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Bu calismanin amaci, ortaokul besinci sinif 6grencilerinin ylizde ifadesi ile ilgili
ogrenme stireclerinin probleme dayali 6gretim yaklagimiyla APOS teorik c¢ergevesinde
incelemektir. Konu hakkinda yapilan caligmalar incelendiginde ogrencilerin yiizde
konusunun &gretiminde zorluk yasadiklar goriilmiistiir. Ogrencilerin basit islemler ve
pratik yontemlerdense daha fazla zaman alan kural odakli igslemler yaptiklari ve yiizdeler
konusunu giinliik hayatla ¢ok fazla iliskilendiremedikleri goriilmektedir. Ayrica konu
hakkinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde yiizde konusunun 6grenme ve dgretme siireci
ile ilgili ¢aligmalarin az sayida oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile APOS modelinin

uygulanmasi yoniinden literatiire katki saglanacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanin ¢alisma grubu kolay ulasilabilir durum oOrneklemesi yontemiyle
(Yildirim ve Simsek, 2003) Elazig ili Kovancilar ilgesine bagl bir devlet okulunda
arastirmacinin 0gretmeni oldugu simiftaki 12 6grenci olarak belirlenmistir. Calisma
grubundaki 6grenciler bir 6nceki yil matematik dersi yilsonu ortalamalar1 gz Oniine
almarak ayn sinif icerisinden segilmistir. Ogrenciler yilsonu matematik ortalamalarina
gore; 0-45 arasi ortalama “diisiik seviyeli”, 45-80 aras1 ortalama “orta seviyeli” ve 80-

100 aras1 ortalama “yiiksek seviyeli” seklinde belirlenmistir.



Bu caligmada nitel veriler arastirmaci tarafindan toplanip analiz edildiginden
calismanin yontemi olarak eylem arastirmasi se¢ilmistir. Arastirmada veri toplama araci
olarak ders sirasinda “gbzlem” ve uygulamada kullanilan problemlerin yer aldigi “6grenci

kagitlar1” kullanilmistir.

Sonug olarak dgrencilerin cogunun yiizdeler konusunun APOS teorik ¢ercevesinde
probleme dayal1 6gretimi siireci boyunca yapilan gzlem ve hazirlanan agik u¢lu sorulara
verdikleri cevaplar dogrultusunda hedef davranislar1 biiyiik oranda kazandiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica probleme dayali 6gretim yapilarak islenen derslerde eglendikleri,
matematige karst olumlu tutum kazandiklari, problem ¢6zebilme becerilerini

gelistirdikleri, 6zglivenlerini artirdiklar gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: APOS Modeli, Matematik Egitimi, Probleme Dayali Ogretim.



ABSTRACT

Master's Thesis
The Research Teaching 5" Grades the Subject Percentage with APOS Theory
through Problem Based Education
Funda BAYRAKTAR

Firat University
Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Department of Mathematics Education
Elazig, 2020, Page: XIV+79

The aim of the thesis is researching 5" grades learning the subject fraction with the
help of problem based education and analyzing it in APOS theory. When the studies on
the subject were examined, it was seen that the students had difficulties in teaching the
percentage subject. It is observed that students do rule-oriented operations that take more
time than simple operations and practical methods, and they do not associate the issue of
percentages with daily life. In addition, when the studies on the subject were examined,
it was seen that there were few studies on the learning and teaching process of the
percentage subject. It is thought that this study will contribute to the literature in terms of
the application of the APOS model.

The study group of the study was determined as 12 students in the class where the
researcher was a teacher in a public school in Kovancilar district of Elazig province with
the method of easily accessible situation sampling (Y1ldirim & Simsek, 2003). They were
chosen according to maths year-end average notes the year before. They are in the some
class. Students according to their year-end math averages; the average between 0-45 was

determined as “low level”, 45-80 as average “medium level” and 80-100 as “high level”.

VI



In this research qualitative data was gathered and analyzed by the researcher
therefore the action research was chosen as a study method. In this study, “observation”
during the lesson and “student papers” containing the problems used in practice were used

as data collection tools.

As a result, it was determined that most of the students gained target behaviors in
line with the observations made during the problem-based teaching process in APOS
theory of percentages and their answers to the open-ended questions. Also, it was
abserved that in Maths lesson students enjoy, have positive attitudes and self-reliance,
make progress in problem solving skill when they were taught by using problem based

education.

Keywords: APOS Model, Mathematics Education, Problem Based Teaching.
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BiRiINCi BOLUM

|. GIRIS

Bu boliimde problem durumu ve arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi,

varsayimlari ve sinirliliklart ile aragtirmada gecen bazi tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Siirekli degisen ve gelisen bilim diinyasinda egitim bilimlerindeki ve 6zelde de
matematik egitimindeki gelismeler yadsinamaz diizeydedir. Egitimin ¢cagin gereklerine
uygun yapilabilmesi i¢in bilim insanlar1 bir¢ok kavram ve kuram gelistirmektedir. Bu
kavram ve kuramlar ozellikle ¢agdas egitim anlayisiyla paralel olmaktadir. Bilginin
oldugu gibi aktarilip kavratilmasindan ziyade bilginin igsellestirilerek kavranmasi
onemsenmektedir. Artik matematik egitimi yalnizca matematik bilen degil, siirekli
Ogrenen, elestirel diislinen, sorgulayan, yenilik getiren ve yeniliklere ayak uyduran,
ornegin hem teknoloji tireten hem de teknolojiyi kullanan insanlar yetistirmektedir
(Olkun ve Toluk-Ugar, 2007). 21. yiizy1l teknoloji ¢aginda bilginin 6nemi hizla artmakta,
buna bagli olarak “bilgi” kavrami ve “bilim” anlayis1 da degismekte, teknoloji
ilerlemekte, demokrasi ve yonetim kavramlar: farklilagsmakta, tiim bu degisimlere ayak
uydurabilmek i¢in toplumlarin bireylerinden bekledigi beceriler de degismektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2008).

Bu calismada yiizdeler konusunun probleme dayali Ogretiminde Ogrencilerin
zihinsel siireglerinin APOS modeline gore incelenmesi yukarida bahsedilen amaca
olumlu katki saglayacag: diistiniilmektedir. Yiizdeler konusu giinliik hayatta magazalarin
indirim giinlerindeki reklam afisleri, telefonlarin sarj gostergeleri gibi bircok alanda
Ogrencilerin karsisina ¢ikmaktadir. Bu durum aslinda konunun ger¢ek anlamda
Ogrenilmesinin ve igsellestirilmesinin ne kadar dnemli oldugunu da ortaya koymaktadir.
Ulusal alan yazini incelendiginde yiizdeleri kavrama konusunda smirli ¢alisma oldugu

gorilmiistiir. S6z konusu ¢alismalar asagida verilmistir.



Yapici (2013) calismasinda 5, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin yiizdeler konusundaki say1
duyularinin incelenmesine yonelik bir calisma yapmustir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin yiizdeler konusunda sayi duyularinin oldukg¢a diisiik oldugu, sorulari
cozerken genellikle kural odakli ¢oziimler yaptiklari tespit edilmistir. Konular bazinda
diisiiniildiigiinde yiizdeler konusunda 6grencilerin sayt duyularinin sinif diizeyine gore
anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Erkek ve kiz 6grenciler arasinda sayi

duyusunun erkek 6grenciler lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir.

Yildiz (2008) calismasinda “Oran, oranti ve yiizdeler” {initesinin Proje Tabanli
Ogretim ile gerceklestirilmesinin 6grencilerin matematik dersindeki basar1 ve tutumlarina
etkini arastirmigtir. Arastirmanin sonucunda Proje Tabanli Ogretimin geleneksel 6gretim
yontemlerine gore Ogrencilerin basarilar1 ilizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Geleneksel yaklasima gore Proje Tabanli Ogretimin dgrencilerin matematik dersine karsi
daha iyi olumlu tutum gelistirdikleri ortaya c¢ikmustir. “Oran, Oranti ve Yiizdeler”
tinitesinin dgretiminde, 6gretim programindaki hedef davranislarin kazanilmasinda Proje

Tabanli Ogretimin, Geleneksel Yonteme gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yapici ve Altay (2017) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul ogrencilerinin yiizdeler
konusundaki say1 duyularinin incelenmesini gerceklestirmiglerdir. Arastirmanin
sonucunda yiizdeler konusunda Ogrencilerin sayr duyularinin oldukca diisiik oldugu
ortaya cikmustir. Ogrencilerin yiizde problemlerinin ¢dziimiinde genellikle kural odakl
¢dziim yollarm tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin, yaklasik degeri bulma ya da
tahmin problemlerinde dahi pratik ¢éziimler varken uzun zaman alan islemler yaptiklari

tespit edilmistir.

Yildiz (2017) yilinda yaptigi calismada yedinci smif Ogrencilerinin yiizdeler
konusunun dgretimi siirecinde karsilastiklar: giicliikleri incelemistir. Ogrencilerin en
fazla; bir ¢coklugun belirtilen bir yilizdesine karsilik gelen miktar: bulma ve belirli bir
yiizdesi verilen ¢oklugu bulma, bir coklugu diger bir ¢oklugun yiizdesi olarak hesaplama,
bir ¢oklugu belirli bir yiizde ile arttirmaya veya azaltmaya yonelik hesaplamalar yapma

ve ylizde ile ilgili problemleri ¢ozmede zorlandiklar: sonucuna ulasilmistir.

Erdem, Ozcelik ve Giirbiiz (2018) yaptiklar1 calismada yedinci simif dgrencilerinin

yiizdeler konusunda yasadiklar1 zorluklar1 arastirmis ve bu zorluklara ¢6ziim Onerileri



getirmiglerdir. Caligmanin sonucunda, yedinci sinif 6grencilerinin yiizdeler konusundaki
basar1 ortalamalarinin orta diizeye yakin oldugu ve kiz 6grencilerin basari diizeylerinin
erkek ogrencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin ylizde kavramini
anlama ve yorumlamada, belli bir yiizdesi verilen bir miktar1 bulmada, bir ¢oklugu diger
bir ¢oklugun ylizdesi olarak yazmada, bir miktarin belli bir ylizdesine karsilik gelen
miktar1 bulmada, kesir-ondalik gosterim-yiizde doniisiimiinii yapmada ve miktar ile
ylizde orani arasindaki farki ayirt etmede zorluk yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica
Ogrencilerin ylizde oranlarindaki islemleri dogal sayilardaki gibi diisiinerek kavram

yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir.

Kayan (2019) yilindaki ¢alismasinda yiizdeler 6gretiminde matematiksel modelleme
etkinlikleri kullaniminin 6grencilerin  basarisina ve matematigi giinliikk hayatla
iliskilendirme becerisine etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, matematiksel
modelleme etkinlikleri kullanimmin &grencilerin  yiizdeler konusunda akademik
basarilarina ve matematigi giinliik hayatla iliskilendirmelerine anlamli diizeyde katki
sagladig: tespit edilmistir. Gorligme bulgularinin sonucunda ise dgrencilerin yilizdeler
konusuna ve modelleme etkinliklerine karsi olumlu bir tutum gelistirdikleri ve yiizdeler

konusunu giinliik hayatla daha iyi iliskilendirdikleri tespit edilmistir.

Konu hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grencilerin yiizde konusunun
ogretiminde zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin basit islemler ve pratik
yontemlerdense daha fazla zaman alan kural odakli islemler yaptiklar1 ve yiizdeler
konusunu giinliik hayatla ¢ok fazla iliskilendiremedikleri goriilmektedir. Ayrica konu
hakkinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde yiizde konusunun 6grenme ve 6gretme siireci
ile ilgili ¢aligmalarin az sayida oldugu goriilmiistiir. On iki besinci sinif 0grencisinin
katilmiyla gerceklestirilen bu arastirmada ylizde konusunun probleme dayali
ogretiminde 6grencilerin zihinsel siireglerinin hangi agsamada oldugunun APOS teorisine
gore incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile APOS modelinin uygulanmasi yoniinden

literatiire katki saglayacag diisiintilmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ortaokul besinci siif 6grencilerinin yiizde ifadesi ile ilgili
ogrenme siireclerinin probleme dayali 6gretim yaklagimiyla APOS teorik g¢ergevesinde

incelemektir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde 6gretim programlarinda 6zellikle 2005 yili ve sonrasinda siirekli bir
degisim ve doOniisiim yapilmaktadir. Bilgiyi {reten, giinlik yasama uyarlayarak
kullanabilen, problem ¢dzebilen, elestirel diisiinen, girisimei, kararli, iletisim becerilerine
sahip, es duyum yapabilen, yasadigi topluma ve bu toplumun kiiltiiriine bir seyler
katabilen vb. 6zellikte bireyler yetistirmek 6gretim programimizin hedefleri arasindadir
(MEB, 2017). Bu hedefler baz alinarak 6grenenlerden 6gretim siirecine aktif bir sekilde

katilmalar1 ve biligsel becerilerini kendilerinin diizenlemesi beklenmektedir.

Matematik 6zelinde geleneksel 6grenme ve 0gretme yontemleri cagdas diinyanin
toplumlarinin bireylerinden beklentilerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple
ogretim siireglerinde kullanilan yontem ve tekniklerin modern diinyanin gereksinimlerini
karsilayacak bi¢imde diizenlenmesi nem arz etmektedir. Ogretim siiregleri bireylerin var
olan fikirlerini temel alarak baglamali ve bu fikirler yeni fikirlerin olusturulmasinda
kullanilmalidir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014, s. 33). Ogrencilerin basarili
olabilmeleri ve karsilastiklar1 sorunlar1 en etkin ve etkili bir sekilde ¢dzebilmeleri igin
bilgilerini farkli durumlarda kullanabilmelidirler (Bing6lbali, Arslan ve Zembat, 2016, s.
644). Probleme dayali 6grenme, bireylerin kendi 6grenmelerini gerceklestirdikleri bir

ogretim yontemidir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda Ogrencilerin yiizdeler konusundaki basari
seviyelerinin diisiik oldugu belirlenmistir (Allinger ve Payne, 1986; Lembke ve Reys,
1994; Parker ve Leinhardt, 1995; Wiebe, 1986). Yiizde kavraminin Ogretiminde
bireylerin anlamli 6grenmeyi gergeklestirebilmeleri i¢in uygulanmasi gereken model ve
yontemler hakkindaki tartigmalar devam etmektedir. Ogrencilerin okuldaki égrenmeleri
ile kendi sezgisel bilgilerini iligkilendirebilme seviyeleri tam olarak ortaya

konulamamaistir (Lembke, 1991).



APQOS teorisi matematiksel kavramlarin 6grenme seklini tanimlamay1 amaglayan ve
bireylerin herhangi bir kavrami O6grenirken zihinlerinde olusturduklar1 yapilar
anlamalarin1 saglayan bir mekanizma olarak goriilmekte (Bingolbali vd., 2016, s. 164)
matematik egitimi i¢in faydali oldugu ifade edilmektedir (Bayraktar, Tutak ve Ilhan,
2019). Boylece APOS modeli ile bireylerin 6grenme siirecindeki yanilgilari bulunup
giderilebilir.

Giirbiiz (2018) calismasinda yedinci siif 6grencilerinin oran ve oranti kavramlarini
yapilandirma siireglerini incelemistir. Ogretim siirecinde matematiksel kavramlarin
giinliik hayattaki ornekler verilerek, 6grenme siirecinde nitelikli 6grenmeyi amaglayan
otantik 6grenmeye yonelik etkinliklerle tasarlanmis ve uygulanmistir. Oran ve oranti
kavramlariin yapilandirilma siireci APOS teorik c¢ercevesinde incelenmistir. Sonug
olarak, ogrencilerin 6grenme slireci incelendiginde oran ve oranti1 kavramlarini
aciklayabilme ve etkin olarak kullanabilme dogrultusunda olumlu etkiler olusturdugu
gozlemlenmistir. Otantik etkinliklerle zenginlestirilen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
matematige karsi tutumlarinda olumlu gelismeler yasandigi, matematik yapabilmeye

yonelik inanglarinin artti§1 ve 6grenme siirecinde eglendikleri gozlemlenmistir.

Agil (2015) yilinda yaptig1 doktora tezinde soyutlama siireclerinin incelenmesine
uygun oldugu diisiiniilen ve baska aragtirmacilar tarafindan da dolayli olarak bahsedilen
denklemler alt 6grenme alani {izerinde ¢alismistir. Bu alt alan kapsaminda 6grencilerin
degisken, cebirsel ifade, oriintii, esitlik ve denklem gibi kavramlar1 yapilandirma stirecleri
APOS teorisi c¢ercevesinde incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore soyutlama
stireglerinin esas alinmasina dayali 6gretim siirecinin nitelikli bir 6grenme i¢in gerekli
olabilecegi sOylenebilir. Ayrica uygulama siireci, derste Ogrencilerin ilgilerini ve

motivasyonlarini canli tuttugunu da gdstermistir.

Bu caligmanin besinci smif Ogrencilerinin yiizdeler konusundaki 6grenme
durumlarinin probleme dayali 6gretim yontemi ile incelenmesi yoniinden énemli olacag:
ongoriilmektedir. Ayrica yiizdelerin temeli oldugu bir¢ok konunun 6gretiminde uygun

O0grenme ortamlarinin olusturulmasinda literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.



1.4. Varsayimlar

Arastirmanin  uygulama asamasinda katilimcilarin  olmasi1 gereken Ozeni
gosterdikleri, davraniglarinda gergegi yansittiklari, arastirmaya katilan besinci sinif
Ogrencilerinin sorulan sorulara igten ve gercekei cevap verdikleri varsayilmistir.
Uygulama siirecinde yoneltilen problemlerin kapsam gegerliligi igin bagvurulan uzman
goriislerinin yeterli oldugu ve hazirlanan problemlerin, probleme dayali 6grenme

yontemine uygun oldugu varsayilmaktadir.

1.5. Siirhliklar

Bu arastirma 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Elazig ili Kovancilar ilgesine bagl

bir devlet okulunun besinci sinifinda 6grenim goren on iki 6grenci ile sinirlidir.
1.6. Tanimlar

Probleme Dayah Ogretim: Ogrenen merkezli, problem ¢ozme becerilerini
gelistiren, anlamaya ve problem ¢6zmeye dayali bir 6gretim modelidir. Torp ve Sage, bu
Ogretim modelini karmasik ve 1yi yapilandirilmamis giinliik yasam problemini arastirma

ve ¢ozlimleme seklinde ifade etmislerdir (Akt. Bingdlbali vd., 2016, s. 647).

APOS Teorisi: Matematiksel kavramlarin 6gretim siirecince bireyin olusturdugu
zihinsel yapilar1 eylem (action), siire¢ (process), nesne (object) ve sema (schema) olarak
adlandiran bir teoridir. Bu teoriye gore eylem asamasinda olan bir birey bu eylemi
icsellestirerek silire¢ asamasina gecer. Siire¢ asamasinda dgrenenin yaptig1r dontigiimler
islem olmaktan ¢ikip kapsiillenirse nesne halini alir. Sema ise bireyin bir kavram ile ilgili

zihnindeki eylem, siire¢, nesne ve diger semalarin birlesimidir (Oksiiz, 2018).
1.7. Kisaltmalar
APOS: Action (Eylem), Process (Siire¢), Object (Nesne), Schema (Sema)

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

PDO: Probleme Dayali Ogretim



IKIiNCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu bolimde APOS teorisi, probleme dayali 6gretim modeli ve yiizde kavrami
kavramsal/kuramsal ¢ercevede ele alinmis ve alan yazininda bu konulara yonelik

caligmalara yer verilmistir.

2.1. APOS (Action-Process-Object-Schema) Teorisi

APOS, Piaget’nin yansitici soyutlama (reflective abstraction) hakkinda diisiincelerini
anlama ve bu diisiinceleri iliniversite diizeyindeki matematik baglaminda yeniden
yapilandirma amaciyla gelistirilen, bir kavramin 6grenilme siirecindeki bilissel yapilari
ortaya koyan bir teorik ¢ergevedir (Asiala ve digerleri, 1996; Dubinsky, 1991). Piaget,
bireyin biligsel yapilari, yasamindaki bilissel Ogrenmelerle etkilesimi sayesinde
olusturdugunu ve daha sonra karsilastig1 bilissel 6grenmelerle yeniden etkilesime girerek
gelisimsel olarak bu bilissel yapilarin tekrardan yapilandirildigini ortaya atmis ve bu
stireci yansitici soyutlama seklinde adlandirmistir (Dubinsky ve Lewin, 1986). Dubinsky
(1991), bireylerde mantiksal diisiinmenin gelisimini ve buna bagl olarak 6grenmeyi
tanimlayan yansitict soyutlamanin, soyut matematiksel kavramlarin gelisimi igin temel
olarak diistindiigii dort farkli ¢esidini ileri siirmistiir. Bunlar; genelleme (generalization),
icsellestirme  (Interiorization),  kapsiilleme  (encapsulation) ve koordinasyon
(coordination) seklinde siralanabilir. Kendisi bunlara ek olarak lisans seviyesindeki
matematik 6gretiminde ¢ok Onemli olarak gordiigii geri ¢evirme (reversal) formunu
ortaya atmistir. Yansitict soyutlamanin farkli cesitleri asagidaki gibi agiklanmaya

calisilmistir (Akt, Deniz, 2014).

Genelleme, Birey yeni bir biligsel gida ile karsilagtiginda var olan bilissel dengesi
bozulur (disequilibrating) ve uyumsama yapmaya (accommodation) ¢alisir. Bu durumda
zihninde var olan yapilar1 tanima 6nemlidir ¢linkii yeni besin, ne kadar farkli goriiniirse
gorilinsiin, mutlak 6zelliklere sahiptir ve bu 6zelliklerden yola ¢ikilarak zihindeki taninan

yap1 ona da uygulanir (Dubinsky ve Lewin, 1986). Diger bir deyisle, birey var olan



semasini daha genis bir olgu topluluguna uyguladigi zaman, sema genellenmis olur
(Dubinsky, 1991). Yansitic1 soyutlamanin genelleme denilen bu formuna 6rnek vermek
gerekirse birey toplama isleminin degisme 6zelligine sahipse bu 6zelligi kolayca ¢carpma
islemi i¢in de uyarlayarak genisletebilir. Eger bu form, islemler yerine fiziksel nesneler
olan besinler icin uygulaniyorsa o halde bu siire¢ emprik soyutlama (empirical

abstraction) seklinde isimlendirilir.

I¢sellestirme, Bireyin algiladig1 bir olguyu anlamlandirma amaciyla igsel siirecler
olusturmasi anlamia gelen igsellestirme, maddi eylemlerin igsel islemlere ¢evrilmesi
olarak da sdylenebilir (Dubinsky, 1991). Ornegin, saymay1 yeni 6grenen bir cocuk her
nesneye bir say1 vererek sayma eylemini gergeklestirir. Daha sonra baska nesneleri siralar
ve sayar, ardindan bagka nesneler i¢in ayni seyi yapar ve en sonunda bu eylemlerin her
biri i¢sellestirilir, bagka bir ifadeyle i¢sel olarak temsil edilir. Buna eylemleri yansitma,

bunlari karsilastirma ve hepsinin ayni sonuca vardigini gérme ile olur (Dubinsky, 1991).

Koordinasyon, Bireyin yeni bir yapinin olusturulmasi i¢in, iki ya da daha fazla yapiy1
koordine etmesi ya da birlestirmesi seklinde ortaya ¢ikan yansitici soyutlama c¢esididir.
Ornegin, siniflama ve siralamanm birlesimi ile sayr kavrammin olusturulmasi gibi

(Dubinsky ve Lewin, 1986).

Kapsiilleme, Etkin olan siirec¢lerin durgun nesnelere doniistiiriilmesidir. Bireyin
zihninde kalic1 nesne, onun iizerine siire¢ uygulanmasi, diger bir deyisle fiziksel ya da
algisal eylemler uygulanmasi ile elde edilir (Tall, 1999). Bu nedenle siireglerin, daha ileri
diizeyde kavramlarin olusumu sirasinda, iizerine eylem ve siiregler uygulanacak nesneler
olarak kapsiillenmesi énemlidir. Ornegin, oran kavraminin olusturulmasi sirasinda say1
kavrami lizerine bolme eyleminin hareket ettirilmesi gerekir ki bunun i¢in sayma

stirecinin kapsiillenerek nesne olarak ortaya konmasi beklenir.

Geri Cevirme, Igsellestirilen bir siirecin bozularak yeni bir siirecin olusturulmas:
anlamia gelen bu mekanizma, orijinal siireci kapsayan doniisiimler dizisinin ¢oziilerek,
bireyin onu yeni bir siire¢ olarak diisinebilmesine olanak tanir (Dubinsky, 1991; Meel,
2003). Ornegin, bir fonksiyon siirec olarak dgrenilip tersine ¢evrilmesi ile ters fonksiyon
kavrami elde edilmesi sirasinda geri ¢evirme mekanizmasi olmasi gereken yansitict

soyutlama gesididir (Akt. Deniz, 2014).



Yansitici soyutlamanin yukaridaki formlari temel alinarak gelistirilen APOS teorisi
baska bir yonden ise, herhangi bir matematiksel kavramin ne sekilde 6grenilebilecegini
inceleyen, matematiksel bilginin dogasini ortaya koymay1 amaglayan ve bu bilginin nasil
gelistigine yonelik hipotezler vasitasiyla ilerleyen yapilandirmaci yaklasima dayali bir
teoridir (Dubinsky, 2001). Bu teoriye gore, birey matematiksel bir durumla, ancak, o
durumda kullanabilecekleri biligsel yapilar olusturmalarini  saglayan zihinsel
mekanizmalar kullanarak basa ¢ikabilir. Bahsi ge¢en zihinsel mekanizmalar igsellestirme
(interiorization) ve kapsiilleme (encapsulation) iken, bilissel yapilar ise eylem (action),
stire¢ (process), nesne (object) ve sema (schema)’dir (Dubinsky, Weller, McDonald ve
Brown, 2005). APOS kisaltmasi da bahsi gegen bu biligsel yapilarin ingilizce isimlerinin
bas harflerinin birlesimidir. APOS teorisine gore bir kavramin olusturulmasi eylemlerle
baslar, daha sonra eylemlerin igsellestirilmesiyle dinamik siireclere ve dinamik
siireglerden kapsiillenen nesnelere dogru gelisir (Tall, 1999). Bu teoride sozii edilen

biligsel yapilar ayn1 zamanda kavramsal 6grenme diizeyleri olarak da ele alinmaktadir.

2.1.1. Zihinsel Yapilar

2.1.1.1. Eylem

Var olan nesneleri yeni nesnelerle elde etmek icin doniistiirebilen, tekrarlanabilir
fiziksel ya da zihinsel manipiilasyonlardir (Breidenbach, Dubinsky, Hawks ve Nichols,
1992). Asiala ve digerleri (1996) eylemi, birey tarafindan bir dereceye kadar da olsa
digsal algilanan nesnelerin doniisiimii olarak agiklamistir. Dubinsky ve McDonald
(2001)’ a gore eylem diizeyinde, nesnelerin doniisiimii digsal olarak diisiiniiliir ve bu
diizeydeki 6grenci sadece verilen bir uygulamada agik olarak ya da ezberden nasil bir
islem uygulayacagmi bilir. Kavrami eylem olarak soyutlayabilen birey belirli bir
algoritmay1 takip ederek adim adim islemleri agikca ortaya koyarak diisiinebilir. Ornegin,
fonksiyon kavramini, cebirsel bir ifadede sayisal degerleri yerine koyup buna bagli olarak
sonug elde edecegi seklinde diisiinen bir birey eylem kavramsallagtirmasina sahiptir.
Eylem diizeyindeki kavramlar statiktir ve bu diizeydeki kavramlar iizerine bagka
olusumlar hareket ettirilemez. Statik kavramsallastirma olarak goriilen bu diizeyde birey,

bir islem sirasinda sadece bir adim hakkinda diisiinebilir (Reed, 2007). Eylem



kavramsallastirmasi soyutlama siirecinin en alt basamagi olarak diisliniilmesine ragmen
olusturulmasi hedeflenen kavramin anlasilmasinin baslangici i¢in gerekli goriilmektedir.
Ciinkii kavram olusumu siireci eylemlerle baslamakta ve bu eylemlerin siirece
igsellestirilmesiyle gelismektedir. Asiala ve digerleri (1997) pargali fonksiyonlar, bileske
fonksiyon, ters fonksiyon kavramlarini olusturma siirecinde 6grencilerin zorlandiklarini
belirlemigler ve bunun nedeni olarak da fonksiyonlarin eylem diizeyinden Ote
kavramsallastirilamamasini ileri siirmiislerdir. Breidenbach ve digerleri (1992) ise
tiniversite 0grencileri tlizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda fonksiyon kavramina eylem
oncesi (pre-action) diizeyde olanlarin varligint belirlemislerdir. Bu 6grenciler verilen
matematiksel problem durumlarinda fonksiyon kullanimina dair ortaya herhangi bir
eylemde bulunamamaiglar ve fonksiyon i¢in “bilmiyorum”, “degiskenler igeren cebirsel
bir ifade bu” gibi ifadelerde bulunmuslardir. Birey, eylemi yansittiginda ve igsel bir islem
olusturdugunda, eylemi siirece i¢sellestirmis olur (Kabael, 2011). i¢sellestirme eylemin
tekrarlanmasi sayesinde olur ve igsellestirilen eylem artik dis etkenlerle yiiriitiilmez ki bu

nedenle bir iist diizey olan siire¢ seklinde adlandirilan i¢sel bir yap1 olusur (Meel, 2003).

2.1.1.2. Siireg

Asiala ve digerlerine (1996) gore siireg, ayni eylemin dis desteklere ihtiyag
duymadan olusturuldugu igsel bir yapidir. Siire¢ diizeyinde kavrami olusturmus bir birey,
hakikaten siireci ortaya koymadan, onu uyguluyormus gibi diisiinebilir (Dubinsky ve
McDonald, 2001). Bir siire¢, eylemden ayr1 olarak, bireyin bir digsal uyarana tepki
vererek onu yapmasindan ziyade, onu kontrolii altinda tutup igsel olarak algilamasini
gerektirir  (Asiala ve digerleri, 1996). Siire¢ olusumunu tamamlayan birey siireci
yansitabilir ve tanimlayabilir (Asiala, Cotrill, Dubinsky ve Schwingendorf, 1997).
Bununla birlikte herhangi bir dis destege ihtiyag duymadan doniisimiin tim
basamaklarin1 geri c¢evirebilir (Asiala ve digerleri, 1996). Bir kavram igin siireg
diizeyindeki bir birey formiile baghh kalmaksizin o kavrami kullanabilir (Asiala ve
digerleri, 2004). Ayrica kavram olusumunda bu asamadaki birey, onu, baska bir siire¢
olusturmak icin tersine ¢evirebilir (reversal). Bagka bir deyisle iki veya daha fazla siireci
birlestirerek yeni bir siire¢ ortaya koyabilir (Dubinsky, 1991; Dubinsky ve Moses, 2011).

Ornegin, fonksiyon kavraminda birey iki ya da daha fazla siireci koordine ederek bileske
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fonksiyon olusturabilir ki burada gerceklesen birkag siirecin bir siire¢ igerisine koordine
edilmesidir. Fonksiyon kavraminin siire¢ diizeyinde ortaya konmasi ve bu siirecin geriye
dogru vyiiriitilmesiyle ters fonksiyon kavraminin olusturulmasi ise tersine g¢evirme
mekanizmasimma  6rnek  teskil  etmektedir.  Ayrica  fonksiyonlarda  siireg
kavramlastirmasinin gii¢lii olmasi fonksiyonlarin bire-bir ve ortenliginin anlagilmasina
kolaylik saglamasi yoniinden 6nem arz ederken (Breidenbach ve digerleri, 1992; Meel,
2003) matematikte bir¢cok farkli olusumun elde edilmesi i¢in kavramin en az siireg

diizeyinde olusturulmasi gerekmektedir (Akt. Deniz, 2014).

2.1.1.3. Nesne

Eger birey siirecin tiimiiyle bilincinde olursa, bu biitliinligiin tizerine dontisiimler
olusturabiliyorsa ve gergekten bu tip doniisiimleri yapilandirabiliyorsa o zaman siireci
biligsel nesne igerisine kapsiillemistir (encapsulation) (Breidenbach ve digerleri, 1992;
Dubinsky ve digerleri, 2005; Asiala ve digerleri, 1996). Kapsiilleme, matematiksel
ogrenmede soyutlama ve diizey ilerlemesi i¢in, kavramin daha iist diizey yapilar iginde
diizenlenebilmesine izin vermesi agisindan onemli bir yere sahiptir (Drijvers, 2003).
Kavramin nesne seklinde organize edilmesi tamamlandiginda bundan sonra degismez
ozellikler kazandig1 diisiiniiliir ve bireyden nesneyi, yeni kavram olusumlarinda cagirip,
tizerine eylemler gerceklestirilebilmesi beklenir (Tziritas, 2011). Bir nesne iizerine bir
eylem ya da siire¢ ortaya konacagi zaman, sik sik nesneyi, onun 6zelliklerini kullanmak
izere siire¢ formunda geriye agmak (de-encapsulation) gereklidir (Asiala ve digerleri,
1996). Geri acilma (de-encapsulation), bireye, olusturdugu nesnenin {izerine
manipiilasyonlar yapmasi i¢in nesnenin dogasinda var olan dzellikleri kullanabilmesini
saglar (Meel, 2003). Bir¢ok matematiksel durumda bireyin, var olan matematiksel
kavramin siire¢ ve nesne olusumlari arasinda ileri geri hareket edebilmesi gereklidir
(Dubinsky ve Harel, 1992; Dubinsky, 2001). Matematiksel bir kavramin APOS teorisinin
nesne diizeyine ulasabilmesi i¢in onun {izerine baska bir eylem ya da siirecin
uygulanabilmesi gerekir. Asiala ve digerleri (2004)’ e gore Ogrenenin, siireci
kapsiilleyerek nesne olusturmasi, muhtemelen etkin bir siirece bir eylem uygulama
ithtiyact duydugu bir zamanda onu yansittig1 zaman olur ki bu olusum belirli bir sirayla

olusup olusmadig1 belirsiz olmakla birlikte asagidaki gibi siralanabilir:
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1. Bir siirece bir eylem uygulamak i¢in nesne yaratma ihtiyaci
2. Nesne olarak siirecin kapsiillenmesi
3. Eylemin bu nesneye uygulanmasi.

Ayrica siireci nesnelestiren bir birey onu bir biitlin olarak goriir ve bu biitiin tlizerine
yapilan doniisiimleri anlayabilir (Dubinsky ve McDonald, 2001). Bununla birlikte bu
seviyedeki birey kavrami baska matematiksel durumlarda kullanmak tizere dontiistiirebilir
(Tziritas, 2011). Ornegin, tirev kavrammim olusturulmasi esnasinda fonksiyon
kavraminin olusturma siirecine yansitilmasi ve yeri geldigi zaman eylem, silire¢ ya da

nesne olarak elde etmesi beklenir (Akt. Deniz, 2014).

2.1.1.4. Sema

Bu teorinin son asamasi olan sema, yeni bir matematiksel problem durumunda
kullanilmak {izere ¢agirilan eylemler, siiregler, nesneler ve diger semalarin uyumlu bir
birlesimidir (Clark ve digerleri, 1997). Bir bireyin tek bir doniisimii nasil
yapilandirabildigini tanimlamak igin bilissel yapilarindan bir ya da birkac¢ tanesi
yeterliyken, bir matematik konusu ¢ogu zaman uyumlu bir ¢ergeve iginde birbirine
baglanma ve organize edilme ihtiyaci doguran bir¢ok eylem, siire¢ ve nesne icerir. S6zii
edilen bu bilissel yapiya da sema denir (Dubinsky ve digerleri, 2005). Dubinsky ve
McDonald (2001)’ a gore bir matematiksel kavram i¢in elde edilen kesin sema, bireyin
eylemlerinin, siireclerinin, nesnelerinin ve birbirine bazi genel ilkelerle bagh diger
semalarinin bir araya gelmesi ile olusmus bir yapidir. Sema diizeyindeki bir 6grenci
eylem, slireg, nesne ve sema basamaklar1 arasinda gidis gelis yapabilir (Weyer, 2010).
Semalar, eylem ve siireglerin lizerine uyarlanabilen farkli zihinsel objeler olabilirler
(Clark ve digerleri, 1997). Boyle bir durumda, sema bir nesne olarak tematize (thematize)
edilmis olur ve daha iist basamaktaki biligsel yapilar i¢inde konumlanabilir (Asiala ve
digerleri, 1996). Dubinsky semanin hareketli bir obje oldugunu sdylemistir. Var olan
dinamikliginden, devamli bir sekilde gelisim ve degisim iginde bulundugunu
vurgulamaktadir (Meel, 2003). Dubinsky (2001)’ e gbre var olan sema, bir matematik
problemini ¢6ziime kavusturmak i¢in var olan siire¢ ve nesneleri ise kosularak

kullanilabilir ve iizerine daha alt diizeydeki bilissel yapilar uygulanan bir nesne gibi
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hareket edebilir. Bu, yukarida da bahsi gegen tematizasyon seklinde isimlendirilmektedir.
Ayrica halihazirda bulunan semanin, yapist degistirilmeksizin, kullanilan alanin
genisletilmesi saglandigr zaman genelleme seklinde isimlendirilen zihinsel mekanizma
ortaya cikar (Meel, 2003). Piaget’nin genellenmis Ozlimseme diye ortaya attigi
mekanizma genigletilmis genelleme (extensional generalization) bigiminde de
isimlendirilmektedir (Dubinsky, 1991). Dubinsky, bilissel yapilarin son basamagi olan

semay1 ve bunun olusumu siirecini asagidaki gibi gérsellestirmeyi uygun bulmustur (Akt.
Deniz, 2014).

Sekil 1

Semalar ve Semalarin Olusumu (Dubinsky, 1991)

i¢sellestirme

Eylem
NESNE SUREC
Koordinasyon
Geri Cevirme
Kapsiilleme
Genelleme

Universite diizeyinde uygulanabilirligi daha yiiksek olan ve matematiksel bir
durumun 6grenme siirecinde olusturulacak o6zel biligsel yapilart (genetik ayrisma —
genetic decomposition) belirlemeye yonelik bir program gelistirme ve aragtirma ¢ercevesi
olan APOS teorisinin bilesenleri, teorik analiz, 6gretimin desenlenmesi ve uygulanmasi,

veri toplama ve analiz olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir.
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2.1.2. APOS Teorisinin Bilesenleri

2.1.2.1. Teorik Analiz

Teorik cergevenin ilk basamagi kabul edilen teorik analiz asamasinda Oncelikle
arastirilan kavramin epistemolojisi, bu kavram hakkinda yapilmig arastirmalarin
sonuglari, literatiir taramasi ve arastirmayr yapan kisinin matematiksel bilgi ve
deneyimleri ortaya konulur (Kabael, 2011). Teorik analizin amaci, bireyin bir kavrami
anlamasi ya da gelistirmesi i¢in olusturabilecegi biligsel yapilarin belirlenmesini
kapsayan, genetik ayrisma veya baska bir ifadeyle bir bilis modelinin ortaya
cikarilmasidir (Asiala ve digerleri, 2004). Dubinsky (2001), genetik ayrismayi, 6zetle
bireyin herhangi bir kavrami 6grenme siirecinde olusturdugu 6zel biligsel yapilar seklinde
tanimlamaktadir. S6zii gegen devam eden ikinci boliimiin baslangicinda detayli bir
bicimde izah edilmeye c¢aligilan eylem, siire¢, nesne ve sema basamaklaridir. Bu bilissel
yapilar belli bir asama sirasiyla ifade edilse de bu her zaman bireyde hiyerarsik bir sekilde
goriilmeyebilir. Ogrenci ¢ok smirlt formiil tiirleriyle kavram olusumuna baslayabilir.
Bundan sonra hesaplamalar1 uygulayarak siire¢ diizeyinde 6grenmeye ulasabilir, ardinda
da bir ihtimal daha karmasik formiiller diigiinerek eylem basamagina gerileyip bilissel
gelisimini siirdiirebilir veya siire¢ kavramsallagtirmasinin daha iist asamalarina gecebilir
(Dubinsky ve McDonald, 2001). Bundan dolay: bir kavramin genetik ayrigmasi bayagi
bir karmasik sekilde olusabilir. Kavramin teorik analizi asamasinda arastirmacilar,
verilen bir kavramin anlasilma seklinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in muhtemel olusumlar net
bir sekilde ifade eden ilk genetik ayrismay1 aciklamaya iliskin ¢alismalar yapar (Weller
ve digerleri, 2000). Bahsedilen bu ilk genetik ayrisma, 6gretimin desenlenmesi ve
uygulanmasi i¢in altyap1 olusturur ¢iinkii bireyden olusturmasi beklenen bilissel yapilara
iligkin bir 6grenme siireci ile kavrami olusturacagi diisiincesi APOS teoremine yonelik

arastirmalarin ayirici niteligi konumundadir (Akt. Deniz, 2014).

2.1.2.2. Ogretimin Desenlenmesi ve Uygulanmasi

Ogretimin desenlenmesi i¢in matematiksel kavramlarin genetik ayrismasi olmasi

gereken bir altyapidir (Asiala ve digerleri, 1997). Ogretim siirecinde genetik ayrigmanin
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merkeze alimmasinin gerekgesi ise bireylerin ilk genetik ayrismada sozii edilen bilissel
yapilart ortaya koymalar1 ve kavrami, matematik ozelinde veya diger alanlarda
kullanabilme imkani1 veren bu zihinsel yapilar1 olusturabilmelerini saglamaktir
(Dubinsky, 2001). Ogrenme siireci igerisinde, bireylerin genetik ayrisma yardimiyla
bahsedilen zihinsel yapilar1 olusturmalarini saglayabilecek, ACE 6gretim dongiisti (ACE
teaching cycle) diye isimlendirilen uygulamalar yer alir. ACE ogretim dongiisii,
etkinlikler (Activities), simif gorevleri (Class tasks) ve alistirmalar (Exercises) diye
adlandirilan {ic bilesenin Ingilizce karsiliklarinin bas harflerinin  birlesimiyle
isimlendirilmektedir. Piaget’e gore Ogrenme, zihinde onceden olusturulan yapilarin,
biligsel catisma yasandigi zamanlarda yeniden dengelenmesi ile olmaktadir. Biligsel
catismalarin bireyin, zit fikirlere sahip diger bireylerle sahsi fikirlerini dile getirdigi
ortamlarda yasanmasi, APOS teorisine yonelik aragtirmalarda bireylerin birbirinin
fikirlerini tartigip bireysel davraniglarini ortaya koyabilecekleri isbirligine dayali
gruplarin olusturulmasi diisiincesinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Tziritas, 2011).
Cogunlukla ii¢ veya dort kisilik bu gruplar, genetik ayrismanin yasandigi ilk anda ortaya
atilan biligsel yapilarin olusumuna yardimeci olan bilgisayar etkinlikleriyle 6gretim siireci
baslar (Reed, 2007, Cetin, 2009). Bahsi gegen bilgisayar etkinliklerinde, genel
matematiksel gosterimlere benzer bir s6z dizimi (syntax) igerisinde bir¢ok matematiksel
olusumu destekleyen yazilimlari iceren bilgisayar ortaminda matematiksel kavramlarin
uygulanmasi yer alir (Dubinsky ve McDonald, 2001). Bilgisayar temelli diizenlenen
O0grenme ortamlarinda bireyleri yoneltilen sorularin dogru sonucunu bulmaya
yonlendirmektense matematiksel duruma kars1 tecriibbe edinmelerinin 6nii agilir ve elde
ettikleri bu tecriibeleri kendi gruplarindaki tartismalarda yansitmalar1 beklenir (Asiala ve
digerleri, 2004). Isbirligine dayali grup galismasi ACE 6gretim dongiisiiniin tiim siireci
boyunca uygulanirken, bireylerin kendi gruplarinda not almaya yonelik tartigmalar
yaptiklar1 etkinliklerde, bilgisayar destekli ortamlarda olusturmaya basladiklar1 yapilari
uygulayabilmeleri ve bu yapilart pekistirmelerine zemin hazirlanir. Bu 6grenme
stirecinde 6gretmen, bireylerin bilgisayar destekli ortamlarda yaptiklar1 ¢aligmalari ve
smifta yapacaklart hesaplamalar1 kullanabilmelerini saglayan gruplar arasi tartigmalari
yonetirken ¢ok sik olmasa da tanimlar, agiklamalar ve bireylerin konu hakkindaki

fikirlerini goézden gegirmeleri icin telkinde bulunabilir (Asiala ve digerleri, 2004).
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Ogrencinin anlamli grenmesini saglamasinin yani sira, siniftaki herkese o kavrama
yonelik problem ¢dzme ve bol bol standart aligtirma yapma imkani verilir (Dubinsky ve
McDonald, 2001). Bu alistirmalar, cogunlukla okul disinda kendi kendilerine yapmalari
istenen ev Odevleri seklinde verilir. Bu 6devlerin amaci, 6grenenlerin olusturduklari
biligsel yapilarin gili¢lendirilmesi, 6grendiklerini uygulayabilmeleri ve bazen, gerek
goriildiigli durumlarda nasil kullanabileceklerini diisiinmelerine zemin hazirlamaktir
(Asiala ve digerleri, 1996; Weller ve digerleri, 2000). Tasarlanan bu 6grenme siireci ile
arastirmacilara teorik agidan toplayip analiz edebilecegi veriler sunmasi yoniinden 6nem

arz etmektedir (Akt. Deniz, 2014).

2.1.2.3. Veri Toplama ve Analiz

“Observation and assessment” seklinde de isimlendirilen bu asama 6grenme siireci
esnasinda ve akabinde elde edilecek verileri toplama ve bu verileri analiz etme siirecidir.
Toplanan verilerin analiz edilmesi sonucunda ulasilan bulgular ile ilk genetik ayrismada
ortaya ¢ikan biligsel yapilar arasinda bir uyum varsa ortaya atilan genetik ayrigsmaya
dokunulmazken, herhangi bir uyum yoksa bilissel yapilar wulasilan bulgularla
celismeyecek bicimde yeniden olusturulur ve yeniden olusturulan genetik ayrisma
sunulur ki bu genetik ayrisma yeni bir calismanin teorik analizi i¢in temel olusturabilsin
(Clark ve digerleri, 1997). Weller ve digerleri (2000), veri analizinin, ilk genetik
ayrigsmay1 saglamasinin yaninda 6grenme siirecinin planlanmasini, daha da otesi asil
teorinin dahi yeniden go6zden gecirilmesini gerekli kilabilecegini savunmuslardir.
Arastirmacilarin, genetik ayrisma ve 6grenme siirecinde planlanan uygulamalarin son
diizeltmelerini, taslak planin bilesenlerini sirastyla tekrarlayarak denemeleri gerektigini
iler1 stirmiistiir. Dubinsky ve McDonald (2001) ise bu dongiiniin kavramin
epistemolojisinin anlasilana ve bireylerin 6grenmelerine destek verecek etkili pedagojik
uygulamalar bulunana dek sik araliklarla tekrarlanmasi gerektigini soylemislerdir (Akt.

Deniz, 2014).

APOS teorik ¢ergevesindeki arastirma verileri, bahsedilen biligsel olusumlar1 agiga
cikarmaya yardimci olacak sekilde hazirlanan agik uclu sorulara verilen yazili cevaplarla

bulunmaya ¢alisilirken, 6grencilerle detayli goriismeler yapilmasi (in-depth interview)
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ise, biligsel olusumlarin daha net bir sekilde agiga ¢ikmasi i¢in siklikla kullanilan bir veri
toplama teknigidir. Ogrencilerin acik uglu sorulara verdikleri cevaplari agiklamalarina ve
cevaplarini yeniden diisiinmelerine yol acarak, 6grencilerin bilissel siireclerini agiga
cikarmaya olanak veren detayli goriismeler, sorulara verilen tiim farkli cevaplarin detayl
bir sekilde arastirilmasi igin katilimcilarin sadece kiigiik bir boliimiiyle yapilmaktadir
(Asiala ve digerleri, 2004). Sonugta bulunan verilerin nitel tekniklerle yapilan analizi,
O0grenci performanslar1 arasindaki farkliliklarin, ortaya atilan biligsel yapilar
olusturmakta basarili olup olmadiklar1 hakkinda yol gosterir (Weller ve digerleri, 2000).
Ancak veriler, 6grencilerin 6grenme siiregleri hakkindaki teorik analiz tahminlerinin (ilk
genetik ayrisma) dogruluguna yonelik evet veya hayir tlirlinden kesin bir bilgi vermez
(Tziritas, 2011). Tiim bu veriler dogrultusunda, 6grencilerin ortaya koyduklar: biligsel
olusumlarin, teorik analiz varsayimlariyla uygunluk olup olmamasina gore analiz edilip
yorumlanmasiyla ilk genetik ayrismanin yeniden olusturulup olusturulmayacagina karar

verilir (Akt. Deniz, 2014).

2.2. Probleme Dayah Ogretim Modeli (PDO)

PDO kullanilmaya baslandig1 alan tip egitimi olmus ve bireylerin grenme siirecine
katki sagladig: goriilmiistiir. Bu alandaki pozitif katkilarindan dolay1 bu modele yonelik
genis Ol¢iilli ilk caligmayr Torp ve Sage gergeklestirmislerdir (Bingdlbali ve digerleri,
2016, s. 646). Ilgili alan yazindan ve bireysel ¢alismalarindan faydalanarak PDO modelini
tanimlamis, uygulama yoluna dayali paradigmalar olusturduktan sonra bu paradigmalari

uygulama yoluna gitmislerdir.

PDO modeli ile yapilandirmaci yaklagim arasinda bir benzerlik vardir. Her iki
diisiincenin de temelinde bireyin daha 6nce 6grendigi bilgiler dogrultusunda karsilagilan
yeni bilgilerin anlamlandirilmasi, kavramlar aras1 iligkilerin analiz edilmesi,
sentezlenmesi, en sonda da elde edilen sonug¢ niteligindeki bilginin dogrulugu ve

gegcerliliginin stnanmas1 mevcuttur.

PDO ile planlanan derslerde bireyler 6grenme siirecine aktif bir sekilde katilirlar.
Ogrenciler konuyu anlamaya ve konu hakkindaki diisiinceleri &ziimsemeye yonelir.

Bundan dolay:r da bilgileri sorgulamayip ezberlemektense yeni karsilastigi bilginin
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anlamimi sorgulamaya ve Ogrenmeye calisir. Bu model araciligiyla matematigi
yapabildigini goren bireyin 6zgiiveni artar. Akil yliriitme, problem ¢6zme, iligkilendirme
ve benzeri mantiksal 6zellikleri gelisir. Bahse konu model bu 6zelliklerin gelistirmesinin
yaninda, isbirligi ile calisma ve 6z degerlendirme gibi sosyal ve i¢e doniik becerilerin de

gelismesine yardimci olur.

Barrows’a (1986) gére PDO modelinde 6grenciler dgrenme siirecine aktif olarak
katilarak 6grenmeyi 6grenen pozisyonunda, 6gretmense problemi ana hatlariyla belirtip
¢Ozlim icin bir rehber pozisyonunda yer alir (Akt., Bingolbali vd., 2016, s. 646). Bir
rehber niteligindeki 6gretmen problemi ana hatlariyla sunduktan sonra modellemelerle
Ogrencilere yol gosterir, 6gretim siirecinde aktif rol alir ve dgretimin niteligini kontrol
eder. Geleneksel yontemdeki sunug yontemi siirecin sadece belli bir kisminda kullanilir.

Ogrenciler bilgileri kendi gabalariyla bir araya getirip analiz ederler.

PDO modelinde siirecin biiyiik bir kisminda 6grenci aktif rol aldig1 icin 6gretmenin
stirecte dneminin azaldig diistiniilebilir. Fakat 6grencilerin bilgiyi insa etmeleri siirecinde
Ogretmenin de Ogrencilerin kullanabilecekleri yol ve yontemlerde gorevlendirmeleri
dogru bir sekilde yapmasi gerekir (Van de Walle vd., 2014, s. 33). Gorevlendirmeler
yapilirken en 6nemli ve dncelikli 6l¢iit matematik olmalidir. Belirlenecek olan problemin
ogrencilerin ilgi alanina girmesi, ilgili konularin 6grenme siirecinin belirlenen problem
yoniinde planlanmasi ve 6grencinin 6grenme siirecinin her aninda etkin olacagi yontem

ve teknikler belirlenmelidir.

Torp ve Sage, PDO modelinin biri digerini etkileyen ve tamamlayan iki siirecinden

bahsederler (Akt. Bing6lbali vd., 2016, s. 648). Sekil 2.1°de bu iki siire¢ gosterilmistir.
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Sekil 2

Probleme Dayali Ogretim Modeli (Oksiiz, 2018)

Uygun bir problem belirleme

Problemin 2
PDO ortami gelistirme
tasarimi
Probleme . Ogrenme vIe 6tgretme sablonu
3 olusturma
Dayali Ogretim *
Meodeli
| Elestirel 6grenme ve ogretme
etkinliklerini yonetme
Problemin

uygulanmasi
SRR = Sureci duzenli olarak
degerlendirme

2.3.Yiizde Kavram

Farkli arastirmacilar yiizde kavramini degisik bicimlerde tanimlamislardir. Bu

tamimlardan en bilineni, paydasi yiiz olan oranlar igin kullanilan genel bir isimdir. Ornek

1 20
olarak, < kesrini Too seklinde yazmak olanaklidir. Bu kesrin ondalik gosterimi 0,20

1
seklinde yazilabilir. Bunu bir ciimle haline getirmek gerekirse, bir ¢oklugun E’i bu

coklugun %20’sine ya da 0,20’sine esittir. Buradan da anlagilacag: gibi yilizde kavrami
yeni bir terim degil, diger gosterimlerin farkli bir formudur (Van de Walle ve digerleri,
2012).

Yiizde terimi bir parganin ait oldugu cokluga oraninin ifadesidir (Allinger ve Payne,
1986). Olkun ve Toluk Ugar (2012, s. 219) yiizde ifadesini, verilen bir oranin belirtilen
kisminin biitiiniin ne kadaridir seklinde tanimlamistir. Ornek olarak “Bir torbadaki 25

topun 5 tanesi sar1 renkli ise bu toplarin yiizde kag1 saridir?” seklindeki bir problemin

.5 20 C .. . g e .
¢Oziimii, sar1 toplarin yiizdesi 25 =100 %20 bigiminde gosterilebilir. Yiizde kavraminin
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kullanim alani bir parcanin biitiine oraninin bulunmasiyla sinirli degildir. Buna, bir
kitapliktaki romanlarin sayisini, siir kitaplarinin sayisina oranini yiizde semboliiyle

gosterme seklindeki ifade drnek teskil etmektedir.

Parker ve Leinhardt (1995) yiizde kavramini bes farkli bigimde ifade etmislerdir.
Bunlardan ilki yiizde kavrami, ondalik gdsterim veya kesir ifadelerinin farkli bir formu
seklindeki tariftir. ikinci tarifte ise, verilen bir ¢oklugun verilen bir kisminin ¢oklugun
tamaminin kacta kac1 oldugu seklindeki tanimlamadir. Burada kiime ve alt kiime seklinde
bir diisiince vardir. Ornegin, bir iilkedeki kadinlarin tiim iilkenin niifusuna oraninin % 49
olmas1 durumunda alt kiime olan kadin sayisinin kiimenin tamami olan niifusun tiimii ile
karsilastirilmasidir. Uglincii bir tanimda ise, iki farkli ¢oklugun yani kiimenin
karsilastirilmasi tanimidir. Bir kolideki kirik yumurta miktarinin bagka bir kolideki kirik
yumurta miktarina oraninin yiizde semboliiyle ifadesi bu duruma 6rnek verilebilir. Diger
bir tanim ise, herhangi bir alanda yapilan istatistiklerdir. Bu duruma ise, 2020 yilinin ilk
yarisinda %12 olan ihracat miktar1 ayn1 yilin ihracat miktar1 %10 olan ikinci yarisina gore
daha yiiksek oldugu seklindeki karsilastirma 6rnek verilebilir. Besinci ve son ifadede ise
yiizdeyi; miktarlarin belirtilmis bir ylizdeye goére hesaplanmis fonksiyonu seklinde

tanimlamislardir.

Risacher (1992) yiizde ifadesini matematiksel akil yiirtitmenin bir kolu olan orantisal
akil yiiriitme becerisi dogrultusunda oran olarak kabul etmistir. Yiizde kavraminin
carpimsal iligkiler biitiinii oldugunun altin1 ¢izerek toplumsal iliskilerden bagimsiz
oldugunu ifade etmistir. Yiizde kavrami bir coklugun belli bir kisminin o ¢oklugun kacta

kag1 oldugunun yiizde semboliiyle ifadesidir. Ozetle yiizde ifadesi kesir ve ondalikli
45
sayilarin bagka bir formda gosterilmesidir. 0,45 ya da Too gosterimleri farkli bir formda

%45 seklinde yazilabilir. Yiizdeler konusunun 6grenme siireci kesir ve ondalik gdsterim
temel alinarak planlanmalidir. Boylece 6grenciler bu ii¢ kavram arasindaki bagintiy1 daha
iyi kurabilir (Baroody ve Coslick, 1998). Yiizde kavraminin 6grenim siireci alakali tiim

konularla planlanirsa konular arasi iligkiyi kurmak daha kolay olur.

Parker ve Leinhardt (1995) 6grencilerin ylizde ifadesine yonelik problemlerin
¢ozlimil i¢in bes farkli yontem ortaya koymuslardir. Bu yontemler sirasiyla asagida

basliklar halinde verilmistir.
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2.3.1. Durum (Ornek Olay) Yintemi

Yiizde konusuna ait problemlerde ti¢ 6nemli problem tiirii s6z konusudur. Bunlardan
Ilki; herhangi bir biitiiniin belli bir yiizdesini hesaplama problemleridir. Belirtilen yiizde
miktar1 ile verilen biitiin garpilarak istenen bulunur. Ikinci tiir problem; herhangi bir
biitliniin belli bir pargasini biitliniin yiizdesi olarak gostermektir. Biitiiniin belirtilen
parcasi biitiiniin kendisine boliiniir ve yiizdelik ifade bulunur. Ugiincii olarak ise bir
biitiiniin belli bir pargasi ve bu parc¢anin yilizdelik dilimi verilip biitliniin kendisi istenir.
Belirtilen parga yiizdelik dilime béliiniip biitiin elde edilir. Ornek olarak “hangi sayinin

%41 4°tiir?” sorusunda 4 sayis1 0,04’ e boliiniir ve sayimnin kendisi 100 olarak elde edilir.

2.3.2. Denklem Yéntemi

Denklem yontemi “Factor x factor = product” seklinde bilinen kural odakli bir
yontemdir. Bu yontemde problemde verilen yiizdelik dilim ve biitiin ¢arpilarak biitiiniin
bu yiizde oranina karsilik gelen miktari bulunur. Ornek olarak 4 = 0,04. x denklemi yazilir

ve sonucta x = 100 olarak elde edilir.

2.3.3. Formiil Yontemi

Bu yontemde problemin verilenleri parga (percentage), biitiin (base) ve yiizdelik
dilim (rate) seklinde ifade edilir ve biitiiniin kendisiyle yiizdelik dilim g¢arpilip istenen
parca bulunur. (Percentage = Base x Rate). Buna 6rnek olarak 4 = A. 0,04 formiiliinde

gerekli islemler yapilarak “A” sayist bulunur.

2.3.4. Temel Birim Yontemi

Yiizde problemlerinde birim yiizdenin (%1) kullanildigi yontemdir. Birim yiizde
(%1) dgrenenlerin sorudaki degiskenleri birbiriyle iliskilendirmesine olanak tanir. Ornek
olarak %4’i 4 olan saymin tamaminin soruldugu bir soruda oncelikle bu sayinimn %11 1
olarak elde edilir. Daha sonra biitiiniin 1 sayis1 100 ile ¢arpilarak saymnin kendisi 100

olarak bulunur.
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2.3.5. Oranti Yontemi

Orant1 yonteminde belirtilen yiizdelik ifade, oran seklinde yazilir ve verilen par¢anin

biitiine oranina esitlenir ve orant1 kurulur. Ornek olarak “%4’ii 4 olan say1 kagtir?”

4 4
seklindeki soruda o = Too ifadesi yazilir ve x=1 bulunur.

Lembke ve Reys (1994) ¢alismalarinda Parker ve Leinhardt (1995)’1n ¢alismalarina
benzer olarak 6grencilerin yiizde problemlerinde kullandiklari stratejileri belirlemek
istemislerdir. Ogrencilerin yiizde sorularini ¢6zerken kullandiklar1 bu stratejiler referans
alma, kesre ¢evirme, oran kurma, denklem kurma, kontrol ve hesap yapma ve deneme-
yanilma seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Referans alma stratejisi; ger¢ek degeri
bulurken daha c¢ok bilinen referans degerlerini kullanma olarak aciklanmistir. Ornek
olarak; “60 sayisinin %25°1 kactir?” seklindeki sorunun ¢éziimiinde % 50 referans noktasi
olarak alinmis ve 60 sayisinin % 50°si 30 oldugundan % 25’1 de 30 sayisinin yaris1 yani
15 olarak bulunur. Kesre g¢evirme stratejisi; soruda verilen yiizdelik ifadenin kesre
cevrilip islemlerin artik kesir {izerinden yapilmasi seklinde aciklanmistir. Ornegin;

“Fiyatt 120 lira olan bir hediyelik esyada % 20 indirim yapilirsa kag TL ucuza alinir?”
. . .- 1 . 1 . .
seklindeki bir soruda % 20 ifadesi kesre ¢evrilirse P ’e esit olur. Sonucu da $X 120 islemi

yapilarak 24 TL olarak bulunur. Oran kurma stratejisi, soruyu g¢ozerken verilenler
arasinda oranti kurmak seklinde tanimlanmustir. Ornek olarak; 1000 sayisinin %5’i
istendiginde bir tane 100’°1iige karsilik 5 ise 1000 sayisinda 10 tane yiizliikk vardir ve bu
sorunun cevabi 10 x 5 iglemiyle bulunur. Denklem kurma stratejisi; verilen yiizdelik dilim
ile saymin kendisi ¢arpilarak istenen yiizdelik dilim elde edilir. Ornek olarak “%7’si 42
olan say1 kagtir?” seklindeki bir soruda “42 = 0,07 x ?”denklemi kurulur. Kontrol ve
hesap yapma stratejisi ise problemde verilen sayilarla rastgele ¢arpma veya bolme
yaparak akla yatkin cevabi bulma seklinde agiklanmugtir. Ornek olarak “120 TL’lik
esyada yapilan % 20’lik indirim ka¢ TL’dir?” probleminde 6grenciler 120 / 0,20= 600
islemi ile 0,20 x 120 = 24 isleminin sonucunu karsilastirarak daha mantikli cevap olarak
diisiindiikleri 24’1 bulmuglardir. Bir kisim 6grenci yoneltilen sorularin ¢dziimiinde higbir
islem yapmayarak bir say1 tahmin edip sonucu kontrol etmislerdir. Bu strateji de deneme-

yanilma yontemini uygulayan grencilerin ¢6ziim yoludur (Yapici, 2013).
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2.4. Yiizde Kavraminin Matematik Ogretim Programindaki Yeri

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics) Okul Matematigi i¢in Miifredat ve Degerlendirme
Standartlar1 (Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics) isimli
kitabinda, 6zellikle ortaokul doneminde yiizde kavraminin ve say1 duyusunun gelisiminin
tizerinde durulmasi gereken bir konu oldugunu savunmaktadir (NCTM, 1989). Sayilar ve
Islemler 6grenme alan1 igerisinde yiizdeler alt 6grenme alan1 bulunmakta olup, yiizdeler
konusunun kesir ve ondalik gosterimlerle iliskilendirilmesi beklenmektedir (MEB, 2018).
MEB tarafindan 2018 yilinda yenilenen ortaokul seviyesindeki matematik o6gretim
programindaki besinci sinif ylizdeler konusunun kazanimlari; “paydasi 100 olan kesirleri
yiizde sembolii (%) ile gosterir”, “bir ylizdelik ifadeyi ayni biyiikliigi temsil eden kesir
ve ondalik gosterimle iliskilendirir, bu gésterimleri birbirine dondistiiriir”, “kesir, ondalik
ve yiizdelik gosterimle belirtilen ¢okluklar1 karsilastirir” ve  bir goklugun belirtilen bir
yiizdesine karsilik gelen miktar1 bulur” seklindedir (MEB, 2018).

Bu calismada 6grencilere yoneltilen problemler okullarda MEB tarafindan 2018
yilinda uygulamaya koyulan matematik dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar
dogrultusunda hazirlanmistir. Ogretim programindaki kazanimlara bakildiginda yiizde
konusuyla kesirler ve ondalik gosterimler konularinin iliskilendirilerek kazanimlarin
yazildig1 anlasilmaktadir. Buradan da anlasilacagi iizere Ogrencilerin bu konularin

birbiriyle iligkisini ve bu gosterimlerin aslinda ayni ¢oklugun farkli formlari oldugunu
. 20 1
kavramalar1 istenmektedir. Ornek olarak; 6grencilerin 100" %20, 0,20 veya P seklindeki

gosterimlerin aslinda ayni ¢oklugu ifade ettigini fark edip bu gosterimlerin farklh
durumlarda hangisinin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirleyebilmeleri

gerekmektedir. (MEB, 2018, s. 169).

Besinci siif 6zelinde matematik ders kitabinda konu siralamasina bakildiginda
yizde konusunun kesirler ve ondalik gosterimler konularindan sonra ele alindigi
goriilmektedir. Ders kitabinda yiizde konusuyla ilgili verilen bir etkinlikte sekil yiiz es
kareye boliiniip 32 tanesi yesil renge boyanmistir. Daha sonra yesil renge boyanan kismin

seklin timiiniin ylizde kacina denk geldigi hesaplanirken 6nce yesil renkli bolgenin kesir
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32 .
seklindeki ifadesi Too bi¢iminde yazilmis. Sonrasinda ise yazilan bu Kkesir 0,32 ve %32

biciminde farkli gosterimlerle yazilmistir. %32 bigimindeki ifadenin “yiizde otuz iki”
olarak okunacag belirtilmistir. Yiizde kavraminin taniminin ise “% sembolil bir biitiiniin
100 es parcaya ayrildigimi gosterir ve yiizde diye okunur” big¢iminde verildigi
goriilmektedir. Belirtilen bir kesrin yiizde sembolii ile gosterilebilmesi i¢in genisletme
yontemiyle paydasinin 100 olarak ifade edildigi, tam kismi sifir ve kesir kismi iki
basamakli olan bir ondalik gésterim yiizdelik ifadeye doniistiiriilirken sifir ve virgiil
kaldirilarak kesir kismimin Oniine % semboliiniin yazildigi bigimindeki orneklerin

bulundugu goriilmektedir (MEB, 2018, s.167).

2.5. Tlgili Arastirmalar

Bu béliimde probleme dayali 6grenme yaklagimi, APOS teorisi ve yiizde kavrami ile

ilgili literatiirde yer alan bazi arastirmalara yer verilmistir.

2.5.1. Probleme Dayali Ogrenme ile Ilgili Arastirmalar

Cantiirk-Giinhan (2006) yilinda yaptigi caligmada ortaokul matematik dersinde
probleme dayali 6grenme yaklasgiminin derslerde nasil kullanilabilecegini arastirmistir.
Bu ¢alisma ile Probleme Dayali Ogrenme yaklasimina gore tasarlanmis derslerin
ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, 6zgiivenleri, elestirel diistinme
becerileri, matematik dersine kars1 tutumlar1 ve akademik basarilari tizerindeki etkilerini
incelemistir. Yedinci sinif 6grencileri ile gergeklestirilen bu calismada deney grubundaki
ogrencilere “Probleme Dayali Ogrenme” ydntemi, kontrol grubundaki dgrencilere ise
“Geleneksel Ogrenme Yoéntemleri” kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
Van Hiele Geometri Testi, Geometriye Yonelik Oz-Yeterlik Olgegi, A¢ilar ve Cokgenler
{initesiyle ilgili Elestirel Diisinme Becerileri Olgme Araci, Matematik tutum Olgegi ve
Geometri Basar1 Testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Probleme Dayali Ogrenme
yaklagiminin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini artirdigl, geometriye yonelik
Ozglivenlerini arttirdigi, elestirel diistinme becerilerini gelistirdigi, matematige yonelik

olumlu tutum olusturdugu ve erisi diizeylerini artirdigi seklindeki sonuglar elde
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edilmistir. Yontemle ilgili goriislerin olumlu oldugu ve degerlendirme siirecinde

Ogrencilerin pek ¢ok beceri kazandiklar1 goriilmiistiir.

Cantiirk Giinhan ve Baser, 2008 yilindaki ¢alismalarinda Probleme Dayali Ogrenme
Yonteminin 6g8rencilerin matematige yonelik tutumlarina ve basarilarina etkisini
belirlemeyi amaclamiglardir. Yedinci sinif 6grencilerine uygulanan ¢aligmada 6n test son
test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Veri toplama araci olarak “Matematige yonelik
tutum dlgedi” ve “Matematik basar1 testi” kullanilmistir. Probleme Dayali Ogrenme
yaklagiminin 6grencilerin matematige karsi olumlu tutum gelistirdikleri ve basarilarinin

artmasina katki sagladig1 sonucuna ulagilmstir.

Ozgen ve Pesen (2008) arastirmalarinda probleme dayali dgrenme yaklasiminin
Ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlar iizerindeki etkisini incelemeyi
amaglamislardir. Dokuzuncu sinif 6grencilerine yonelik yapilan arastirmada 6n test- son
test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Deney grubundaki 6grencilere probleme dayali
O0grenme yontemi, kontrol grubundaki &grencilere ise geleneksel 0grenme ydntemi
kullanilmistir. Arastirmada Askar (1986) tarafindan gelistirilen besli Likert tipi
“Matematik Tutum Olgegi” ve “Ogrenci Tamima Formu” veri toplama araci olarak

kullanilmistir.

Oksiiz ve Uga, 2011 yilinda probleme dayali 6grenme yontemi ile tasarlanmis
matematik dersinde bir 6rnek olay ¢aligmasi yapmuslardir. Ilkoégretim dordiincii sinif
ogrencilerine yonelik yapilan ¢aligmada “dogal sayilarla ¢arpma iglemi” konusu ile ilgili
bir problem videosu dgrencilere izlettirilmis ve 6nce bireysel olarak sonra grup halinde
¢Oziim yapmalari istenmistir. Arastirma sonucunda PDO yaklasimmin dgrencilerde
bilginin kesfi, ekip calismasi icinde yiiksek performansa ulasma becerisinin geligimi,
iletisim yeterliginin gelisimi, kanita dayali bir tartisma ortaminin yaratilmasi, bilgi
islemede esneklik, hayata dair pratik becerilerin kazandirilmasi gibi 6zelliklerin

gelisimine katki sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Oksiiz (2018) yilindaki yiiksek lisans tezinde 5. simif 6grencilerinin kesir kavramini
olusturma siireglerini incelemistir. Probleme dayali 6gretim yapilmis ve elde edilen
sonuclar APOS teorisi ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore

olusturulan genetik ¢oziimlemenin elde edilen 6grenci verileri ile uyumlu oldugu
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goriilmiistiir. Probleme dayali 6grenme yaklasimiin Ogrencilerin matematige karsi
tutumlarini olumlu yonde etkiledigi; problem ¢6zebilme ve elestirel diisiinme becerilerini

gelistirdigi gdzlenmistir.

2.5.2. APOS Teorisi Ile Ilgili Arastirmalar

Kusaeri (2015) calismasinda yeniden yapilandirma teorisi ve APOS teorisi gibi
matematiksel kavramlarin olusumu hakkinda iki teori ileri stirmiistiir. Bu teoriler g6z
Oniine alindiginda, matematik 6gretmenlerinin dgretim siirecinde daha iyi planlamalar
yapabilecekleri one siiriilmektedir. Yeniden degerlendirme teorisinde, olusma siireci,
cocukta ig¢sellesme, yogunlasma ve yenidenlesme asamalari boyunca olusur. APOS
teorisinde, ¢ocuklarda matematiksel nesneler kavrami, bir dizi eylem, siire¢, nesne ve

semalarin bir sonucu olarak olusur. Arastirmacu bu ¢alismada su sonuglara ulasmistir:

Birey, kavrami alt basamaklardan baslayarak kademeli bir sekilde zihinsel
slireglerinde igler. Matematiksel 6grenmeler hiyerarsik olarak ortaya cikar. Bagka bir
deyisle zihinsel siireglerin bir basamaginda tam 6grenme olmadan iist basamaga gecis
yapilamaz. Eger 6grenme siirecinde bazi eksiklikler olursa 6grenciler bazi kavramlari

yanlig anlamlandirabilirler.

Giirbiiz (2018) ¢alismasinda yedinci sinif 6grencilerinin oran ve oranti kavramlarini
ogrenirken zihinsel siirecleri incelenmistir. Ogretim siireci giinliik hayat &rnekleri goz
oniine alinarak, kavramlarin anlamli 6grenilmesini saglayan otantik 6grenme yaklasimina
dayali etkinlikler ile planlanmis ve uygulanmistir. Oran ve orant1 kavramlari
yapilandirilirken zihinsel siirecler APOS teorik ¢ergevesinde incelenmistir. Bu

caligmanin sonuglar1 ise su sekildedir:

Calismanin basinda 6grencilerin mevcut durumlarini belirlemek amaciyla uygulanan
etkinliklerde “birimli oran” ve “birimsiz oran” kavramlarina O6grencilerin yabanci
olduklar1 belirlenmistir. Bunun nedeni Ingilizcede “rate” ve “ratio” kavramlarinin ikisinin
de Tiirkgeye “oran” ¢evrilmesi ve 6grencilerin gergek yasamda oran ve orantinin farkinm
anlamadan bu kavramlart genel anlamiyla “oran” olarak gdormeleri diigiiniilmektedir.
Arastirma sonucunda, oran ve oranti kavramlarimi agiklayabilme ve etkin olarak

kullanabilme hususlarinda 6grencilerde olumlu gelismeler gézlemlenmistir. Otantik
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etkinliklerle planlanan &gretim siirecinde Ogrencilerin matematige karst olumlu tutum
gelistirdikleri, 6zglivenlerinin arttig1 ve 6grenirken eglendikleri goriilmistiir. Fakat basari

seviyesi diisiik olan 6grencilerin kavram yanilgilarinin devam ettigi gézlemlenmistir.

Acil (2015) doktora tezinde APOS teorik ¢ercevesinde incelenebilecegi diisiiniilen
ve farkli aragtirmacilarin da degindigi denklemler alt 6grenme alani {izerinde bir aragtirma
yapilmistir. Denklemler konusuyla alakali olan degisken, cebirsel ifade, oriintii, esitlik ve
denklem gibi kavramlarin yapilandirilma siiregleri APOS teorik c¢ergevesinde

incelenmistir. Su sonuclar elde edilmistir:

Ogrencilerin denklem konusunu soyutlama diizeylerinin ACE dgretim dongiisiine
gore planlanan 6gretimin kontrol grubuna goére daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ayrica deney grubundaki 6gretim silirecinde 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin daha
iyi durumda oldugu gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda APOS modeliyle planlanan

bir 6gretimin 6grencilerde anlamli 6grenmeler saglayabilecegi sdylenmistir.

Deniz ve Kabael (2017) galismasi sekizinci siniflar i¢in e§im kavramina iliskin
Ogretim siireci desenlemeye ve desenlenen Ogretim siirecinde 6grencilerin kavrami
matematiklestirme ve olusturma siireclerini incelemeye odaklanan tez ¢alismasinin ve
onunla baglantili projenin bir pargasidir. Arastirmanin katilimeilart, 16 sekizinci siif
Ogrencisi arasindan, egim kavramina 6nkosul olusturan kavramlara iligskin hazirlanan agik
uclu testin sonuglarma gore amaglh 6rneklem yolu ile se¢ilmistir. Elde edilen veriler
tematik analiz yontemi ile analiz edilmis ve katilimcilarin egim kavramini yapilandirma

stirecleri APOS 6grenme teorisi ¢ercevesinde yorumlanmistir elde edilen sonuglar:

APOS teorisinin eylem asamasinda kavram olusumuna sahip bu 6grencilerin dik
ticgen modelini dinamik olarak hareket ettiremedigi ve durumdan bagimsiz bir biligsel
ara¢ olarak kullanamadigi sonucuna varilmistir. Siire¢ asamasinda kavram olusumu
saglayan bireyin ayn1 dogru ya da dogrusal gorsel lizerinde alinan noktaya gore, dikey ve
yatay mesafenin degismesine ragmen bu ikisinin arasindaki oranin sabit kaldigini
igsellestirdigi  goriilmektedir.  Bir  kavram  olusumunun  siire¢  yapisinin
kavramsallastirilmasi tamamlandiginda siirecin kapstillenip nesne olarak ortaya konmasi
ve bu sayede iizerine eylemler uygulanabilmesi beklenmektedir. Ogretimine sekizinci

sinifta baglanilan egim kavraminin nesne asamasinda kavramsallastirilmasinin, egim
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kavraminin 6nkosul oldugu tiirev gibi kavramlarin 6grenilmesi sirasinda olusacagi
diistintilebilir. Sekizinci smif diizeyinde nesne asamasinin gostergelerinin ¢ok agik bir
sekilde goriilemeyecegi diistiniilmekte, lise ve TUniversite yillarinda ise daha net

goriilebilmesi beklenmektedir.

Tall’a gore (1999) biligsel kavramlarin biligsel islemlerden 6nce gelmesi gerektigi
fikrini formiile etmek icin kat1 APOS kullanilabilir. Bu anlamda APOS teorisi bir "ToE"
dir (Her seyin Teorisi). Ancak, 6grencinin yansima ve yeniden yapilanmaya ihtiya¢ duyan
cok cesitli somutlasmis yapilara sahip oldugu géz oniline alindiginda, yalnizca eylem-
siire¢g-nesne-sema lizerine insa edilen dizilerdeki vurgunun daha genis girisimi bozdugu
sOylenebilir. APOS teorisi, aritmetik, cebir ve hesap ilkdgretim matematiginde birgok
uygulamaya sahiptir, ancak uzay ve sekil ¢alismalarinda daha az anlamlidir. Profesyonel
matematikeilerdeki diislince ¢esitlerinin, 6l¢iilen eylem-islem-nesne-sema gelistirmenin
Otesinde bir ifadeye ihtiyaci vardir. APOS'u matematiksel bilig anlayisina 6nemli bir katk1
olarak kabul edilebilir, ama degerli bir ara¢ olarak kiiresel bir sablon olarak kabul
edilebilir.

Urhan ve Dost (2018) ¢alismasinda, ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
Ogretmenlerin tiirev kavraminin geometrik boyutlarini APOS teorisi gergevesinde
zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini aragtirmistir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin mevcut
bilgilerinin yanlhs veya eksik oldugunu gostermektedir. Bu, 6gretmen adaylarinin bu
konuyla ilgili zihinsel yapilara sahip olmadig1 ve konuyu istenen diizeyde 6grenemedigi
ve dolayistyla yeterince gelistiremedikleri tiirev programinin oldugu anlamina gelir. Bu
durum Ogretmenler tarafindan dikkate alinmali ve tiirev kavrami i¢in 6gretim ortamlari
bu baglamda diizenlenmelidir; 6grencilerin eksikliklerini gidermeyi amaclayan tedbirler
alinmalidir. Ortaokul 6grencileri ile tiirev kavramini anlama diizeyleri iizerine bir
arastirma yapilabilir. Bu c¢alismanin sonuglar1 cercevesinde Ogrenme ortamlari,

ogrencilerin yasadig1 zorluklar azaltacak sekilde diizenlenmelidir.

Dubinsky, Weller, Mcdonald, Brown (2005) g¢alismasinda insanlarin sonsuzluk
kavram1 hakkinda ne diislinebilecekleri hakkinda onermeler gelistirmek icin APOS
Teorisini uygulamistir. Elde edilen sonuglar; yapilan analizleri diger matematik

konularina da genislettikce, bu arastirma programindaki bir sonraki énemli adim bu
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analizlere dayanan pedagojik stratejiler gelistirmektir. Bu tiir stratejiler, 6grencilerin
stirekli tekrarlanan eylemleri i¢sellestirmelerine, kesin yinelemeli zihinsel siiregler inga
etmelerine ve bu siirecleri sonsuz nesneler i¢ine almalarima odaklanmalidir. APOS
Teorisinin onerdigi sey, i¢sellestirmenin tekrarlama ve yansitmadan geldigi, kapsiilleme
islemlerinin bu siireclere doniisiim uygulama arzusundan kaynaklandigidir. Tekrarlanan
eylemlere yansitma firsatlarini igeren ve kurum igi silireglerin doniisiimiinii gerektiren
faaliyetlerin tasarimi, &grencinin kurum i¢i anlayisini gelistirmek icin gelecekteki

caligmalarda baslangi¢ noktasi olacaktir.

2.5.3. Yiizde Konusu Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Yiizdeler kavramina yonelik aragtirmalar incelendiginde, Ogrencilerin ylizde
konusunda karsilagtiklar1 zorluklarin, &grencilerin yaptigi hatalarin, &grencilerin
kullandiklar stratejilerin ve yiizdeler kavraminin 6grenme siirecinde kullanilan 6gretim

yontemlerinin tizerinde duruldugu goriilmektedir (Yapici, 2013).

Gucken (1986) doktora ¢alismasinin amaci lise dgrencilerinin ylizde kavraminin
ogrenme siirecinde karsilastiklar1 zorluklart belirlemek i¢in konuyla ilgili bir tan1 testi
gelistirmektir. Bu c¢alismanin iki boliimden meydana gelmektedir. Birinci kisimda
yiizdeler konusuna yonelik hazirlanan tani testinin olusturulmasi ve dogrulanmasi yer
almaktadir. Ikinci béliimdeyse yiizde kavraminin uygulanmakta olan 6gretim siirecinin
onuncu smif Ogrencilerinin  akademik  basarilarina  etkisinin  arastirilmasi
amaglanmaktadir. Arastirma sonucunda gelistirilen tani testinin gegerli ve giivenilir
oldugu tespit edilmis ve uygulanacak 6gretim silirecinde kullanilabilecegi ifade edilmistir.
Ayrica uygulanan tani testindeki 6grenci cevaplarina bakildiginda 6grencilerin genellikle
basarisiz bir tablo ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin verilen bir kesri veya
ondalik gosterimi yiizde semboliiyle gostermede ya da tam tersi islemlerde, bir biitiiniin
belirtilen bir yiizdesini bulmada, belli bir yiizdesi verilen bir biitiinii hesaplamada

zorluklar yasadiklar tespit edilmistir (Akt. Yapict, 2013).

Kircher (1926) yilindaki ¢alismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin yiizde konusunu
nasil algiladiklarin1 tespit etmeye calismistir. Sekizinci sinifta 6grenim goren 133

O0grenciye yiizde konusuna yonelik 10 soruluk bir test uygulanmistir. Arastirma
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sonucunda Ogrencilerin yiizde kavramini yanlis algiladiklari, 6zellikle herhangi bir
yiizdesi verilen bir sayinin kendisini bulmada biraz daha zorluk ¢ektikleri, yilizdeler
konusunda biitiin kavramini anlamada zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu arastirmada
yiizde kavramini yanlis anlamlandiran 6grencilerin oraninin %70 oldugu belirtilmistir.
Arastirmanin baska bir 6nemli sonucu da dgrencilerin ylizde semboliinii ihmal ettikleri

seklindedir (Akt. Yapici, 2013).

Guiler (1946) tarafindan da yiizde konusunun 6gretiminde 6grencilerin yasadiklari
zorluklarin arastirildig bir ¢alisma yapilmistir. 9. smif 6grencilerine yonelik yapilan bu
aragtirmaya 936 Ogrenci katilmis olup Ogrencilere yiizde konusuna yonelik analitik
arastirma  testi uygulanmistir. Arastirmada O6grencilerin  yiizdeler konusunda
performanslarinin iyi olmadig1 belirtilmis, bu konunun 6gretiminde 6grencilerin yasadigi
zorluklarin neler oldugu tespit edilmek istenmistir. Ogrencilerin iki say1 verildiginde
birinin digerinin yiizde kag1 oldugunu bulmada zorluk yasadiklar1 ve bir sayinin istenen
yiizdesini bulurken zorlandiklar1 belirlenmistir. Onemli bir sonug olarak ise dgrencilerin
yarimdan biiyiik yilizdelik dilimi verilip sayinin kendisinin istendigi durumlarda, verilen
bir saymin belirtilen yilizdesi kadar fazlasinin veya eksiginin istendigi durumlarda ve
verilen bir saymin miktarindaki artis veya azalisin ylizde semboliiyle gosterilmesi
durumunda performanslarinin ¢ok daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yasanan bu
zorluklarin nedenleri ise sorunun ¢Ozliimiinde kullanilan islem basamaklarinin
anlagilmasindaki eksiklik ve kurallarin yanlis uygulanmasi seklinde ifade edilmistir. Bu
zorluklarin bagka bir nedeni de yapilan islem hatalar1 ve kesir, ondalik gdsterim ve yiizde
seklindeki farkli gosterimleri doniistiirmedeki eksiklik olarak belirlenmistir. Arastirmada
ogrencilerin ondalik gosterimlerin farkli doniisiimlerini bulurken yaptiklari hatalarin
virgiilii gormezden gelmeleri veya virgiilii hatali yerlestirmelerinden dolay: oldugu da

ifade edilmistir (Akt. Yapici, 2013).

Ogrencilerin yiizde kavramu ile ilgili dgrenmelerinin ortaokul diizeyi siiresince
degisiminin arastirildigi bir ¢alisma da Risacher (1992) tarafindan yapilmistir.
Calismanin amaci 6grencilerin yilizde kavramina yonelik 6grenmelerini, ylizde kavramina
yonelik problemlerin ¢dziimiinde hangi yollar1 kullandiklarini agiklamak ve 6grencilerin

sezgisel diisinme diizeylerini, hangi kavram yanilgilarinin bulundugu ile bunlarin yol
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acacagl genel hata egilimlerini tespit etmektir. Aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin
yiizde kavramim agiklarken genel olarak parca biitiin iliskisini kullandiklari, yiizdelik
gosterimi kesir ve ondalik gosterim bi¢iminde yazarken hata yaptiklari, yiizdelik dilimi
dogal sayilarla karigtirdiklar1 ifade edilmistir. Buna ek olarak o6grencilerin yiizde
kavramina yonelik orantisal akil yiirlitme becerileri baglaminda yiizde problemlerinde
carpma islemindense daha ¢ok toplama ve ¢ikarma islemlerini tercih -ettikleri

belirlenmistir (Akt. Yapici, 2013).

Yiizde kavramina yonelik ¢alismalardan bir digeri ise Beswick (2008) tarafindan 42
ortaokul matematik 6gretmeninin katilimiyla yapilmistir. Caligmada 6gretmenlere bir
saymin belli bir ylizdesini bulma ve farkli yiizdelik dilimlere sahip bir daire grafigini
yorumlamaya yonelik iki soru yoneltilmistir. Ik olarak 6grencilerin bu sorulara
verebilecekleri dogru ya da yanlis cevaplari yazmalari ve muhtemel dogru cevaplarin da
nigin dogru oldugunu agiklamalari istenmistir. Ikinci olarak da derslerde bu sorular1 nasil
kullanacaklar1 ve ogrencilerin yanlis cevaplarmma yonelik onlara verilebilecekleri
doniitlerin neler olacag1 hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Buradan da anlagilacagi gibi
arastirmada Ogretmenlerin hem yilizde konusuyla ilgili alan bilgileri hem de 6grenci
davraniglariyla ilgili bilgileri Ol¢iilmiistiir. Bu arastirmanin sonucuna gore bazi
Ogretmenlerin yiizde konusuna yonelik alan bilgilerinin yetersiz oldugu belirtilmistir.
Ayrica Ogretmenlerin yalnizca ticte birinin Ogrencilerin ylizde konusuna yonelik

bilgilerine sahip olduklari ifade edilmistir (Akt. Yapici, 2013).

Alan yazin incelendiginde c¢ogunlukla 6grencilerin karsilastigi zorluklarin neler
oldugunun, kullanilan 6gretim strateji ve yontemlerin 6grencilerin basarilarina etkisinin
incelendigi deneysel ¢alismalarin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin yiizde kavramini
yapilandirirken gegtigi zihinsel siireclerin incelenmesine yonelik calismalarin az sayida
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, probleme dayali 6gretim yontemi ile yiizde
konusunun 6grenme siirecinde zihinsel siireglerinin APOS teorisi ile incelenmesine karar

verilmistir.
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UCUNCU BOLUM

111. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, aragtirmanin ¢aligma grubunu olusturan katilimcilar,
arastirmada kullanilan veri toplama araglari, 6gretim siirecinin anlatimi, elde edilen

verilerin toplanmasi ve analizi ile ilgili agciklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Nitel yontemler daha derin ve ayrintili konularda ¢alismaya olanak tanidigindan bu
calismada nitel arastirma deseni kullanilmasina karar verilmistir. Nitel arastirma, algilarin
ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik
bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 41).
Bu sebeple nitel aragtirmalarda sonugtan ¢ok siire¢ onemli olmaktadir. Nitel arastirma
desenlerinde arastirmaci siirecte iyi bir gézlemci olmali, katilimecilarin davranislar
hakkinda derinlemesine bir bilgi elde ettikten sonra onlarla etkilesim halinde arastirmay1

sturdurmelidir.

Bu c¢alismada nitel veriler aragtirmaci tarafindan toplanip analiz edildiginden
calismanin yontemi olarak eylem arastirmasi se¢ilmistir. Eylem aragtirmasi uygulayicinin
dogrudan kendisinin veya bir arastirmaci ile birlikte gerceklestirdigi ve uygulama
siirecine iliskin sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ya da ortaya ¢ikmis bir sorunu anlama ve
cozmeye yoOnelik sistematik veri toplamayr ve analiz etmeyi iceren bir arastirma

yaklagimidir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 316).

Eylem arastirmalar1 6gretmenlerin mesleki 6grenmelerini artiran, Ogrencilerin
o0grenme kalitesine etki eden bir arastirma yontemi olarak kullanilir. Akademik ve sosyal
programlarin iyilestirilmesi ve bilginin paylasimini saglar. Eylem arastirmasina katilan
Ogretmenler bilginin gelisimi ve egitim teorilerine daha asina olurlar. Boylece hem
kendilerinin hem de digerlerin yaptiklari isi daha 1yi anlarlar. Eylem arastirmasina katilan
Ogretmenler yaptiklar1 uygulamalarda daha elestirel ve yansitict olurlar. Siirekli

iyilesmeye kars1 istek yaratir. Uygulamaya dogrudan etki yapar. Arastirma siirecine



katilanlar1 gii¢lendirir. Ogretmen ve Ogrenciler arasinda daha saglikli bir iletisimin
kurulmasina yol agar. Kuram ve uygulama arasindaki boslugu doldurur. Ogrenci basarisi

ve uygulama arasindaki bag1 pekistirir (Oksiiz, 2018).

3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda arastirmaci, ¢alisma alaninda zaman harcayan, bu alandaki
kisilerle goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan ve alanda
kazandiklarimi verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim ve Simsek, 2003, s.23).
Aragtirmanin c¢alisma grubu Elazig ili Kovancilar ilgesine bagli bir devlet okulunda
arastirmacinin  0gretmeni oldugu simiftaki 12 Ogrenci, kolay ulasilabilir durum
orneklemesi yontemi (Yildirim ve Simsek, 2003) kullanilarak aragtirmanin katilimcilar
olarak belirlenmistir. Calisma grubundaki 6grenciler bir onceki y1l matematik dersi
yilsonu ortalamalar1 gbz Oniine almarak aym smif igerisinden segilmistir. Ogrenciler
yilsonu matematik ortalamalarina gore; 0-45 arasi ortalama “diisiik seviyeli”, 45-80 aras1
ortalama “orta seviyeli” ve 80-100 arasi ortalama “yiiksek seviyeli” seklinde
belirlenmistir. Caligma grubundaki 6grenciler bir dnceki yil matematik dersi yilsonu

ortalamalar1 gbz oniine alinarak ayni sinif icerisinden se¢ilmistir. Se¢ilen 6grenciler “O1,
02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11, O12” seklinde, arastirmac1 ise “X” olarak
kodlanmistir. Belirlenen dgrencilerden O3, 04, 06, 09, 010 ve 012 adli 8grenciler kiz,
01, 02, 05, 07, 08 ve O11 adli 6grenciler erkektir. Ogrenciler yilsonu matematik
ortalamalarina gore; 0-45 arasi ortalama “diisiik seviyeli”, 45-80 arasi ortalama “orta

seviyeli” ve 80-100 arasi ortalama “yiiksek seviyeli” olarak asagidaki gibi belirlenmistir.
01, 02, 03, 04 kodlu dgrenciler “diisiik seviyeli”,
05, 06, 07, O8 kodlu 6grenciler “orta seviyeli” ve

3

09, 010, O11, O12 kodlu dgrenciler basar1 durumlarina gore “yiiksek seviyeli”

ogrenciler olarak gruplandirilmistir.

33



3.3. Veri Toplama Araclar

Bu c¢aligmada veri toplama araci olarak ders sirasinda “gézlem” ve uygulamada
kullanilan problemlerin yer aldig1 “6grenci kagitlar’” kullanilmistir. Gozlem en yaygin
kullanilan nitel veri toplama yontemlerinden birisidir. Herhangi bir ortamda olusan
davranig1 ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2016, s.
173). Arastirmaciya veriye ilk elden ulagsma olanagi saglar ve davranisi oldugu gibi
kaydetmeye imkan verir (Merriam, 2013, s. 113). Bu sebeple arastirmada gozlem teknigi
kullanilmistir. Temelde iki tiir gézlem cesidi bulunmaktadir. Bunlar yapilandirilmis
gbzlem ve yapilandirilmamis gozlem seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 174).
Yapilandirilmis gézlemde, gézlenen ortami ise vuruk hale getiren davranislar ayrigtirilir
ve gozlem formu iizerinde belirtilir. Yapilandirilmamis gozlem ise davranisin
gerceklestigi dogal ortamlarda yapilir. Yapilandirilmamis gozlemde aragtirmacinin elinde
standart bir gozlem araci yoktur. Arastirmaci bu yontemde katilimli gézlemci olarak
bulunur. Katilimhi gozlemde arastirmaci da siirece katilir ancak faaliyette tamamen
bulunmaz (Merriam, 2013, s. 120). Bu c¢alismada aragtirmaci silirece 0gretmen olarak
dahil oldugundan katilmli gozlemci konumundadir. Bu sebeple bu ¢alismada veriler
yapilandirilmamis gozlem yoluyla toplanmistir. Her dersin sonunda arastirmaci

tarafindan gézlemler not alinmis ve veri analizi i¢in kullanilmistir.

Dokiimanlar; kayitlar, resmi yaymlar, videolar, fotograflar gibi yazili ve ¢izili
materyallerden olusur. Dokiiman analizi; gozlem ve goriisme yapmadan veri
toplanmasina imkan saglar. Tek bagina veri toplama yontemi olarak kullanilabilecegi gibi
diger yontemlerle birlikte kullanilirsa veri c¢esitliligini artirdigindan aragtirmanin
gecerliligine olumlu yonde katki saglayabilir (Yildirrm ve Simsek, 2016, s. 190).
Uygulama siirecinde 6grencilere yoneltilen problemlerin ¢oziimlerinin yer aldigi 6grenci
cevap kagitlar1 bu calismada dokiiman olarak kullanilmistir. Ogrencilere bes problemden
olusmus agik uclu sorulardan olusan dokiiman dagitilmis ve &grencilerin sorulara
verdikleri cevaplar APOS modeline gore incelenmistir. Hazirlanan sorularin kapsam
gecerligi icin iki alan 6gretmeni ve bir alan uzmanmin goriislerine basvurulmus ve

oneriler sonucunda sorular son haliyle dgrencilere ydneltilmistir. Ogrencilere uygulama
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siirecinde sorulara verdigi cevaplar tlizerinden diisiinceleri sozlii olarak sorulmus ve

¢ozlim icin kullandiklar stratejiyi dile getirmeleri saglanmustir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmanin amacina uygun olarak, gerekli olan verileri toplamak i¢in arastirmact
tarafindan yiizde kavraminin kullanimina yonelik ac¢ik uglu sorular hazirlanip
uygulanmistir. (Bkz. EK-1). Uygulama siirecinde hazirlanan sorular 6grencilere
yoneltilip verilen cevaplar APOS teorik cercevesinde incelenmistir. Ayrica slire¢
esnasinda Ogrencilere problemler hakkinda bazi sorular yoneltilerek diisiinceleri

alinmaya ¢alisilmistir.

Veri analizi, verilerin anlamini disariya aktarma stirecidir (Merriam, 2013, s. 167).
Calisma boyunca oOgrencilerden sorular hakkinda doniitler alinmistir. Ayrica her
uygulamadan sonra aragtirmacinin goézlemleri not edilmistir. Gézlem ve Ogrencilere
uygulanan c¢alisma kagitlar ile elde edilen veriler igerik analizi ile yaklasik iki aylik bir

stiregte analiz edilmistir.

Icerik analizi, insan davranislarini ve dogasini belirleme iizerinde dogrudan olmayan
yollarla calismay1 saglayan bir tekniktir. icerik analizinde temel amag, elde edilen verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. Igerik analizinde yapilan temel islem,
birbirine benzeyen verileri belirli temalar ¢cergevesinde bir araya getirerek diizenlemek ve
yorumlamaktir (Oksiiz, 2018). Bu ¢alismadaki veriler icerik analizi yoluyla APOS teorik

cercevesi gbz Oniine alinarak analiz edilmistir.

3.5. Uygulama Siireci

Uygulamalara baslamadan 6nce yilizde kavramina yonelik ilk genetik ¢oziimleme
yapilmistir. Yiizde kavraminin sema asamasinin tam olarak olusturulmasi iist sinif
kademelerindeki iliskili kavramlarin 6grenilmesi ile gergekleseceginden burada yiizde
kavraminin olusturulma siireci eylem, siire¢ ve nesne asamalarinda ele alinmistir. Genetik
coziimleme sonucunda APOS teorisine gore dgrencilerde olmasi beklenen davranislar

asagidaki sekilde belirlenmistir.
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Eylem: Bu asamadaki bir 6grenci paydasi yiiz olan bir ¢oklugu yilizde semboliiyle
gosterir. Paydasi yliz olmayan bir ¢oklugu da 6nceki 6grenmelerinden yola ¢ikarak yiizde
semboliiyle gosterebilir. Farkli ylizdelik ifadelerin biiyiikliiklerini siralayabilir. Kesir ve
ondalik ifadeyle iligkisini fark eder fakat bunlarin birbirine doniisiimlerini
gerceklestiremez. Modellenen bir ¢oklugu kesre gevirdikten sonra yiizdelik ifadeye

gevirebilir.

Siire¢: Modellenen bir biitiinii kesre ¢evirdikten sonra hem yiizdelik ifadeye hem de
ondalik ifadeye g¢evirebilir. Bu asamadaki bir 6grenci kendisine verilen bir yiizdelik
ifadeyi kesir ve ondalik seklinde ifade edebilir. Kesir, ondalik ve yiizdelik gosterimlerle

belirtilen gokluklarin birbiriyle doniisiimlerini yapar ve bunlari karsilastirir.

Nesne: Bu asamadaki bir 6grenci kendisine verilen farkli tiirdeki g¢okluklari
siralarken hepsini ayni ¢okluk seklinde yazar ve bunlari siralar. Bir biitiintin belirtilen bir

yiizdesini bulabilir. ilgili problemleri ¢dzer.
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DORDUNCU BOLUM

IV.BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde 6gretim siireci boyunca 6grencilere uygulanan agik uglu sorularin ve
arastirmact gozlemlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgulara yer
verilmistir. Ogretim siireci sonunda verilen kazanimlara uygun hazirlanan agik uglu

sorulara 6grencilerin verdigi cevaplara gore elde edilen bulgular sdyledir:

4.1. Problem 1’e Ait Bulgular

Bu problem ”Paydas: 100 olan kesirleri yiizde sembolii (%) ile gosterir” kazanimina
yonelik hazirlanmis bir sorudur. Bu soru 6grencilerin daha 6nce 6grendikleri “kesirleri
genisletme kavramini” da icermektedir. Ogrencilerin 6gretim siireci sonunda yoneltilen

sorulardan birincisi agsagidaki gibidir.

Sekil 3
Problem 1

Problem 1:

Yandaki seklin %50'sinin tarali olabilmesi

icin kac kutucuk daha taranmaldir?

|
Bu probleme gore 6grencilerden verilen bir biitiiniin pargalarinin yiizdelik kisimlarini

belirlemeleri istenmektedir.

(Coziim sirasinda yapilan gézlemlerde 6grencilerin seklin yarisini boyayarak sonucu
buldugu tespit edilmistir. Ogrencilerle arastirmaci arasimnda sdyle diyaloglar

gerceklesmistir:
A: Bu sorunun ¢oziimii hakkinda ne diigiintiyorsunuz?

O12: %50yi kesir bigiminde yazdim. Bu ifade bir biitiiniin yarisidir. Bu yiizden 2

kutucuk daha boyanmalidir.



A: Peki sizce kesre ¢evirmeden %50 ifadesinin kagta kaca denk geldigini diisiinebilir
miyiz?
O12: Evet diisiinebiliriz. %50 ifadesi de bir biitiiniin yarisidir.

A: Farkl bir diistincesi olan var mi?

Ol11: Ben boyali kismi %25 diye diisiindiim. %50 olmas: icin de bu kadar daha
boyamak gerekir. 2 kutucuk daha boyariz.

Bu problemin ¢oziimii ile ilgili APOS teorisi asamalarina gore yapilan genetik

¢Oziimleme su sekildedir:
Eylem: Ogrenci bu asamada verilen sekli kesir olarak ifade eder ancak elde ettigi

kesri gerekli islemlerle nasil ylizde semboliiyle gosterecegini bulamayabilir.

Siire¢: Bu kademedeki bir 6grenci sekli kesir olarak ifade ederek kesri yilizde

semboliiyle gosterir ve her bir parcanin yiizdelik degerini hesaplamasi gerektigini bilir.

Nesne: Bu kademeye ulagsmis bir 6grenci her bir parcaya denk gelen yiizde miktarini
hesaplar ve verilen biitiine gore ylizdelik ifadeyi iligskilendirerek gereken parga sayisini
hesaplayabilir.

Ogrencilere problemin ¢dziimii icin 5 dakikalik siire verilmis ve ¢dziimlerini
yapmalar istenmistir. Bu siire zarfinda arastirmaci siifta 6grencilerin yaptig1 ¢éziimleri

siralarda dolasarak gézlemlemistir.

Bu probleme 6grencilerin ¢ogunun dogru cevap verdigi goriilmektedir. Dogru cevap
verenler de %50 ifadesinin yariya denk geldigini bu yiizden de iki kutucugun daha

boyanmasi gerektigini ifade etmistir.

Sekil 4

012 Adli Ogrencinin Problem 1’e Verdigi Cevap
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012 dgrencisine %50 ifadesini sekil {izerinde gdstermesi istenmis ve seklin yarisini
boyayarak %350 ifadesinin yarimi ifade ettiini sOylemistir. Bunun {izerine diger

ogrenciler de %50 ifadesinin yarimi ifade ettigini dile getirmislerdir.

Sekil 4’de O12 adl1 6grenci islemlere gerek duymadan yiizdenin yarimi ifade ettigini
sOylemis ve seklin yarisinin boyanmasi i¢in iki seklin daha boyanmasi gerektigini ifade
etmistir. Boylece sekil ve ylizdelik gosterimi dogru bir sekilde iligkilendirebilmistir. Bu

nedenle O12 dgrencisinin “nesne” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 5

02 Adli Ogrencinin Problem 1’e Verdigi Cevap

. "[ZTEE?\ # 1l ek doW0
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Sekil 5°de O2 adl1 6grenci gerekli islemleri yapmadig1 ve %350 ifadesinin de biitiinde
neyi ifade ettigini kavrayamamistir. Bu soruya ii¢ kutucuk boyanmali demis ve yanlis
cevap vermistir. Sekil ve ylizdelik kavrami dogru bir sekilde iliskilendirememistir. Bu da

02 6grencisinin heniiz “eylem” asamasinda oldugunu gostermektedir.

Sekil 6

04 Adl Ogrencinin Problem 1’e Verdigi Cevap

Sekil 6°da O4 adli grenci sekle bir satir daha eklemis ve buna gére cevap vermistir.
Bu o6grencinin yiizde kavramini anlamlandiramadigi ve soruyu yanlis bir ¢6ziimle
cevaplandirdi1r  goriilmektedir. Bu nedenle O4 o&grencisinin de heniiz “eylem”

asamasinda oldugu soylenebilir.
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Sekil 7

O11 Adl Ogrencinin Problem 1’e Verdigi Cevap

Sekil 7°de O11 adli 6grenci farkli bir bakis agistyla soruya cevap vermistir. Oncelikle
verilen seklin biitliniin yiizde kagi oldugunu bulmus ve daha sonra istenen yiizdeye

ulasmistir. Bundan dolay1 O11 dgrencisinin “nesne” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Bazi 6grenciler de sadece ka¢ kutucuk boyanacagini yazmistir. Bu 6grencilere neden
boyle yaptig1 arastirmaci tarafindan sorulmus. Ogrenciler de bu ifadenin biitiiniin yarisini

ifade ettigi ve bu yiizden de iki kutucuk daha boyanmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Sekil 8

08 Adli Ogrencinin Problem 1’e Verdigi Cevap
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Sekil 8’de O8 adl1 grenci her bir parganin yiizde kaga denk geldigini bulmus ve daha
sonra istenilen ylizdeye denk gelen parca sayisini buldugu goriilmektedir. C6zliim yolunda
farkl1 bir yontem kullanmigtir. O8 6grencisinin yaptig1 bu dogru ¢oziimlerle bu soruda

“nesne” asamasina ulasabildigi sOylenebilir.

Verilen bir biitiiniin istenilen yilizdesini bulmaya yonelik 6grencilerin APOS teorisine

gore bulunduklar1 agamalar Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Problem 1’e Gére APOS Teori Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem 01,02, 04, 05

Siireg 03, 06, 07

Nesne 08, 09, 010, 011, 012

Tablo 1 incelendiginde 4 6grencinin “eylem”, 2 6grencinin “siire¢” ve 5 dgrencinin
de “nesne” asamasinda oldugu goriilmektedir. O8 ve O11 6grencilerinin soruyu ¢dzerken

kullandiklar farkli yontemler dikkat cekmektedir.

Problem 1 degerlendirildiginde 6grencilerin ¢cogunun ylizdelik dilime karsilik gelen
parca sayisini bulmakta pek de zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunun

model {izerinden soruyu kolaylikla cevapladiklar1 goriilmektedir.

4.2. Problem 2’ye Ait Bulgular

Bu problem ”Paydasi 100 olan kesirleri yiizde sembolii (%) ile gdsterir” kazanimina
yonelik hazirlanmis bir sorudur. Ogrencilerin 6gretim siireci sonunda ydneltilen
sorulardan ikincisi asagidaki gibidir.

Problem 2: Ezgi matematik sinavinda 20 sorunun 15’ine dogru cevap veriyor. Buna

gore Ezgi sorularin yiizde kag¢ina dogru cevap vermistir?

Bu problem 6grencilerin bir gokluga denk gelen yiizdelik ifadeyi bulmalarina yonelik
hazirlanan bir sorudur. Bu soruyla 6grencilerden bir biitliniin belli bir kisminin yiizdelik

dilimini hesaplamalari istenmektedir.

Coziim sirasinda Ogrencilerin bireysel cevaplart gozlemlenmis ve Ogrencilerin
bircogunun ayni ¢éziim yolunu segtikleri goriilmiistiir. Arastirmaci 6grencilere ¢oziim

yollarin1 agiklamalarini istemis ve soyle diyaloglar olusmustur:

O12: Ben bu soruda éncelikle 15’i paya 20°yi paydaya yazarak kesre ¢evirdim. Daha

sonra paydayr 100 yapmak igin kesri 5 ile genislettim ve sonucu %75 buldum.
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O8: Ben de ayni yolu izledim ve sonucu %85 buldum.
A: Peki sence dogru sonug¢ hangisi?
O8: Ben ¢arpma iglemini yanls yapmisim. 15 ve 5°i carparsak 75 olur.

Bu probleme iliskin Ogrencilerden beklenen davraniglar APOS teorisinin

basamaklarina gore asagidaki gibidir.

Eylem: Bu asamadaki bir 6grenci bu ¢oklugu sekil {izerinde gosterebilir ve kesir

olarak da yazabilir. Ancak ylizdeye ¢evirmek icin gerekli islemleri yapamayabilir.

Siire¢c:  Bu asamadaki 6grenci modeller lizerinde gosterdigi kesri gerekli islemler

sonucu % semboliiyle yazabilir. Bunun i¢in paydasinin yiiz olmasi gerektigini bilir.

Nesne: Bu asamadaki 6grenci modellere ihtiya¢ duymadan elde ettigi kesri rahatlikla

% semboliiyle yazabilir.

Bu problem icin 6grenciler 5’er dakika verilmis ve bu siire icerisinde problemi
cozmeleri istenmistir. Ogrenciler sorulart ¢oziimii sirasinda arastirmaci siralarda

dolasarak ogrencileri gdzlemlemistir.

Bu problemi ¢ogu 6grencinin dogru cevapladigi saptanmaistir.

Sekil 9

08 Ogrencisinin Problem 2’ye Verdigi Cevap
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Sekil 9°da O8 ogrencisi soruyu cevaplarken kesir seklinde yazmadan baska bir
yontem kullandig1 goriilmektedir. Bu islemleri zihinden yaparak birim yiizde kargiligim

hesapladigi ve soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bu 6grencinin yiizde kavramini
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anlamlandirarak kavradii yaptigi c¢oziimden goriilmektedir. Buradan hareketle O8

Ogrencisinin bu soruda “nesne” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 10
04 Ogrencisinin Problem 2’ye Verdigi Cevap
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Sekil 10 incelendiginde O4 dgrencisinin soruyu ¢dzemedigi goriilmektedir. Yaptig
islemde de goriildiigl iizere parca biitiin iligkisini kavrayamadigi ve kesir gosterimini
yanhs yazdif1 goriilmektedir. Buradan hareketle O4 dgrencisinin bu soruda “eylem”

asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 11

05 Ogrencisinin Problem 2’ye Verdigi Cevap
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Sekil 11 incelendiginde O5 &grencisinin problemi cevaplarken kullandigi yolun
dogru oldugu ancak islem yaparken hata yaptigi goriilmektedir. Dolayisiyla OS5
ogrencisinin dikkat eksikliginden soruyu yanlis cevapladigi goriilmektedir. Bu nedenle

O35 6grencisinin bu soru igin “siire¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 12

012 Ogrencisinin Problem 2 ’ye Verdigi Cevap

, R
1S . - =g A%
Z. 1o > 22 S
s R

el FS

43



Sekil 12 incelendiginde O12 &grencisinin problemi ¢dzerken yaptig1 islemlerin dogru
bir sekilde sonuglandirildigi gériilmektedir. O12 6grencisinin bu soruda ¢ok da
zorlanmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla O12 &grencisinin bu soruda da “nesne”

asamasina ulastig1 soylenebilir.
O1 &grencisinin ise bu soruyu bos biraktig1 ve cevaplandiramadii tespit edilmistir.

Verilen bir ¢oklugu % sembolii ile yazmaya yonelik 6grencilerin APOS teorisine

gore bulunduklar1 asamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Problem 2°ye Gore APOS Teori Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem 01, 04

Siireg 05

Nesne 02, 03, 06, 07, 08, 09, 010, O11, O12

Tablo 2 incelendiginde 2 dgrencinin “eylem”, 1 6grencinin “siire¢” ve 9 dgrencinin
“nesne” asamasinda oldugu goriilmektedir. 02 ve O3 grencilerinin “nesne” asamasinda

oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Problem 2 genel olarak degerlendirildiginde ¢ogu G6grencinin modellere ihtiyag
duymadan gerekli islemleri kolaylikla yaptig1 goriilmektedir. Verilen bir ¢oklugun bir

kismina denk gelen yiizdelik ifadeyi bulurken 6grencilerin zorlanmadiklar1 goriilmiistiir.

4.3. Problem 3’e Ait Bulgular

Bu problem “Kesir, ondalik ve yiizdelik gosterimlerle belirtilen c¢okluklar
karsilastirr” kazanimina yonelik hazirlanmis bir sorudur. Ogrencilere dgretim siireci

sonunda yoneltilen bu problem asagidaki gibidir.

Problem 3: Zeynep, Ziimra ve Yusuf adindaki 3 kardes aymi biiyiikliikte birer tane

pasta aliyorlar. Zeynep pastasinin %23 ’iinii, Ziimra pastasimin 0,43 ‘iinii ve Yusuf
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pastasinin % ‘Uinti yiyor. Buna gore bu ii¢ kardesin yedigi pasta miktarin biiyiikten kiiciige

dogru siralayiniz.

Bu problemin ¢oziimii esnasinda Ogrenciler arasinda dolasildiginda 6grencilerin
bazilarinin siralama konusunda zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Verilen farkli formdaki
cokluklar1 ayn1 formda yazarken sikinti ¢ektikleri goriilmiistiir. Arastirmaci ve 6grenciler

arasinda soyle bir konugma ge¢mistir:
A: Sizce siralama yapabilmek igin nasil bir yol izlediniz?
O6: Bence éncelikle hepsini ayni bicimde yazmaliyiz ki siralayabilelim.
A: Peki sen hepsini hangi bi¢imde yazarsin?
O6: Ben kesir seklinde yazdim. Daha sonra paydalar: esitledim. Sonra da siraladim.
A: Peki baska yoldan ¢ézen var mi?
O8: Ben de verilenleri yiizde semboliiyle yazdim. Daha sonra siralama yaptim.

Bu problemle 6grencilerden farkli gosterimlerle verilen ¢okluklarin bityiikliklerini
siralamalart istenmektedir. Parca- biitiin kavramina yonelik olan bu soruda ayni biitiiniin
farkl1 gosterimlerle verilen parcalart arasindaki iliskiyi kavrayip bu pargalarin

biiyiikliiklerini karsilastirabilmeleri amaglanmaktadir.

Bu probleme iliskin ogrencilerden beklenen davramiglar APOS teorisinin

basamaklarina gore asagidaki gibidir.

Eylem: Bu asamadaki bir 6grenci verilen biiyiiklikkleri modeller yardimiyla
siralamasin1  gosterebilir. Fakat hangi islemler sonucunda verilen biiytikliikleri

karsilagtirabilecegini bulamayabilir.

Siire¢: Bu basamaktaki bir 6grenci verilen ¢okluklari karsilastirabilmek i¢in hepsinin

ayni1 tiirden yazilmasi gerektigini ve bu yolla siralama yapabilecegini kavrayabilir.

Nesne: Bu asamadaki 6grenci karsilastirma yapabilmek icin gerekli islemleri
yaparak verilen c¢okluklar arasindaki iligskiyi kavrayabilir ve bu g¢okluklar1 birbirine

doniistiirme iglemlerini rahatlikla yapabilir.
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Ogrencilere problemin ¢oziimii icin 10 dakikalik siire verilmis ve ¢dziimlerini

yapmalari istenmistir.

Bu soruya yonelik Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde cogunlukla %
semboliine ¢evirerek islem yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin énemli bir kisminin bu

soruya dogru verdigi goriilmektedir.

Sekil 13

08 Ogrencisinin Problem 3’e Ait Cevab1

Sekil 13’te O8 dgrencisi bu gokluklar karsilastirabilmek igin verilen ¢okluklarin
hepsini yiizdelik ifadeyle gostermis ancak verilen kesri yilizdelik ifadeye c¢evirirken
islemde hata yaptig1 gézlenmektedir. Birim yilizdeyi bulmus ancak bunu ii¢ ile ¢arpmay1
unutmustur. Dolayisiyla dikkat eksikligi sonucunda soruyu yanlis bir sekilde
sonuglandirmistir.  Bundan dolayr O8 &grencisinin  “siire¢” asamasinda oldugu
sdylenebilir. O1 adli dgrenci bu soruyu bos birakmustir. Bu da &grencinin sorunun
¢6ziimii hakkinda bir fikrinin olmadigin1 géstermektedir. Dolayisiyla O1 6grencisinin bu

soru i¢in “eylem” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 14

03 Ogrencisinin Problem 3’e Verdigi Cevap
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Sekil 14°te O3 &grencisi soruyu cevaplarken O8 ogrencisi gibi yiizdelik ifade

seklinde siralama yaptig1 goriilmektedir. Ancak islem basamaklarin1 géstermedigi i¢in bu
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dgrencinin soruyu tam olarak anlamlandirabildigi sdylenememektedir. Bu yiizden de O3

ogrencisinin bu soruda “siire¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 15
012 Ogrencisinin Problem 3’e Verdigi Cevap
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Sekil 15°te O12 dgrencisi soruyu cevaplarken yaptig tiim islem basamaklarini dogru
bir sekilde tamamlamis ve dogru sonuca ulagsmistir. Parca biitiin iliskisini kavrayabildigi

gdzlemlenmistir. O12 dgrencisinin bu soru i¢in “nesne” asamasinda oldugu sdylenebilir.
Sekil 16

05 Ogrencisinin Problem 3’e Verdigi Cevap

3 =i
foloza =203~

Sekil 16 incelendiginde O5 dgrencisi hicbir islem yapmadan cevabr yazmstir. Bu da
dgrencinin soruyu igsellestirip ¢6zmedigini gdstermektedir. Dolayisiyla O5 6grencisinin

bu soru i¢in zihinsel siire¢ asamalarindan “siire¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.
Sekil 17

06 Ogrencisinin Problem 3’e Verdigi Cevap
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Sekil 17 incelendiginde O6 &grencisi soruyu ¢dzerken yapilmasi gereken islem
basamaklarini dogru bir sekilde tamamlamis ve dogru sonuca ulasmistir. Bu da
Ogrencinin parga biitiin iliskisini anlamli bir sekilde 6grendigini géstermektedir. Buradan

hareketle O6 dgrencisinin bu soru i¢in “nesne” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 18

04 Ogrencisinin Problem 3’e Verdigi Cevap
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Sekil 18°de O4 dgrencisi soruyu dogru islemler yaparak cevaplamistir. Dolayisiyla
04 o6grencisi bu soruyu kavramsallagtirarak dogru cevaplamistir. Bu nedenle O4

ogrencisinin bu soru i¢in “nesne” asamasinda oldugu soylenebilir.

Ug farkli tiirde verilen cokluklar1 karsilastirmaya yonelik ogrencilerin APOS

teorisine gore bulunduklar1 agamalar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Problem 3’e Gore APOS Teori Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem 01

Siireg 02, 03, 05, 08

Nesne 04,06, 07, 09, 010, O11, O12

Tablo 3 incelendiginde 1 6grencinin “eylem”, 4 6grencinin “siire¢” ve 7 6grencinin
“nesne” asamasinda oldugu goriilmektedir. O4 dgrencisinin “nesne” asamasinda olmasi

dikkat gekmektedir.
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Ogrencilerin problem 3’e verdigi cevaplar genelinde bu soruda ¢ok da
zorlanmadiklar1 goriillmektedir. Bu konudan once islenen kesirler konusunun bu soruyu

Ogrencilerin rahatlikla ¢6zmesine zemin hazirladig1 diisiiniilmektedir.

4.4. Problem 4’e Ait Bulgular

Bu problem incelendiginde “Bir ¢oklugun belirtilen bir yiizdesine karsilik gelen
miktart bulur” kazanimina iliskin hazirlanmis bir giinliik hayat problemidir. Bu problem

asagidaki gibidir.

Problem 4: Etiket fiyati 300 lira olan bir kabana %20 indirim uygulanirsa bu

kazaktan kag lira indirim yapilmis olur?

Bu problem 6grencilerin giinliik hayatta sik sik karsilagtiklart bir kavram {izerinden
fiyat1 verilen bir nesnenin belli bir yiizdesine karsilik gelen miktarini bulmaya yonelik

hazirlanmis bir sorudur.

Bu sorunun bireysel ¢éziimii sirasinda yapilan gézlemler sonucunda 6grencilerin
biiyiik ¢ogunlugunun zorlanmadig goriildii. Ogrencilerin bireysel ¢oziimleri sonrasinda
sorunun birlikte ¢oziimiine gecildi. Bu sirada arastirmaci ve 6grenciler arasinda soyle bir

konusma ger¢eklesmistir:
A: Bu sorunun ¢oziimii i¢in ne diigtindiiniiz?

O4: Ben éncelikle bu 300 liray1 100°e béldiim ve 20 ile ¢arptim. Sonucu 60 olarak
hesapladim.

A: Sence bu buldugun sonug fiyat icin ne ifade eder?
O4: Kabanmn fiyati bu sonug kadar azalir.

Problem 4’iin ¢oziimii ile ilgili APOS teorisi agamalarma gore yapilan genetik

¢Oziimleme su sekildedir:

Eylem: Ogrenci yiizde ifadesiyle verilen ¢oklugu kesre cevirip elde ettigi kesrin
birim kesrini model iizerinde bulduktan sonra istenilen ifadeye denk gelen miktar

hesaplayabilir.
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Siirec: Bu kademedeki bir 6grenci modele ihtiyag duymadan yiizdelik ifadenin birim

yiizdesini bularak istenilen miktar1 hesaplayabilir.

Nesne: Bu kademeye ulasmis bir 6grenci yiizdelik dilimlerin hesabini biitiin parga

iliskisini kavramis olarak kolaylikla yapabilir.

Ogrencilere problemin ¢oziimii icin 10 dakikalik siire verilmis ve ¢dziimlerini

yapmalari istenmistir.

Problem 4’¢ 0Ogrencilerin ¢ogunu aymi yolu kullanarak cevap verdigi

gozlemlenmistir.
O1 dgrencisinin problem 4’e verdigi cevap asagidaki sekilde goriilmektedir.

Sekil 19

O1 Ogrencisinin Problem 4’e Verdigi Cevap
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Sekil 19 incelendiginde O1 dgrencisinin soruyu cevaplarken neyi nasil buldugu tam
olarak anlasilamamaktadir. Dolayisiyla O1 &grencisinin  bu problemi anlayip
kavrayamadig1 soylenebilir. Bu nedenle de O1 &grencisinin bu soru igin “eylem”

asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 20

04 Ogrencisinin Problem 4’e Verdigi Cevap
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Sekil 20 incelendiginde O4 dgrencisi soruyu cevaplarken dogru bir yolu izledigi
ancak sonucu yilizde semboliiyle yazmasiyla soru tam olarak Oziimseyemedigi

anlasilmaktadir. Bulmas1 gereken sonucun biitlinlin gergcek kismi olmasi gerektigini
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anlayamadigi gozlenmektedir. Bu 6grencinin bu soru igin “siire¢” asamasinda oldugu

sOylenebilir.

Sekil 21

07 Ogrencisinin Problem 4 e Verdigi Cevap
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Sekil 21 incelendiginde O7 6grencisinin gereken islemleri dogru bir sekilde yapip
istenen sonucu buldugu goriilmektedir. Bu 6grencinin islemleri yaparken zorlanmadigi
ve dogru sonucu buldugu sdylenebilir. Bu nedenle bu 6grencinin bu soruda “nesne”

asamasinda oldugu soylenebilir.

Sekil 22

06 Ogrencisinin Problem 4’e Verdigi Cevap

Sekil 22 incelendiginde O6 6grencisinin soruyu cevaplarken farkli bir yol izledigi
goriilmektedir. Istenen kismin aksine diger kismi1 bulugu ve daha sonra istenen kismi
bulmustur. Bu yol da dogrudur ve O6 6grencisi de bu soruda kendisinden beklenen
kazanimi gergeklestirmistir. Bu nedenle bu 6grencinin bu soruda “nesne” asamasinda

oldugu soylenebilir.

Sekil 23

010 Ogrencisinin Problem 4’e Verdigi Cevap
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Sekil 23 incelendiginde O10 6grencisinin de O7 6grencisi gibi soruyu dogru olarak

cevapladig1 goriilmektedir. Bu 6grencinin de gerekli islemleri bilip dogru bir sekilde

51



yaptig1 sdylenebilir. Dolayisiyla bu 6grencinin bu soru icin “nesne” agamasinda oldugu

sOylenebilir.

Sekil 24

03 Ogrencisinin Problem 4 e Verdigi Cevap
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Sekil 24 incelendiginde O3 dgrencisi de gerekli islemleri farkli bir sekilde yapip
dogru sonucu buldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 bu 6grencinin bu soru i¢in “nesne”

asamasinda oldugu soylenebilir.

Tamamu verilen bir ¢oklugun belli bir ylizdesine karsilik gelen miktar1 bulmaya
yonelik olusturulan bu soruda dgrencilerin bulundugu asama APOS teorisine gore Tablo

4’te verilmisgtir.

Tablo 4

Problem 4’e Gore APOS Teori Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem 01, 05

Siire¢ 04

Nesne 02, 03, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012

Tablo 4 incelendiginde 2 6grencinin “eylem”, 1 6grencinin “siire¢” ve 9 6grencinin
de “nesne” asamasinda oldugu goriilmektedir. O5 8grencisinin “eylem” asamasinda, 02
ve O3 dgrencilerinin “nesne” asamasinda oldugu dikkat ¢ekmektedir. Orta diizeyde olan

06, O7 ve O8 dgrencilerinin de “nesne” asamasinda oldugu goriilmektedir.
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Problem 4 genel olarak incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir kisminin bu soruyu
anlayip anlamlandirarak kolay bir sekilde ¢ozmiiglerdir. Baz1 6grencilerin ise farkli
islemlerle bu soruyu cevaplandirmislardir. Ama dogru cevap veren 6grencilerin gogu ayni
yolla bu soruyu cevaplandirdigi tespit edilmistir. Sorunun giinliik hayat probleminden

secilmesi de 6grencilerin soruyu anlamlandirmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

4.5. Problem 5’e Ait Bulgular

Bu problem “Bir ¢oklugun belirtilen bir yiizdesine karsilik gelen miktart bulur”

kazanimina yonelik hazirlanmis bir sorudur. Problem 5 ise soyledir:

Bir ¢iftlikte 200 hayvan vardir. Bu hayvanlarin %25°i koyun ve %10 u inek olduguna

gore bu ¢iftlikteki koyunlarin sayisi ineklerin sayisindan kag fazladwr?

Bu problemle o6grencilerin bir g¢oklugun belli bir yiizdesini hesaplamalar
istenmektedir. Bu problemin ¢oziimiinde sinifta dolasildiginda 6grencilerin ¢cogunun bu
soruyu zorlanmadan cevapladiklar1 gézlemlendi. Sorunun ¢6ziimii hakkinda diisiinceleri

soruldugunda soyle bir diyalog ger¢eklesmistir:
A: Soru hakkinda diistinceniz nedir?
O2: Bence kolay bir soru. 200 hayvann %25 ve %10 unu bulup farki hesaplariz.
A: Coziimii nasil yaparsin peki?

02: 200 ii 6nce 100’ e béleriz sonra béylece %1 lik kismim hesaplariz. Daha sonra

bu sonug ile 25 ve 10’ u ayri ayri ¢arpip bu iki sonucun farkini aliriz.

O10: Ben de ¢oziimii yaparken her iki yiizdeyi bulmak icin ayr1 ayri paydaya béliip
pay ile carptim. Yine ayni sonug ¢ikti.

A: Sence bu iki yolun arasinda ¢ok fark var midwr?

O10: Haywr yok. Sonucta ben %1 ‘lik kismi ayri ayr diisiindiim. O ise bir defada
diistintip daha az islem yapmuis oldu.

Bu problemin ¢6ziimii ile ilgili APOS teorisi asamalarina gore yapilan genetik

¢Oziimleme su sekildedir:
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Eylem: Ogrenci yiizde ifadesiyle verilen ¢oklugu kesre cevirip elde ettigi kesrin
birim kesrini model iizerinde bulduktan sonra istenilen ifadeye denk gelen miktar

hesaplayabilir.

Siire¢: Bu kademedeki bir 6grenci modele ihtiya¢c duymadan yiizdelik ifadenin birim

yiizdesini bularak istenilen miktar1 hesaplayabilir.

Nesne: Bu kademeye ulagsmis bir 68renci yiizdelik dilimlerin hesabini biitiin parca

iliskisini kavramis olarak kolaylikla yapabilir.

Ogrencilere problemin ¢dziimii i¢in 10 dakikalik siire verilmis ve ¢dziimlerini

yapmalari istenmistir.
Bu probleme ait 6grencilerin verdigi cevaplar ise soyledir:
O1 adli 6grencinin ¢oziimii asagidaki sekilde goriilmektedir.
Sekil 25

O1 Adli Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap
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O1 6grencisinin ¢oziimii incelendiginde 200 hayvanm %25 ini bulabilmis fakat
¢Oziimiin geri kalan kisminda yanlis bir ¢oziim yaptigir goriilmektedir. Buradan da
anlagilacagi lizere yiizdelik ifadenin birim yiizdesini bulabilmekte fakat problemdeki
pargca biitiin iliskisini kuramamaktadir. Dolayisiyla bu 6grencinin APOS teoremine gore

“siire¢” asamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 26

02 Adli Ogrencinin P5’e Verdigi Cevap
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Sekil 26 incelendiginde O2 Ogrencisinin problemi dogru bir sekilde ¢ozdiigii

goriilmektedir. Bu da 6grencinin parga biitiin iligkisini kavradigini géstermektedir.

Sekil 27

O3 Adli Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap
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Sekil 27°da O3 dgrencisinin cevabi incelendiginde O3 dgrencisinin de 02 dgrencisi
gibi soruyu ¢ozdiigii goriilmektedir. Buradan da bu 6grencinin de bu soru i¢in “nesne”

asamsinda oldugu soylenebilir.

Sekil 28

012 Adli Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap
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Sekil 28’de O12 dgrencisinin ¢dziimiinde biitiin islem basamaklarmin anlasilir bir
sekilde yapildig1 goriilmektedir. Buradan da 6grencinin bu soru i¢in “nesne” agamasinda

oldugu soylenebilir.

Sekil 29

010 Adli Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap
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Sekil 29°de O10 dgrencisi yaptig1 her islemi diizgiin bir sekilde birimleriyle beraber
sonlandirmistir. Bu da ogrencinin problemi anlayip kavrayarak kolay bir sekilde
¢ozdiigiinii gostermektedir. O10 6grencisinin de bu soruda “nesne” asamsinda oldugu

sOylenebilir.

02, 03, 010 ve O12 bgrencilerinin ¢dziimleri incelendiginde bu dort dgrencinin de

APOS teorisine gore “nesne* agamasinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 30

04 Adli Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap
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Sekil 30°da O4 adli 6grencinin cevabi dgrencinin parga biitiin iliskisini ve yiizde
ifadesinin anlamini kavrayamadigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla O4 dgrencisinin heniiz

“eylem” asamasinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 31

OS5 Adl Ogrencinin Problem 5’e Verdigi Cevap

Sekil 31’de OS5 adli 6grencinin cevabindan problemi anlaylp ¢dzemedigi
anlasilmaktadir. O5 6grencisi verilen yiizdelik ifadeyi kesre gevirmekte hata yaptig1 ve
geri kalan islemleri de yapamadigi goriilmektedir. Dolayisiyla O5 6grencisinin “eylem”

asamasinda oldugu soylenebilir.
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Bu probleme ait 6grencilerin bulundugu asama APOS teorisine gore asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5

Problem 5°e Géore APOS Teori Seviyeleri

APOS Seviyeleri Ogrenciler

Eylem 04, 05

Siireg 01

Nesne 02, 03, 06, 07, 08, 09, 010, O11, O12

Tablo 5 incelendiginde iizere 2 6grencinin “eylem”, 1 &grencinin “siire¢” ve 9

Ogrencinin “nesne” agamasinda oldugu goriilmektedir.

Problem 5 genel olarak degerlendirildiginde 6grencilerin biiyiik cogunlugunun bu
soru icin “nesne” asamasmnda oldugu dikkat cekmektedir. Orta diizeyde olan OS5

Ogrencisinin eylem asamasinda oldugu goriilmektedir.

Diisiik diizeyde olan O2 ve O3 dgrencisinin nesne asamasinda oldugu goriilmektedir.
Uygulanan bes problemle ilgili 6grencilerin bulundugu APOS seviyelerini genel olarak

belirtmek amaciyla Tablo 6 olusturulmustur.
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Tablo 6

Ogrencilerin Uygulama Sonucu Genel APOS Teori Seviyeleri

Ogrenci Problem 1 Problem2 Problem 3 Problem 4 Problem 5
01 Eylem Eylem Eylem Eylem Siireg
02 Eylem Nesne Siireg Nesne Nesne
03 Siirec Nesne Siirec Nesne Nesne
04 Eylem Eylem Nesne Siireg Eylem
05 Eylem Siire¢ Siire¢ Eylem Eylem
06 Siireg Nesne Nesne Nesne Nesne
07 Stirec Nesne Nesne Nesne Nesne
08 Nesne Nesne Siirec Nesne Nesne
09 Nesne Nesne Nesne Nesne Nesne
010 Nesne Nesne Nesne Nesne Nesne
011 Nesne Nesne Nesne Nesne Nesne
012 Nesne Nesne Nesne Nesne Nesne

Tablo 6 incelendiginde diisiik seviyede olan O1 dgrencisinin ilk dort soru boyunca
“eylem” asamasinda oldugu ve uygulama sonucunda “siire¢” agamasina gecebildigi
goriilmektedir. O2 6grencisinin problem 1°de “eylem”, problem 3’de “siire¢” ve diger
problemlerde “nesne” asamasinda olmasi dikkat cekmektedir. O3 Ogrencisinin de
uygulama sonucunda seviyesinin “nesne” asamasina yiikseldigi goriilmektedir. O4
Ogrencisinin “eylem” agsamasinda olmasina ragmen problem 3’de “nesne” asamasindadir.
Bu da APOS teori seviyelerinde keskin sinirlar olmadigini gdstermektedir. Orta diizeyde
olan O5 6grencisi ise “eylem” asamasinda oldugu goriilmektedir. Geri kalan dgrencilerin

ise uygulama sonucunda “eylem” asamasinda oldugu goriilmektedir.
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BESINCi BOLUM

V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde, probleme dayali 6gretim yontemiyle ylizde kavramina
yonelik hazirlanan giinliik hayat problemleri ile gerceklestirilen uygulama siirecinde,
Ogrencilerin yiizde kavramina yonelik 6grenme diizeyleri APOS teorik ¢ergevesinde
incelenmistir. Elde edilen sonuglar ve ardindan uygulamaya ve arastirmacilara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Probleme dayali Ogretim modeli esas alinarak planlanan 6gretim ortamlarinin
o0grenme diizeyine bir¢cok olumlu etki yapacagi sOylenebilir. Bu sekildeki 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin matematige karsit olumlu tutum gelistirmesiyle basarilarinin,
Ozglivenlerinin ve problem c¢ozme becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir. Bu sonug
PDO’niin matematige kars1 olumlu tutum gelistirdigi sonucuna varan (Cantiirk Giinhan,
2006; Cantiirk Giinhan ve Baser, 2008, s.119; Oksiiz ve Uca, 2011, 5.20; Ozgen ve Pesen,
2008, 5.69; Oksiiz, 2018) calismalarina benzerlik gdstermektedir.

Asiala, Cotrill ve Dubinsky (1997), APOS teorisi ile sekillendirilen 0gretimin,
ogrencilerin tiirevin geometriksel anlayisi tizerinde etkili bir 6gretim sagladigi sonucuna
varmiglardir. Murray (2002) APOS teorisine dayali olarak planlanan 6gretimin
ogrencilerin fonksiyon kavrami anlayisina etkisini inceleyen karma bir ¢caligma yapmastir.
Bu calismanin sonuglarina gore, cebirsel kavramlarin 6greniminde bu tiir d6gretimin
pozitif yonde etkili oldugu ve dogal olarak Ogrenci basarisini arttirdigi sonucuna
varmistir. Bu c¢alismada da APOS teorisiyle tasarlanan 6gretimin ylizde konusunda
ogrencilerin 6grenmesine katki sagladigi gériilmiistiir. Ogrencilerin zihinsel siireclerinin
incelenmesiyle planlanan dgretimin daha iyi 6grenmeler saglayabilecegi sdylenebilir. Bu
sonug (Agil, 2015) doktora tezinde Ogrencilerin soyutlama siireclerinin temele alinmasi
ile planlanan bir 6gretimin nitelikli bir 6grenme i¢in gerekli olabilecegini ifade eden

¢alismanin sonucuna benzer bir sonugtur.



Calisma sonucunda o&grencilerin Ozellikle farkli sekillerde verilen c¢okluklari
birbirine ¢cevirme ve bunlari karsilastirmada zorluk yasadiklar tespit edilmistir. Bu sonug
katilimcilarin ylizde kavramini anlama ve yorumlamada, kesir-ondalik gosterim-ytlizde
doniisiimiinii yapmada ve miktar ile ylizde orani arasindaki farki ayirt etmede zorluk
yasadiklar1 sonucuna varan (Erdem, Ozgelik ve Giirbiiz, 2018, s. 638) arastirmasina
benzerlik gostermektedir. Bunun nedeni olarak ise dgrencilerin kesirleri sadelestirme ve

genisletme islemlerindeki 6grenme eksikliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ortaokul matematik 6gretim programinda “sayilar ve islemler” 6grenme alani ve
“yiizdeler” alt 6grenme alanina ait kazanimlar dikkate alinarak olusturulan giinliik hayat
problemleriyle 6grencilerin yiizde kavramina yonelik 6grenme diizeyleri APOS teorik
cergevesinde incelenmistir. Bu problemler giincel 6gretim programinda yer alan yiizde

kavramina yonelik kazanimlar g6z oniinde bulundurularak hazirlanmistir.

Uygulanan 6gretim siireci sonunda 0grenci cevaplari incelenerek yiizde kavramina
yonelik APOS teorisine dayali genetik ¢oziimleme yapilmistir. Yapilan genetik

coziimlemeye gore d6grenci davraniglar ise asagidaki gibidir:

Eylem: Yiizde kavramimi 6grenme diizeyi eylem asamasinda olan ogrenciler bir
seklin yiizdelik kismini bulmada zorluk yasamadiklari tespit edilmistir. Bir biitiiniin
verilen miktarini yiizde semboliiyle ifade ederken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Verilen
coklugu kesir seklinde yazmalar1 gerektigini biliyor. Ancak bu sekilde yazamadiklar: gibi
gerekli islemleri yapamadiklar1 ve yiizde semboliine ulasamadiklari tespit edilmistir. Ug
farkli sekilde verilen c¢okluklar1 kargilagtirirken hepsinin ayni sekilde yazilmasi
gerektigini biliyor ancak bu islemleri yaparken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bir biitiinlin
belirtilen yilizdesini bulurken ise ylizde semboliinii kesir seklinde yazarken hata yaptiklari
ve bu yiizden de problemi ¢éziime kavusturamadiklar: tespit edilmistir. Ayni sekilde bir
biitliniin iki farkli yiizdelik dilimini hesaplarken de benzer hatalarin yapildig:

gorilmiistiir.

Siirec¢: Yiizde kavramini1 6grenme diizeyi siire¢c asamasinda olan 6grencilerin verilen
bir modelin istenen yiizdelik kisimlarini rahatlikla bulabildikleri goriilmiistiir. Bir
biitliniin istenen miktarin1 yiizde semboliiyle yazarken verilen ifadeyi kesre

dontistiirebildikleri goriilmiis. Ancak ylizde sembolii ile yazmak i¢in gerekli islemleri
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yaparken hata yaptiklari tespit edilmistir. Ug farkli tiirdeki ¢oklugu karsilastirirken
verilenleri ayni tiirden yazabildikleri ve bu ifadeleri siralayabildikleri goriilmiistiir. Ancak
bu asamadaki bazi Ogrencilerin siralamada hata yaptigi gozlemlenmistir. Verilen bir
biitliniin belli bir yiizdesini bulurken gerekli islemleri rahatlikla yaptiklart gorilmiistiir.
Ayni sekilde verilen bir biitiiniin iki farkli ylizdelik ifadesini bulurken de zorlanmadiklari
tespit edilmistir. Parca biitiin arasindaki iligkiyi igsellestirdiklerinden bu tiir problemlerin

¢Ozlimiinii yapabildikleri tespit edilmistir.

Nesne: Yiizde kavramini 6grenme diizeyi siire¢ asamasinda olan 6grencilerin verilen
bir modelin yiizdelik ifadesine karsilik gelen miktarin1 ¢ok rahat bir sekilde buldugu
goriilmustiir. Parca biitiin iliskisini rahatlikla ifade edebildikleri goriilmiistiir. Bir biitiiniin
istenen miktarin1 yiizde semboliiyle yazmak icin gerekli islemleri yaparken
zorlanmadiklar1 ve yazabildikleri goriilmiistiir. Ug farkli tiirde verilen c¢okluklar:
karsilastirirken hepsini ayni tiirden yazdiklart ve daha sonra verilen ifadeleri
karsilastirmada zorlanmadiklari tespit edilmistir. Verilen bir biitiiniin belli bir yilizdesine
karsilik gelen miktarini bulurken de gerekli islemleri tam ve dogru bir sekilde yaptiklari
ve sonuca ulastiklar1 tespit edilmistir. Aymi sekilde bir biitiintin iki farkli yiizdelik
dilimine karsilik gelen miktar1 rahatlikla bulabilmis ve aradaki fark: ifade edebildikleri

tespit edilmistir.

04 ve OS5 ogrencilerinin son soruda eylem siirecine geriledikleri goriilmiistiir.
Nitekim bu iki 6grenci son soru ile benzerligi olan bir dnceki soruda daha {ist kademede

yer almiglardir.

Sonug olarak 6grencilerin ¢ogunun yiizdeler konusunun probleme dayali 6gretimi
siireci boyunca yapilan goézlem ve hazirlanan agik uglu sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda hedef davraniglar1 biiyiik oranda kazandiklari tespit edilmistir. Ayrica
probleme dayal1 6gretim yaklasimina dayali planlanan 6gretim siireglerinde 6grencilerin
eglenerek 6grendikleri, matematige karst olumlu bir tutum gelistirdikleri, problem ¢6zme
ve matematiksel diistinme becerilerinin gelistigi, matematigi yapabileceklerine dair

inanc¢larimin arttig1 gozlemlenmistir.
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5. 2. Oneriler

Matematik 6gretiminde 6grencilerin giinliik hayatta ¢cokca karsilastiklar1 “yiizdeler”
konusunun &gretimine daha fazla 6nem verilmelidir. Yiizdeler konusunun giinliik
hayattan problemlerle APOS teorik ¢ergevesinde tasarlanmasmin ve O6grencilerin
O0grenme siirecinin her aninda derse aktif olarak katilmasinin etkili 6grenmelere katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kural odakli ezberci egitimdense anlamli
Ogrenmeyi saglayan Ogretim yoOntemleriyle daha kalici O6grenme davranislar

gerceklestirecekleri diistiniilmektedir.

APOS teorik c¢ercevesinde probleme dayali 6gretim ile desenlenmis Ogrenme
ortamlarinda 6grencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirdikleri, bunun sonucun
ise problem ¢dzme becerilerinin ve matematiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisimine
olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. Bundan dolayr matematik O6grenme siirecleri
tasalanirken bu yaklasimin temel alinmasinin siirece olumlu katki saglayacagi

sOylenebilir.

Ogrencilerin 6zellikle sadelestirme ve genisletme islemlerinde sikint1 yasadiklari
tespit edilmistir. Ust kademedeki smiflarda da bu zorluklarin yasandig1 géz oniine almirsa
bu arastirma ¢ercevesinde 6gretimi planlayicilarina APOS teorik ¢ergevesinde probleme

dayali yontemi kullanmalar1 6nerilmektedir.

Bu calisma kirsal bir bolgedeki basar1 seviyesinin ve imkanlarin sinirli oldugu bir
orneklemle gerceklestirilmistir. Daha kapsamli sonuclar elde etmek i¢in bu yonden farkl

bolgelerdeki daha genis 6rneklemler lizerinde yeni aragtirmalar yapilabilir.

Arastirmada yiizde kavraminin s6z konusu smif diizeyindeki kazanimlarla ilgili
ogrenme siiregleri incelenmistir. Daha st sinif seviyelerinde belli bir yiizdesi verilen
coklugun tamamini bulma gibi daha iist diizey O0grenmelerin olusturulma siirecleri

incelenebilir.
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EKLER

Ek 1. Problemler

Asagidaki sorulari ¢6ziiniiz ve sonucu nedenleriyle aciklayiniz.

1)

2)

3)

4)

5)

Yukaridaki seklin %50’sinin tarali olabilmesi i¢in ka¢ kutucuk daha taranmalidir?

Ezgi matematik simnavinda 20 sorunun 15’ine dogru cevap veriyor. Buna gore Ezgi

sorularin yiizde kacina dogru cevap vermistir?

Zeynep, Ziimra ve Yusuf adindaki 3 kardes ayn1 biiytikliikte birer tane pasta aliyorlar.
Zeynep pastasinin %23 iinii, Ziimra pastasinin 0,43 ‘linii ve Yusuf pastasinin 3/5 “linii
yiyor. Buna gore bu ii¢ kardesin yedigi pasta miktarini biiyiikten kii¢lige dogru

siralayiniz.

Etiket fiyat1 300 lira olan bir kabana %20 indirim uygulanirsa bu kazaktan kag lira

indirim yapilmis olur?

Bir ciftlikte 200 hayvan vardir. Bu hayvanlarin %25°1 koyun ve %10’u inek olduguna

gore bu ciftlikteki koyunlarin sayis1 ineklerin sayisindan kag fazladir?
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catortachyl besineh el Uigeensiorion vilade kavramin: kollams sinm APOS model

sionmaest amaglamaldadie, Flde editon veriler, Frrat Universitest Bgiom Bilimtert Pnstizie

¢ kgt BolimE nde havirluvacagim vitksek fisuns bitivme fezimde kullamiacaktie v v

nein ary cinekicdie Burada cersecdingz covaplar Kesindikle gizdi kalacak ve siv hichir set

Loseevekin B nedenic w iglen dovrammunin lermes oder,  gastendiz

calar s teseikily ederim,

Fumida BAYRAKTAR
Rovancar TOKI Sehit Ustegmen Emre Ercan Ortaokuiy Matematiic OB reriic s
Frent Universitest Yiiksek Lisans O rencisi

Svapidakl sornban cbziiniiz ve sonucu nedenlerivie agklayiniz,

11 Bir ¢iftlikie 200 hayvan vardir. Bu hayvanlann %25t koyun ve %16°w inck
slduguna gdre bu ciftlikieki koyvunlarnn sayisi ineklerin sayisidan kae
fazladir?

<} Exiket fiyati 300 lira olan bir kabana %20 indirim uygaelanirsa bu kazaktan
kac lira indirim yapdouss eolue?

3} Ezgi matematik sinavinda 20 sorunan 15’ine dogru cevap veriyor. Buna gire
Ezgi sorularin yiizde kagina dogru cevap vermistir?

PN s S S,
‘ 4) .r‘!'andaki seklin %50'sinin tarah
T S olabHmesi igin kag kutucuk daha
! ! taranmatdir?
‘ : o

S) Zeynep, Ziimra ve Yusuf adindaki 3 kardes aym bayiikliikte birer tane
pasta ahiyorlar. Zeynep pastasimin %23’iinii, Ziimra pastasmin 0,43 ‘iinii ve
Y usof pastasinin —z ‘iing@ yiyor. Buna gire bu ii¢ kardegin yedigi pasta
miktari biiyiikten kiigiige dogru siralavimz,

1
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Ek 4. Orijinallik Raporu

Ve prrs
:c 4".: %% FIRAT 0:‘&“5""5‘ ronn\
2 = EGITIM BILIMLER] ENSTITUSO 20
b4 1955 2 LISANSUSTU TEZ BENZERLIK RAPORU ‘,
1- OGRENCI BILGILERI
Adi ve Soyad: Funda BAYRAKTAR Ofrenci No: 181403104
 Billmbali | Matematik Egitimi
Programs | B Yiksek Lisans [ pokeora [ Batiinlesik Doktors
11 - TEZ BILGILERI
5. Sinif Yiizdeler Konusunun Probleme Dayali Ogretiminin APOS Teorisi ile
Tez Baghipt incelenmesi
(Enstitd Tescldli)
| Damgman | Dr.Ogr. Oyest Tayfun TUTAK
1L Danigman

111 - ENSTITD BENZERLIK RAPORU

Yukanda bilgileri verilen dgrencimizin tezl, CD ortaminda MSWORD ve POF formatinds
vermis oldufiv kopyalan kullamlarak agagida belirtdlen filtreler uygulanmak suretiyle
TURNITIN intihal tespit programinda analiz edimigtir:

1. Kaynaklar bolama harig

2. Ozet ve Abstract dahil, diger 5n bolamler hari¢
3. Alintilar dahil

4, Benzerlik oram %1 ve Gzeri ise dahil

Intthal tespit programinin Gretmis oldufiu rapora gore flgili tezin benzerlik orant

Tez savunms smavindan m‘ 0422
taranan sayfasayisi ( 64 )
Tez Savunma Sinavindan sonra %16
taranan sayfasayisi ( 67 )

degierlerine sahip olup Enstitimiizee uygulanan kabul edilebilir dst simr 9%25'dir.

| Kontrol Personell 24/12/2020
] Tez, veri tabamna saklanmster, [J
Celal YILMAZ
Bilgisayar Igletment Saklanmamstir, ) %
4
Smay Jri Oyesi Dugunce: [
‘ Imua
f (Unvans, Adive Soyadi)
ACIKLAMA

1. Form dgrenct tarafindan bilgtsayar ortamunda dolduralur ve Gst yax ekinde savinma sinavi jord dyelesine ginderilic.
2. Her bir jarf Gyes! bu raporu dikiczte alarak Tez Bireysel Degeriendirme Forma'nda ve bu formda ilgili alanlan doldurmalsdir,

Firat Unlyersites, | Telefon: +90 424 237 0086

23119 - Elang / TORKIYE htep://ebe.firat.edu.tr/ o-posta: egtbilons@firat.adu.tr

i E3itim Billmleri Enstitaso, | Fax: +90 424 237 D087
|
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