Ama yine birazcik daha uzun siirer.

G: Bu arag yolda giderken, Tampa’ya varana kadar bu aracin aldig1 mesafe nasil degisir?

O1: Aldig1 mesafe, diimdiiz gittigi mesafeden daha uzun bir mesafe olur.

G: Dimdiiz giden bir yol yok. Sehirler arasinda sadece tek bir yol var. Bu yolu giderken aracin
aldig1 mesafe nasil degisir?

O1: (Uzun bir sessizlik) Daha &nce bdyle bir soruyla karsilasmamistim. Kafam durdu resmen. Bu
soruyu gegebilir miyiz?

04 ise yolun kivrimli degil de rampali oldugunu diisiinerek aracin sabit hizla
gidemeyecegini ifade etmistir. Ancak goriismeci yolun rampali degil kivrimli oldugunu
belirtince; O1, 02 ve O3 ile benzer sekilde dnce yolun diiz olmasi durumunu da
degerlendirip karsilagtirma yapmistir. Gorlismeci diiz bir yolun olmadigini, sehirlerin
arasindaki yolun sekilde belirtilen yol oldugunu belirtince problem hakkinda yeni fikirler

tretmistir.
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06 ise sekilde gosterilen yolu hic dnemsemeyip iki sehir arasinda Gainesville
sehrinin merkezinden gecen bir yol oldugunu ve bu yol iizerinde aracin sekilde belirtilen
noktada durdugunu varsaymistir. Yolun iizerindeki birkac yeri nokta ile isaretleyerek
noktalar arasindaki mesafeyi degerlendirmistir. Ancak goriigmeci yolun diiz yol degil de
sekilde gosterilen kivrimli yol oldugunu belirtince, problem hakkinda yeni fikirler

liretmistir.

G: Bir sonraki sorudan neler anladin?

06: Simdi ben buraya nokta isimleri verdim. Atlanta’ya A, arabaya C, Gainesville sehrine G,
buralara B, D, Tampa’ya T dedim. Bu noktalar arasindaki mesafeler hep esit olur dedim.

G: Aracin gittigi yolu bana bir gésterir misin?

06: Boyle iste, diimdiiz.

G: Soruyu dikkatle okudun mu?

06: Okudum.

G: Sekildeki yolu izleyerek demis.

06: (Diisiiniiyor) Bu egimli yolu mu?

G: Evet.

Gorsel 3.3.1. O6 'min kendi olusturdugu diiz yol iizerinde belirledigi noktalar ve aralarindaki

uzakliklar:

Tiim katilimcilar problem baglamindaki yolu anlamlandirdiktan sonra, istenen
degiskenleri es zamanli olarak yorumlamasi beklenmistir. Ancak hicbir katilimct es
zamanl olarak yorum yapamadigindan; goriismeci her bir degiskeni ayr1 ayr1 sorarak
yorumlanmasini istemistir. Klinik goriismeler sirasinda problem durumunu tekrar
degerlendiren katilimcilar olsa da, yalmzca O5 ve O9 probleme dogru ve tam cevap
verebilmislerdir. Ancak bu katilimcilar da problemde es zamanli olarak yorumlanmasi

istenen iki degiskeni ayr1 ayr1 degerlendirebilmistir.
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Oncelikle, O5 ve O9 haricindeki katilimcilarin problem baglamindaki “ara¢

Atlanta’dan yola cikip giderken aldigi toplam mesafe” degisimi hakkindaki yorumlarini

ele alalim. O2 aracin Tampa’ya giderken aldig1 toplam mesafeyi degerlendirmek yerine,
aracin Tampa’ya olan mesafesini degerlendirerek yanlis bir yorum yapmuistir.

02: O zaman bir dakika diisiineyim (Diisiiniiyor) Simdi burada arag yola gikt1 Tampa’ya geldikge
yaklastigi icin sehre olan mesafesi hep azalir.

03, 06 ve O7 ise aracin Tampa’ya giderken aldig1 toplam mesafenin siirekli
artacagim belirterek dogru yorum yapabilmislerdir. Ancak O7, “artis” ifadesini
kullanmak yerine aracin Tampa’ya olan mesafesine sayisal bir deger vererek arag gittik¢e
aracin aldig1 toplam mesafeyi rasgele sayisal degerler vererek 6rneklendirmeyi tercih
etmistir. O8 ise ara¢ giderck Tampa’ya yaklasacagi i¢in aracin hem Tampa’ya olan
mesafesinin hem de aracin aldig1 toplam mesafenin azalacagini belirtmistir.

G: Sorunun bizden yorumlamamizi istediklerine tekrar bakalim. Ara¢ Atlanta’dan Tampa’ya
giderken, aracin aldig1 toplam mesafe nasil degisir?

O7: Mesela ikisi arasindaki mesafe 10 kilometre ise, aracin aldig1 toplam mesafe de 10 kilometre
olacak.

G: Peki arag yolculuk halindeyse bu siirecte aldig1 toplam mesafe nasil degisir?

O7: (Diisiiniiyor) Mesela bes kilometre gittiyse arac, aldig1 toplam mesafe de bes kilometre oldu.

Yedi kilometre giderse, bu sefer yedi kilometre oldu. En son da yol bitince 10 kilometre mesafe aldi
toplamda.

05 ve 09 haricindeki katilimeilarin problem baglamindaki “ara¢ Atlanta’dan yola

cikip giderken Gainesville sehrine olan mesafesi” degisimi hakkindaki yorumlarini ele
alalm. 02, 03, O4 ve O7; arag sekilde belirtilen yolda giderken yolun tam ortasina kadar
Gainesville sehrinin merkezine yaklastigindan, aracin merkeze olan mesafesinin
azaldigini; yolun ortasindan sonuna kadar ise Gainesville sehrinin merkezinden
uzaklastigindan, aracin merkeze olan mesafesinin uzadigini belirtmislerdir.

G: Bu sirada aracin Gainesville’ye olan uzakligi nasil degisir?

03: Simdi bu noktaya gore bakalim. Su yolu ortadan ikiye bélelim. Ilk yarisina kadar

Gainesville’ye mesafe azalir, diger yarisinda bu noktaya olan mesafesi artar.
G: Peki Atlanta’dan Tampa’ya giderken Gainesville sehrinin merkezine olan mesafemiz nasil

degisir?

04: (Diisiiniiyor) Once sdyle ortasina kadar biraz yaklasiriz sonra uzaklasiriz. (Sessizlik)
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06 ve O8 ise Atlanta’dan sekildeki cembersel yolun sonuna kadar aracin
Gainesville sehrine yaklastigindan sehrin merkezine olan mesafesinin azalacagini,
cembersel yolun sonundan Tampa’ya varana kadar ise aracin Gainesville sehrinden

uzaklastigindan sehrin merkezine olan mesafesinin artacagini belirtmislerdir.

G: Bu sirada arabanin Gainesville sehrinin merkezine olan mesafesi nasil degisir?
06: Gainesville’ye yaklastikga mesafeniz azalir. Bu D noktas1 olan yere kadar azalir. Sonra artar

mesafesi. (Gorsel 3.3.1°de belirttigi D noktasi)

05 ve 09, daha 6nce de belirtildigi gibi es zamanli olmasa bile problem baglaminda
yer alan degiskenlere tam ve dogru yorum yapabilen katilimcilardir. Her ikisi de arag
Atlanta’dan Tampa’ya giderken aracin aldig1 toplam mesafenin hep artacagini, aracin
Gainesville sehrinin merkezine olan mesafesinin de Atlanta’dan ¢embersel yola kadar -
ara¢ yaklastigindan dolayi- azalacagini, cembersel yolda mesafenin hep sabit olacagini,
cembersel yoldan Tampa’ya kadar —ara¢ wuzaklasacagindan dolayi- artacagini

belirtmislerdir.

G: Arag giderken aracin aldig1 toplam mesafe nasil degisir?

05: Gittikge hep daha ¢ok mesafe alir alir, artar oraya varana kadar.

G: Arag giderken Gainesville sehrinin su noktayla gosterilen merkezine olan mesafesi nasil degisir?

05: Once bu diiz ¢izgide yaklasir yaklasir mesafe azalir, sonrasinda diger diiz ¢izgide
uzaklastigindan mesafesi artar.

G: Peki bu aradaki yolda?

O5: (Diisiiniiyor) Orada hep sabittir. Cember seklinde yol. Yani cemberin yaris.

G: Peki bu yolu giderken aracin aldigi toplam mesafe nasil degisecek?

09: Bir yerden bir yere giderken aldig1 toplam mesafe... Artar.

G: Tamam. Bagka bir seyi daha yorumlamamizi istemis.

09: Aracin su G noktasina olan mesafesini degil mi?

G: Aynen dyle. Sence o mesafe nasil degigir?

09: (Diisiiniiyor) Buraya kadar oldugunda, yani déniise kadar siirekli kisalir mesafe. Sonra bu
doniiste esit olur hep bu noktaya. Sonra tekrar doniiste uzaklasir bu mesafe biiyiimeye baglar Tampa’ya

yaklasirken.
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17. Problem: Asagidaki sekildeki bos bir siseye bir musluktan ayni hizda ve hep ayni miktarda su
dolduruluyor.
e Sise tamamen dolana kadar sigsenin icindeki suyun miktar1 ve sisedeki suyun
yiiksekliginin nasil degistigi hakkinda yorum yapiniz.
e Bu yorumlardan hareketle su doldurulurken sisedeki suyun hacmi ve suyun

yiiksekligine ait grafik olusturunuz.

Sekil 3.3.2. Veri Toplama Araci-2 'nin altinci problemi

Problemin ilk onciiliinde sekilde gosterilen sise tamamen dolana kadar sisenin
icindeki suyun miktar1 ve sisedeki suyun yiiksekliginin es zamanli olarak degisiminin
yorumlanmasi beklenmektedir. O1, O3, O5 ve O9; sisenin igine su eklendikge sisedeki
su miktarin artacagini, suyun yiiksekliginin ise sisenin sekline gore farkli sekillerde
artacagini es zamanli olarak yorumlamislardir. Diger katilimcilar ise siseye su eklendikce
sisedeki suyun miktarmin ve yliksekliginin artacagii belirtmis, sisenin seklindeki
degisimi yorumlarinda hesaba katmamiglardir.

01, sisedeki suyun yiiksekligini degerlendirirken sisenin ii¢ bdliimiinii hem ayr
ayr1 yorumlamis hem de karsilastirma yapmistir. Ancak karsilagtirma yaparken sisenin en
alt bolimii diger boliimlere gore genis oldugundan bu bolimii bir biitiin olarak
degerlendirmistir.

G: Sise sorusu hakkinda nasil yorum yaptin?

O1: Sisedeki suyun miktar1 artar zaten. Yiiksekligi de artar. Yuvarlak olan kisim ortasma kadar
diger kisimlara gore daha genis oldugundan daha yavaslayarak dolar.

G: Neden yavaslayarak dolar?

O1: Daha yavas yiikselir. Ama birazcik daha yukar1 ¢iktiginda suyun daha hizl doldugunu goriiriiz.

Dolma hiz1 ayn1 olsa bile biz 6yleymis gibi goriirliz. Hizli yiikselir.

G: Tamam. Sisenin orta kisminda nasil yiikselir?
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O1: Sisenin ortas1 diger yuvarlaga gore daha hizl yiikselir yani hemen dolar. Hem dar, hem de kisa
bir yer oldugundan dolayz.

G: Sisenin en iist kisminda su nasil yiikselir?

O1: Orta kisimdaki gibi hizli yiikselir daha sonra gitgide yavas doluyormus gibi gériiriiz. Ciinkii

genisler burada sise. En sonda da biter.

03, O5 ve 09da Ol’c benzer sekilde sisenin her bir boliimiinii
degerlendirmislerdir. Ancak alttaki yuvarlak boliimiin alt yarisini ayri, tist yarisini ayri
olarak yorumlamislardir. Ciinkii sise yuvarlak boliimiin alt yarisinda genislerken iist

yarisinda daralmaktadir.

G: Gelelim altinct soruya. Bu sorudan neler anladin?

03: Bu arada ben bu sisenin iist kismina bir isim bulamadigim igin ‘garip kap’ yazdim (giiliiyor).
Alt kismina ‘kiire’ dedim yuvarlak sekilli, ortaya da ‘silindir’ dedim. (Problemin tamamini okuyor.) Simdi
sise dolmaya alttan basladigi i¢in 6nce yuvarlak kisim dolacak. Suyun miktari hep artiyor zaten o durum
hi¢ degismez. Su da yiikseliyor ama kaplar farkli olunca durumlar da degisiyor.

G: Yani suyun yiiksekligi neye bagl olarak degismektedir?

03: Kaplarin sekline gore degismektedir. Hep artar ama farkli farkli artar. Simdi énce su kadar
doldu, sonra sise genislemeye basladi su kadar doldu, ilkine gore daha algak ¢izmeye calistyorum. Sonra
tam ortadan sonra kap daraliyor ya, suyun kaplayacagi yer de azaliyor, o zaman su daha ¢abuk artiyor. O
yiizden su daha yukari yiikselmek zorunda kaliyor. Yani 6nce gittikge azalan, yuvarlagin tam ortasindan
sonra gittik¢e artan bir artig var. Sonra dolmaya devam ediyor. Silindirde hep esit bir artig var, ¢linkii kabin
hi¢bir yamuklugu ve bozuklugu yok. Garip olan sekilde de kap gittikge genisliyor ve bu sayede de suyun
kaplayacag1 bosluk daha fazla artacagi i¢in suyun giderek artisi azalir.

Gorsel 3.3.2. O3iin 17. Problem hakkinda goriis bildirirken sise gérseli iizerinde yaptigi ¢izimler
G: Altinci soruda nasil yorum yaptin?

05: ikisi de artiyor. Siseye su doldurunca icindeki su miktar1 hep artacak. Miktar1 artinca da

yiiksekligi de artacak. Yuvarlak kisimda ortasina kadar daha yavas artar ¢linkii genisliyor bu sise. Sonra
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buradan sonra hizlanir, daralmaya basladig: i¢in. Bu dar yerde ayni sekilde hemen artar su, en istte de

genislediginden yavaslayarak yiikselir.

02 ise siseye su eklendiginde suyun yiiksekliginin arttigini, sisenin sekline gore
aldigi su miktarinin  azaldigim1  belirtmistir.  Sisenin  boliimlerinin  hacimlerini
karsilastirmis, asagidan yukariya dogru boliimlerin hacimlerinin azaldigini diigiinerek bu

boliimlerin aldig1 su miktarlarinin da azaldigini ifade etmistir.

Problemin ikinci dnciiliinde ise su doldurulurken sisedeki suyun hacmi ve suyun
yiiksekligine ait grafik olusturulmasi beklenmektedir. Ancak higbir katilimer grafigi
dogru bir sekilde ¢izememistir. O8 ve O9 haricindeki katilimcilar ise grafik olusturmuslar

ancak grafiklerini anlamlandiramamuslardir.

O1 grafiginde siselerin sekline ve gorseldeki hacimlerine gore yiikseklikleri temsil
eden siitun grafigi olusturmustur. Yuvarlak boliim en genis ve en biiyiik goriindiigiinden
hacminin en fazla oldugunu, dolayisiyla suyun en fazla bu boliimde yiikselecegini
diisiinerek yuvarlak kismin yiikseklik siitununu en yiiksek c¢izmistir. Sisenin orta
boliimiiniin ise yuvarlak boliimden hacim olarak daha dar ve kii¢iik oldugunu diistinerek
orta boliimiin yiikseklik siitununu yuvarlak kisma gore daha alcak ¢izmistir. Sisenin iist
kisminin hacmini ise yuvarlak kisimdan kiigiik, orta kistmdan biiyiik oldugunu diisiinerek
yiikseklik siitununu diger iki stitunun arasinda bir yiikseklikte ¢izmistir.

G: Peki olusturdugun bu grafik ne ifade ediyor?

O1: Tamamen doldururken sisedeki suyun yiiksekligini yapmaya calistim. Gruplara ayirdim.
Yuvarlak olan kisimda yiiksekligi daha yavas bir sekilde dolar, daha dogrusu hacim olarak en yiiksegi odur.
Yuvarlak kismin hacmi ¢ok fazladir.

G: Neden yuvarlak kismin hacmi fazladir?

O1: Yuvarlak kisim hem genis olmasindan dolay en fazla suyu o kisim alir. Ortadaki kisim da
birazcik daha az oldugunu diisiiniiyorum hacminin. Ama en iist kistmda m1 yoksa en altta m1 hacmin daha

fazla oldugunu bilemedim. Ortadaki kismi yukari tagidigimda ¢izdigimde orta kismin yiiksekligi iist

kisimdan daha asagida olur. Bu yiizden {ist kisim da en altla ortanin arasinda bir yerlerde hacim olarak.
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Gorsel 3.3.3. O1’in 17. Probleme yénelik olusturdugu grafik

02, hacim ve yiikseklik icin siitun grafigi olusturmustur. Sisedeki suyun hacminin
arttikga suyun yiiksekliginin de arttifini temsil etmek icin siitunlarin yiiksekliklerini
giderek artirmigtir. Hem hacim hem de yiiksekligin artisin1 gostermek igin ise hacim ve

yiikseklik niceliklerine rasgele sayilar vermistir.

G: Tamam, burada ¢izdigin grafik ne ifade ediyor?

02: Ben dnce yiikseklik ve hacim tablosu gibi bir sey yaptim. Burada &nce ikide dért yani yiiksekligi
iki iken hacmi dort olur diye disiindiim.

G: Neden yiikseklik iki iken hacim doért oldu?

02: Onu ben ashinda rasgele verdim. Kafama gore verdim. Iste yiikseklik ii¢ iken hacim bes olur.

Yiikseklik dort olunca da hacim alti olur. Hep artis var yani.
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Gorsel 3.3.4. 02 'nin 17. Probleme yonelik olusturdugu grafik
O3 ise sisenin her bir béliimii i¢in ii¢ farkli cizgi grafigi olusturmustur. Ancak
bunlar1 klinik goriisme sirasinda anlamlandiramamistir. Grafikler konusunda 1yi
olmadigindan, olusturdugu grafiklerde de emin olmadigini belirtmistir.
G: Peki burada ¢izdigin grafiklerde ne anlatmak istedin?
03: Ben bu yuvarlagin ortasindan sonraki kismi bdyle ¢izdim ama yani hi¢ emin degilim bu
yaptiklarimdan ben. Bir anda yiikseliyor ya. Grafiklerde benim kafam ¢ok karisiyor. Ben bu grafigi ¢ok

ugrastim ama yapamadim. Zaten bizim pek bilmedigimiz bir konu. Biitiin her seyi yorumladim ama grafikte

sikintim var. Zaten benim fende de grafikte bir sikintim var.
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Gorsel 3.3.5. O3 iin 17. Probleme yénelik olusturdugu grafikler

04 ise olusturdugu grafikte “zaman” ve “damla sayisina” yer vermistir. Hem
zaman degiskenine hem de o siireye karsilik gelen musluktan akan damla sayisi
degiskenlerine rasgele sayisal degerler vermistir. Ancak olusturdugu grafigin
eksenlerinden birini “hacim” olarak adlandirmistir.

G: Cizdigin grafikte ne anlatmak istedin?

04: Hocam ben burada deger verdim. Bir saniyede iki damla akiyorsa diye. Burada da ii¢ saniyede

bir damla aksin dedim. Alt1 saniyede iki damla akar. Dokuz saniyede de ii¢ damla akar dedim. Hep aynmi

sekilde akar dedim iste.

Gorsel 3.3.6. O4’iin 17. Probleme yonelik olusturdugu grafik
05°de Ol ile benzer sekilde sisenin boliimlerindeki yiiksekliklerini temsil eden
stitun grafigi olusturmustur. Ancak sisedeki suyun kap genisledikce yavaslayarak arttigini
yorumladigr i¢in, bu yorumu grafikte nasil ifade edecegini bilememistir. Bu sebeple
olusturdugu grafikten emin olmadigini belirtmistir.
G: Bu grafikte ne anlatmak istedin?

0O5: Nasil gosterilir bilmiyorum. (Diisiiniiyor) Sisenin yuvarlak, dar ve en iistteki bu kismim

gostersem, her birinde farkli hizlarda artiyor. Ama yavaglayarak artmayi nasil gosterecegimi bilmiyorum.
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Gorsel 3.3.7. O5in 17. Probleme yonelik olusturdugu grafik

06, hem hacim hem de suyun yiiksekliginin arttigim diisiindiigiinden yiikseklik-
hacim ve zaman grafigi olusturmustur. Grafigin bir eksenine ylikseklik ve hacim siitunlari
¢izmis, her ikisi de artacagi i¢in esit uzunluktaki siitunlarla temsil etmistir. Diger eksende
de zaman niceligini temsil edecek rasgele sayisal degerler vermistir. Grafige gbre zaman
gectikce yiikseklik ve hacim siitunlari yilikselecektir.

G: Bu grafik ne ifade ediyor?

06: Buradaki y yiikseklik, h hacim. ikisi de artiyor. Tkinci dakika, sekizinci dakika, onuncu dakika
dedim kafamda. ikisi de artnus.

Gorsel 3.3.8. O6 mn 17. Probleme yonelik olusturdugu grafik

07 ise siseye su eklendikge suyun hacminin ve yiiksekliginin hep artacagini
diisiinerek grafik olusturmustur. Ancak sadece hacim ve yiikseklik eksenlerine sistematik
sayilar yerlestirmistir. Hacim ve yliksekligin sayisal olarak degerlerinin ayni olacak
sekilde artacagini belirtmistir. Ancak ¢izdigi grafikten emin olmadigindan hacim ve

yiikseklik niceliklerinin birimlerini agiklarken zorlanmistir.
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G: Cizdigin bu grafik ne anlama geliyor?

07: Hacim-yiikseklik grafigi istemis. Bir yere hacim dedim bir yere yiikseklik. iste 10 litre, 20 litre,
30, 40, 50, 60 litre buraya yazdim. Yiikseklige de yine 10,20,30,40 6yle yazdim. Su hep ayni miktarda
aktig1 i¢in 10 litrede yiikseklik 10°dur, 20 litrede 20°dir dedim.

G: Hacmin birimi litreymis, yiiksekligin birimi nedir?

07: (Diisiiniiyor) Bilmiyorum. Santimetre veya metre fark etmez.

G: Neden bu sayisal degerleri verdin?

O7: (Sessizlik) Bilmiyorum.

3: \(5?\‘ i1 yiiksekligine ait grafik olustur
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Gorsel 3.3.9. O7 'nin 17. Probleme yénelik olusturdugu grafik

18. Problem: ki kardes kare seklindeki bir odanin karsilikli koselerinde dikilmektedir.

a. Birbirlerine dogru ayn1 ve sabit bir hizla yaklasip birbirlerini gecip yine ayni sabit hizla
kars1 koselere yiiriimiiglerdir.

b. Yan yana gelene kadar birbirlerine dogru hizlanarak yaklasip, sonra yavaslayarak karsi
koselere yirimiislerdir (kardeslerin birbirine yaklasma ve uzaklagma hizlari aynidir).

C. Yan yana gelene kadar birbirlerine dogru yavaslayarak yaklasip, sonra hizlanarak karsi

koselere yirimiislerdir (kardeslerin birbirine yaklagsma ve uzaklagma hizlart aynidir).
Bu 3 durum igin;

e  Iki kardes arasindaki mesafenin zamanla nasil degistigini yorumlayimniz.

e Zaman ve ¢ocuklarin arasindaki mesafeye ait bir grafik olusturunuz.

Sekil 3.3.3. Veri Toplama Araci-2 'nin yedinci problemi

Problemin ilk Onciiliinde katilimcilardan verilen her ii¢ durumda kardesler
arasindaki mesafenin zamanla nasil degistiginin yorumlanmas: beklenmektedir. Tiim
katilimcilar 6nce zaman niceligini hesaba katmadan kardeslerin her li¢ durumda da
birbirlerine gére mesafesinin énce azalip sonra artacagini belirtmistir. Ek olarak O6 ve

09, bir an bu mesafenin sifir olacagini ifade etmistir.
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01, 02 ve O5; kardesler arasindaki mesafenin her ii¢ durumda da &nce azalip sonra
artacagini belirtmis, ti¢ durumda da kardeslerin ylirlimeye baslayip bitirdigi siirelerin ayni
oldugunu ifade etmislerdir. b) onciiliinde kardesler 6nce hizlanip sonra yavasladiklari, ¢)
onciiliinde ise Once yavaslayip sonra hizlandiklar1 i¢in bu durumlarin birbirlerini

notrlediklerini diistinmiiglerdir.

G: Gegelim yedinci soruya. Ne anladin bu sorudan?

02: (Problemin tamamini okuyor.) ilkinde iki kardes sabit hizla gidiyorlarmus. Yani sabit hizla
gittiklerine gore sabit siiratla gitmis oluyorlar. Sabit siiratla gittiklerine gore de burada mesafe hep ayni
sekilde artar veya hep ayn1 sekilde azalir.

G: Hangi durumlarda artar ve azalir?

02: Baslayip bitirdiklerinde aralarindaki mesafe yine esit olur. Sabit hizla giderler siirekli.
Birbirlerine geldik¢e mesafe azalir sonra birbirlerinden uzaklastikca artar.

G: Tamam. Ikinci durum igin nasil yorum yaptin?

02: Burada yaklastikca mesafeleri yine aym olur, hizlar1 da yine aym. Burada basladigi ve
bitirdiklerinde mesafeleri yine ayni olacak sekilde devam ederler. Yaklasip uzaklasma siireleri de a sikkiyla
ayni olur. Birbirlerine yaklaginca da aradaki mesafe 6nce azalir, sonra yine artar karsiya yiirtidiikleri i¢in.

G: Peki ii¢ilincii durum i¢in nasil yorum yaptin?

02: Yan yana gelene kadar yavaslayarak yaklasiyorlarmis, sonra hizlanarak karsi koselere
gidiyorlarmis. Burada aralarindaki mesafe de yaklasirken yine azalir, uzaklasirken yine artar, ilk baglarken

ki mesafeyle esit olur. a ve b sikkiyla ayni siirede uzaklasip yaklasirlar.

O35 6nce a) onciiliinii anlamayarak kardeslerin sabit hizla degil de “hizla” yol
aldiklarin1 diisiinmiis ve yanlis yorum yapmustir. Ancak klinik goriisme sirasinda
problemi tekrar okudugunda yeniden degerlendirerek O1 ve O2 ile benzer yorumlari
yapmistir.

(...)

05: b ve ¢’de yarisin1 hizli, yarisini yavas gidiyorlar. Ama a’da hep hizla gidiyorlar... Ben yanlis
okumusum. Hizla gidiyormus yazinca hizlanarak anliyorum. Sabit hizla yaziyor burada. (Diisiiniiyor) Hepsi
ayni anda baglasa ayn1 anda bitirir. Yavaglama hizlanma oldugu i¢in b ve ¢ aslinda birbirini nétrlityor gibi
bir sey oluyor ve a ile ayni oluyor. Yani mesela hepsi 10 saniyede bitirecek.

G: Peki iki kardesin arasindaki mesafe nasil degisir?

05: Yaklagsmaya kadar, mesela biri buradan biri buradan yola ¢ikti, yan yana gelene kadar mesafe
azalir. Burada yan yana gelsinler diyelim. Buradan sonra aralarindaki mesafe artar.

03, 04, O7 ve O9 ise her ii¢ durum igin kardeslerin birbirlerine yaklasma ve
uzaklagma siirelerini de degerlendirmislerdir. a) Onciiliinde kardesler hep sabit hizla
gittiklerinden birbirlerine yaklasma ve uzaklasma siirelerinin ayni oldugunu, b)

onciilinde kardesler ©once hizlanip sonra yavasladigindan birbirlerine yaklasma
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stirelerinin uzaklagma siirelerinden daha az oldugunu, c¢) onciiliinde kardesler once
yavaslayip sonra hizlandigindan birbirlerine yaklagma siirelerinin uzaklasma siirelerinden

daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

G: Sence bahsedilen bu ii¢ durum arasindaki fark ve benzerlikler nedir?

04: Mesela iiciincii durumda birbirlerine dogru hizlanryorlar. Hizlanmak demek zamandan tasarruf
demek. Birbirlerine hemen ulastyorlar. Sonra yavaslamaya basladiklar1 icin karstya gitmeleri zaman almis
oluyor. ikisinin de hizlar1 hep birbiriyle ayn1 oldugu i¢in ayn1 anda karstya varirlar yine de. Bence hepsinde
ayni siire gecer. Birinde yavaslayip hizlaniyor, birinde hizlanip yavaslyor, digerinde de hep ayni hizla

gidiyorlar. O yilizden aslinda bunlar ayn1 zamanda baslay1p bitirirler.

09: Ug tane sik var burada. Birinde kardesler sabit hizla gitmisler, digerinde énce hizlanip sonra
yavaslamis, ii¢linciisiinde de tam tersi olmus. Zamanla kardeslerin arasindaki mesafeyi yorumlamamizi
istemis. a sikkinda mesafe ayn silirede azalmis, sonra yan yana gelince sifir olmus, ayn1 siirede tekrar
uzamig ve ilk basladiklar1 hale donmiistiir.

G: Tamam. Diger durumlar1 yorumlar misin?

09: b ve ¢ sikkinda ... yan yana gelene kadar gegen zaman, yan yana gegip karsiya gecerken gecen
stireden daha kisadir. Ciinkii hizlanarak gelmistir. ¢ ise b'nin tam tersidir. Birbirlerine gelirken sifirlanana
kadar mesafe azalir, gegen zaman birbirlerinden uzaklasip karsiya vardiklarinda daha kisadir. Bu sefer de
yavaslayarak geldikleri i¢in.

06 ise b) ve ¢) énciillerinde hizlanma ve yavaslama oldugundan bu durumlarin
birbirlerini nétrledigini, a) onciiliinde ise kardesler hep ayni sekilde gittiginden az da olsa
daha kisa siirede yiiriimeyi bitireceklerini ifade etmistir. O8 ise her ii¢ dnciilde kardeslerin
sadece birbirlerine yaklagma siirelerini karsilastirip degerlendirmistir.

G: Son soruya gecelim o zaman. Bu soruda nasil yorum yaptin?

08: Simdi mesela birbirine dogru yavaslayarak giderse, mesafe... Nasil desem, az az ilerlerler
birbirlerine dogru. Yani, aralarindaki mesafeyi sormus uzun zamanda kapanir. Ama hizlanarak giderlerse
hemencecik birbirlerine yaklasirlar. Sabit gittiginde de, sdyle diyeyim aralarindaki mesafe 6nce b’de

kapanir hizlanarak yaklagtiklari ic¢in. Sabit gittiklerinden sonra a’da kapanir. En son yavaglayarak

gidiyorlarmis ¢’de kapanur.

Problemin son oOnciiliinde ise katilimcilardan zaman ve c¢ocuklarin arasindaki
mesafeye ait bir grafik olusturmalar beklenmektedir. O5, O8 ve O9 herhangi bir grafik

olusturamamistir. Diger katilimcilar ise olusturduklari grafikleri anlamlandiramamastir.

O1, klinik goriisme sirasinda onceden olusturdugu grafiklerde degisiklikler
yapmistir. Kardeslerin her ii¢ Onciil i¢in birbirlerine yaklagsma ve birbirlerinden

uzaklasma siirelerini temsil eden siitun grafikleri ¢izmistir. Oncesinde kardeslerin yiiriime
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stirelerine sayisal deger vermis, daha sonra sayisal degeri yok sayarak grafikleri
olusturmaya devam etmistir. Ancak grafigin eksenlerini nasil isimlendirecegini

bilemeyip, ¢izdigi grafiklerden emin olmadigini belirtmistir.

G: Cizdigin bu grafikler ne ifade ediyor?

O1: Ben sey diisiindiim, tam orta kismina 50 dedim, bir say1 verdim. i1k basta cocuklarin arasindaki
mesafe hep bdyle tam ortaya geldigi zaman 50 olarak verdim. Grafigi de boyle ¢izdim.

G: Neden sayisal bir deger verdin?

O1: Net olsun diye. Aslinda vermesem de olurdu yorumum degismezdi ama.

G: Grafikte bu eksene (x ekseni) ‘zaman’ ismini vermissin. 50’yi buraya yerlestirmigsin. 50’nin
birimi nedir burada?

O1: Aslinda o “zaman” degil mesafe.

G: ‘Aralarindaki mesafe’ demigsin bu eksene de (y ekseni), sonra 1. gocuk ve 2. cocuk diye buraya
yerlestirmigsin. Neden?

O1: 50’nin buraya ge¢mesi gerekiyor sanirim (y ekseni), bunlarin da (1. ¢ocuk ve 2. ¢cocuk) yok
olmas1 gerekiyor sanirim. Buraya da (x ekseni) ne yazip yazmamam gerektigini bilmiyorum. Istediklerini
yazmisim kenarlara ama igini biraz sallamisim galiba (giilityor). Bence zaman olan kisim da degisiyor
stirekli. Ortaya kadar geldikleri zamana 50 diyelim o zaman. 50 saniye mesela veya sayisal deger
vermeyelim de... Grafikte yan yana gelene kadarki zaman olarak a diyelim, a sabit hizli oland1. Sonra b
durumu i¢in hizlanarak geliyorlardi zamana b diyelim, ama daha kisa siirecek yan yana gelmeleri. En yavasi
¢ oldugu i¢in ¢ zamani diyelim, a dan ve b den biiyiik olacak.

G: Yan yana geldikten sonra kars1 koseye ylirime durumlarini nasil yorumlarsin?

O1: Onda da zaten tam tersi olacak. En asagiya c ¢izgisini koyacagim, ortaya a ¢izgisi sabit hizl

olan, en yukari da b ¢izgisi diyelim ¢iinkii yavasliyorlar ya uzun siirecek.

Problemde zaman-¢ocuklarin arasindaki mesafe grafigi istendiginde eksenleri bu
sekilde adlandirmis ancak cocuklarin arasindaki mesafe eksenine 1. cocuk ve 2. ¢cocuk
stitunlarin1 yerlestirmistir. Cocuklarin birbirlerine yaklagma siirelerini azdan ¢oga dogru
b-a-c seklinde (b: b onciiliinde kardeslerin birbirlerine yaklagma siireleri, a: a dnciiliinde
kardeslerin birbirlerine yaklasma siireleri, ¢: c¢ Onciiliinde kardeslerin birbirlerine
yaklagsma stireleri); ¢ocuklarin birbirlerinden uzaklasma siirelerini de c-a-b seklinde

siralamistir.
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Gorsel 3.3.10. O1’in 18. Probleme yénelik olusturdugu grafik

02 ise her yalnizca a onciilii i¢in 1. ¢ocufun ve 2. ¢ocugun zamanla gittikleri
mesafeyi iki ayr1 ¢izgi grafiginde ifade etmistir. Grafiklerde cocuklarin gittigi yola metre
cinsinden, siireye de saniye cinsinden sistematik olarak sayisal degerler vermistir. Bu
grafiklere gore a) Onciiliinde 1. cocuk ve 2. gocuk ayni siirede ayn1 mesafede yol alirlar.
Diger onciiller i¢in yavaslama ve hizlanma durumlarn oldugundan grafik

olusturamamustir.

G: Burada ¢izdigin iki grafik ne ifade ediyor?

02: Ben burada ilk énce ikisinin de sabit siirath oldugunu gostermeye ¢alistim. Yani sadece a
seceneginin grafigini ¢izdim burada ben. Digerlerini ¢izemedim ¢iinkii ilk basta diisiinememistim gimdi
konusurken bir siirii seyi fark ettim. Mesafe mesela 100 metre olsun. Birinci kardes 100 metreyi bir saniyede
alir, 200 metreyi iki saniyede alir, 300 metreyi ii¢ saniyede alir dedim. Yine ayn sekilde ikinci kardes 100
metreyi bir saniyede alir, 200 metreyi iki saniyede alir, 300 metreyi ti¢ saniyede alir.

G: Diger durumlart grafikle nasil ifade edersin peki?

02: (Uzun bir sessizlik) ifade edemedim yavaglama ve hizlanma oldugu i¢in nasil ¢izeriz bilemedim

burada.

z 3
Ve lgodes

Gorsel 3.3.11. O2 'nin 18. Probleme yénelik olusturdugu grafik

O3 ise bir ¢izgi grafigi olustursa da bunu anlamlandiramamis ve klinik goriisme

sirasinda grafigi olustururken kurdugu mantig1 gériismeciye aktaramamaistir.
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G: Cizdigin grafik ne ifade ediyor?
03: Ben yine garip bir sey yaptim. Ben grafigi beceremiyorum. Tamamen salladim (giiliiyor).

Bulamiyorum. Yorumlamam da sorun yok diisiindiikce ortaya ¢ikiyor. Ama grafikte bitiyorum.

Gorsel 3.3.12. O3 iin 18. Probleme yénelik olusturdugu grafik

04’de 02 ile benzer sekilde yalnizca a) nciilii igin siitun grafigi olusturabilmistir.
Grafikte cocuklarin gecen siireye gore aldiklar1 yolu belirten siitun grafiginde hem gegen

stireye hem de alinan yola sistematik olarak sayisal degerler vermistir.

G: Iki tane grafik ¢izmissin. Bunlar ne anlama geliyor?

04: Ben burada sabit hiz1 belirtmek istedim. 10 saniyede bir metre yol gittiklerini diisiindiim. 20
saniyede iki metre, 30 saniyede ti¢ ve 40 saniyede dort ve en son da 50 saniyede bes metre gidebilecegini
diistindiim. Aslinda sadece a durumu i¢in grafik ¢izebildim digerlerini ¢izemedim.

G: Peki bu ve onceki iki soruda da sorular1 yorumlarken neden sayisal degerler verdin?

04: Hocam bunlara ben daha agiklayici olsun, ne bileyim kafamda canlansin diye bir deger verdim.

Gorsel 3.3.13. O4’iin 18. Probleme yonelik olusturdugu grafik

06 ise b) ve ¢) dnciiliinde kardeslerin ayni siirede, a) énciiliinde ise daha kisa siirede
yiiriimeyi bitirdigini diisiindiigiinden, bu bilgilere gore bir siitun grafigi olusturmustur. b)
ve C) onciillerini temsil eden siitunlar esit yiikseklikte, a) onciiliinii temsil eden siitunu
ise daha alcak ¢izmistir. Diger eksende de yliriiyiis sirasinda gecen siireye sayisal degerler

vermistir.
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G: Peki bu grafikte ne anlatmak istedin?

06: Bu ikisi b ve ¢ durumu, ikisi de esit zamanda bitirmis. Bu da a durumu, o digerlerinden daha az
zamanda bitirmis yiiriimeyi. Zamanla olan grafiklerini yap dedigi icin buraya da bitis dakikalarini yazdim.
iki, alt1, 10 gibi.

G: Bu soru ve bundan 6nceki soruda grafik olustururken, siireye neden degerler verdin?

06: Yani... Aslinda sorularda yok ama ne bileyim bdyle diisiinmek daha rahat oluyor.

Gorsel 3.3.14. 06 'nin 18. Probleme yénelik olusturdugu grafik
07 ise 02 ve O4 ile benzer sekilde yalnizca a &nciilii icin siitun grafigi
olusturmustur. Bu grafige gore ¢ocuklarin diger eksendeki siirelerde aldiklar1 yollari
stitunlarla ifade etmistir. Hem mesafe hem de zaman niceliklerine sistematik olarak
sayisal deger vermistir.
G: Burada ¢izdigin siitun grafigi ne ifade ediyor?
O7: Ben sadece a icin yaptim. Digerlerinde yapamadim. Mesafe ve zaman yazdim. Sabit hizla

gittikleri i¢in hep, mesela 10 saniyede iki kardes de birer santimetre gider, 20 saniyede 2 santimetre gider

diye bdyle 50 santimetreye kadar gittim.

Zoxaa o
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Gorsel 3.3.15. O7 'nin 18. Probleme yénelik olusturdugu grafik
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonuc¢

Calismanin bu bolimiinde, elde edilen bulgulardan hareketle, katilimcilarin
niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmelerine ve bu
diisiinme becerileri arasindaki iliskiye yonelik sonuglara yer verilecektir. Daha Once
belirtilmis olan aragtirma sorularina bagli kalinarak bu sorularin cevaplari ayrintili olarak

ayr1 basliklarda irdelenecektir.

4.1.1. Katihmcilarin niceliksel muhakemeleri ile ilgili sonuc¢lar
Bu baslik altinda “Ogrencilerin niceliksel muhakemesi nasildir?” arastirma

sorusuna cevap verilecektir. Analiz edilen verilere gore; katilimcilarin biiylik bir
cogunlugunun (yaklagik %80’1) gii¢li niceliksel muhakeme becerilerine sahip

olmadiklart sonucuna ulasilabilir.

Tiim katilimcilar problem baglamlarinda sayisal degerleri dogrudan verilen
nicelikler arasinda iligskiler kurup toplamsal niceliksel islemleri secerek niceliksel
muhakeme yapabilmislerdir. Ancak problem baglamlarinda verilen negatif sayailar,
ondalik sayilar, oranlar, giinlik yasama dair bazi yanilgilar (yillar gectikge kisilerin
yaglar1 oraninin degismemesi, hizin arttik¢a varilacak noktaya ulagsma siiresinin de
artmast), baglamdaki niceliklerin ¢esitliliginin artmasi (demir paralarin sayisi-degeri,
hava sicakligi-dag yiiksekligi, uzunluk-siire-hiz vb.) gibi faktorler katilimcilarin ¢ogunun
(yaklasik %80°1) niceliksel muhakemelerini olumsuz yonde etkilemistir. Bu sebeple
problemlerin zorluk derecesi arttikga katilimcilarin nicelikler arasinda dogru iliskiler
kurmakta, dogru niceliksel islemleri se¢gmekte ve anlamlandirmakta, nicelikler ile
birimlerini koordine etmekte ve iki ayr1 niceligin (uzunluk ve siire) oranindan bir bagka

nicelik (h1z) olusturmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Calismanin 6nemli sonuglarindan bir digeri; giinliik yasamda ve/veya okulda
karsilastiklar1 problemlerde nicelikler arasinda iliskiler kurup muhakeme yapmak yerine,
anlamlandirmadig1 ezber bilgilere ve formiillere bagvuran katilimcilarin niceliksel

muhakeme diizeylerinin diisiik diizeyde kaldigidir (Tablo 4.1.1.1.).
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Tablo 4.1.1.1. Katilimcilarin niceliksel muhakeme diizeyleri

Nicelikler
Arasi .
Niceliklerin s Niceliksel Islemler Niceliksel Niceliksel Birim
Lliskilerin
Belirlenmesi Birim Korunumu

Belirlenmesi ~ Toplamsal arpimsal  Oran
P Garp Koordinasyonu

01 - 01
. . 02 - 02 02 . .
04, O7 ) 03, 09
05 05 - 05
06 06 - 06
08 - -

Calismanin ornekleminde yer alan dokuz katilimcimin ikisinin niceliklerin
belirlenmesi, ikisinin niceliksel islemler, Ggiiniin niceliksel birim koordinasyonu ve
ikisinin ise niceliksel birim korunumu diizeyine ulasabildikleri sonucuna ulagilmstir.
Ancak katilimcilarin bir kismi (yaklasik %45°1) ileri diizey niceliksel islemleri (oranlari
olusturmak, orantilar1 olusturmak, bir oran1 genellemek, oran1 6rneklendirmek) se¢gmekte
ve anlamlandirmakta zorlanmislardir. Bir baska deyisle, ilgili problemlerde katilimcilar
airtmetiksel diisiinebilmislerdir. Carpimsal ve oran iceren niceliksel iligkiler ve islemler,
altinct simf diizeyindeki katilimcilarda heniiz yerlesmemis oldugundan niceliksel
muhaskeme becerilerinin diisiik diizeyde kaldigi sonucuna ulasilabilir. Katilimcilarin
derslerinde ve giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlerde, ileri diizey niceliksel islemler
ile daha az karsilasiyor olmalarinin, niceliksel muhakeme diizeylerinin diisiik kalmasina

sebep oldugu diisiiniilebilir.

Problemleri anlamakta ve nicelikler arasinda dogru iligkiler kurmakta en c¢ok
zorlanan katilimcilar O4 ve O7 olmustur. Niceliksel islemleri segme ve anlamlandirmada
eksik olduklari, veri toplama aracindaki problem baglamlar ile giinliik yasamlarinda
karsilarina ¢ikan durumlar arasinda baglanti kuramadiklari ve sahip olduklar1 ¢gogu bilgiyi
kavramsallastiramadiklarindan bu bilgileri problemlerin ¢6zliim siireglerine dahil
edemedikleri goriilmiistiir. Bu sebeplerle O4 ve O7’nin en diisiik diizeyde niceliksel

muhakemeye sahip katilimcilar oldugu sonucuna ulasilabilir.
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04 ve O7, niceliksel muhakeme problemlerinin c¢ogunda “niceliklerin
belirlenmesi” diizeyindelerdir. Genel olarak problem baglamlarindaki nicelikleri

belirlemisler, ancak aralarinda dogru iliskiler kuramamaislardir.

Tablo 4.1.1.2. O4iin niceliksel muhakeme problemlerinde ulastg diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi Iliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
2. Problem 5. Problem 1.Problem
(Toplamsal)
4. Problem
3. Problem
6. Problem (Toplamsal)
7. Problem
8. Problem

Tablo 4.1.1.3. O7 'nin niceliksel muhakeme problemlerinde ulastigi diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi Mliskilerin Islemler Koordinasyonu Korunumu

Kurulmasi

2. Problem 1.Problem 4. Problem (a.
(Toplamsal) onciilit)
3. Problem

4. Problem (b.
onciili)

5. Problem
6. Problem
7. Problem

8. Problem

03 ve 09 ise en iist diizeyde niceliksel muhakemeye sahip katilimcilardir.
Nicelikler arasinda dogru iliskiler kurabilip niceliksel birim korunumu diizeyine kadar
ulagmiglardir. Problemlerin ¢6ziim siireclerinde giinliilk yasamlarinda karsilastiklar

durumlarla baglant1 kurabilmeleri, niceliklerin oranlarin1 anlamlandirabilmeleri ve giiclii
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niceliksel islem becerilerinin sonucunda, gli¢lii niceliksel muhakemeye sahip olduklari

distiniilebilir.

Tablo 4.1.1.4. O3 iin niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig1 diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi iliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
1.Problem 4. Problem 8. Problem
(Toplamsal)
6. Problem

2. Problem (Tiim
niceliksel
islemler)

3. Problem
(Toplamsal)

5. Problem (Oran
ve Toplamsal)

7. Problem (Bar
modeli)

09, niceliksel muhakeme problemlerinde O3 ile benzer diizeylere ulasmis olsa da,

yalnizca bir problemde “niceliklerin belirlenmesi” diizeyindedir. Bu durumun sebebi ise

problemin ¢6ziim siirecinde nicelikler arasinda iliskiler kurmak yerine sistematik

olmayan deneme-yanilma yontemine basvurmasidir. O3 ise ayni problemde okul disinda

O0grenmis oldugu Bar modelinden faydalanarak nicelikler arasinda iligkiler kurabilmistir.

Tablo 4.1.1.5. 09 'un niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi iliskilerin Islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
7. Problem 1.Problem 4. Problem 8. Problem
(Toplamsal)
6. Problem

2. Problem (Tim
niceliksel
islemler)

3. Problem
(Toplamsal)

5. Problem (Oran
ve toplamsal)
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Diger katilimeilar ise (O1, 02, 05, 06 ve O8) hem 04 ve O7 hem de O3 ve 09 ile

benzer niceliksel muhakeme becerileri gostermislerdir. O4 ve O7’ye gére zorluk diizeyi

daha yiiksek problemlerde nicelikler arasinda iliskiler kurabildikleri, niceliksel islemleri

secip anlamlandirabildikleri ve nicelikler ile birimlerini koordine edebildikleri

goriilmiistiir. Ancak bu katilimeilar, 04 ve O7 ile benzer sekilde iki ayr1 nicelik (uzunluk

ve siire) arasinda iliski kurup baska bir nicelik (hiz) olugturamamislardir.

01, niceliksel muhakeme problemlerinde toplamsal niceliklerde niceliksel birim

korunumu diizeyine kadar ulasabilmistir. Ancak problemlerin ¢ogunda O4 ve O7 ile

benzer sekilde “niceliklerin belirlenmesi” diizeyinde kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.1.1.6. O1 in niceliksel muhakeme problemlerinde ulastigi diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi Iliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
2. Problem 3. Problem 1.Problem 4. Problem (a.
(Toplamsal onciilii)
4. Problem (b. niceliksel
onciilii) islemler)
6. Problem 5. Problem (Oran
ve toplamsal
7. Problem niceliksel
isleml
8. Problem islemler)

02, 05, 06 ve O8’in; niceliksel muhakeme problemlerinin ¢ogunda “niceliksel

islemler” diizeyinde olsalar da, “niceliksel birim koordinasyonu” diizeyine kadar

ulastiklar1 goriilmektedir. Ancak O2; oran iceren, ezberledigi formiillere ve sistematik

olmayan deneme-yanilma yontemine bagvurdugu problem baglamlarinda nicelikleri

belirlese de bu nicelikler arasinda iliski kuramamustir.

Tablo 4.1.1.7. O2 'nin niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig1 diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi Mliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
2. Problem 3. Problem 1.Problem 4. Problem
(Toplamsal
7. Problem 6. Problem
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niceliksel
islemler)

8. Problem

5. Problem (Oran
ve toplamsal
niceliksel
islemler)

05, 02 ile benzer sekilde, oran iceren ve nicelikler arasinda iliskiler kurmak yerine

sistematik olmayan deneme-yanilma yontemine basvurdugu problemlerde nicelikleri

belirlese de iligskilendirmemistir.

Tablo 4.1.1.8. OS5 in niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig: diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim

Islemler Koordinasyonu

Belirlenmesi iliskilerin

Kurulmasi

Niceliksel Birim

Korunumu

1.Problem 4. Problem

(Toplamsal)

7. Problem 5. Problem

8. Problem 6. Problem
2. Problem (Tiim
niceliksel

islemler)

3. Problem
(Toplamsal)

06, oran iceren problemlerin ¢dziim siirecinde nicelikleri belirlese de aralarinda

iliskiler kuramamustir ancak O2 ve O5’in basvurdugu sistematik olmayan deneme-

yanilma yontemi yerine nicelikler arasinda iligkiler kurarak

koordinasyonuna kadar ulagsmistir.

Tablo 4.1.1.9. O6 'min niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig1 diizeyler

niceliksel birim

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi Mliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
5. Problem 1.Problem 4. Problem
(Toplamsal)
8. Problem 6. Problem
2. Problem (Tiim
niceliksel 7. Problem
islemler)
3. Problem
(Toplamsal)
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08 ise yalnizca bir problem baglaminda niceliksel birim koordinasyonu diizeyine
kadar ¢ikmis olsa da O2 ve OS5 ile benzer sekilde oran igeren ve sistematik olmayan
deneme-yanilma yontemine basvurdugu problemlerde niceliklerin  belirlenmesi

diizeyinde kalmistir.

Tablo 4.1.1.10. O8’in niceliksel muhakeme problemlerinde ulastig1 diizeyler

Niceliklerin Nicelikler Arasi Niceliksel Niceliksel Birim Niceliksel Birim
Belirlenmesi iliskilerin islemler Koordinasyonu Korunumu
Kurulmasi
2. Problem
5. Problem 6. Problem 1.Problem 4, Problem
(Toplamsal)
7. Problem
3. Problem
8. Problem (Toplamsal)

4.1.2. Katihmcilarin fonksiyonel diisitnmeleri ile ilgili sonuclar

Bu baslik altinda “Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmeleri nasildir?” arastirma
sorusuna cevap verilecektir. Sekil ve sayi Oriintiileri tizerinden katilimcilarin fonksiyonel
diisiinmeleri incelenmis, bagimsiz degisken(ler) ve bu degisken(ler)e bagl olarak degisen

bagimli degisken arasinda iligki kurma becerileri analiz edilmistir.

Tim katilimcilarin Oriintii problemlerinde ulasabildikleri fonksiyonel diisiinme

diizeyleri Tablo 4.1.2.1.”de belirtilmistir.

Tablo 4.1.2.1. Tiim kattlimcilarin ulasabildikleri fonksiyonel diisiinme diizeyleri

Benzesen (Correspondence) iliskiler

Ozyinelemeli (Oriintiilerde) Eslemeli Eslemeli Gizli say1
(Recursive) Kovaryasyonel dogrusal kuadratik oriintiisiinde
Desenleme Diisiinme fonksiyonel fonksiyonel eslemeli

iliskiler iligkiler fonksiyonel
iliskiler
04 07, 08 01,02,03,04, 01,03,05,09 03,05, 06, 08,
05, 06, 07, 08, 09
09
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Katilimeilarin ¢ogunun (yaklasik %90°1) birbirlerine gore degisen bagimsiz ve
bagimli degiskenleri tespit edebildikleri ve degiskenler arasinda dogrusal fonksiyonel
iliski kurabildikleri sonucuna ulasilabilir. Katilimcilarin yaklasik %75°1 sekil Oriintiisii
problemlerini daha ¢ok benzesen (correspondence) iligkiler kurarak genelleyebilmis;
yaklagik %25°1 ise oOriintiilerde kovaryasyonel diisiinerek bagimsiz degiskenin birim
degisimlerindeki bagimli degiskenin degisimini degerlendirmis veya genelleme

yapamayarak 6zyinelemeli (recursive) desenleme diizeyinde kalmiglardir.

Katilimcilarin yaklagik %25°1 bagimsiz degiskeni adim sayisi, terim sayisi vb.
olarak diistinmiistiir. Bunun sebebinin okulda derslerde daha ¢ok adim sayisi-terim
sayisina bagli olarak degisen oOriintii problemlerini ¢6zmiis olduklar1 sdylenebilir.
“Oriintii” kavramiyla altinct smfta karsilasmis olan katilimeilarin ileri adimlara
ulasabilmeleri, bagimsiz degiskeni adim sayisi-terim sayisinin Gtesinde diislinebilmeleri,
hem sayilar hem sekiller iizerinden bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda iligkiler

kurabilmeleri i¢in ¢esitli orilintii problemi ¢ézmeleri gerektigi sonucuna ulasilabilir.

Genel kurali ikinci dereceden iligkiyi temsil eden problem baglaminda ise ¢cogu
katihmer (yaklasik %55°1) degiskenler arasindaki iliskiyi kuramamis, genelleme
yapamayarak kovaryasyonel diisinme ve Ozyinelemeli desenleme diizeyinde
kalmislardir. Altinct sinifta karsilagtiklari problemlerden farkli olan bu problem
baglamimin katilimecilart zorlamasinin en 6nemli sebebi; okulda derslerde uyguladiklar:
deneme-yanilma yontemiyle kurduklari dogrusal iliskiyi bu problem baglaminda ayni
yontemle kuramamalari olarak diisiiniilebilir. Genel kurali dogrusal iligkiyi temsil eden
problemler disindaki sayr ve sekil oOriintiilerini irdeleyerek Ogrencilerin fonksiyonel

diistinmelerini gelistirebilecekleri sonucuna ulasilabilir.

Genel kural bulmay1 gerektiren problemlerde, tiim katilimcilar sekil Oriintiilerini
say1 Oriintilisiine c¢evirerek bu sayilar arasinda iliski kurmuslardir. Katilimcilarin bir
kisminin (yaklasik %35°1) hem sayr hem de sekil oriintiisii olarak verilmeyen gizli
Oriintliyli ise say1 Oriintlistine doniistiiremedigi ve genelleyemedigi goriilmiistiir. Bu
durumun en 6nemli sebebi, altinct sinif 6grencilerinin cogunlukla ilk birkag terimi agikca

verilen say1 ve sekil Oriintlisii problemleri ile karsilagsmis olmalaridir.
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Tablo 4.1.2.2. 03, 05 ve O9 un fonksiyonel diigiinme problemlerinde ulastig: diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen iliskiler
Diigiinme
11. Problem
12. Problem 13. Problem
14. Problem
15. Problem

Sonug olarak Tablo 4.1.2.2.°de belirtildigi gibi, O3, O5 ve 09 diger katilimcilara
gore tiim fonksiyonel diisiinme problemlerindeki oOriintiileri en iyi diizeyde desenleyen,
bagimsiz degisken ve bagimli degisken arasindaki iligkileri kurabilen katilimcilardir. Bu
sebeple fonksiyonel diisiinmeleri diger katilimcilara gore en giiglii olan katilimcilar O3,

05 ve 09’dur.

O1, ériintiilerdeki degiskenler arasinda benzesen iliskiler kurarak driintii adimlarini
cok ileriki adimlara kadar ilerletebilmistir. Ancak bir problemde yalnizca bagimli

degiskenin degisimine odaklanarak oriintiide 6zyinelemeli desenleme yapmistir.

Tablo 4.1.2.3. O1 ’in fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen iliskiler
Diisiinme
12. Problem 13. Problem
14. Problem
15. Problem

01, 02 ve O4’iin, say1 ve sekil oriintiisii olarak agik¢a verilmeyen gizli oriintii

probleminde ise (11. Problem) fonksiyonel iligkileri kuramadiklar1 gériilmiistiir.

Tablo 4.1.2.4. O2 'nin _fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen iliskiler
Diisiinme
12. Problem 13. Problem
15. Problem 14. Problem
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Tablo 4.1.2.5. 04 iin fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen iliskiler
Diigiinme
12. Problem 13. Problem
15. Problem 14. Problem

06 ise bagimsiz degisken ve bagimli degisken arasinda dogrusal iliski bulunan
sekil oriintiileri disindaki oOriintli problemlerinde yalnizca bagimh degiskenin degisimini

irdeleyerek 6zyinelemeli desenleme diizeyinde kalmustir.

Tablo 4.1.2.6. O6 min fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen lliskiler
Diisiinme
12. Problem 11. Problem
15. Problem 13. Problem
14. Problem

07, problemlerin gogunda &riintiilerde kovaryasyonel diisiinme diizeyine kadar
ulagsa da, O1, O2 ve O4 ile benzer sekilde 11. Problemde fonksiyonel iliskiler

kuramayarak herhangi bir fonksiyonel diistinme diizeyine ulagamamustir.

Tablo 4.1.2.7. O7 'nin _fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen lliskiler
Diisiinme
15. Problem 12. Problem 14. Problem
13. Problem

08 ise Ol ile benzer sekilde oriintii problemlerinin ¢ogunda degiskenler arasinda

benzesen iligkiler kurarak oriintii adimlarini ilerletebilmistir.

Tablo 4.1.2.8. 08 in _fonksiyonel diisiinme problemlerinde ulastigi diizeyler

Ozyinelemeli Desenleme (Oriintiilerde) Kovaryasyonel Benzesen lliskiler
Diisiinme
11. Problem
15. Problem 12. Problem 13. Problem
14. Problem
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4.1.3. Katihmcilarin cebirsel diisiinmeleri ile ilgili sonu¢lar

Bu baslik altinda “Ogrencilerin cebirsel diisiinmeleri nasildir?” arastirma sorusuna

cevap verilecektir.

Cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye yoOnelik problemler incelendiginde,
katilimcilarin biiylik bir cogunlugu (yaklasik %90°1) esittir isaretini anlamlandirabilmis,
iliskileri ve 6zellikleri genelleyebilmis, problemlerde verilen ve istenen harflerin sayilari
temsil ettigini ifade edebilmislerdir. Tiim katilimcilar genelleme yaptigr ve benzesen
iliskiler kurdugu oriintiilerde, bu genellemelerini sembolik olarak ifade edebilmis ve

kullandig1 sembolleri (harfleri) anlamlandirabilmislerdir.

Tablo 4.1.3.1. Kattlimcilarin ulasabildikieri cebirsel diisiinme diizeyleri

Genellestirilmis Aritmetik
- lliskileri ve ozellikleri kesfetmek 02, 03, 04, 05, 06, 09
- Nicelikler arasinda bir iliski olarak O1, 02, 03, 04, 05, 06, 08, 09

esitligi kesfetmek
- Degiskenler olarak sembolleri O1, 03, 04, 05, 06, 08, 09
kullanmak
Fonksiyonel Diisiinme Katilimeilarin fonksiyonel diisiinme diizeylerine

4.1.2. Katihmcilarin fonksiyonel diisiinmeleri
ile ilgili sonuglar bashig altinda ayrintili olarak

yer verilmistir.

Sonug olarak; Tablo 4.1.3.1.”de goriildiigii lizere, tiim katilimcilar genellestirilmis
aritmetigin en az bir alt diizeyine ulasabilmislerdir. Daha Onceki yillarda iliskiler ve
ozellikler ile esittir isaretini kesfetmis olduklarindan, katilimcilarin ¢ogunu en ¢ok
zorlayan alt diizeyin “degiskenler olarak sembolleri kullanmak” oldugu sonucuna
ulagilabilir. Harfli ifadelerle altinci siifta tanisan katilimcilarin ¢cogu (yaklasik %80°1),
okulda derslerde bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki kurduklari benzesen
iligkileri genelleyip cebirsel olarak ifade etmis olduklarindan, oriintiilerde kovaryasyonel
iligkileri cebirsel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ancak iki katilimc,
bagimsiz degiskendeki birim degisime gore bagimli degiskenin degisimini kovaryasyonel
olarak diislindiigli problem durumunda s6zlii olarak yaptiklart genellemeyi, degisken

kullanarak harfli olarak da ifade edebilmislerdir.
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Hem fonksiyonel diistinmeleri hem de genellestirilmis aritmetik diizeyleri en iyi
olan, dolayisiyla cebirsel diisiinmeleri digerlerine gore en giiclii olan katilmcilarin O3,

05 ve 09 oldugu sonucuna ulasilabilir.

4.1.4. Katihmcilarin kovaryasyonel diisiinmeleri ile ilgili sonuclar
Bu baslik altinda “Ogrencilerin kovaryasyonel diisimmeleri nasildir?” arastirma
sorusuna cevap verilecektir. Analiz edilen verilerin sonucunda, tiim katilimcilarin giiglii

kovaryasyonel diistinmeye sahip olmadiklari goriillmistiir.

Kovaryasyonel diisinme problemleri tiim katilimcilarin en ¢ok zorlandigi
problemler olmustur. Katilimeilarin birbirine gore eszamanli olarak degisen degiskenler
hakkinda tam ve dogru degerlendirmeler yapamamalarinin sebebinin, agik uglu
kovaryasyonel diisiinme problemlerinin altinc1 smif diizeyindeki 6grencilerin
karsilasmadig1 tiirden problemler oldugu disiinlilmektedir. Katilimcilarin yaklasik
%20’s1 problem durumlarimi degerlendirirken rasgele ve sistematik olarak degiskenlere
atadiklari sayisal degerlere basvurmuslardir. Bu problemlerde sayisal degerlerin olmayist
ve degiskenlerin birbirlerine gore eszamanli olarak degisiminin tiim siirecinin zihinde
canlandirilmasinin katilimcilar1 zorladigi, bu sebeplerle kovaryasyonel diisiinmelerinin

gelismemis oldugu sonucuna ulasilabilir.

Grafik problemlerinde istenen grafikleri anlamli olarak ¢izebilen katilimcer yoktur.
Katilimeilarin ¢gogunun (yaklasik %70°1) yalnizca siitun grafigine yoneldigi goriilmustiir.
Grafiklerini olustururken genellikle degiskenlere rasgele sayisal degerler vererek bu
degerleri koordine etmeye ¢aligmislardir. Ancak arastirmaciya aktardiklar1 ¢ogu bilgiyi
grafige dokememislerdir. Altinc1 sinif diizeyinde yalnizca siitun ve nokta grafigine yer
verildiginden ve derslerde karsilastiklar1 grafiklerde niceliklerin sayisal degerleri
oldugundan; katilimcilarin da siitun grafigi tercih ettikleri ve grafikte yer alan

degiskenlere sayisal degerler vermeye yoneldikleri sonucuna ulasilabilir.

Katilimcilarin tim kovaryasyonel diisinme problemlerinde ayri ayri ulastiklar

kovaryasyonel diisiinme diizeyleri ise Tablo 4.1.4.1.”de gosterilmistir:
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Tablo 4.1.4.1. Katilimcilarn tiim kovaryasyonel diisiinme problemlerinde ulastiklar: kovaryasyonel

diisiinme diizeyleri

16. Problem 17. Problem 18. Problem
01 Problemi Smooth siirekli kovaryasyon Degerlerin biitiin (gross)
degerlendirmemis koordinasyonu
02 Koordinasyon yok Degerlerin biitiin (gross) Degerlerin biitiin (gross)
koordinasyonu koordinasyonu
03 Degerlerin 6n Smooth siirekli kovaryasyon Smooth siirekli kovaryasyon
koordinasyonu
04 Koordinasyon yok Degerlerin biitiin (gross) Smooth siirekli kovaryasyon
koordinasyonu
05 Degerlerin 6n Smooth siirekli kovaryasyon Degerlerin biitiin (gross)
koordinasyonu koordinasyonu
06 Degerlerin 6n Degerlerin biitiin (gross) Degerlerin biitiin (gross)
koordinasyonu koordinasyonu koordinasyonu
07 Degerlerin 6n Degerlerin biitiin (gross) Smooth siirekli kovaryasyon
koordinasyonu koordinasyonu
08 Koordinasyon yok Degerlerin biitiin (gross) Koordinasyon yok
koordinasyonu
09 Degerlerin 6n Smooth siirekli kovaryasyon Smooth siirekli kovaryasyon

koordinasyonu

Tablo 4.1.4.1.den goriildiigi tizere; katilimcilarin ¢ogu (yaklasik %70°1) smooth
sirekli kovaryasyon diizeyine kadar ulasmistir. Ancak bu diizeye ulasabildikleri
problemlerin giinliik yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecek problemler oldugu ve tiim
stireci giinliik yasamlarindan verdikleri ©6zel Ornekler yardimiyla yorumladiklar

gorilmiistiir.

Katilimcilarin ¢ogunun (yaklasik %80’1) problemlerin zorluk diizeyi arttikea,
degerlerin biitiin (gross) koordinasyonu diizeyinde kovaryasyonel diistinebildikleri
goriilmiistiir. Sonug olarak; problemlerin ¢ogunda, baz1 bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskene etkilerini g6z ard1 etmisler, tiim siireci yorumlamak yerine bagimli degiskenin

yalnizca artanligina/azalanligina/sabitligine karar verebilmislerdir.

Katilimcilarin arasindan problemlerin biiylik bir ¢ogunlugunda, en iist diizey

kovaryasyonel diisinme diizeyi olan smooth siirekli kovaryasyon diizeyine ulasabilen,
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tiim siireci ve degiskenleri eszamanli olarak en iyi yorumlayabilen katilimcilarm O3 ve

09 oldugu sonucuna ulasilabilir.

4.1.5. Katihmeilarin niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel

diisiinmeleri arasindaki iliskiler

Bu baslik altinda “Ogrencilerin niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel
ve cebirsel diisiinmeleri arasinda iliski varsa nasildir?” arastirma sorusuna cevap
verilecektir. Elde edilen bulgulardan hareketle, katilimcilarin niceliksel muhakeme
kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisinmeleri arasinda iliskiler bulundugu

sonucuna ulasilmistir.

Genel olarak; niceliksel muhakeme becerilerinin, fonksiyonel ve cebirsel diisiinme
ile kovaryasyonel diisiinmelerini sekillendiren temel distinme bigimi oldugu
goriilmustiir. Niceliksel muhakeme problemlerinde verilen nicelikler arasinda iligkiler
kuramayan, niceliksel islemleri segemeyen ve uygulayamayan katilimcilar; fonksiyonel
diisinme ve kovaryasyonel diisiinme problemlerinde birbirine bagli olarak degisen
nicelikler (degiskenler) arasinda da dogru iliskileri kuramamis, genelleme yaparken ezber
bilgiler ve okuldaki derslerde kullandiklar1 ezber yontemlerin 6tesine gegememislerdir.
Ancak niceliksel muhakemede st diizeylere kadar ¢ikabilen katilimcilarin
kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmelerinin de st diizeylerde oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Niceliksel muhakemeleri diisiik diizeyde kalan katilimcilarin (O4 ve O7); sekil
ortintlisii problemlerinde degiskenler arasinda dogrusal iliskileri kursalar bile, okuldaki
derslerde ve giinliik yasamlarinda karsilagtiklarindan farkli tarzdaki problemlerin
(degiskenler arasindaki kuadratik iligki, gizli oriintli problemi) yorumlanmasinda ve hem
niceliklerin hem de degiskenlerin degisim siirecini es zamanli olarak
degerlendirilmesinde zorlandiklar1 sonucuna ulasilabilir. Yalnizca sayisal degerleri
dogrudan verilmis olan nicelikler ve degiskenler arasinda iliski kurabilmeleri, oran ve
carpimsal nicelikler ve degiskenler arasinda iligkiler kuramayip esitlikler
olusturamamalari, tiim diisiinme bigimlerinin diisiik diizeyde kalmasina sebep olmustur.
Niceliksel muhakemeleri iist seviyede olan katilimcilarin (O3 ve O9) ise sekil driintiilerini
cok ileri adimlara kadar ilerletebildikleri, en iist diizeyde genelleyebildikleri, gizli oriintii
probleminde Oriintiiyii olusturup degiskenler arasinda iligkiler kurabildikleri, bu

degiskenleri hem ana dillerinde hem de sembolik olarak ifade edebildikleri ve
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kovaryasyonel diisiinebilip degiskenlerin degisim siirecini eszamanli  olarak
yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Bu baglamda, gii¢lii niceliksel muhakeme becerilerinin

diger diistinme bi¢imlerini de gii¢lendirdigi diisiiniilmektedir.

Tiim katilimeilarin, say1 ve sekil oriintiilerinden olusan ve hangi degiskenin hangi
degiskenlere gore degistiginin saptanarak bu degisimin genellenebilmesi ve sembollerle
(harflerle) ifade edilebilmesini gerektiren fonksiyonel diisiinme problemlerinin ¢ogunda

(6zellikle dogrusal iliskilerde) genelleme yapabildigi ve genelledikleri bilgileri sozlii

olarak ve degiskenlerle ifade edebildikleri goriilmiistiir. Ancak hangi degiskenin hangi
degiskenlere bagli olarak degistigini fark edebilseler bile bu degiskenler arasinda
fonksiyonel iligkiler kuramayan katilimcilar genelleme yapamamislar ve cebirsel
sembolizasyonlara basvuramamiglardir. Sonu¢ olarak fonksiyonel diislinebilme

becerilerinin katilimcilarin cebirsel diisiinmelerini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir.

Katilimcilar kovaryasyonel diisiinme problemlerinde de bagimsiz ve bagiml
degiskenler arasinda iliski kurmaya ¢alismislardir. Niceliksel muhakemeleri yetersiz olan
katilimcilarin kovaryasyonel diisiinmelerinin de yetersiz oldugu sonucuna ulasilabilir.
Nicelikler arasindaki degisim siirecini anlamlandiramayan (niceliksel kovaryasyonel
diistinme) katilimcilar, degiskenler arasindaki degisim siirecini yorumlarken de
zorlanmiglardir. Problemlerde degiskenlerin degisim siirecinin es zamanli olarak zihinde
canlandirilmasinda sayisal degerlerin yer almayisi, zayif niceliksel muhakemeye sahip

katilimcilarin kovaryasyonel diigiinememelerine sebep olmustur.

Calismanin bulgularindan hareketle driintiilerde fonksiyonel ve dolayisiyla cebirsel
diisinme becerilerinin, katilimcilarin kovaryasyonel diistinmelerine etki etmedigi
sOylenebilir. Bir baska deyisle, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri tist seviyeye kadar
ulagsmis her katilimecimnin kovaryasyonel diislinebildikleri sdylenemez. Bunun en 6nemli
sebebinin Oriintli elemanlarinin sayisal olarak veriliyor olup degisim siirecinin
degerlendirilmesine karsilik, kovaryasyonel diisiinme problemlerinde bu siirecin zihinde
canlandirilip problemlerde verilmeyen sayisal degerlerin sistematik olarak diisiiniilerek

degerlendirilmesinin gerekliligi oldugu diisiiniilmektedir.

Ancak ayni durumun tersinin dogru olmadigi sdylenebilir. Bir bagka deyisle
kovaryasyonel diistinmeleri zayif olan katilimcilarin niceliksel muhakeme, fonksiyonel
ve dolayisiyla cebirsel diisiinmelerinin zayif oldugu sdylenemez. Ciinkii kovaryasyonel

diisiinmeye yonelik problemler altinci sinif 6grencilerinden olusan katilimeilarin giinliik
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yasamda ve okuldaki derslerinde sikc¢a karsilastiklari problemlerden farkli diisiinme
bicimleri ve ¢oziim yoOntemleri gerektirmektedir. Bu diisiinme bigcimi ve ¢oziim
yontemlerine bagvurabilen katilimcilarin niceliksel muhakeme, fonksiyonel ve cebirsel

diistinmelerinin de giiclii oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; niceliksel birim korunumu diizeyine kadar ulasabilen katilimcilarin
sekil Orilintlilerinin tiimiinde ve gizli Oriintiide benzesen (correspondence) iliskiler
kurabildikleri goriilmiistiir. Bu katilimcilar, cebirsel diisiinmenin bir pargasi olarak
iliskileri ve ozellikleri kesfedip, nicelikler ve degiskenler arasinda anlamh egitlikler
kurabilip, cebirsel sembolizasyonlara bagvurabilmislerdir. Ayni zamanda sayisal
degerleri verilmeyen degiskenler arasindaki degisim siirecini zihinlerinde canlandirip

yorumlayarak chunky ve smooth siirekli kovaryasyon diizeyine ulagabilmislerdir.

Yalnizca toplamsal nicelikler arasinda iliskiler kurabilip orani ve carpimsal
nicelikleri anlamlandiramayan katilimcilar ise nicelikleri belirleme diizeyinde
kaldiklarindan, aralarinda carpimsal iliskiler bulunan bagimsiz ve bagimli degiskenler
arasinda da iliskileri cogunlukla kuramamiglardir. Bu sebeplerle oriintiileri (kuadratik
iliski ve gizli oriintii) ézyinelemeli (recursive) desenleyerek genelleme yapamamiglardir.
Nicelikler ve degiskenler arasinda anlamli esitlikler olusturamamislar, cebirsel
sembolizasyonlara bagvuramamaislar, kisacasi aritmetigi genellerken de zorlanmislardir.
Ayni zamanda birbirine bagli es zamanli olarak de8isen ve sayisal degerlerine yer
verilmeyen degiskenlerin yorumlanmasinda ise degiskenlerin birine odaklanip
koordinasyon yok diizeyinde veya her ikisini de birbirinden bagimsiz yorumlayip

degerlerin on koordinasyonu diizeyinde kalmislardir.

Analiz edilen bulgular ve elde edilen genel sonuglardan hareketle; niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diistinme diizeyleri arasinda Tablo

4.1.5.1.°de belirtildigi gibi iliskiler goriilmiistiir:

Tablo 4.1.5.1. Niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinme diizeyleri arast

iliskiler
NiCELIiKSEL KOVARYASYONEL FONKSIYONEL CEBIRSEL DUSUNME
MUHAKEME DUSUNME DUSUNME
Niceliklerin Koordinasyon Yok Ozyinelemeli
Belirlenmesi (No Coordination) (Recursive)
Desenleme
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(Yalnizca Degerlerin On (Oriintiilerde)

toplamsal Koordinasyonu Kovaryasyonel
nicelikler arast (Precoordination) Diisiinme

iligkiler ve

islemler) Degerlerin Biitiin

(Gross) Koordinasyonu

Sayisal degerleri dogrudan verilmis nicelikler ve/veya yalnizca toplamsal nicelikler arasinda karmagik
olmayan iligkiler kurulabilir. Say1 ve sekil oriintiilerinin elemanlar1 dogrudan (acik olarak) verildiginde
bagimsiz ve bagimli degiskenlerden yalnizca bagimli degiskene odaklanilir veya bagimli-bagimsiz
degiskenlerin degisimi ayri olarak degerlendirilir. Nicelikler ve degiskenler arasinda anlamli esitlikler
olusturulamayip genelleme yapilamadigindan sembollere basvurulup cebirsel diisiiniilemez. Benzer
sekilde sayisal degerleri verilmemis degiskenlerin degisim siireci es zamanli olarak degerlendirilemez.
Degigkenler arasinda koordinasyon kurulamadigindan; degiskenlerden yalnizca birine odaklanilir veya
her ikisinin degisimi bagimsiz olarak yorumlanir veya bagimsiz degisken(ler)in siirece olan baz etkileri

g0z ardi1 edilerek bagimli degiskendeki artig/azalis/sabitlige karar verilebilir.

Nicelikler Arasi Benzesen Genellestirilmis Aritmetik:
Iliskilerin (Correspondence) - lliskileri ve
Belirlenmesi Mliskiler ozellikleri kesfetmek
Degerlerin - Nicelikler arasinda
Niceliksel Koordinasyonu bir iligki  olarak
Islemler (Cogunlukla esitligi kesfetmek
dogrusal - Kurduklar1 dogrusal
(Toplamsal, fonksiyonel iliskilerde
carpimsal ve oran iliskiler) degiskenler  olarak
nicelikler) sembolleri
kullanmak

Belirlenen nicelikler arasinda iliskiler kurulup niceliksel islemler (toplamsal-carpimsal-oran)
uygulanarak esitlikler olusturulabilir. Benzer sekilde oOriintiiyii olusturan degiskenler arasinda da
carpimsal esitlikler olusturularak iliskiler kurulur. Ancak niceliksel muhakemenin bu diizeyinde
ortintlilerde ¢ogunlukla dogrusal fonksiyonel benzesen iliskiler olusturulabilir. Dogrusal fonksiyonel
iliskilerde anlamli cebirsel sembolizasyonlara bagvurulur. Nicelikler ve degiskenler arasinda iligkiler
kurulabildiginden aritmetik genellestirilebilir. Sayisal degerleri verilmeyen ve es zamanli olarak degisen
degiskenlerin degisiminin tiim siireci zihinde canlandirilamaz. Ancak karmasik olmayan problemler
durumlarinda degiskenlerin degerleri sistematik olarak zihinde canlandirilarak bu degerler koordine

edilmeye baglanir.

Niceliksel Birim Chunky Siirekli Benzesen - Degiskenler olarak
Koordinasyonu Kovaryasyon (Correspondence) sembolleri
iliskiler kullanmak
Niceliksel Birim Smooth Siirekli
Korunumu Kovaryasyon (Ttim fonksiyonel
iliskiler)

Nicelikler arasinda (toplamsal-carpimsal-oran) iligkiler kurulup anlamli nicelikler iglemler secildikten
sonra nicelikler ve birimleri eglestirilir. Ayn1 zamanda birbirinden farkl: iki niceligin oranindan yeni bir
nicelik olusturulabilir. Benzer sekilde elemanlar1 dogrudan verilen veya verilmeyen say1 ve sekil

ortintiilerinin degiskenleri arasinda her tiirden (dogrusal, kuadratik vb.) carpimsal iliskiler kurulabilir,
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tim nicelik ve degiskenler arasinda anlamli esitlikler olusturulabilir. Genellemeler yapilip cebirsel
sembolizasyonlarla temsil edilebilir. Sayisal degerleri verilmeyen ve es zamanli olarak degisen bagimsiz
ve bagiml degiskenlerin tiim degisim siireci zihinde canlandirilabilir. Bagimsiz degisken(ler)in birim

degisimine gore veya genel degisimine gore bagimli degisken ile arasinda koordinasyon kurulabilir.

Calismanin katilimeilarinin Tablo 4.1.5.1.°de belirtilen iligki tablosundaki gruplara
gore dagilimlari ise Gorsel 4.1.5.1., Gorsel 4.1.5.2. ve Gorsel 4.1.5.3.”de gosterilmektedir.
Her bir gruptaki katilimcilardan elde edilen tiim bulgular birebir ayn1 olmasa da, gene
olarak bakildiginda problem baglamlarinda benzer sekilde diisiinmiisler ve muhakeme
yapmiglardir. Birbirine en yakin davranislar sergileyen katilimcilarin ayn1 grupta oldugu
sOylenebilir. Buna gore; niceliksel muhakeme, fonksiyonel, cebirsel ve kovaryasyonel
diisiinmeleri diger katilimcilara gére en zayif olan O4 ve O7’den elde edilen bulgular, bu

katilimcilarin Tablo 4.1.5.1.71n ilk grubunda bulunduklarin1 gostermektedir.

Basit yapili
toplamsal
nicelikler arasi
iligkilerin
kurulmasi

Nicelikler ve

Nicelikler ve degiskenler
degiskenler arasinda
arasinda eszamanlt yalnizca
koordinasyon toplamsal

kurulamamasi esitliklerin

04 ve 07

olusturulmast

Sayisal degerleri
dogrudan verilen

"Carpimsal" ve
"oran" niceliksel

. S nicelikler ve

islemlerinin dogiskenler

anlamlandirilma gigkenier
arasinda iligkiler

masl
kurulmasi

Gorsel 4.1.5.1. 04 ve O7 'nin diisiinme ve muhakeme bicimleri arasindaki genel iliskiler

01, 02, 05, 06 ve O8 katilimcilar ise, 04 ve O7’den daha iyi diisiinme ve
muhakeme becerilerine sahip olduklarindan, Tablo 4.1.5.1.’de belirtilen ikinci grupta yer

almaktadir.
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Nicelikler ve
degiskenler
arasinda
iligkilerin

kurulmasi

Nicelikler ve
degiskenler arasinda
basit carpimsal
esitliklerin
kurulmasi

Genellestirilmis
aritmetik ve dogrusal

iligskilerde cebirsel
sembolizasyonlar

01, 02, 05,
06 ve O8

Degiskenler
arasindaki tim

Nicelikler ve
birimlerinin

dogrusal r
iliskilerin légﬂrrﬂner;?
genellenmesi

Sayisal degerleri
verilmemis
degiskenler arasinda
ara degerlerin
koordine edilmesi

Gorsel 4.1.5.2. 01, 02, 05, 06 ve O8’in diisiinme ve muhakeme bicimleri arasindaki genel iliskiler

Niceliksel muhakeme, fonksiyonel, cebirsel ve kovaryasyonel diisiinmeleri diger
katilimcilara gore en iyi diizeyde olan, problem baglamlarinda verilen-istenen nicelikler

ve degiskenler arasindaki tiim iliskileri kurabilen katilimcilar olan O3 ve O9 ise, Tablo

4.1.5.1.°de belirtilen tiglincii grupta yer almaktadir.

icelikler ve
degiskenler
arasinda tim
iligkilerin
kurulmasi

Genellestirilmis
aritmetik ve fonksiyonel
iliskilerde cebirsel
sembolizasyonlara
bagvurulmasi

Nicelikler ve
degiskenler arasinda
carpimsal esitliklerin
kurulmasi

03 ve 09

Degiskenler

arasindaki tim Oranmn
fonksiyonel lamlandirl
iliskilerin anlamlandirilmasi

genellenmes Sayisal degerleri >
verilmemis
degiskenler arasinda
es zamanli
koordinasyon

kurulmasi

Gorsel 4.1.5.3. O3 ve 09 'un diisiinme ve muhakeme bicimleri arasindaki genel iliskiler
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4.2. Tartisma

Bu boliimde; c¢alismanin bulgulart ve sonuglarindan hareketle, katilimcilarin
niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri ve bu
diistinme big¢imleri arasindaki iliskileri, matematik egitimi literatiirlindeki diger
arastirmalarla karsilastirmali olarak tartisilacak ve ileride yapilan arastirmalara ve

matematik 6gretimine yonelik Onerilere yer verilecektir.

Katilimcilarin bir kismimin karmasik yapili problemlerdeki nicelikler arasinda
iligkiler kurabilseler bile; kullandiklar1 niceliksel islemleri anlamlandirmadiklari, okulda
derslerde gordiikleri ezber bilgiler, formiiller ve ¢oziim yontemlerinden faydalandiklari,
niceliksel islemlerden ziyade aritmetige yonlendikleri goriilmistiir. Akkan, Baki ve
Cakiroglu’nun (2012) ortaokul 6grencilerinin aritmetikten cebire gegis siirecindeki
ogrencilerin problem ¢6zme sirasinda kullandig: stratejileri inceledikleri arastirmanin
bulgularia gore 6grenciler biiyiik ¢ogunlukla aritmetiksel diisiinmeye bagvurmustur. Bu
calismada, niceliksel muhakemeleri zayif katilimcilar problem baglamlarinda verilen
nicelikler arasinda kurabildikleri iliskileri islemlerle ifade etseler de, klinik goériismeler
sirasinda ¢ogunlukla bu islemleri neden tercih ettiklerini agiklayamamislardir. Genel
olarak katilimcilarin niceliksel muhakemeleri diisiik diizeyde kaldigindan, aritmetiksel
diisiindiikleri soylenebilir. Thompson (1993) besinci simif 6grencisiyle yaptigr dort
giinliik 6gretim deneyinde karmasik yapili toplamsal problemlerdeki 6grenci tutumlarini
derinlemesine klinik gorligmelerle takip etmistir. Aragtirmanin bulgularina gore
ogrenciler 6gretim deneyinde problem baglamu ile karsilastiklar1 zaman hangi nicelik i¢in
hangi aritmetik islemi sececeklerini degerlendirememisler, dogrudan aritmetik yapmaya
yonelmislerdir. Bu durumlar katilimcilarin niceliksel muhakemelerinin zayif oldugunun
bir gostergesidir. Ogretim deneyinin sonuglari calismanin sonuglariyla kismen benzerlik
gosterse de, bu ¢alismayr Thompson’un (1993) calismasindan ayiran en 6nemli 6zellik;
katilimcilarinin toplamsaldan ziyade daha c¢ok oran ve carpimsal nicelikler iceren,
karmasik yapili problemlerdeki niceliksel islemleri anlamlandirmada zorlanmig

olmalandir.

Apsari (2015) besinci sinif O6grencileriyle oriintiilerde dogrusal ve kuadratik
iligkileri genelleme, Blanton (2015) alt1 yas grubu 6grencileriyle dogrusal iliskiler i¢eren
problem durumlarimi genelleme, Berg (2012) ikinci ve {igiincii sinif Ogrencileriyle

elemanlart agikca verilmis say1 Oriintiileri ve cebirsel say1 driintiisii problemlerini temsil
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edip genelleme, Carraher vd. (2006) dokuz-on yas grubu &grencileriyle cebirsel
diisiinmeye yonelik problemleri genelleme, Carraher, Martinez ve Schliemann (2008)
ticlinci sinif Ogrencileriyle dogrusal iligki Orlintii problemlerini genelleme amach
arastirmalar yapmislardir. Yapilan aragtirmalarin genel sonucuna gore kiiciik yastaki
ogrenciler say1 ve sekil oriintiilerini gogunlukla yakin adimlara kadar ilerletebilmektedir.
Ayrica, genel olarak 6grencilerin degisken kavramu ile ilgili algilarinda eksiklikler oldugu
gorilmistir (Girit ve Akyiiz, 2016). Ancak giiclii cebirsel diisiinme becerilerine sahip
olan Ogrenciler, Oriintiileri uzak adimlara kadar tahmin edip, bu Oriintiileri gerek
sembollerle gerek sozel olarak genelleyebilmislerdir. Belirtilen galismalarin sonuglari,
cebir ile heniiz tanismis olan altinct sinif katilimeilari ile yapilan bu ¢alismanin sonuglari
ile uyumludur. Benzer sekilde giiglii cebirsel diisiinmeye sahip katilimeilar hem dogrusal
hem kuadratik iliskileri uzak adimlara kadar tahmin ederck genelleme yapabilmislerdir.
Bu ¢alismada, cebirsel diisiinme ve fonksiyonel diisiinme becerilerinin birbirini dogrudan
etkiledigi goriildiiglinden, giiclii cebirsel diisiinmeye sahip ve uzak adimlara kadar
genelleme yapabilen katilimcilarin fonksiyonel diisiinmelerinin de giiclii oldugu da

sOylenebilir.

Calismada  katilimcilara  yonlendirilen  fonksiyonel diisiinme problem
baglamlarinin biiyiik ¢ogunlugu sekil oriintiilerinden olugmaktadir. Ancak katilimcilarin
cogu sekil oOriintlilerindeki bagimsiz ve bagimhi degiskenler arasindaki iligkileri sekil
ortintiilerinin gorsellerinden irdelemek yerine Oriintiiyli girdi-¢ikt1 tablolar1 yardimiyla
sayr Oriintiilerine ¢evirerek degerlendirmeyi tercih etmislerdir. Yalnizca birkag
katilimecinin sekil oriintlisiiniin gorselleri tizerinden genelleme yaptiklart gériilmiistiir.
Radford (2006, 2010) sekizinci ve dokuzuncu siif 6grencileriyle yaptigi ¢caligmalarinda
dogrusal fonksiyonel iligkiler iceren sekil Oriintiilerini sekil (gorsel) lizerinden analiz
ederek ileri adimlarin1 tahmin etme ve genelleme becerilerini incelemeyi amaglamigtir.
Calismalarin sonuglarina gore giiclii cebirsel diisiinmeye sahip 6grenciler belirli bir
sekil Oriintiistiniin gorseli tizerinden farkli stratejilerle kurallar tireterek genellemelerini
ana dillerinde ve sembolik olarak ifade edebilmislerdir. Sonuglarin, bu g¢alismanin
sonuclartyla uyumlu oldugu sdylenemez. Ciinkii katilimcilardan cebirsel diisiinmeleri
gliclii olanlarn sekil oriintiilerini tamamiyla gorselleri ilizerinden genellemedikleri
sonucuna ulagilmistir. Ayn1 zamanda fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri st diizeyde
olmasa da sekil oriintiilerinde dogrusal fonksiyonel iligkileri kurabilen bazi katilimeilarin

da oriintiilerin bir kismin1 gorselleri tizerinden genelleyebildikleri goriilmiistiir.
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Sekil oriintiisii ve gizli say1 Oriintlisii problemlerini genelleyebilip benzesen
(correspondence) fonksiyonel iligkiler kurabilen katilimcilarin klinik goriismeler
sirasinda ¢cogunlukla ana dilde genelleme yaptiklari, ancak problem baglaminda istendigi
icin sembolik olan genellemelere yoneldikleri goriilmiistiir. Pinto ve Canadas (2017)
sekiz-dokuz yas grubu 6grencilerinin fonksiyonel diigiinmelerine odaklanarak uyguladig
Ogretim deneyinde Ogrencilerden sekil orilintiisii hakkinda yorum yapmalarini istemis,
Ogrencilerin ¢ogu Oriintiiyli benzesen iligkiler diizeyinde irdelemis, sonunda da ileriki
adimlarda kullanilmak iizere sembolik olmayan s6zel genellemeler yapabilmislerdir. Bu
calismanin sonuglartyla, Pinto ve Canadas’in (2017) yaptig1 arastirmanin sonuglarini
ayiran en Onemli farklardan birini segilen Orneklem olusturmaktadir. Altinct sinif
ogrencileri cebire gectiklerinden cebirsel sembolizasyonlara basvurabilmisler, belirtilen
caligmadaki sekiz-dokuz yas grubu 6grencileri degiskenler arasinda benzesen iligkiler
kursa bile cebirsel genelleme yapamamiglardir. Ancak bu ¢alismanin bulgularina gore,
katilimcilarin problem baglaminda istenmedigi siirece harfli ifadelere bagvurmayacaklari,
yalnizca ana dilde genelleme yapacaklari diisliniilmektedir. Sonuglari ayiran bir diger fark
ise bazi katilimcilarin oriintii degiskenleri arasinda kurduklari kovaryasyonel iliskiyi de
sozle genelledikleri ve istendiginde sembolik olarak ifade etmis olmalaridir. Bu
calismanin katilimcilari, belirtilen farklardan ve yaslarindan dolayi sekiz-dokuz yas grubu
katilimcilara gore daha st diizeyde fonksiyonel ve cebirsel diislinme becerilerine

sahiptirler.

McEldoon ve Rittle-Johnson (2010), ikinci smiftan altinci sinifa kadar sectigi
ogrencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerini incelemek i¢in; verilmis bir kurali
uygulama, verilmeyen kurali fark etme, s6zel kurali kullanip genelleme ve sembolik
kurali genelleme becerilerini arastirmugtir. Oriintiiler yardimiyla yapilan ¢aligmanin
sonucunda tiim dgrencilerin %85°1 verilmis bir kurali uygulayabilmis, %61°1 verilmeyen
kurali fark etmis, %40°1 s6zel kural1 kullanip genelleyebilmis, %28°1 ise sembolik kurala
ulasip genelleyebilmistir. Bu sonuglarin ¢alismanin sonuclariyla ayrildigi bazi noktalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, benzesen iliskiler kurabilen katilimcilarin “verilmeyen
kurali fark etme”-“s6zel kurali kullanip genelleme”-“sembolik kurala ulasip genelleme”
oranlar1 arasinda anlamli farklar bulunmamaktadir. Cebirle heniiz tanismis olan altinci
smif katilimcilarin ¢ogu, benzesen iligkiler (bazi katilimcilar kovaryasyonel iliskiler)

kurabildigi fonksiyonel iliskilerin kuralin1 fark edebildikten sonra ana dilde ve istendigi

i¢in cebirsel olarak anlamli bir sekilde ifade edebilmislerdir.
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Calismanin en oOnemli sonuglarindan biri de katilimcilarin timiinde farkli
diizeylerde de olsa niceliksel muhakeme ve cebirsel diisiinme becerilerinin bulundugu ve
aritmetikten cebire geciste koOprii gorevi goren niceliksel muhakemelerinin;
kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmelerinin temelini olusturdugudur. Ellis,
(2011) calismasinda cebirsel diisiinmenin Oneminden ve erken donemlerde kiigiik
Ogrencilerin fonksiyonel iligkileri insa etmelerinin 6nemine deginerek ortaokul
Ogrencilerinin lineer ve kuadratik fonksiyonel durumlardaki nicelikler arasinda iliski
kurma becerilerini arastirmis ve kiiciik yastaki 6grencilerin fonksiyonel iliskilerin
kurulabilmesi i¢in niceliksel muhakeme becerilerinin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu
calismada, niceliksel muhakemesi gelismis katilimcilarin oriintiilerde dogrusal ve
kuadratik fonksiyonel iliskileri kurabildikleri goriilmiistiir. Niceliksel muhakemeleri
gelismemis olan katilimcilarin ise okulda derslerde sikca karsilagtiklart problem
tirlerinden olan sekil Orlintiilerinde dogrusal fonksiyonel iliskileri cogunlukla
kurabildikleri; ancak gizli 6riintii problemindeki oriintliyii olusturup genelleme yapmakta
ve sekil oriintiistindeki kuadratik iliskileri kurmakta zorlandiklar1 gériilmistiir. Bulgular,
niceliksel muhakemenin fonksiyonel ve cebirsel diisiinme acisindan 6nemini agikca
gostermektedir. Bu calismada, gii¢lii niceliksel muhakemeye sahip &grencilerin
problemlerde ¢ogunlukla girdi-¢ikt1 tablolarindan yararlanarak fonksiyonel olarak
degisen nicelikler arasinda kovaryasyonel ve benzesen iligkiler kurabildikleri sonucuna
ulagilmistir. Smith ve Thompson’un (2007) K-8 diizeyindeki 6grencilerin aritmetik ve
cebire gecisteki muhakeme becerilerini arastirdiklari ¢aligmanin bulgularindan hareketle
ilkokul ve ortaokul 6grencilerinde aritmetiksel, niceliksel muhakeme ve cebirsel diisiinme
becerilerinin bulundugu goriilmektedir. Ayrica niceliksel muhakeme becerilerinin
ogrencilerin matematiksel gelisimlerinde merkezde oldugu vurgulanmaktadir. Bu
caligmada da ortaokul Ogrencilerinde niceliksel muhakeme ve cebirsel diisiinme
becerilerinin bulundugu goriilmiis ve niceliksel muhakemeleri diistik olan katilimcilarin

fonksiyonel ve cebirsel diisiinme diizeylerinin de diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Caligmada sozel olarak verilen gizli Oriintii problemi, katilimcilarin say1
Orlintlislinli ortaya cikaracaklari, genelleme yapacaklari ve cebirsel sembolizasyonlara
bagvuracaklari bir problemdir. Biiyiik cogunlukla niceliksel muhakemeleri gelismis olan
katilimeilarin  bu problem baglaminda cebirsel stratejileri kullanarak genelleme
yapabildikleri ve harfli ifadeleri anlamli olarak kullanabildikleri goriilmiistiir. Kabael ve

Akin (2016a), caligmasinda yedinci sinif dgrencilerinin bir cebirsel sézel problemin
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¢oziimiinde kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ve niceliksel muhakeme becerilerini
incelemislerdir. Bu c¢aligsma ile benzer sekilde, niceliksel muhakeme becerileri gelismis
olan 6grencilerin hem aritmetiksel hem de cebirsel stratejileri etkili kullanabilmesinde

niceliksel muhakeme becerisinin 6nemi ortaya ¢ikmustir.

Niceliksel muhakeme diizeyleri ortalama ve iizerinde olan bazi katilimcilarin,
cebirsel diigiinme problemlerinin yani1 sira niceliksel muhakemeye yonelik problem
baglamlarinda da cebirsel stratejilere ve sembollere basvurduklart goériilmiistiir. Bu
katilimcilar nicelikleri temsil etme amaciyla problem baglamlarinda yer alan kisilerin
isimlerinin  bas harflerini kullanmislardir. Oriintii problemlerinde de yaptiklar
genellemelerini ifade etmek amaciyla “fonksiyon” kavraminin bilinen degiskenleri olan
x,y harfleri yerine, ¢ogunlukla okulda 6grendikleri ve sik¢a kullandiklari cebirsel
sembolizasyonlara bagvurmuslardir (n, A gibi). Blanton ve Kaput’un (2004, 2011) ilkokul
ogrencileriyle yaptiklar ¢alismalari sirasinda dgrencilerin ‘degisken’ (x,y) kavramina
deginmeden Once, nicelikleri tanimlamak igin semboller kullanmalar1 (P, H, n gibi);

calismanin sonuclari ile paralellik géstermektedir.

Thompson (1990), kovaryasyonel diisiinme ile niceliksel muhakeme arasinda giiclii
bir bag oldugunu savunmaktadir. Niceliksel muhakeme bir problem durumundaki
nicelikleri olusturduktan sonra birden fazla nicelik arasinda iligkileri kurma becerisi
oldugundan (Thompson, 1990), kovaryasyonel diisinmede de degeri bilinmeyen
niceliklerin es zamanli degisimleri arasinda iliski kurulmaktadir. Bu ¢calismada da benzer
sonuclara ulasilmigtir. Niceliksel muhakemeleri en iist diizeyde olan katilimcilarin

kovaryasyonel diigiinebildikleri goriilmiistiir.

Katilimeilarin  kovaryasyonel diistinmeleri ile ilgili elde edilen en Onemli
sonuclardan bir digeri de, es zamanli olarak akil ytirtitemedikleri ve degiskenlerin degisim
siirecini  yorumlarken problem baglamlarinda verilmeyen sayisal degerlere
basvurduklaridir. A¢ik uglu veri toplama araglarindaki niceliksel muhakeme, cebirsel ve
fonksiyonel diisiinme problemlerinde ve okulda karsilagtiklari problemlerde sayisal
degerleri olan degiskenler ve niceliklerle ugrasmalari, altincit sinif katilimcilarini sayisal
degerlere basvurmaya itmistir. Ogrencilerin nicelikler aras1 kovaryasyonel iliski kurmada
sayisal olmayan akil yiirlitmeler 6nemlidir. Johnson (2013) yaptig1 arastirmasinda
ortaokul 6grencilerinin degisim oranlarindaki nicelikler arasindaki iligkileri kurmalarina

destek olmak igin bir dizi kovaryasyon gorevleri tasarlamistir. Bu gorevler, 6grencilerin
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sayisal olmayan nicelikler i¢in akil yiiriitme becerilerini desteklemek ve niceligin bagka
bir degisen nicelikle iligskisinde nasil bir degisime ugrayabilecegini gdsteren tasvirler
olusturmak icin tasarlanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore; ogrenciler, niceliklerin
birbirine gore nasil degistigini ancak sayisal hesaplamalar yaparak gosterebilmislerdir.
Bu calismanin katilimeilarin bir kismi kovaryant olarak degisen degiskenleri hem
yorumlarken hem de grafiklerini olustururken ise baglamda istenenin disindaki bagimsiz
degiskenlere (6zellikle zaman) yer vermislerdir. Johnson’un (2013) arastirmasindaki
ogrenciler de (zaman i¢cermeyen) kovaryant niceliklerin grafiklerini, zaman varmis gibi

olusturmuslardir.

Niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri en
giiclii olan iki katilimce1yi, niceliksel muhakeme problem baglamlarinin ¢6ziim siirecinde
ayiran en onemli Ozellik; bir katilimcmin problem baglamlarindaki niceliklerin ve
degiskenlerin degisimini ve aralarindaki iligskiyi, okul dis1 6grendigi Bar modeli
yontemiyle ifade ettigidir. Bu yontem, katilimciy1 sistematik olmayan deneme-yanilma
yontemine basvurmayarak modelleme yapmasina, kesin ¢dzlimlere ulagmasina ve
“degisken” kavramin1 diger katilimcilara gore daha anlamli kullanmasina yarar
saglamistir. Hernandez (2010), besinci siif 6grencilerinin hem sekil Oriintiisii hem de
sozel oriintii problemlerinde dogrusal ve kuadratik iligkileri genellemelerini inceledigi
caligmasinda genelleme becerileri giiclii olan 6grencilerden bazilarmin sézel Oriintii
problemlerinde degiskenler arasindaki iligkiyi ifade ederken Bar modelinden
faydalandig1 goriilmektedir. Ancak bu ¢alismada genelleme becerisi ve nicelikler arasi

muhakeme becerisi giiclii olan tek bir katilimc1 Bar modeli yontemine bagvurmustur.

Literatiirdeki calismalarin Gorsel 4.2.1.°de belirtilen diislinme ve muhakeme
becerilerini iligkilendirdikleri goriilmektedir. Ancak cebirsel diislinmenin niceliksel
muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinme ile iligkili olarak incelendigi
caligmaya rastlanmamistir. Bu caligma, belirtilen muhakeme ve diisiinme becerilerini

iliskilendirerek bu iliskinin nasil oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.1.5.1.).
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Niceliksel
Muhakeme-
Cebirsel Dislinme

3

Fonksiyonel
Muhakeme- Diuslinme-

Kovaryasyonel Cebirsel
Dustinme S Dusinme

Niceliksel
Muhakeme-
Fonksiyonel

Dustinme-Cebirsel
. Dusunme

Gorsel 4.2.1. Literatiirde iliskilendirilmis olan diistinme ve muhakeme becerileri

Niceliksel muhakemeleri iist diizeyde olan katilimcilarin diger diisiinme becerileri
de st diizeydedir. Benzer sekilde; kovaryasyonel diisiinmeleri iist diizeyde olan
katilimcilarin niceliksel muhakeme, cebirsel ve fonksiyonel diistinmeleri de iist
diizeydedir. Niceliksel muhakeme i¢in bu durumun tersi gegerli olsa da kovaryasyonel
diisiinme igin tersinin gegerli oldugu sdylenemez. Kovaryasyonel diisiinme, birbirine
bagli olarak degisen nicelikler arasinda es zamanli iligski kurma siireci olsa da; oriintiilerde
fonksiyonel diislinebilen ve genelleme yapabilen katilimcilarin tiimiiniin kovaryasyonel
diisiindiikleri soylenemez. Giiglii niceliksel muhakeme, fonksiyonel ve cebirsel diisiinme
becerileri bir araya gelerek kovaryasyonel diisiinmeyi giiclendirmektedir. Bu ¢alisma
gostermistir ki, nicelikler arasinda iliskileri dogru ve anlamli bir sekilde kurabilme
becerisi, birbirine bagli olarak degisen degiskenler arasinda iligkileri kurabilme ve
genelleme becerisini dogrudan etkilemektedir. Nicelikler arasinda carpimsal esitlikler
olusturuldugunda, degiskenler arasindaki tiim fonksiyonel iliskilerdeki (dogrusal,
kuadratik iligski ve gizli oriintli problemi) ¢arpimsal esitlikler de olusturulabilir. Sayisal
degerleri dogrudan verilmeyen nicelikler arasinda muhakeme yapabilme becerisi, sayisal
degerleri verilmemis degiskenlerin degisim silirecini eszamanli zihinde canlandirabilme
becerisini gelistirmektedir. Degiskenler arasindaki iligkiler kurulup genellendiginde ve
cebirsel sembolizasyonlara basvuruldugunda ise, belirtilmis olan beceriler cebirsel

diisiinme siirecini tamamlamaktadir. Bu ¢alismanin sonuclarina gore; karmasik yapili
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olmayan basit problem baglamlarindaki nicelikler arasinda iliskiler kurulabildiginde

bununla baglantili olarak yine basit yapili say1 ve sekil Oriintiisii problemlerindeki

(6zellikle dogrusal) fonksiyonel iliskiler kurularak genellenebilir, ancak degiskenlerin

degisim siireci eszamanli degerlendirilemediginden dolay1 kovaryasyonel diisiiniilemez.

Elde edilen sonuglar; niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel

diistinmenin birbiriyle iligkili oldugunu ortaya koymustur.

4.3. Oneriler

Matematik egitimi literatliriindeki diger arastirmalarla karsilastirmali olarak

yukarida belirtilen tartismalardan hareketle, ileride yapilacak arastirmalara yonelik

Oneriler agsagida belirtilmistir:

Katilimcilara; niceliksel muhakeme, kovaryasyonel, fonksiyonel ve cebirsel
diistinmelerini gelistirme amagh 6gretim deneyleri uygulanabilir.

“Fonksiyon” ve “degisim orani” kavramlarini 6grenmeye ve anlamlandirmaya
baslayan ortadgretim diizeyi 6grencilerinin niceliksel muhakeme, kovaryasyonel,
fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri ve bu diisiinme bicimleri arasindaki iligkiler
incelenebilir.

Katilimeilarin  akademik basarilar1 ile niceliksel muhakeme, kovaryasyonel,
fonksiyonel ve cebirsel diisiinmeleri arasindaki iligkiler incelenebilir.
Katilimeilarin matematiksel diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik Bar modeli
yontemini 6gretmek amaciyla 6gretim deneyleri uygulanabilir.

Katilimeilarin  fonksiyonel ve cebirsel diisiinmelerini incelemeyi amaglayan
arastirmalarda Oriintii problemlerinden ziyade cebirsel sézel problemlere daha fazla
yer verilebilir.

Ortaokul ve ortadgretim diizeyi katilimcilarinin, sayisal degerleri verilmeyen
degiskenler arasindaki fonksiyonel degisim siirecinin es zamanli zihinde
canlandirilmasin1 incelemeyi amaclayan, kovaryasyonel diisiinmeye yonelik

arastirmalar artirilabilir.
Matematik 6gretimine yonelik Oneriler ise asagida belirtilmistir:

Ortaokul Ogrencilerine matematik G6gretimi siirecinde, Ozellikle kovaryasyonel

diistinmelerini gelistirmeye yonelik, sayisal degerleri dogrudan verilmeyen
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nicelikler ve degiskenler arasi iliskiler kurulmasi amaclanan sinif i¢i etkinlikler

planlanip uygulanabilir.

Ortaokul 6grencilerine, degiskenler arasindaki dogrusal fonksiyonel iliskilerin yan1
sira, kuadratik fonksiyonel iliskilere, gizli say1 Orlintiisii problemlerine ve sozel
cebir problemlerine daha fazla yer verilebilir.

Nicelikler arasinda iligkiler kurulurken “degisken” kavramina ge¢isin kolaylagsmasi
acisindan Bar modeliyle ¢oziim yontemleri 6gretilerek, 6grenciler modellemeler
yapmaya yonlendirilebilir.

Bagimsiz degiskenin “adim sayis1” ve “terim sayisi’nin Otesine gectigi, farkl
tiirdeki bagimsiz degiskenler iceren say1 ve sekil oriintiisii problemlerine daha fazla

yer verilebilir.
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EKLER
EK-1: VERI TOPLAMA ARACI 1

1) Bir aligveris merkezindeki magazaya belirli bir haftada her giin gelen miisterilerin

kayd1 tutulmustur ve asagidaki siitun grafigi olusturulmustur.

KiSi SAYISI

GUNLER
o] .

PAZARTESI SALI CARSAMBA  PERSEMBE CUMA CUMARTESI PAZAR

a. Her giin i¢in ayr1 ayr1 gelen miisteri sayisini belirtiniz.

b. Asagidaki sorular1 cevaplaymiz.

e Magazaya en fazla hangi giin miisteri gelmistir?

e Magazaya en az hangi giin miisteri gelmistir?

e En az miisteri gelen giindeki miisteri sayisiyla en fazla miister: gelen giindeki
miisteri sayis1 arasindaki fark kactir?

e Hangi ardisik (pespese) giinlerde miisteri sayisindaki artig en azdir?

e Bir hafta boyunca magazaya kag kisi gelmistir?

2) Bugiinden birkag y1l sonra Can 48 yasinda ve Can’in yas1 kiz1 Selin’in yasmnin 3 kati
olacaktir. Selin su anda 10 yasinda olduguna gore Can su anda kag¢ yasindadir? (Moore,
Carlson ve Oerthman, 2009)



3) Ceyda, Sude ve Tuggce oyun taslariyla oynamaktadir. Sude, Ceyda’dan 6 tag Tugce’den
5 tag kazaniyor. Ceyda, Tugge’den 3 tas, Sude’den 4 tag kazaniyor. Tugge, Ceyda’dan 12

tas Sude’den 2 tas kazaniyor. Tugce’ nin oyundan 6nce ve sonraki taslar farki nedir?

4) Deniz seviyesinden baslayarak bir daga tirmanis gergeklesecektir. Daga tirmanmaya
baslarken hava sicaklig1 10 C iken dagin zirvesinde hava sicakligi -6 C’dir. Buna gore;

a.Havanin ka¢ C degistigini hesaplaymiz.

b.Daga her 1000 m ¢ikista hava 6,4 C soguduguna gore, dagin zirvesi denizden kag km
yiiksektedir?

5) Bir fabrikadaki erkek sayisi, kadin sayisinin g i kadardir. Eger kadinlar erkeklerden 24

fazla ise bu fabrikada toplam kag kisi ¢alisir?

6) Bir laboratuvarda 100 gramlik iiriinler 15 dakika siirecek olan kimyasal bir tepkimeye
girmistir. Tepkime sonucunda {iriinlerin bir kism1 buharlasmis ve geriye 20 gram {iriin
kalmistir. Tepkimeye giren iiriinlerin miktar1 tepkime siiresini etkiledigine gore; 2 saat
stirmesi i¢in ka¢ gramlik {riiniin tepkimeye sokulmasi gerekir? Geriye ka¢ gram {iriin

kalir?

7) Leyla’nin demir paralari iki farkli degere sahiptir. 2 tane kiigiik demir parasi ve 3 tane
bliylik demir parasinin degerleri toplam1 2TL, 2 tane kiigiik demir parasi ve 7 tane biiyiik
demir parasiin degerleri toplami1 4TL dir. Leyla’nin demir paralarinin degerleri kacar

kurustur?

8) Bir tavsanin hizi 960 cm/dk dir. Aymi anda tavsan ve kaplumbaga yarisa
basladiklarinda tavsan parkuru 8 dk da bitirmistir. Ayn1 mesafeyi kaplumbaga 3 kat1 fazla

stirede bitirdigine gore, kaplumbaganin hiz1 kag m/dk dir?

9)
a.(b+c)=a.b+a.c

esitligi sizin icin neyi ifade etmektedir. a, b ve ¢ harfleriyle kast edilen nedir?



10) Asagidaki esitlikte m kagtir?
36-3.4+(25:5.3)= m. (42-12:4)

11) Bir ormanda 5 maymun ve bir biiyilk agac¢ bir de kiigiik aga¢ bulunmaktadir.
Maymunlar biiyiikk aga¢ ve kiiciik agacin yaninda oyun oynayacaklardir. Agaglarin
yanindaki maymun sayilarinin olasi tiim durumlari kag tanedir?
e Ormanda 123 tane maymun olsaydi, biiyiikk agac ve kiigiik agac yanindaki
maymun sayilarinin olasi tim durumlar1 kag tane olurdu?
¢ Ormanda n tane maymun olsaydi, biiyiik aga¢ ve kii¢iik aga¢ yanindaki maymun
sayilarinin olasi tiim durumlari kag tane olurdu? (Van de Walle, Karp ve Bay-

Williams, 2010)



EK-2: VERI TOPLAMA ARACI 2

1) Sekilde bir sekil oriintiisiiniin ilk 4 adimi1 verilmistir.

1.adim. 2.adim 3.adim

a. Bu Oriintliniin 6. Adiminda kag¢ nokta vardir?

b. Oriintiiniin ilerlemesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

c. Oriintiide istedigimiz bir adimdaki nokta sayisii bulabilir miyiz?
d. Bu oriintiiyle ilgili bir kural bulabilir misiniz?

e. Bulursaniz, bu kurali harfli olarak ifade edebilir misiniz?

2) Asagida bir sekil ortintiisiiniin ilk 3 adimi1 verilmistir.

l.adim 2.adim
Buna gore;
a. Oriintii nasil ilerlemektedir? Yorumlaymniz.

b. Uggen sayis1 ve kibrit ¢opii sayist nasil degismektedir?

4.adim

3.adim

C. 10 ve 50 tane iiggen olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opili kullanmaliy1z?

d. Uggen sayilari igin kag tane kibrit ¢dpii kullanacagimiza dair bir kural bulabilir miyiz?

e. Bu kurali bulursak harfli olarak nasil ifade edilir?



3) Burcu bir dogum gilinii partisine gitmistir. Bu partide tekli kare masay1 segerse masanin
etrafinda 4 kisi oturacaklar, ikili kare masay1 secerse masanin etrafinda 6 kisi

oturacaklardir.

© O
© ©

© O

e Buna gore Burcu 3lii, 4lii ve 5li yan yana kare masa secerse etrafina sirayla kacar

kisi oturacaktir?
e Kare masa sayisiyla etrafinda oturan kisi sayis1 arasinda bir baglant1 var midir?
e Eger varsa bu iliskiyi bir degiskenle ifade edebilir misiniz?

e Burcu 15li yan yana kare masa segerse, etrafinda kag kisi oturacaktir? (Stephens
vd., 2012)

1.glin 2.glin 3.gilin
Yukaridaki sekilde bir yilanin giinliik biiytimesi goriilmektedir.

4)

¢ Yilanin biiylimesi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

¢ Yilanin 7.glinde uzunlugu nasil olur?

¢ Yilanin uzunlugu nelere bagl olarak biiylimektedir?

e Yilanin istedigimiz herhangi bir giindeki uzunlugunu bulmak i¢in bir sey
diistinebilir miyiz?

e Herhangi bir giindeki uzunlugunu sembolik olarak nasil ifade ederiz? (Blanton

ve Kaput, 2011)



. Car [ | .
Atlanta Gainesville Tampa

5) Atlanta’dan sabit hizla yola ¢ikan arag, sekildeki yolu izleyerek Tampa’ya varacaktir.

Bu durumda ara¢ Atlanta’dan yola ¢ikip giderken aldigi toplam mesafe ile Gainesville

sehrine olan mesafesi hakkinda yorum yapimiz. (Hobson ve Moore, 2017).

6) Asagidaki sekildeki bos bir siseye bir musluktan ayni hizda ve hep ayni miktarda su
dolduruluyor.
e Sise tamamen dolana kadar sisenin i¢indeki suyun miktar1 ve sisedeki
suyun yliksekliginin nasil degistigi hakkinda yorum yapiniz.
e Bu yorumlardan hareketle su doldurulurken sisedeki suyun hacmi ve
suyun yiiksekligine ait grafik olusturunuz. (Carlson, Larsen ve Jacobs,
2001).

7) Iki kardes kare seklindeki bir odanin karsilikli koselerinde dikilmektedir.
a.Birbirlerine dogru ayni ve sabit bir hizla yaklasip birbirlerini ge¢ip yine ayni1 sabit hizla

kars1 koselere ylirlimiislerdir.

b.Yan yana gelene kadar birbirlerine dogru hizlanarak yaklasip, sonra yavaslayarak karsi

koselere yiirtimiislerdir (kardeslerin birbirine yaklasma ve uzaklasma hizlar1 aynidir).



c.Yan yana gelene kadar birbirlerine dogru yavaslayarak yaklasip, sonra hizlanarak kars1

koselere yiiriimiislerdir (kardeslerin birbirine yaklasma ve uzaklagsma hizlar1 aynidir).

Bu 3 durum igin;

e Iki kardes arasindaki mesafenin zamanla nasil degistigini yorumlaymiz.

e Zaman ve c¢ocuklarin arasindaki mesafeye ait bir grafik olusturunuz. (Koklu,

2007)
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