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Abstract —In this paper we investigate students’ conceptions of “geometric locus” by using the cK¢ model. For
this purpose, we formed 6 groups, each of which consisted of two 10™ grade students, who were studying in a
big city in the Central Anatolian region. We asked the participants 5 questions related to the “geometric locus”
concept. In light of the literature, we firstly revealed the conceptual structure of “geometric locus”. Later,
students’ conceptions about this concept have been analyzed by comparing students’ responses to these
questions and conceptual structure of “geometric locus” concept. The analyses we have conducted with the data
suggest that students’ conceptions were not convenient, moreover; they did not have exact conceptions about the
core of concepts and they were not able to correctly explain each situation. Although the main focus was on the

“geometric locus”, we have obtained interesting outcomes related to “graphic”.
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Summary
Introduction
One of the research subjects in the field of mathematics education is the term of
“conception”. If one closely examines the researches, which are related to the term, both the
meanings connoted to this term and the differentiation on its meanings will draw one’s
attention. The term conception is the topic of various researches. If one focuses on the
meaning of this term, one can realize that it refers to different approaches of a mathematical

concept. There is also another approach, which takes into account the epistemological and the
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structural elements of mathematics, whilst; expressing personal differences. Finally, there are
some studies that utilize “conception” term so as to identify the difference between a
mathematical concept and the meaning attributed to this concept by students. Considering the
meaning of the term according to the last two approaches discussed; conceptions of students
have significantly influence the quality of learning. In this study, with the aim of investigating
the students’ conceptions, we used the cK¢ model, which was introduced to mathematics
education literature by Balacheff and formally characterized the structure of students’
conceptions. With the perspective of this theory, it is possible to formally describe students’
conceptions during problem-solving process.

There can be various interactions among the subject, the cognitive dimension of a
person, and the milieu, that only features of the environment related to the knowledge, which
are generated by different situations; hence these interactions result in different knowing. The
coexistence of multiple knowing, which belong to a subject, is explained through these
different interactions. An expert observer can diagnose contradiction in the sphere of practice
of a knowing. A formalization has been proposed to overcome the existence of contradictory
knowing. It also provides (i) an answer to the need for a better grounded definition of
conceptions and (i1) from different an analysis of students’ products and behaviors from an
epistemic point of view. According to this theory, conception is composed of four main
components including set of problems, set of operators, representation system, and control
structure. Consequently, the abovementioned four main components can be called as a
quadruplet (P, R, L, ¥) of conception. From this point of view, knowing can be referred to as
a set of conceptions, which have the same content, thus the domain of validity of a knowing
and contradictory character of conception compared to all of the other conceptions can be
discussed. Also when it comes to “concept”, it can be named as a set of knowing with the
same content.

“Geometric locus” concept has gained more importance when Descartes constituted
Cartesian coordinate system and the successor mathematicians further developed it after him.
Because algebraic structures have been used as a tool for analyzing and understanding the
geometric structures; Vieta, Descartes, and Fermat constructed Analytic Geometry using these
two structures and thereby this concept has become one of the most essential concepts in
Analytic Geometry. In this study, we consider “geometric locus™ as a set of points that satisfy

an algebraic relation. When the literature of “geometric locus” concept is reviewed, it is
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possible to find many studies, which focus on this concept in dynamic geometry environment,

and to rarely come across with studies investigating its mathematical structure.

Methodology

Our purpose is to investigate students’ conceptions of geometric locus concept
according to the mathematical knowledge. Hence, the cK¢ model was employed as the
theoretical approach to this study. This approach aims to explicitly define characterizing
students’ conceptions while taking historical and actual uses of mathematics into
consideration. For this purpose, we formed 6 groups, each of which composed of 2 10'" grade
students, who were studying in a big city in the Central Anatolian region. We asked the
participants five question, which were related to the “geometric locus” concept. In light of the
literature, we firstly revealed the conceptual structure of “geometric locus”. Later, students’
conceptions about this concept have been analyzed by comparing students’ their responses to
these questions and conceptual structure of “geometric locus” concept.

Findings

In a broad sense, it can be said that students’ conceptions are far conceptual structure of
“geometric locus” concept. Analysis of the explanations suggests that they used operators
with their intuition. Interpreting the conceptions of students on “geometric locus™ concept, it
is visible that they prefer using verbal and visual representation elements rather than written
ones. Through this study, we researchers have realized that problems, which students will
come across, must be designed in such a way that they should reflect different aspects of the
mentioned concept in the classroom. Otherwise, the teachers could assume that students had
accurate conceptions even if they, in fact, did not. Within this context, we think that students
must be faced with situations, which consist of accurate and open ended problems.

Conclusion

What if we asked students to draw the graphic for the equation y=2x+1? Probably the
answer to the last question enabled us to reach the right operator, representation, and control
elements. However, since the “circle” is perceived as a geometric figure by students; the
current graphical conceptions of students were not studied. The situation that we organized
caused contradiction for students and thus problems were observed in their knowings of
graphics. We believe that the graphics suitable for two formats could be simultaneously
studied with the students in the future researches. As the findings indicate, there are serious

problems in students’ conceptions about “graphic” concept.
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Suggestions

The next research might be related to this concept. The issue of why students have so
many difficulties and are unsuccessful in graphic drawing on coordinate system while they
easily utter the name of equation they have found and do draft drawings, could be a subject
for further studies

In this research, only one session has been conducted on the subject of “geometric
locus” with the students. To more elaborately examine the theory of conceptions, several
sessions about the related concepts should be organized. Furthermore, after students’
conceptions are determined via observation; in a broad process, interview or interviews could

be conducted so as to find out about students’ indefinite explanations about the solutions.
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Ozet — Bu aragtirmada KBk modelini kullanarak “geometrik yer” kavramu ile ilgili dgrenci kavrayislarini ortaya
cikarmak amaglanmustir. Bu amag i¢in Ic Anadolu bélgesinde yer alan bir biiyiiksehirdeki 6zel dershanede kursa
devam eden ve arastirmaya goniillii olarak katilan 12 tane 10. smif 6grencisi ikigerli olarak gruplandirilmis ve
ogrencilerden bir ¢ahyma yapragindaki “geometrik yer” kavramu ile ilgili 5 tane soruyu cevaplamalari
istenmistir. Ik énce bu sorular temel alnarak aragtirmacilar tarafindan kBk modeli yoluyla “geometrik yer”
kavrammin kavramsal yapisi ortaya cikarilmistr. Daha sonra Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar
kullanilarak, “geometrik yer” kavrami ile ilgili kavrayiglar analiz edilmistir. Son olarak bu analizler
kargilastirilmis ve yorumlanmustir. Yapilan bu karsilagsmada, 6grencilerin sahip oldugu “geometrik yer” ile ilgili
kavrayislarmin sezgisel oldugu, 6grencilerin uygun olamayan kavrayiglara sahip olduklar1 ve bu kavrayislarmi
irdelemeksizin kullandiklar1 sonucuna varilmistir. Bu arastirmada amag¢ “geometrik yer” kavramini incelemek

olmasina rag men, “grafik” kavramu ile ilgili ilging sonuglar ile de kargilagilmigtir.

Anahtarkelimeler: 6grenci kavrayislari, kBk modeli, geometrik yer, grafik

Giris

Son otuz yilda yapilan matematik egitimi aragtirmalar1 incelendiginde, ortaya atilmis
olan bir durumu tahmin etmeye ¢alismaktan cok, anlamaya dogru bir yonelis oldugu
goriilmektedir. Bu yonelisle birlikte, kisiler arasindaki etkilesimleri, kisilere ait degerleri,
secimleri, inanglar1 inceleyen arastirmalar (Bishop, 2002) ve kisilerin matematigi nasil
kavradiklari, Ogrendikleri ve kullandiklarma dair arastirmalar (Atallah, 2003) ortaya
konulmaktadr. Matematik egitiminde giindeme gelen arastirma konularindan bazilar1 da
“kavrayss (conception)” ile ilgilidir. Bu alandaki arastirmalarda kavrayis teriminin son otuz

bes yildir glindeme geldigi ve giinden giline degisen anlamlara sahip oldugu goriilmektedir
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(Kaldrimidou & Tzakaki, 2005). Arastrmalar incelendiginde, hem bu terime yiiklenen
anlamlar hem de bu anlamlardaki farklilagsmalar gézlemlenebilir. Cesitli arastrmalarda
kavrayis terimi bir baghk olarak ele alinmaktadir. Bu tiir aragtirmalarda kavrayis teriminin, bir
matematiksel kavrama olan farkli/cesitli yaklasimlar seklinde ele alindig1 goriilmektedir. Bu
duruma o6rnek olarak bir matematiksel kavram olan fonksiyonu kiime, esleme ve / veya
bagint1 olarak ifade etmek verilebilir (Selden & Selden, 1992). Kavrayis teriminin bu anlam
g6z Oniline alindiginda, “kavram™mn kisisel davranistan ziyade matematiksel diinya ile ilgili
oldugu goriilebilir. Bunun yaninda literatiirde kavrayis terimi, 6grencilerin ve 6gretmenlerin
matematigin dogas1 ve matematik §grenimi ile ilgili yaygmn goriislerini tarif etmek icin fikir
ve inanglar ile es anlamh olarak da kullanilmaktadir (Thompson, 1992). Kavrayis terimine bir
diger yaklasimda ise kisisel farkhliklar agiklanmakta, matematigin epistemolojik ve yapisal
elemanlar1 da g6z Oniinde bulundurulmaktadir (Sierpinska, 1992). Ayrica kavrayis terimini,
matematiksel bir kavram ile dgrencilerin bu kavrama yiikledigi anlam arasindaki farkhiliklar
belirlemek igin kullanan bazi arastirmalara da literatirde rastlanmaktadir (Balacheff &
Gaudin, 2002; Breidenbach, Dubinsky, Hawals, & Nichols, 1992; Sfard, 1992; Vergaund,
1998). Kaldrimidou ve Tzakaki'nin (2005) de belirttigi gibi literatirde “kavrayis” terimine
dairr bir uzlasma bulunmamaktadir. Son iki yaklasmima gore ele aliman kavrayis teriminin
anlami g6z Oniine alindiginda, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavrayislarm, 6grenmenin
niteligini dnemli derecede etkiledigi soylenilebilir. Skemp’e (1986) gore, deneyimler ve
diistinceler kisisel oldugundan kavrayislar da bu deneyim ve diigiincelerin etkisi altindadir. Bu
calismada 6grencilerin kavrayislarini incelemek i¢in matematik egitimi literatiiriine 6nemli
katkilarda bulunan Fransiz Nicholas Balacheff tarafindan ortaya atilan ve ogrencilerin
kavrayslarini formal bir bigimde karakterize etme imkani saglayan KBK modeli kullaniimistir.
Bu teori yardim ile problem ¢dzme siirecinde 6 grencilerin kavrayislarmi formal bir bicimde
betimlemek miimkiin hale gelebilmektedir. Baz1 ¢alismalarda “kavrayislarin teorisi”,
“kavrayis teorisi” adlandirmalarit kullanildigindan; “teori” ifadesi “model” ile degismeli
olarak kullaniimistrr. (Bakmiz Mesa (2004), Webber ve Presty (2002), Maracci (2006)). Bir

sonrakiboliimde bu teori, daha genis bir bicimde ele alinacaktur.

kBK (kavrayis-bilme-kavram) modeli

kBk (cK¢) modeli adni; kavrayis (conception), bilme (knowing) ve kavram (concept)
kelimelerinin ilk harflerinden almistr. kBk modeli, matematiksel 6grenme ortamlar1 kurami
(theory of didactical situations in mathematics) (Brousseau, 1997) ile baglantiidir. Belirli bir

bilgi ile ilgili olan 68retme ve dgrenme durumlarmmm modellenmesi, matematiksel 6 grenme
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ortamlar1 kuranm ilgi alanlar1 arasinda yer almaktadwr. Burada “6grenme” ile kast edilen,
verilen bir bilgi pargasimi edinmeye ve anlamaya olanak saglayacak sekilde 6zel olarak
organize edilmis durumlarin karakteristikleri ve Ozellikleri ile ilgili teorik calisma

anlamindadrr.

Fransizcada, Ingilizceye gevrildiginde “to know” yani “bilmek” anlamma gelen “savoir”
ve “connaitre” fiilleri bulunmaktadir. Anlamlarma bakildiginda bu iki kelime arasinda ¢ok
kiicik farkhilik vardr. Bu kelimelerden “savoir”, “to know for a fact” yani “bir gergegi
bilmek” anlamma gelmektedir ve digeri olan “connaitre” kelimesi ise “to be familiar with”
yani “agina olmak” anlamma gelmektedir (Brousseau, Brousseau, & Warfield, 2004). kBk
modelinde gecen “knowing (bilme)” terimi ise “connaitre” kelimesinin isim hali olarak ve
benzer sekilde “knowledge (bilgi)” terimi, “savoir” kelimesinin isim hali olarak kullanilmistir.
Ogrenmelere dair gostergeler, dgrencilere ait bilmelerin bir sonucu olarak ortaya konulan
davraniglar ve fretilenler ile belirlenebilir (Balacheff & Gaudin, 2010). Burada bilme
(knowing), herhangi bir alanda &grencilerin bireysel yapilandirmalarini, toplum tarafindan
kabul goren bilissel yapilar olan “bilgi” den (Brousseau, 1997; Brousseau ve digerleri, 2004)
ayirt etmek i¢in kullanilan bir terimdir (Balacheff & Gaudin, 2002). Farkli durumlar; konu
(subject) yani kisinin bilissel bakis agist ile ortam (milieu) yani ¢evrenin sadece bilgi ile ilgili
olan ozellikleri arasinda farkl etkilesimlere neden olmaktadr. Bunun sonucu olarak da farklh
bilmeler ortaya ¢ikabilmektedir. Farkli etkilesimler ile bir kisinin bilissel bakis agisina ait
bircok bilmenin aymi anda varligm sirdirebilme gerekgeleri agiklanabilmektedir.
Varliklariyla birbirlerine geliski olusturan bilmeler, bir konuya yani kisinin biligsel bakig
agisina ait farkli zamanlarda kendini gosterebilmektedir. Yine benzer sekilde farkli durumlar
da, farkl bilmeler olusabildiginden, bu ¢eliskili bilmeler ayni anda var olabilmektedir. Tim
durumlar bir gozlemci igin es yapili olmasina ragmen, kisi tarafindan birbirinden farkh

durumlar olarak algilandigi soylenilebilir (Mesa, 2004).
Uygulama alan (sphere of practice) ise bir bilmenin (¢eligkili olsa bile) karsilastigi her

tirlii durumda futarl bir sekilde var olabilmesi anlamma gelmektedir. Bu nedenle konu yani
kisinin bilissel bakis a¢isi ¢eliskiye diisse bile kisi, higbir zaman ¢eliskiye distiigiiniin farkina
varamaz ve bu duruma dair mantikh gerekgelerini sunabilir. Uzman bir gézlemci, bir bilmeye
ait olan uygulama alaninda ortaya ¢ikan celigkilerin, durumlarla nasil bir uyumsuzluk
olusturdugunu ortaya koyabilmektedir. Fakat konu yani kiginin bilissel bakis agisi, bu geliskili
bilmeleri birbirinden bagimsiz ve tamamen farkli bilmeler seklinde algilamaktadir (Balacheft,
2000; Balacheff & Gaudin, 2002). Bir kavram yanilgisina bir bilme goziiyle bakilabilir.
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Kavram yanilgisinin bilmeden tek farki, kavram yanilgisinin arzu edildigi gibi yapilanmams
olmasidrr. Omegin dgrencilerin ¢arpma isleminde, carpilaninm her zaman biiyiiyecegini
diisiinmesi bir bilme olarak adlandirilabilir. Ancak bu bilme, istenilen sekilde yapilanmamis

bir bilmedir. Bundan dolay1 makalede kavram yanilgis1 yerine de bilme kullanilmistir.

Kavrayis, Balacheff (2000), Balacheff ve Gaudin (2002) tarafindan Ogrencilerin
bilmelerini modellemek ve birbirleriyle ¢elisen bilmelerin varligi problemini incelemek
amactyla KBK modeli ile giindeme getirilmistir (Chicu & Herbst, 2011; Martinez-Planell,
Gonzalez, DiCristina, & Acevedo, 2012). Kavrayisa bilmelerin yap1 tasi gdzii ile bakilabilir.
Bu teorinin temel varsayimi, 6grencilerin matematiksel terimler ile ilgili kavrayislarnimn, bu
kavrayslarin ortaya ¢iktig1 problem durumlar: ile baglantili olmasidir. Matematik gelistikce
ve degistikge, yeni problemler iizerinde ugrasilir ve boylece var olan kavrayislar da bigim
degistirir. Biitiin bu farkli kavrayislarin kombinasyonu da belirli bir matematiksel terim ile
ilgili kisinin bilgisini yani bilmeyi olusturur (Mesa, 2010).

Kavrayis formulasyonu hem kavrayisin tanimlanma ihtiyacina bir cevap niteligindedir
hem de 6grencilerin tirettiklerini ve davraniglarini epistemik bir bakis acisma gore analizine
yardimcidir (Miyakawa, 2004). kBk modeli baglaminda kavrayis, dort temel bilesen lizerine
oturtulmustur. Bu temel bilesenler; problem kiimesi, islem kiimesi, temsil sistemi ve kontrol

yapisiolarak siralanabilir:

P, Problem Kiimesi (P, Set of Problems), bir kavrayisin gegerlilik alanini yani uygulama
alanm tarif etmektedir. P ’ye kavrayisi belirleyen 6z goziiyle bakilabilir. P, kavrayism
niteligini, ne oldugunu belirlemede 6nemli bir role sahiptir. Bir icerik hakkinda 6grenciler
tartisirken yapilan gozlem ile P belirlenebilir. P, kavrayisla ilgili bir ¢oziimii detaylandirmada
cesitli araglar saglar.

I, Islem Kiimesi (R, Set of Operators), P ’de yer alan problemlerin ¢dziimiindeki
islemlerin yer aldig1 kiimedir. I, grenci davranislar1 ve iiriinleri ile ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Ayrica I, bir problemin ¢dziim siirecinde kullanilan temel islemler, atilan adimlar, eylemler

olarak ele alinmaktadir.

T, Temsil Sistemi (L, Representation System), P ve I ’de yer alan elemanlarm
acikklanabilmesini saglamaktadir. T ’nin elemanlari, islemlerin kullanrmmdaki ve
formiillestirilmesindeki araglardir. Ornek olarak; cebirsel dil, geometrik ¢izimler,

matematiksel yazilimlar ve hesap makineleri verilebilir.
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K, Kontrol Yapisi (£, Control Structure), genelde kapali kalmaktadir. K, 6grenci
kararlarini, ¢6ziimlerin dogru olup olmadigmi belirleyen iist bilissel odl¢iitler kilimesi,
diizenlenmiyg kriter kiimesi olarak ele alinabilir. Kavrayisin mantiksal tutarhh olup olmadigmni
garanti etmektedir. Ogrencinin, bir uzmannus gibi karar verebilmesini, uygun segimler
yapabilmesini, bir islemin kullanimi ile ilgili ya da herhangi problem durumu ile ilgili verilen

kararlariagiklayabilmesini saglayan araclar icermektedir.

Sonu¢ olarak yukarida belirtilen kavrayisa ait dort temel bilesenine (P,I,T,K) ’dan
olusan bir dortlii gbziiyle bakilabilir. Bunun yaninda bir kavrayisin karakterize edilmesi
strasinda vurgu ne konuda yani kiginin biligsel yapisinda ne de kisinin etkilesimde bulundugu
ortamdadir. Diger taraftan bu karakterizasyon konu / ortam sisteminin (subject / milieu
system) karakterize edilmesine de olanak saglamaktadwr. Ayrica kBk modelindeki diger
yapilar kavrayss ile tanimlanmaktadir (Paez Murillo & Vivier, 2013). Bu bakis ag¢isina gore
bilme, aym icerige sahip kavrayislar kiimesi olarak adlandmrilabilir. Boylece bir bilmenin
gecerlilik alanindan ve bir kavrayisin diger her bir kavrayisa gore celiskili karakterinden s6z
edilebilir. Ayrica kavram (concept), ayni icerige sahip olan bilmeler kiimesi olarak
tanimlanmaktadir (Balacheff & Gaudin, 2003). Bu yapi, 6grencilerin ortaya koyduklari
problem kiimesi, islem kiimesi, temsil sistemi ve kontrol yapisindaki cesitlilige vurgu
yapmaktadir (Mesa, 2004). Bu baglamda bir kavramla ilgili 6grenci kavrayigin1 tam olarak

belirleyebilmek i¢cin bu dort bilesenin ortaya ¢ikarilmasi 6nemlidir.

“Geometrik yer” kavrami

“Geometrik yer” kavrami geometrinin, dolayisiyla matematigin temel ve Onemli
kavramlarmdan biridir. Matematik¢iler bu kavramla eski caglardan beri mesgul olmuslardir.
Eski Yunancada yer anlamina gelen “topos” ve Latince de ayni zamanda bugiinkii kullanimi
olan “locus” seklinde isimlendirilen bu kavrama tarihi gelisim stlirecinde degisik anlamlar
yiklenmistir. Geometrik yer bir kavram olarak; Menaechmus, Apollonius, Aristacus, Pappus
gibi matematik¢ilerin yildizlar, gilines, ay gibi gok cisimlerinin ve diinyanin hareketlerini
anlayabilme; ileriki zaman dilimlerinde gbk isimlerinin konumlarmni tahmin etme gereksinimi
ile giindeme gelmistir (Cha & Noss, 2003). Bu kavram Descartes’in kartezyen koordinat
sistemini olusturmas1 ve Descartes ’den sonraki matematikg¢ilerin bu sistemi gelistirmeleri ile
daha da 6nem kazanmistr. Cilinkii geometrik yapilarin incelenmesinde ve anlasilmasinda
cebirsel yapilar ara¢ olarak kullanilmaya baslanmustir. Bu iki yapiyr kullanarak; Vieta,
Descartes, Fermat analitik geometriyi kurmuslar ve boylece bu kavram analitik geometrinin

de en temel kavramlarindan biri haline gelmistir. Heath (1961) geometrik yeri, ayni olan bir
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0zelligi igeren bir yiizey ya da dogrunun konumu olarak tanimlarken; Casey (1888), bir egri
ya da ylizeyl olusturan tiim noktalar kiimesinin bazi &zellikleri saglamasi seklinde
tanimlanustr. Diger tanimlama ise Adams (1866) tarafindan, herhangi bir seyin hareketi ile
olusan yol olarak verilmistir. Tayler (1993) ise birden ¢ok tanimi bir arada vermistir. Bu
tanimlamalar; (i) verilen bir kurala ya da kurallara gore hareket ettiginde c¢izilen yol; (ii)
belirli kurallara uyan bir tek noktanm yolu; (iii) belirli kurallara uyan (x,y) noktalarmin
kiimesi seklindedir. Ayrica geometrik yer kavramimni, dinamik geometri ortammda inceleyen
bircok ¢alismaya rastlanilmaktadir (Cha & Noss, 2002; Gorghiu, Pauna, & Gorghiu, 2009).
Ancak kavramin matematiksel yapisini inceleyen ¢aligmalarin sayismin ise daha az oldugu
goriilmektedir. Bu arastirmada “geometrik yer” kavrami, bir bagintinin grafigi olarak ele
almmig ve bunun sonucu olarak “geometrik yer” cebirsel bir iliskiyi saglayan noktalarin
kiimesi anlaminda kullanilmigtir. Arastirmanin amaci olan geometrik yer kavramu ile ilgili
ogrencikavrayislarini incelemek i¢in KBk modeli ele alinmistir. Bu model, gegmis ve simdiki
matematik uygulamalarini da g6z Onilinde bulundurarak, 6grencilerin kavrayslarini
karakterize etmek i¢in acikk ve belirgin bir tanimlama yapma imkani sunabildigi icin

kullanilmistir (Balacheff & Gaudin, 2002).

Yontem

Bu aragtirmanm amaci dgrencilerin geometrik yer kavrayislarmi kBk modeline gore
derinlemesine analiz etmek oldugundan nitel bir arastirma olarak tasarlanmistir (Yildirim &
Simsek, 2006). Bu boliimde aragtirmanin katilimcilari, veri toplama araglart ve analizinden

bahsedilecektir.

Katiimcilar

Aragtrmacilardan ilki, ¢alistigi 6zel bir dershanede 10. smif dgrencilerine yapilacak
olan arastirmadan bahsetmistir. Ayrica yazili olarak dgrencilerden bu arastirmaya katilmak
isteyip istemedikleri ve katimak isterlerse kimlerle daha rahat calisabilecekleri ile ilgili
goriislerini almistir. Alman bu goriigler, incelenmis ve amach Ornekleme yontemlerinden
birisi olan maksimumum c¢esitlilik 6rnekleme yontemine ve goniilliik ilkesine gdre her biri
ikiser 6grenciden olusan toplam 6 grup belirlenmistir (Patton, 2002). Boylece arastirmanin
katilimcilarmi, I¢ Anadolu bdlgesindeki bir biiyiiksehirde yer alan dzel bir dershanede egitim
alan on iki 10. siif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma boyunca her bir katilimciya takma
isimler verilmistir. Ayrica 2 8grenci ile de pilot calisma yapilmustir. O grencilerin ikiser kisilik

gruplar halinde bir araya getirilmesi ile 6grencilerin fikir ve diisiincelerini daha ayrintili bir
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sekilde elde etmek (Miyakawa, 2004) ve dogal egilimlerini belirmek (Yildirim & Simsek,
2006) amaclanmustir.

Katilimcilar Veri Toplama Stireci ve Araglart

Arastrmanin verileri, nitel arastirma yontemi tekniklerinden olan gozlem ve dokiiman
analizi ile toplanmistir. Gozlem ile veriyi birincil kaynaktan almak ve katilimcilarin sdzel
olmayan davraniglarmi da belirlemek amaglanmistir. Benzer sekilde dokiiman analizi,
katilimcilarin sorular1 cevaplarken sergiledikleri her tiirlii yaz1 ve ¢izimleri analiz ederek
arastrmanm  etkililigini arttrmak i¢in  kullanilmistir (Yildirom &  Simsek, 2006).
Katilimecilarin kendilerini rahat hissetmeleri amaciyla soru ¢ozerken herhangi bir siire
sinrlamasinda bulunulmamistr. Her bir grup yaklasik olarak 40—60 dakika gbzlemlenmistir.
Gozlem swrasinda veri kaybmi engellemek amaciyla ses kayit cihazi kullanilmis ve
ogrencilerin davraniglart not edilmistir. Veri toplama araci olarak geometrik yer kavramu ile
ilgili bes soru kullamlmistir. Kullamlan bu sorular Tablo 1 ’de yer almaktadir. Oncelikle
geometrik yer kavramm ile ilgili var olan literatiir incelenmis ve aragtirmacilar tarafindan bu
literatiir 151¢mnda kavramsal yapi analiz edilmistir. Sonrasinda yapilan bu analiz ile ilgili,
matematik alaninda uzman iki kiginin diisiinceleri alinmistir. Bu diisiinceler dogrultusunda
bazi eklemeler ve ¢ikarmalar yapilmistir. Diger taraftan hazirlanan sorularin giivenilirligi i¢in
sorular, ki Ogrenciye yoneltilmistir ve Ogrencilerden alman doniitlere gore yeniden

diizenlenmistir.

Verilerin Analizi

Her bir soruya yonelik hazirlanan matematiksel analizden sonra, sorular igin kBk
modeline gore birer (P,I,T.K) kavrayss dortliisii olusturulmustur. Yani her bir soru igin
problemler kiimesi, islemler kiimesi, temsil sistemi ve kontrol yapisi agiga ¢ikarimaya
calisilmistir. Bu kavrayss dortliileri de, 6grencilerin ¢dzlimlerini analiz ederken kullanildigt
icin anahtar kavrayis olarak isimlendirilmistir. Aslinda her bir soru i¢cin ortadgretim
seviyesinde birden ¢cok anahtar kavrayis dortlileri olusturulmustur. Ancak arastirma sirasinda
yani dgrencileri gdzlemlerken, problem ¢dzme siire¢clerinde kavram ile ilgili farkli bakis
acilar1 ile karsilagilmamigtir. Bundan dolay1 bu arastirmada sadece dgrencilerin sergiledikleri
yaklasima gore olan anahtar kavrayis dortliisiine yer verilmistir. Ogrencilerden elde edilen
verilerden yola ¢ikarak her bir grup i¢in (P,I,T,K) dortliileri olusturulmustur. Sonrasmda bu
kavrayis dortliileri, anahtar kavrayis dortliisti ile karsilastiridmistir. Aslinda bu arastirmanin

veri analizinde, matematiksel 6 grenme ortamlar1 kuramimda (Brousseau, 1997) belirtildigi gibi
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geometrik yer kavramu ile ilgili bilmenin ve bilginin karsilastirildig: sdylenilebilir. Tablo 1 *de

her bir soru i¢in hazirlanmis olan anahtar kavrayis dortliileri yer almaktadir.

Tablo 1 Arastrmada Yer Alan Sorularm kBk Modeline Gore (P,I,T.K) Kavrayis Dértliileri

1.soru: Diizlemde verilen bir AB dogru par¢asinin u¢ noktalarmin her ikisine de esit
uzaklikta bulunan noktalarin yerlerini belirlemeye ¢aligmiz. Belirleyebildiyseniz bu
yerin dzelliklerini yazmniz.

P: problemler bu dogru par¢asmm ug¢ noktalarin1 merkez kabul eden es ¢gemberler,
ikizkenar iiggen ve eslik aksiyomu ile ilgilidir.

I: es gemberler ve yarigap 6 zellikleri, ikizkenar iiggen ve dzellikleri, noktalar, diklik
iligkileri, eslik aksiyomve 0 zellikleri ile ilgili islemler.

T: ¢izimlerde kullanilan noktalar, dogru pargalari, ¢emberler, diklik, kesisime orta
nokta ve bu geometrik gdsterimlerim sembolik ifadeleri.

K: dogru, cember, ikizkenar {icgen, K.A K eslik aksiyomu.

2.soru: Diizlemde bir AB dogru pargasi veriliyor. |AC| = |CB] esitliginisaglayan C
noktalarmm yerlerini diizlemde gosterebilir misiniz? Gosterebildiyseniz,
gosterebildiginiz seklin bir geometrik ad1 var midir? Bunu gostermede kullandigmiz
yollar1yazmiz ve agiklaym1iz.

Bu soru icin hazirlanan (P,I;T,K) kavrayis dértliisii ile 1. soru i¢in hazirlanan
kavrayis dortliisii aymdir.

3.soru: Diizlemde A B dogru pargasi, CD dogru pargasinin orta dikmesinin bir
pargastise CD dogru parcasi AB dogru parcasmin orta dikmesinin par¢asiolur mu?
Cevaplarmizn gerekgelerini yazmiz.

P: problemler, dogru, dogru pargasi, iki dogrunun durumlart ile ilgilidir.

I: bir dogru pargas1ve orta dikmesi ile ilgili islemler.

T:¢izimlerde kullanilan noktalar, dogru pargalari, diklik, kesisime orta nokta, kesigim
noktas1 ve bu geometrik gosterimlerin sembolik ifadeleri.

K: dogru, orta dikme, paralel dogrularm durumlari.

4.soru: Diizlemde dogrusal olmayan A, B, C noktalar1 verilmektedir. Bu {i¢ noktaya
esit uzaklhikta bulunan noktalarin geometrik yerini belirleyiniz. Belirleme asamasinda
kullandigmiz diisiincelerinizi yaziniz.

P: problemler, diizlemde dogrusal olmama, esit uzaklhikta olma, orta dikme, iki
dogrunun kesigmesi ile ilgilidir.

I: dogru pargalar1 ve orta dikmeleri arasindaki iligkiler, esitlik bagmtis1 ve 6 zellikleri,
kesigen iki dogru arasindaki iliskiler ile ilgili islemler.

T: ¢izimlerde kullanilan noktalar, dogru pargalari, dogru pargalarmin uzunluklari,
diklik, kesigime, orta nokta ve bu geometrik gosterimlerim sembolik ifadeleri.
K:dogru, orta dikme tanimi, kesisen dogrularin sagladig: sartlar.

5.soru: Diizlemde verilen bir gemberin merkezi ile ¢emberin lizerindeki noktalari
birlestiren dogru pargalarmin orta noktalarnm olas1 geometrik yeri nedir? Bu
gemberin denklemi x * +y? — 2x— 3 = 0 ise aradig 1miz geometrik yerin denkle mini
yazabilir misiniz? Denklemi yazabilseydiniz bu denklemin grafigini ¢izmeye
calismiz. Cizdiginiz grafigin bir ad1 var midir? Varsa yazniz.

P: problemler, cember ve elemanlari, iki nokta arasindaki uzaklhk, ¢cemberin denklemi
ve grafik ile ilgilidir.

I: gemberin denklemi ile merkezi ve yarigap1 arasmdaki iliskiler, dogru pargasi ve
orta nokta ile ilgili, merkezi ve yarigap1 bilinen ¢ember ve denklemi ile ilgili, grafik
ile ilgili iglemler.

T: ¢izimlerde kullanilan noktalar, cemberler, yarigap, orta nokta, dogru pargalar,
dogru pargalarmm uzunluklar, kesigime, orta nokta ve bu geometrik gésterimlerim
sembolik ifadeleri

K: cember, cemberin denklemi, cember grafigi.
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Bulgular ve Yorumlar

1. soruya ait bulgular

Gruplarmn hepsi 1. soru i¢in dogru ¢izimi yapmuslardir. Ancak kavrayislara dikkatlice
incelendiginde gruplarm, bu ¢izimleri yaparken kullandiklar1 islem kiimesi ve kontrol yapis1
elemanlar1 agisindan birbirlerinden farklilastiklar1 goriilmiistiir. Kavrayis isimlendirmesi,
soruyu ¢ozerken gruplarn kullandiklar1 elemanlara gore verilmistir (Balacheff & Gaudin,
2002). Ornegin 1. grubun kavrayis dértliisiindeki elemanlar “ikizkenar {icgen” ve “es cember”
ile ilgili oldugundan, kavrayis “ikizkenar liggen & es ¢cember” olarak isimlendirilmistir. Buna
gore 1. grubun kavrayist Kikizkenar iicgen & es cember 5 2., 3. ve 4. grubun kavrayislart Kikizkenar iigen ;

5. ve 6. grubun kavrayislari ise Kikizkenar iicgen & dik iicgen $€klinde adlandirilmustr.

1. grubun —diger gruplardan farkli olarak— anahtar kavrayisa en yakin kavrayisa sahip

olduklar1 goriilmiistiir. Sekil 1’ de bu gruptaki 6 grencilerin ¢izimine aittir:

Sekil 1 1. grubun 1. soru i¢in Cizimi

1. gruptaki 6grencilerden birisi olan O tarafindan ifade edilen, sirasiyla islem kiimesi

ve kontrol yapisi elemanlariasagida yer almaktadir:

Islem kiimesi elemani: “Iste o [diizZlemde rastgele isaretlenen] noktay1 bulmak iginde iki tane

cember c¢izecegiz. [Yarigapi] 3 cm olsun. $dyle bir ¢gember ¢izecegiz. [M, merkezli ¢emberi

¢iziyor] Ayni sekilde buraya da ¢izecegiz [M; merkezli gemberi giziyor]”

Kontrol sistemi elemani: “Kesim noktalarmi [M; ve M, merkezli gemberlerin kesim noktalarmi]

birlestirecegiz. Kesim noktalarin1 birlestirdigimiz zaman, es ¢emberlerin 6zelliginden bunlar [M;

ve M; noktalar] merkez oldugu i¢in, suray1 [¢emberlerin kesim noktalar1 ile M1 M, dogru pargasi]

birlestirdigimizde buras1 buraya [¢cemberlerin kesim noktasmni birlestiren dogru ile M;M;, dogru

parcasi] dik olacak.”

Bu islem kiimesi ve kontrol yapisi elemanlar1 incelendiginde, grubun ikizkenar liggen
ve es cember ile ilgili bilmelerini etkili bir sekilde kullandiklar1 s6ylenilebilir. Yani gember ve
ikizkenar liggen, dgrencilerin bilmelerinin gegerlilik alaninda yer almaktadir denilebilir. Bu
elemanlar matematiksel bilgi acisindan degerlendirildiginde ise Oklid geometrisi ile tutarl

oldugu goriilmiistiir.
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1. grup disindaki diger gruplar, soruyu tggen ile ilgili bilmelerini Kkullanarak
cevaplamaya caligmiglardir. Ancak gruplar belirledikleri dogrunun, neden soruda istenilen
geometrik yer oldugunu agiklayamamiglardir. Sonu¢ olarak cember ile ilgili elemanlar
kullanan tek grup olan 1. grubun, diger gruplara gore daha giiclii kavrayisa sahip oldugu
diistiniilmektedir. Bir diger durum ise gruplarin ¢ogunun, yaptiklar: ¢izimler ile ortaya ¢ikan
geometrik sekillerin Ozeliklerine dair yorumlamalarda bulunmus olmalaridir. Ayrica
ogrencilerin var olan bilmelerini temsil ederken ¢ogunlukla, cebirsel temsiller (denklemler,
esitsizlikler vb.) yerine geometrik temsilleri (dogru, dogru pargasi, liggen vb.) tercih etkileri
goriilmiistiir.

2. soruya ait bulgular

Ogrencilere yoneltilen 1. ve 2. sorularin sadece sorulus sekillerinde farklilik
bulunmaktadir. 4. gruptaki 6 grencilerden birisi olan O7 ’nin; “Biraz éncekinden pek bir farklt
degil ama. Biraz 6nce admna nokta demislerdi simdi C demigler fark etmez ki” ifadesinde
goriildiigii gibi 6grenciler de bu durumu fark etmislerdir. Gruplarm 1. soru ile ilgili ¢ ziimleri,

busoru i¢in de gegerli olmustur.

3. soruya ait bulgular

3. soru i¢in yazili ve sozli veriler degerlendirildiginde, tiim gruplarm anahtar kavrayisa
ait elemanlarin hepsini kullanmasalar da, yeterli sayida elemanlara sahip olduklari
diisiiniilmektedir. Ornegin 3. gruptaki O, sorunun cevabinm neden “hayir” oldugunu
aciklamasinda soyle ifade etmistir:

Os: Bence bu soruda CD, AB nin orta dikmesi olmayabilir. Ciinkii orta dikme bunun [[CD] nimn

orta dikmesinin] u¢ kisminda da almmis olabilir. Su sekilde [[AB] ile [CD] birbirini ortalayacak

sekilde] iste bu sekilde olur ama olmayabilirde yani.

Burada Og, anahtar kavrayis dortliisiinde de yer alan “orta dikmenin taniminr” kontrol
yapismin bir elemani olarak kullanmustir. 1. gruptaki O ’de, ancak “sadece sura suraya [C ve
D noktalarinin [AB] nin orta noktasma uzakliklari] esitse olur” sart1 saglandiginda sorunun
cevabinm evet olabilecegini belirtmistir.

On iki Ogrenciden sadece bir Ogrenci sorunun cevabmin “evet” oldugunu
diisiinmektedir. 6. grupta yer alan O1p, grup arkadasinmn agiklamalarina ragmen verdigi bu
cevabi degistirmemistir:

O11: CD dogru parcasmm ... esit olacak... Yani olabilirde olmayabilirde..

O1,: Bence ol ur.
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O11: AB orta dikmenin herhangi bir seyi oldugu igin.. pargasi... Yani sdyle bir parca da [A ve B

noktalari, [CD] nmn orta noktasina uzakliklar1 farkli o lacak sekilde] olabilir, o lmayadabilir. ..

01, Orta dikmeyse sunlar esittir, bunlar da esittir. [[AB] ile [CD] birbirini ortalamasi] Orta
dik me ¢iinkii. Bu [[AB]] onun [[CD] nin] orta dik mesi ise bunlarda esit olmak [[AB] nmn ikies

parcaya ayrilmak] zorundadir. Biri uzun olamaz ki.. Orta dikme olmaz ki o zaman!

Bu konusmanm ardindan grup, ¢izim yapmustr. Fakat O1,, ¢izim swasinda da fikir
degisikliginde bulunmamustir. Yukaridakikonusmada koyu renk ile belirtilen O1,’ye ait islem
kiimesi elemanlar1 gdz oniine alindiginda, O, ’nin kullandigi muhtemel kontrol yapisi
elemaninin; “Eger [AB], [CD] nin orta dikmesi ise, bu iki dogru parcast birbirini ortalar”
seklinde oldugu sdylenilebilir. O3z, sahip oldugu bu kontrol yapisi elemanma gore, sahip
oldugu bilmelerinin gegerlilik alan: i¢inde tutarl bir agiklamada bulunmustur. Ancak grupta
yer alan dgrencilerin kavrayislarindaki elemanlar birbirlerinden farkli oldugu igin, O1; ’e gore
(bu 6grenci, bir gozlemci olarak diisiiniilebilir) O1, 'nin bu a¢iklamasi tutarsizdir. O1, nin
kullandig1 kontrol elemanma daha yakmdan bakilacak olunursa, orta dikme tanmmu,
“gecmisteki bir bilginin, basarili bir etkiye sahip” (Brousseau, 1997) hali olarak ifade
edilebilir. Aslnda Oy, “bir dofru parcasmin orta dikmesi o dogru parcasinin orta
noktasindan gecen ve dogru parcasmi dik kesen bir dogru” oldugu seklindeki matematiksel
bilgiye sahiptir. Ancak bu bilgiyi karsilastigi durumlara uygun sekilde adapte edemedigi

sOylenilebilir.

Sonu¢ olarak aragtrmaya katilan 6grenciler, soruyu c¢ozebilmek i¢in gerekli olan
kavrayis elemanlarini ise kosmus ve ¢0ziim sirasinda “orta dikme” tanimini uygun bir sekilde
kullanabilmislerdir. Fakat s6zel olarak ifade ettikleri diislincelerini, geometrik ve cebirsel

olarak ifade etme geregi duymamislardir.

4. soruya ait bulgular

1. ve 4. gruplaridigerlerinden ayiran temel farklilik; “bir dogru pargasinin orta dikmesi”
olma durumunu, c¢oziimleri boyunca bir ara¢ olarak kullanabilmeleridir. Gruplarmn
kavraysslari, kullandiklar1 elemanlar goz 6niinde bulunduruldugunda 1. ve 4. grubun Koa
dikme; 3. Ve 4. grubun Keepper ; 4. grubun Kk icgen; SON Olarak 2., 5. ve 6. grubun ise Kegis yzakiik
seklinde isimlendirilmistir.

1. grup soruyu hemen cevaplamistr: “Bu [nokta] bir tanedir. Ciinkii boyle bunun
[[AB]nin] orta dikmesini ¢izersek. Bununkini de [[AC]nm] c¢izersek. Bu noktadir [orta

dikmelerin kesim noktasidir.]”. 3. gruptaki Og 'nm 3. soru i¢in “orta dikme tanimmi” kontrol
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yapisi elemant olarak kullandigi hatirlanacak olunursa (bakmiz 3.soruya ait bulgular); 1.
gruptaki O1’in de ayn1 elemani kullandig1 gdriilebilir. Ancak 1. grup, bu tanimi islem kiimesi
elemani olarak kullanmistir. Bu durum bir ¢eliski olusturmamaktadr. Ciinkii islem kiimesi ve
kontrol yapismndaki elemanlar ayni olsa bile ¢ozliim siirecindeki kullanim sekilleri ya da
amaglar1 ayni olmayabilir (Vadcard & Luengo, 2005). 4. grup, 1. grup gibi soruyu okuduktan
hemen sonra ¢oziime ulasamamustir. Once ¢ember ve dik iiggen ile ilgili bilmelerini
kullanmiglardir. Sonrasinda geometrik yeri, orta dikme bilmelerini kullanarak belirlemislerdir.
Bu gruptaki O7, “sabit bir noktadan esit uzaklikta olan noktalarin kiimesi” seklindeki “cember
tanimin1” kontrol yapismin bir elemant olarak kullanarak A, B ve C noktalarinin ayni gember
yay1 lizerinde olmas1 gerektigini belirtmistir: “[A, B ve C noktalarmi] ¢emberin Ustiindeki
noktalar olarak ¢izerim. Cemberin merkezine esit uzakliktaki nokta olur. iste soyle bir yaydan
gecirsek, bunlara esit uzaklkta olur.” Bu 6grencinin yapmis oldugu cizim Sekil 1.2. ’de

goriilmektedir:

Sekil 2 4. grubun 4. soru i¢in Cizimi

4. gruptaki O7, noktalar1 “cember yay1 iizerinde” segerek, A, B ve C noktalarmni
diizlemde dogrusal olmayan ii¢ nokta olarak smirlandirdigmi diisiinmiistiir. Sonrasmda Og ise
dogrusal olmayan bu iic noktanin “dik {icgenin kose noktalar1 olacak sekilde” de
cizilebilecegini vurgulamustr. Boylece 6 grenciler, ¢izdikleri dik iiggendeki kése noktalarmin
hipoteniisiin orta noktasma esit uzaklikta oldugunu fark etmislerdir. Buradan 6 grencilerin “Bir
dik iiggende hipoteniise ait kenarortay ¢izilirse, hipoteniisiin orta noktas1 liggenin kdselerine
esit uzaklhiktadr” seklinde bir kontrol yapis1 elemani kullandiklar1 sdylenilebilir. 4. grup bir
stire ugrastiktan sonra bu sorunun, licgenin kenarlarmna ait “orta dikmelerinin” ¢izilmesi ile
coziilebilecegini disiinmiis ve bu fikirlerini sekil ¢izerek desteklemislerdir. Burada 4. gruba
ait birbirinden farkli ¢ durum goz Onlinde bulunduruldugunda “bu durumlarin bir
gozlemcinin bakis agisina gore izomorfik” (Balacheff & Gaudin, 2002) oldugu soylenilebilir.
Ancak, t¢ durumun uygulama alam: 4. grup tarafindan farkli olarak algilandigi igin

arastirmacilar tarafindan da birbirinden farkl kavrayislar olarak degerlendirilmis ve ayriayri
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kodlanmustir. 1. ve 4. grup digindaki diger gruplar, “orta dikmenin” bu sorunun ¢dziimiinde
kullanilabilecegini fark edememis bunun yerine ¢ember ve uzaklik ile ilgili bilmelerini

kullanarak ¢6ziimii elde etmeye ¢alismiglardir.

5. soruya ait bulgular

5. soru i¢in elde edilen veriler analiz edildiginde; olduk¢a beklenmedik durumlar ile
karsilagilmistir. Bu sorunun 6grencilere yoneltilme amaci digerlerinden farkli olmamasina
ragmen, analizinde farkl bir 6riintii elde edilmistir. Tiim gruplar bu soru i¢cin geometrik yeri
“cember” olarak belirleyebilmislerdir. Gruplar kullandiklar1 islem kiimesi, temsil sistemi ve
kontrol yapisi elemanlari incelendiginde, 6grencilerin uygun kavrayislara sahip olduklari
sonucuna vartmistir. Ustelik yine tiim gruplar, belirledikleri geometrik yerin denklemini
yazabilmislerdir. Ancak mesele “belirlenen bu geometrik yerin grafigini ¢izmek” oldugunda,
gruplarin kavrayislari oldukga cesitlilik gostermistir. Bilindigi gibi grafikler, ki ya da daha
fazla nicelik arasindaki iligkileri gostermek i¢cin kullanilan temsillerden birisidir (Nathan &
Bieda, 2006; Parmar & Signer, 2005). Hem teorik hem de uygulamali matematigin
anlamlandrmasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Roth & Lee, 2004). Bu nedenle elde
edilen veriler 151¢mda gruplarm grafik kavrayislari ile ilgili kisa bir analiz yapilacaktir.

Ogrencilerin ¢cogunlugu geometrik yeri, cember olarak ifade edebilmelerine ragmen,
istenilen grafigi cemberden tamamen bagimsiz bir sekilde ¢izmeye calismislardir. Bir grafigi
cember olarak isimlendirmenin Ogrenciler tarafindan olduk¢a “tuhaf” karsilandig:
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin KBK modeline gdre kodlanan grafik kavraysslar1 1. grup igin
Keember; 2., 4. ve 5. grup i¢in Kyonksiyon; 3. ve 6. grup i¢in ise Kgogn, olarak isimlendirilmistir.

Arastrmaya katilan gruplar arasinda, grafigin ¢ember oldugu hususunda anlagmaya
varan tek grup olan 1. grup, hi¢bir zorluk yasamadan geometrik yeri ve bu geometrik yerin
denklemini kullanarak grafigi elde etmistir. 2. gruptaki O3 ¢emberin bir grafik oldugunu
diisiinmiis ancak O4, “grafik deyince hani boyle fonksiyon grafikleri gibi” olmas: gerektigini
belirtmis ve O3 ile bir fikir birligine varamamustir. O4 ’iin grafik ¢izimi ile ilgili kullandig1
olas1 kontrol yapis1 eleman1 “cember bir grafik ile belirtilemez” seklinde ifade edilebilir.
Diger muhtemel kontrol yapis1 elemanlar1 da “sadece bir fonksiyonun grafigi ¢izilebilir” veya
“cember sadece bir geometrik sekildir” olabilir. Eger 5. soru bir fonksiyonun grafik ¢izimini
icerseydi, O4 ’iin grafik ¢izimi ile ilgili bilmeleri bir uygulama alanma sahip olabilirdi.
Boylece az dnce sralanan elemanlar, arastrmacilar tarafindan uygun kontrol yapisi elemani
olarak degerlendirilebilirdi (Balacheff & Gaudin, 2002). Bu elemanlar O4 ’iin bilmesi

baglaminda futarli olmasina ragmen, matematiksel bilgi a¢cisindan uygun degildir. 5. grupta
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da benzer bir tartisma giindeme gelmistir. Og ¢dziim sirasinda ¢izdikleri gemberin bir grafik
oldugunu sdylemis ancak O1¢ ise ¢izdiklerinin sadece bir sekil oldugunu 6ne stirmiistiir.
Sonrasinda O19, “Bdyle artacak azalacak, parabol” agiklamasinda, sorulan grafi§in “bir
parabol grafigi gibi” olmasi1 gerektigini ifade etmistir. 4. gruptaki O7; ve Og ise soruyu
cozerken analitik diizlemde ¢emberi ¢izmislerdir yani soruda c¢izilmesi istenilen grafigi
¢izmislerdir. O7 *nin yapmus oldugu “Grafik ne ya? Yani yillara gére oran mu yapacagiz?!
Grafik ¢ikmaz ki buradan! Valla bu denkleme gore bir tane ¢ember cizilir. Onu da ¢izik
zaten!” a¢iklamasindan da istenilen grafigi ¢izdiklerinin farkinda olmadiklar1 anlasilmaktadir.
Ayrica yine O7 ’nin “maksimum 2 olur, x 2 ’den fazla olursa ¢emberin digma cikar!”
ifadesinde goriildiigii gibi O7, ¢izilmesi istenen grafigin, geometrik yer olan ¢ember ile bir
baglantisini kurmak i¢in iglem kiimesi elemanlar1 kullanmaktadr. Grup, “fonksiyon gibi bir
grafik” olmas1 gerektigini diisinmiistiir yani 6grencilerin “grafik” ile ilgili bilmelerinin bu
soruda istenen grafik ¢izimi ile gelistigi soylenilebilir (Brousseau, 1997). 3. ve 6. grup i¢in
ortaya ¢ikan kavrayism; fonksiyon kavrayisindan tek farkiy bu gruplarin grafik ¢izimini
“dogru” ile iliskilendirmeleri olmustur. 3. gruptaki Os ’in, “Suradan x ’e 1 verirsek, y ’ye 1
verirsek bir grafik ¢iksa” aciklamasinda dogru denklemi ¢izimi ile ilgili bir iglem kiimesi
elemanini kulland1g: diistintilmek tedir. Ayrica 6 grencilerin temsil kiimesi elemanlar1 bir dogru
grafigi ¢izmeye yonelik olmustur.

1. grup disindaki diger gruplardaki dgrencilerin ¢ogunlugunun grafik ¢iziminde olduk¢a
zorlandiklar1 ve soru i¢in uygun olmayan bilmelere sahip olduklari diisiiniilmektedir. Ayrica
burada dgrencilerin bu bilmeleri nedeniyle, gemberin iki farkli temsili olan denklem ve grafik

arasinda gecis yapamadiklar1 (Clement, Mokros, & Schultz, 1986) ag¢ik¢a ortaya konulmustur.

Sonuc ve Tartisma

kBk modeli ile problem ¢ozme siirecindeki 6grenme, kavrayis dortliisiinde yer alan
bilesenler ile belirlenebilmektedir. Bilesenlerin arasinda One ¢ikanlar ise islem kiimesi ve
kontrol yapisidr. Eger 6grenci, bu kriterleri dogru bir seklide aciklayabiliyorsa, 6grencinin
uygun bir kavrayisa sahip oldugu soylenilebilmektedir (Webber, Pesty, & Balacheff, 2002).
Ozellikle bir kavramm nasil yapilandigim agifa ¢ikaran ortamlarda, 6grenci bilmeleri
hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Ogrenci kavrayislarmin ortaya ¢ikarilmasinda kBk
modelinin ne derecede islevsel oldugu diger aragtrmalarda oldugu gibi (Maracci, 2003;
Maracci 2006; Martinez-Planell ve digerleri, 2012; Miyakawa, 2004; Paez Murillo & Vivier,
2013; Webber ve digerleri, 2002), bu arastrmada da bir kere daha teyit edilmis ve
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ogrenmenin gergeklesip gerceklesmedigini kontrol etmek amaciyla kullanilabilecegi sonucuna
varldmistir. BOylece aragtirmada Ogretilen ve Ogrenilen kavramlar hakkinda, daha genis
perspektif igeren yorumlar yapilabilmistir.

Arastrmada geometrik yer ile ilgili —6zel olarak orta dikme, ¢evrel ¢cemberin merkezi
ve ¢ember— Ogrenci kavrayislart incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan anahtar
kavrayis dortlisii ile dgrencilerin kavrayis dortliileri arasindaki derin farkliliklar aslinda
ogrencilerin smif ortaminda karsilastiklar1 igerik bilgisi ile zihinlerinde yapilandirdiklari
bilmeler arasindaki farkhiliga isaret etmektedir. Ogrencilerin gerekli kriterleri, cebirsel ve
geometrik temsiller kullanmadan agiklamaya calistiklar1 sonucuna varilmigtr. Anahtar
kavrayisla yapilan karsilastirmada, ogrencilerin ¢ogunun geometrik yer kavrayiglarmnin
sezgisel oldugu, uygun olmayan kavrayislara sahip olduklar1 ve bu kavrayslarm
irdelemeksizin kullandiklar1 belirlenmistir. Yine bu arastirmada 6grencilerin kavrayislarmin
teshisinin ve belirlenmesinin ne denli gii¢ oldugu gorilmiistiir. Bu gilicligiin, dégrencilerin
sahip olduklar1 kavrayislarm (uygun ya da degil) genis bir cesitlilik gostermesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bunun yaninda Ogrenciler, birbiriyle baglantili oldugu
diigiiniilen farkli bilmelerini bir arada kullanmistir. KBk modeline gore bu tespit, konu ve
ortam arasindaki farkh etkilesimlerden dolay1 farkli durumlar olugmas1 ve olusan farkliligin
da farkli bilmelere yol agmasi seklinde yorumlanabilir (Mesa, 2004). Bu nedenle bir kavram
ile ilgili direkt sorular sormak yerine, farkli problem durumlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica smif ortaminda sunulacak olan problemlerin, bir kavramm farkh
yonlerini yansitacak sekilde tasarlanmasi gerektigi goriilmistiir (Balacheff & Gaudin, 2002;
Modestou & Gagatsis, 2013). Bu tiir durumlar olusturulmadiginda 6gretmenler, 6grencileri
uygun kavrayiglara sahip olmasalar bile, onlarm uygun kavrayislara sahip oldugunu

diistinebilirler.

1. grup hari¢ diger gruplarin, 5. soru i¢cin verdikleri cevaplar, kBk modeline gore
incelenmis ve grafik ile ilgili olan “dikkate deger ve basarili” (Brousseau, 1997) bilmeler
tespit edilememistir. Bu durum, Maracci (2003) tarafindan 6grencilerin lineer cebir ile ilgili
giicliikleri belirledigi ¢alismasinda da belirtilmistir. O grencilerin ¢ogu “grafik, iki degisken
arasindaki iligkiyi gOstermek amaciyla kullanilan bir temsildir” (Nathan & Bieda, 2006;
Parmar & Signer, 2005) seklindeki kontrol yapisi elemanina sahip olmasina ragmen,
cemberin iki farkl temsili olan denklem ve grafik arasinda baglanti kuramamiglardir. Yani bu
ogrenciler kavramsal anlamanin giiclii bir gostergesi olarak kabul edilen (Greeno & Hall,

1997) farkl temsiller arasinda gegisi yapamamuslardir. Grafigi kendi bilmelerine uygun
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olacak sekilde bir statik obje —resim— olarak algiladiklar1 goriilmiistiir (Clement ve digerleri,
1986). Bu arastirmada statik obje yani resim, fonksiyon ve dogru olarak ortaya ¢ikmustir.
Sonug olarak, dgrencilerin daha onceden yapilandwrdiklart “fonksiyon” ve “parabol” gibi
kavramlarla ilgili olan bilmelerinin, bu problem durumu ile uyusmadigi (Mesa, 2010) ve
¢coziim srasinda giicliikkler yasadiklari tespit edilmistir. 5. sorudaki verilerin analizi, “‘y=2x+1
denkleminin grafigini ¢iziniz olsaydi ne olurdu?” sorusunu da giindeme getirmistir.
Muhtemelen 6grenciler dogru grafigi ile ilgili uygun kavrayis dortliisii elemanlar1 ortaya
koymus olacaklardi. 5. sorubir “dogru” yerine “cember” ile ilgili oldugundan 6 grencilerin var
olan kavrayislart galigmamistir. Bu durum 6 grenciler i¢in ¢eligki olugturmus ve boylece grafik
bilmelerindeki sikintilar gdriilebilmistir.
Oneriler

Ogrencinin bir kavram hakkindaki bilmeleri, ancak ve ancak kavramu nasil
yapilandirdigmi ortaya ¢ikaran ortamlarda 6 grenilebilir (Balacheff & Gaudin, 2002; Martinez-
Planell ve digerleri, 2012). Arastirmada 5. soru ile grafik kavraminin yapilanmasini ortaya
koyacak sekilde zengin bir ortam olusturulabilmistir. Bu baglamda, 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin uygun ve agik uglu problemlerin oldugu ortamlarda (Balacheff & Gaudin, 2010)
yer almalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bir sonraki arastirmalar grafik kavramina yonelik
yapilabilir. Ogrencilerin, bulduklar1 denklemin adm1 sdylemekte ve taslak ¢izimler yapmakta
sikint1 yasamazlarken, koordinat sistemindeki grafik ¢iziminde neden bu kadar zorlandiklar

ve basarisiz olduklar1 sorusu arastirilabilir.

Yapilan bu aragtrmada Ogrencilerle “geometrik yer” kavramina dair bir tek oturum
yapiimistr. KBk modeli ile ilgili yapilabilecek bundan sonraki c¢alismalarda, birbiriyle
baglantii olan kavramlarla ilgili olarak birka¢ oturum yapilabilir. Ayrica &grencilerin
gozlemlenmesi sonucunda ortaya c¢ikan kavrayislari belirlendikten sonra, arastirmaci
tarafindan net bir sekilde ortaya konamayan Ogrenci ¢oziimleri ve kavrayis elemanlarmi

netlestirmek i¢in goriisme ya da goriismeler yapilabilir.
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