BAYBURT UNIVERSITESI

CILT: X SAYL:1 HAZIRAN 2015 ISS



Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2015 Cilt:X, Sayi:I

ORTAOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ ESIiTSIiZLIiK
KONUSUNDAKI BILGI OLUSTURMA SURECLERININ
INCELENMESI"

Abdullah KAPLAN?, Elif ACIL?

Ozet

Bu arastirma, ortaokul 4. sinif 6grencilerinin ‘Egitsizlik’ konusunda bilgi olusturma/
soyutlama stireglerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmanin orneklemini,
Erzurum il merkezinde bir devlet ortaokuluna devam etmekte olan 3 ortaokul 4. sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Bu ogrencilerin bagsari durumlart diigiik, orta ve yiiksek
olarak farkhilik géstermektedir. Arastirmaya veri saglayan araglar, ogrencileri
diigtindiirmeye tesvik eden iki matematik probleminin yer aldigi ¢calisma kagitlari,
goriisme kayitlar: ve yapilandirilmamis gozlem notlaridir. Arastirma nitel arastirma
yontemlerinden betimleyici durum ¢alismasi ozelligindedir. Veriler betimsel analiz
yontemi ile incelenmistir. Elde edilen veriler, matematik basarisi ne olursa olsun
ogrencilerin tantyabildikleri bilgileri kullanabildigini ve yeni bilgileri, eski bilgileri
kullanabildikleri olgiide olusturabildigini gostermektedir. Arastirma sonuglari,
yeni bir kavramin olusturulmasinin, ancak én sart niteliginde olan kavramlarin
i¢sellestirilmesi ile miimkiin olabilecegini ortaya koymaktadwr. Ayrica bu arastirma
da, tamima eyleminin matematiksel bilgi olugturma siirecinin temel yapt tast oldugunu
kanitlar nitelikte sonuglar elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel Diisiinme, Soyutlama, RBC Modeli, Esitsizlikler.
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THE INVESTIGATION OF THE 4th GRADE SECONDARY
SCHOOL STUDENTS’ CONSTRUCTION PROCESSES IN
‘INEQUALITY’

Abstract

The purpose of the study was to investigate the nature of knowledge construction/
abstraction of 4th grade secondary school students in ‘Inequalities’. 3 students in
the 4th grades, continuing their education in secondary school in Erzurum province,
participated in the study. The students who had different mathematical successes (low,
medium, high). It used to study papers, which consisted of two mathematical questions
encouraging to think, and also used to interview records and observation notes as data
collection tools. The study was qualitative research and descriptive case study was the
research method. The analyzing of the datas was used descriptive analyze method.
The obtained data showed that the students (whatever their mathematics successes)
could use the data which they can recognize and the students could be constructed to
the new knowledge using the old knowledge. As results of the study, it showed that the
constructing a new concept might be possible with internalization of the concept that
the pre-qualification requirements. Also the results were obtained that recognizing
was the basic structure of the nature of knowledge construction.

Keywords: Mathematical Thinking, Abstraction, RBC Model, Inequalities.
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GIRIS

Matematik, diisiinmeyi gelistiren en 6nemli araglardan biridir ve bir
diisiinme bigimidir (Baki, Giiven ve Karatas, 2002; Tural, 2005). Matematiksel
diisiinme ise, tahmin edebilme, timevarim, tiimdengelim, betimleme,
genelleme, soyutlama, 6rnekleme, ispatlama gibi karmasik siire¢lerin birlegimi
olarak tanimlanmaktadir (LiuPo-Hung, 2003; akt. Alkan &Bukova Giizel,
2005). Burada goriildiigli gibi matematiksel diisiinme siireglerinden biri de
soyutlamadir. Soyutlama ¢ok yonlii karmasik bir kavramdir ve literatiirde bu
kavram ile ilgili farkli agilardan yapilan tanimlamalara rastlamak miimkiindiir.
Bu farklilasmanin, soyutlama kavraminin bireye kendini degisik acilardan
inceleme olanagi sunmasindan kaynaklandigi ileri siiriilebilir.

Soyutlama, 6nceden var olan matematiksel yapinin yeni matematiksel
yapt igerisinde dikey olarak tekrar organize edilmesi etkinligini kapsayan bir
siregtir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001). Bu tanimdan hareketle,
yeni yapilarin olusumu i¢in bireyde eski yapilarin soyutlanmis olmasi
gerektigi sOylenebilir. Bu ¢ogu arastirmacinin soyutlama siireci iizerinde
hem fikir oldugu noktadir. Fakat bu arastirmacilar, soyutlama siirecindeki
baglamin farklilastigini ileri stirerek fikir ayriligina gitmektedirler. Bir grup
arastirmaci siirece bilissel olarak yaklasirken, diger arastirmacilar siireci
sosyo-kiiltlirel agidan incelemektedirler (Yesildere & Tirniiklii, 2008). Bilissel
arastirmacilara gore bireyin dikkatini neye veya nereye verdigi 6nemliyken;
sosyo-kiiltlirel aragtirmacilara gore, birey ¢evreden bagimsiz olarak bir bilgiyi
soyutlayamaz. Soyutlamanin gergeklesmesi igin ancak, eski yapilarin yeniden
organize edilmesi, eski ile yeni arasinda iligkilerin kurulmasi ve bunlarin tek
bir siire¢ igerisinde bir araya getirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007).

Sosyo-kiiltiirel aragtirmacilardan Hershkowitz vd. (2001), bireylerin
matematiksel bilgiyi olusturma siiregleri hakkinda bilgi edinmeyi amaglayan
bir model ortaya atmislardir: RBC (Recognising-Building with-Contructing)
modeli. Model yapisinda yer alan {i¢ eylemin (tanima, kullanma ve olusturma)
bas harflerinin kullanilmasiyla RBC modeli olarak isimlendirilmektedir.
Tanima, bireyin daha 6nceden olusturmus oldugu bilindik yapiy1 temsil eder
(Ahsbahs, 2004; Schwarz, Dreyfus, Hadas & Herskhowitz, 2004). Kullanma,
soyutlama siirecinde var olan durumlarin yeni durumlar ile birlestirilmesiyken;
Olusturma bu yeni durumlarin inga edilmesi siirecini kapsamaktadir (Ahsbahs,
2004; Schwarz vd. 2004). Bu eylemlerin temel ve ortak 6zelligi arastirmaciya
gozlenebilir deliller sunmasidir ve bu 6zellikleri ile soyutlama siirecinin daha
iyi aydinlatildig1 diistiniilmektedir.

RBC modeli ile ilgili literatiirde yapilan aragtirmalar bu modelin
etkililigi hakkinda yeterli doniitler vermektedirler. Akkaya (2010) yaptig
caligmada, Gergekei Matematik Egitimi ve Yapilandirmacilik yaklagimlarina
uygun Ogretim ortamlarmin, ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini nasil
sekillendirdigini bu model kapsaminda arastirmistir. Arastirmada gergek
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modellerden yola ¢ikarak dgretimsel etkinlikler hazirlanmis ve bu etkinlikler
vasitasiyla matematiksel bilginin daha nitelikli bir sekilde olusturulabilecegi
kanisina vartlmigtir. Diger yandan Yesildere & Tiirniikli (2008) ¢alismalarinda
farkli matematiksel gilice sahip 6grencilerin bilgi olusturma siire¢lerini RBC
modeli ¢cergevesinde incelemislerdir. Aragtirmanin sonunda, matematiksel giic
farkliliginin bilgi olusturma siireclerinde takip edilen yollar1 farklilastirdigim
kanitlar nitelikte veriler elde edilmistir. Altun & Yilmaz (2008), lise
Ogrencilerinin tam deger fonksiyon bilgisini olugturma siireglerini, tanima,
kullanma ve olusturma eylemleri ¢atis1 altinda incelemislerdir. Ogrencilerin
bilgi olugturma stiregleri hakkinda fikir edinmek i¢in hazirladiklar1 ¢evresel
problemlerin bu siirece olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulasmislardir.
Ortaokul ve lise diizeyindeki oOgrencilerin matematiksel bilgiyi nasil
soyutladiklarina/olusturduklarina dair calismalar literatiirde mevcuttur ve
bunlarin bir cogu RBC modelinin bu siirece olumlu katkilarmin oldugunu ileri
siirmektedirler (Biederman, 1987; Dreyfus & Tsamir, 2004; Hershkowitz vd.,
2001; Ozmantar & Monaghan, 2007; Sezgin Memnun, 2011; Y1lmaz, 2011).

Matematik egitiminde bir model ya da teori; tahmini destekleyebilir,
giiclii aciklamaya sahip olabilir, bireyin karmasik ve karsilikli iligkili
fenomeni hakkindaki diisiincesini organize etmeye yardimci olabilir, veri
analizi olarak hizmet edebilir ve ylizeysel tanimlarin 6tesine giden 6grenme
hakkindaki fikirlerin iletisimi i¢in bir dil saglayabilir (Dubinsky & McDonald,
2001). Bu ¢alismada RBC modeli bir veri analiz yontemi olarak kullanilmis
ve Ogrencilerden elde edilen cevaplar bu modelin bilesenleri ¢ercevesinde
degerlendirilmistir.

Esitsizlik konusu Geometrinin 6nemli konularindan biridir ve bu
alanin bir¢ok konusu igin temel teskil etmektedir. Esitsizlik konusu ile ilgili
literatiirde yapilan g¢aligmalar, 6grencilerin bu konunun uygulamalarinda
siklikla yanilgiya diistiiglinii gostermektedir (Sandir, Ubuz ve Argiin, 2007).
Bazi arastirmacilar bu yanilgilarin, 6grencilerin problemlere bakis agilarina
gore farklilastigini ve bu bakis agilarinin ise esitsizlik konusu i¢in 6n sart
konumunda olan esitlik konusunun tam olarak yapilandirilmamasindan ileri
geldigini diigtinmektedirler (Lee, 2002; Tsamir ve Bazzini, 2004). Diger yandan
Bayazit (2011), 6gretmen adaylarinin, degiskenin farklilasmasi ile grafigin
nasil degisecegi, verilen grafigin cebirsel/aritmetiksel islemler yapmadan
yorumlanmast gibi hususlarda basarisiz olduklarini gézlemlemistir. Bu
calismada Ogrencilerin esitsizlik konusunu yapilandirirken i¢inde bulundugu
biligsel durum resmedilmeye galisilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda
ogrencilerin esitsizlik konusunu (esitsizliklerin ve esitsizlik grafiklerinin
olusturulmasi) olustururken nasil siire¢lerden gectigini arastiran bir galigmaya
rastlanilmamustir. Ogrencilerin bilissel siireglerinin gozler oniine serilmesi,
bu konu ile ilgili yapilan hatalarin nedenlerinin fark edilmesini saglayabilir.
Ayrica bu ¢alisma, bu konuda daha ileri calismalar yapmak isteyen arastirmaci
ve 0gretmenlere bir fikir sunabilir.
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Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma ile ortaokul 4. smif O&grencilerinin  ‘Esitsizlik’
konusunda Onceden yapilandirilmis matematiksel bilgiyi tekrar organize
edebilme diizeylerinin yani kisaca bilgi olusturma siireglerinin incelenmesi
amaglanmistir. Burada esitsizlik konusu ile esitsizlik kavrami, esitsizligin
¢Oziimii ve grafiginin olusturulmasi kastedilmektedir. Bu tli¢ durum esitsizlik
konusunun ilgili diizeydeki kazanimlarini isaret etmektedir. Arastirmanin
amaci dogrultusunda cevap aranacak aragtirma sorusu su sekildedir:

1. Ortaokul 4. simif 6grencilerinin esitsizlik konusunda bilgi olusturma
siirecleri nasildir?

YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, ¢alismaya katilan 6grenciler ve bu
Ogrencilerin belirlenme agamalari, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi
ve toplanan verilerin analizi, ayrica aragtirmanin gegerliligi ve gilivenirligi ile
ilgili bilgiler yer almaktadir.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma modellerinden durum ¢alismasi modeli
kullanilmistir. Durum ¢alismasi, durum olarak nitelendirilen seyin (birey,
olay, konu, olgu gibi) derinlemesine incelendigi ¢alismalardir (Mcmillan &
Schumacher, 2010: 344). Ayrica durum c¢aligmalar1 aragtirmanin amaglarina
gore alt modellere de ayrilabilmektedir (Yin, 2003: 8). Bu alt modellerden
betimleyici durum g¢alismalari, durum olarak nitelendirilen seyin ayrintili ve
gercekei bir sekilde ortaya koyulmasini amaglar. Bu ¢aligmada da temelde
ogrencilerin esitsizlik kavramini soyutlama siireclerinde kullandiklari bilissel
eylemlerinin betimlenmesi ve incelenmesi amacglanmaktadir. Bu amag her
bir 6grencinin ilgili konu gercevesinde derinlemesine incelenmesini gerekli
kilmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma daha ¢ok betimleyici durum ¢aligmasi
niteliginde degerlendirilebilir.

Katimeilar

Bu arasgtirmanin ¢alisma grubunu, 2013-2014 6gretim yilinda Erzurum
il merkezinde bulunan bir devlet okuluna halen devam etmekte olan ortaokul
4. simif 6grencileri olusturmaktadir. Bu 6grenciler, 6rnekleme yontemlerinden
amacl drnekleme yontemine gore, arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Yin
(2011: 88) bu yontemin, arastirilacak durum hakkinda derinlemesine bilgi elde
edilmesi gerektigi durumlarda kullanilan bir 6rnekleme yontemi oldugunu ifade
etmektedir. Amagh 6rnekleme yonteminde arastirmaci, arastirilan konunun
amaclarma uygun katilimcilar1 belirlemek durumundadir. Bu calismada
aragtirmaci, ¢alismanin amaglarini goz 6niinde bulundurarak basari diizeyleri
birbirinden farkli olan 3 6grenciyi katilimci olarak belirlemistir. Bu belirleme
de, temelde 6grencilerin okul basar1 puanlar1 ve matematik basar1 puanlari
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etkili olmustur. Ayrica bu dgrencilerin seciminde, onlarin ders i¢i performans
diizeyleri ve arastirmaya katilma hususundaki isteklilikleri hakkinda,
matematik dersi 6gretmenlerinin diislincelerine bagvurulmustur. Katilimcilara
da yapilan bu ¢aligmanin basari notu ile herhangi bir ilgisi olmadig1 agiklanmig
ve boylece 6grencide olusacak kaygilarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir.

Katilimcilarin bagar1 puanlarina gore nasil nitelendirilecegi, aragtirmact
ve katilimcilarin matematik 6gretmeni ile birlikte belirlenmistir. Secilen
ogrencilerin bilgileri asagidaki tabloda sunulmustur:

Tablo1: Katilimci Ayrintilar

Katilimai Okul ve Matematik Basari Durumu
Basari Puani

Gizem 100-90 Yiuksek

Sinem 85-70 Orta

Eda 55 ve altn Disuk

Ayrica aragtirmaya katilan 6grencilerin bir diger 6zelligi de, arastirma
konusu ile daha onceden karsilasmamis olmalaridir. ‘Esitsizlik® konusu
MEB (2014) matematik dersi yillik planina gére Mayis aymin son haftasi
islenmektedir. Bu ¢aligma Mayis ayinin ilk haftast gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Tgili literatiir taramas1 yapildiktan sonra veri toplama araci olarak, agik
uclu iki problem durumunun yer aldigi bir goriisme formu gelistirilmistir. Bu
formun igerigi Geometri’nin ‘Esitsizlikler’ alt 6grenme alani ile iliskilidir.
Problemlerin olusturulmasinda, 6grencilere onceki bilgilerini olabildigince
kullanma olanag1 saglayan oOzellikte olmasina dikkat edilmistir. Veri
toplama aracinin i¢ gecerliligini saglamanin en iyi iki yolu uzman goriisii
ve meslektas teyididir (Cepni, 2010). Bunun i¢in oncelikle ilgili konunun
kazanimlarimi dikkate alarak bir belirtke tablosu hazirlanmis ve hazirlanan
bu taslak formun o6l¢iilmek istenen yapiyr ne dereceye kadar oOlctiiglinii
belirlemek i¢in uzmanlara basvurulmustur. Uzmanlar tarafindan verilen
doniitler 151¢inda bu taslak form revize edilmistir. Boylelikle veri toplama
aracinin i¢ gecerliligi ve kapsam gecerliligi saglanmaya calisilmistir. Veri
toplama aracinin giivenirliligi, arastirmanin benzer gruplar da tekrarlanmasi
ile benzer sonuglarin elde edilmesi ile ifade edilebilir (Yildinnm & Simsek,
2011: 272). Veri toplama aracinin giivenirligi i¢in, benzer 6zellik gdsteren
iki kisi ile goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler arasindaki tutarlilik, bir
uzman yardimi ile incelenmis ve bdylelikle veri toplama aracinin giivenirliligi
saglanmaya calisilmistir.  Asagidaki tabloda goriisme siirecinde kullanilan
ve problem durumu olarak ifade edilen maddeler ve ilgili kazanimlar1 yer
almaktadir:
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Tablo 1. Gériisme Formu

Goriisme Formunda Yer Alan Maddeler ilgili Kazanimlari (MEB, 2014)

Yandaki sekil bir islem o Esitlik  ve  esitsizlik
kutusudur ve iist kismindan arasindaki iliskiyi agiklar ve
atilan sayiyi, 3 ile carpip 4 esitsizlikigerenprol?-lemlere?
uygun matematik climleleri

eksilterek cikarmaktadir. Ayca “ ) o
sekilde goriilen topa yasini yazat
yale atmaktadlr. Kutudan t* ° Birinci dereceden blr

cikan saymim 32’den bilyiik bilinmeyenli esitsizliklerin
oldugunu séylemektedir. ¢Oziim kiimesini belirler ve

say1 dogrusunda gosterir.
--Ayc¢a’nin kag¢ yasinda oldugu

hakkinda ne soyleyebilirsin?

e ki bilinmeyenli dogrusal

Py ";;.1 : esitsizliklerin grafigini
1 cizer.
x‘-\__-'-} .'.- ]
5 \-C“?
1.kefe 2. kefe

iki say1 diisiin.

ilkini 2 ile ¢arp 3 fazlasim al ve ilk kefeye birak.
Ikincisini ise 3 ile garp 3 eksilt ve ikinci kefeye birak.

Terazinin son hali yukaridaki gibi olduguna gore;

--Diistindiigiin sayilar hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Veri Toplama Siireci ve Veri Analizi

Bu arastirmada nitel veri toplama tekniklerinden goriisme, gozlem
ve dokiiman incelemesi bir arada kullanilmigtir. Bu tekniklerin bir arada
kullanilmasi ile olusabilecek hatalarin en aza indirilmesi amaglanmaistir.
Arastirmact belirledigi 3 6grenci ile ayri ayr1 goriismeler yapmis ve bu
goriismeleri bir kamera yardimi ile kayit altina almistir. Her bir 6grenci ile
yapilan goriisme yaklasik 20 dakikay1 almistir. Goriismeler yapildiktan sonra
elde edilen kayitlar transkript edilerek yazili metinler haline getirilmistir.
Aragtirmact uygulama sirasinda ayni zamanda goézlemci olarak ortamda
bulundugu icin elde ettigi gdzlemleri not alma firsatt bulmustur. Katilimh
gbzlem, arastirmacinin uygulama sahasina inmesini saglayan ve davranigin
ayrintili bir bi¢imde incelenmesine firsat veren bir yapilandirilmamis gézlem
teknigidir (Yildirim & Simsek, 2011: 171). Burada amag ise, katilimcilarin
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yaptiklari ile soyledikleri arasinda farklilik olup olmadiginin tespit edilmesidir.
Bu ¢alismada arastirmaci, 6grencilerin yazili ve sozlii iletigsimlerinin yani sira
onlarin sozsiiz iletigimlerini de gézlemlemis ve elde ettigi gézlem notlarini,
caligmanin bulgular kisminda yer alan gdriisme metinlerinden hemen sonra
gerekli gordiigii noktalarda sunmustur.

Dokuman incelemesi, katilimcilardan elde edilen ve genellikle yazili
ve ¢izili materyallerden olusan bir nitel veri toplama yontemidir (Mcmillan
& Schumacher, 2010: 360). Bu materyaller goriigme esnasinda kullanilan bir
video kaydi, bir fotograf, bir mektup ya da katilimcilardan elde edilen acik
uglu anket cevaplari olabilir. Dokumanlar gozlem ve goriisme teknikleri ile bir
arada kullanildiginda aragtirmanin gegerliligine olumlu yonde etki edecektir.
Bu calismada ise goriisme esnasinda Ogrencilerin diisiincelerini yazili
olarak yansitabilecegi ¢aligma kagitlar1 kullanilmis ve bu yazili dokumanlar
aragtirmaya veri saglamak iizere incelemeye alimmistir. Ayrica 6grencilerin
calisma kagitlarina iliskin durum goriintiileri bulgular kisminda goriisme
metinleri ile birlikte sunulmustur.

Yazili metinlerin incelenmesi betimsel analiz yontemi ile
gerceklestirilmistir.  Yildirrm & Simsek (2011: 224)° e goére betimsel
analiz, verilerin 6nceden belirlenen kategorilere gore sistematik bir sekilde
diizenlenmesi ve agiklanmasidir. Betimsel analizde amag¢ sadece verilerin
organize edilmesi degil, ayn1 zamanda bu verilerin mantik cergevesinde
yorumlanmasidir. Buna gore 6grencilerden elde edilen cevaplar ayrintili bir
sekilde analiz edilmis ve Ogrencilerin kendi ifadeleri arasindaki iligkiler,
benzerlikler ve farkliliklar incelenmistir. Yapilan bu incelemeler 6nceden
olusturulmus kategoriler altinda degerlendirilmistir. Bu kategoriler RBC
modelinin epistemik eylemleri olarak nitelendirilen tanima, kullanma ve
olusturma kategorileridir.

Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirliligi

Gegerlilik ve giivenirlik, bilimsel arastirmanin en dnemli iki Sl¢iitii
olarak goriilmekte ve bilimsel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Johnson & Christensen, 2004: 132). Gegerlilik, bilimsel arastirmalarda
genellikle sonuclarm  dogruluguna isaret etmektedir ve birkag yolla
saglanmaktadir: ¢esitleme, uzman goriisili, benzer durumlara genelleyebilme
gibi (Merriam, 1998: 204; Miles & Huberman, 1994: 279). Bu arastirmada
gozlem, goriisme kayitlar1 ve ¢alisma kagitlart bir arada kullanildigi i¢in veri
cesitlemesi saglanmigtir. Ayrica arastirmaci tarafindan elde edilen bulgular
icin yanlis yorumlamalarin olabilecegi ihtimaline karsi, fakli uzmanlar
tarafindan da incelenmis ve uzmanlardan alinan tavsiyeler dogrultusunda
bulgular tekrardan diizenlenmistir. Ustelik arastirmanin farkli katilimcilarla ya
da farkli konularda da uygulanabilecegi ifade edilmistir. Boylelikle gecerlilik
caligmasinin tamamlandigi diistiniilmektedir.

Bilimsel arastirmanin gilivenirliligi genellikle tutarlilik, kararhilik ile
iligkilendirilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin giivenirliligi i¢in farklh
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uzmanlardan yardim alinmistir. Bunun i¢in, aragtirma verilerinin bir kismi,
aragtirmadan bagimsiz bir uzmana verilmis ve daha sonra uzmandan bu
verileri analiz etmesi istenmistir. Aragtirmact uzmandan elde ettigi analizleri
kendi analizleri ile kiyaslamis ve yine uzman ile bu analizler hususunda fikir
birligi saglamaya calismistir. Ayrica arastirmaci elde ettigi verileri belli bir
stire sonra tekrar incelemis ve kendi tutarliligini da bdylece teyit etmistir. Bu
caligmalar aragtirmanin giivenirliligini saglamak i¢in yapilmustir.

BULGULAR

Basar1 diizeyleri birbirinden farkli ii¢ 6grenci ile yapilan bu ¢aligmada
Ogrencilerin esitsizlik konusundaki soyutlama siiregleri incelenmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler ve bu goriismelerde kullanilan problem
durumlar1 yardimiyla, onlarin esitsizlik konusunu olusturma siiregleri tanima,
kullanma, olusturma eylemleri dikkate alinarak degerlendirilmistir (A:
Arastirmact, E: Eda, S: Sinem, G: Gizem).

Birinci Problem Durumuna iliskin Soyutlama Siireci Bulgular

Bu arastirmada 6grencilerin esitsizlik kavramini olustururken nasil bir
siiregten gectiklerini resmetmek amacglanmaktadir. Dolayisiyla 6grenciler ilk
etapta, sozel olarak ifade edilen bir esitsizlik durumu ile kars1 karsiya birakilmis
ve onlardan bu ciimleye denk olan matematiksel ifadenin olusturulmasi
istenmistir. Bu problem durumuna ait analizler, her bir katilime1 igin ayrmtili
bir sekilde asagida sunulmustur.

Eda, hem ders i¢i performans diizeyi hem de okul ve matematik
basart puani agisindan degerlendirildiginde, basari durumu diisiik olarak
nitelendirilebilecek bir 6grencidir. Eda bu arastirmada yer alan problem
durumlarindan ilkine yaklasik 8 dakikalik bir zaman ayirmistir. Eda ile yapilan
goriisme verileri agagidaki gibidir:

10A: Oncelikle soruyu sesli bir sekilde okuyalim.

11E: Ayga’nin yasina x diyelim (Sessizce devam etmektedir).

12A: Burada ne yapmaya calistyorsun?

13E: x’in kag oldugunu buldum (sessizce gerekli matematiksel islemleri
yapmaktadir), yani Ayca 12 yasindaymas.

14A: Bu cevabin dogru oldugundan nasil emin olabiliriz?

15E: Soruda vermis zaten bu bilgileri, islem yapinca 12 bulunuyor.

16A: Soruyu tekrar okur musun Eda?

17E: (Eda soruyu i¢inden tekrardan okumakta ve sessiz kalmaktadir).

18A: Eda burada esit mi demis?

19E: Hayrr, biiyiik demis.

20A: O zaman ne yapariz?

21E: Bilmiyorum hocam (daha fazla yorum yapmamaktadir).

Yukarida Eda’nin goriisme kayitlarina ait kisa bir diyalog verilmistir.
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Ogrencinin bu gériismeye ait durum temsili asagidaki gibidir:
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Sekil 1. Eda’nin Soyutlama Siireci Temsili

Arastirmacit Eda’ya arastirma ile ilgili kisa bir agiklama yapmakta
ve sonrasinda Eda’y1 problem durumu ile karst karsiya birakmaktadir.
Eda, problem ile ilgili sessiz diigiinmeyi tercih etmis ve belli bir siire
problem durumu ile ilgili herhangi bir yorumda bulunmamistir (11E, 13E).
Bunun {iizerine arastirmaci, Eda’dan problemi sesli bir sekilde okumasini
istemistir. Problemi okuduktan sonra kendince yorumlayan Eda, bir yandan
da problemle ilgili oldugunu diisindigi esitligi yazmakta (Sekil 1) ve
olusturdugu bu ifadede bilinmeyen olarak belirledigi ’i bulmak i¢in gerekli
islemleri yapmaktadir (13E). Eda, Ay¢a’nin yasimnin 12 oldugunu iddia edince,
arastirmact ondan problemi tekrardan degerlendirmesini istemistir (15E,
16A). Katilimcimin sessiz kalmasi lizerine arastirmaci, o6grenciye burada
esitlik olup olmadigini sormus, bunun iizerine katilimci, esitlik durumunun
olmadigimm biiyliklik durumunun oldugunu ifade etmistir (18A, 19E). Bu
esnada calisma kagidina once ‘<’ semboliinlii yazmig, daha sonra yanlig
yazdigini ifade ederek ‘>’ semboliinii yazmistir (Sekil 1). Fakat bu durumu
yukarida ifade edilen problemle iliskilendirememekte ve dolayisiyla daha
fazla yorum yapamamaktadir.

Yukaridaki goriigme metinlerinden ve Eda’nin birinci problem durumu
ile ilgili durum temsilinden, dgrencinin bir bilinmeyenli denklem kavramini,
ayrica esitlik kavramini taniyabildigi (Eda’nin Sekil.1’de bu denklemi
yazmasi) ve tanidigt bu bilgiyi kullanabildigi (olusturdugu denklemin
¢Oziimiinii yapmasi) goriilmiistiir. Eda, problem durumunda isaret edilen seyin
tam olarak esitlik olmadig1 bilgisine (problem durumunu < ya da > olarak
diisiinebilmesi) sahiptir. Ancak bu durumu kavram olarak ifade edememekle
birlikte tek bir matematiksel ifade olarak () yazamamaktadir. Bu durumun
onceden olusturdugu biiyiikliik kavramu ile iligkili olabilecegini diisiinmekte
fakat bu konuda daha 6zel ifadeler olusturamamaktadir (21E). Bdoylelikle
Eda’nin denklem, esitlik gibi kavramlari taniyabildigi ve kullanabildigi
goriilmistiir (Sekil 1). Ancak, esitsizlik kavramini olugturmak igin, gosterdigi
bilissel eylemler gerekli fakat yeterli degildir. Dolayisiyla bu yapilardan yola
cikarak yeni karsilastigi durum ile iliski kurabilmesi ve taniyip kullandig
bilgileri yeni yapilara yansitabilmesi gerekmektedir. Arastirmacinin dikkat
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cekmesi lizerine ifadede aslinda bir esitlik durumu olmadigim fark etmekte
(19E), hatta bunu sembol olarak ifade edebilmektedir, fakat problem durumu
ile ilgili bu parcalar birlestiremedigi i¢in tam olarak basarili olamamaktadir.
Bu durum Eda’nin esitsizlik kavramini olusturamamasi ile sonuclanmaktadir.

Sinem, matematik ders basarisi acgisindan orta  diizeyde
nitelendirilebilecek bir dgrencidir. Sinem ile yapilan, ilk problem durumuna
ait goriisme yaklasik 7 dakika siirmiistiir ve bu goriigmeye ait metinler asagida
sunulmustur:

10A: Sinem Once problemi seslice okuyabilir misin?

11S: (Sinem soruyu sesli bir sekilde okumaktadir)...

12A: Peki, ne yapmak istersin?

13S: Herhangi bir say1 belirlerim 6nce, onu 3 ile carpip ¢ikan sonucu
da 4 ile ¢ikaririm.

14A: Hu, peki boyle ne yapmis oluyorsun?

15S: Sonuca gitmis olurum (bu zamana kadar ¢alisma kagidina herhangi
bir sey not etmemektedir).

16A: Soylediklerini yapar misin?

17S: Mesela herhangi bir saytya 10 diyelim, 10’u 3 ile carpiyoruz 30,
30’dan da 4’1 ¢ikartyoruz o da 26.

18A: ... Mesela Sinem herhangi bir sayiya 10 dedin bunu daha farkli
nasil ifade edebilirdik?

19S: 11 olur, 12 olur, o sekilde.

20A: ... Peki buldugun 26 ne?

218S: 32°den bilyiik olacakmis, Ay¢a’'nin yas1 o zaman 10 olmuyor. 11
de olmaz diye diisiiniiyorum, 12 yapalim, 12’nin 3 kat1 36, 36’dan da 4’
cikarirsak 32, esit oluyor yine olmaz, o zaman 13 ile yapiyoruz (gerekli
islemleri bu sefer sessizce yapmaktadir)... 35 olur, yani Ay¢a en az 35
yagindadir.

22A: Evet, yaptigin islemlerde sayilar neyi ifade ediyor, diisiinebilir
misin?

23S: 3 ile 13’0 carptim, burada 3 var zaten 13 ise ( biraz sessiz
diisiindiikten sonra) evet hocam Ay¢a’nin yasi 13, karistirdim galiba. Hem de
enaz 13.

24A: Neler yaptigini 6zetleyebilir misin bana?

25S: Hocam burada bize bir formiil vermis, 3 katinin 4 eksigi 32’den
biyiiktiir diye, bende bu formiilii uyguladim.

26A: Burada ifade ettigin formiilii baska bir sekilde ifade edebilir misin?

27S: Ben anlamadim hocam...

28A: Yani bu formiilii yazabilir misin?

29S: Sanirim yazamam hocam (giiliiyor)...

Ayrica bu goriisme esnasinda Sinem’in karalamis oldugu c¢alisma
kagidma iliskin durum goriintiileri de asagida verilmistir:
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Sekil 2: Sinem’in Soyutlama Siireci Temsilleri

Arastirmact Sinem’den Oncelikle soruyu sesli bir bigimde okumasini
istemekte ve sonrasinda ne yapmasit gerektigini sormaktadir (10A, 118S,
12A). Sinem Ayc¢a’nin yagini bulmak icin bazi degerleri kullanmayi tercih
etmekte ve gerekli matematiksel islemleri yaparak, deneme-yanilma yontemi
ile dogru cevaba ulagmaya caligmaktadir (Sekil 2). Sinem, 19S de kullanmis
oldugu ifadesinde de goriildiigii gibi, Ayca’nin yagina herhangi bir say1 olarak
cesitli degerler vermekte, fakat bunun bir bilinmeyen ile ifade edilebilecegini
diisinememektedir. Tek tek deneme yaparak dogru sonuca ulasmay1
hedefleyen Sinem, kafa karigikligi yasamakta ve buldugu 35 degerinin
Ayca’nin yast oldugunu ileri stirmektedir (21S). Bunun iizerine arastirmaci
Sinem’den kullandig1 her bir saymin problem durumu gergevesinde ne anlam
ifade ettigini diisiinmesini istemistir (22A). Sinem, yaptig1 yanlisin kisa
siirede farkina varmis ve hatasini diizeltmistir (23S). Daha sonra arastirmaci,
ogrenciden yaptig1 bu islemleri formiil ile ifade edip edemeyecegini sormus,
fakat 6grenci bunu yapamayacagini ifade etmistir (26A, 29S).

Yukarida Sinem ile yapilan goriigme verileri ve ondan elde edilen yazili
dokumanlar, onun esitsizlik kavramini olusturmak i¢in gerekli olan 6n bilgileri
tantyamadigini ve dolayisiyla bu bilgileri kullanamadigini gostermektedir.
Sinem, Ayca’nin yas1 ile ilgili dogru yorumlar (Ay¢a’nin yasmin en az 13
olmas1 gibi) yapabilmektedir, fakat burada sonucun bulunmasindan ziyade
sonuca ulastiran siirecin dgrenci tarafindan nasil sekillendirildiginin tespit
edilmesi dnemlidir. Sinem’in herhangi bir say1 olarak ifade ettigi seye, farkli
degerler vermesi onun degisken bilgisine sahip oldugunun bir gdstergesi
olabilir. Fakat Sinem, bu durumu bir bilinmeyenle ifade edilebilecegini
hatirlayamamaktadir ve dolayistyla bu sekli ile kullanamamaktadir. Sinem,
burada rutin iglemler yaparak sonuca ulasmis, fakat esitsizlik kavrami ile
ilgili herhangi bir ipucu vermemistir. Bu durum onun esitsizlik kavramimi
olusturamadigmin bir gostergesi olarak diisiliniilebilir. Sinem’in esitsizlik
kavramini olusturamamasi, onun esitlik, denklem, degisken gibi kavramlari
icine alan cebirsel diislinceyi tam olarak icsellestiremediginin bir sonucudur.
Igsellestirilmeyen bir eylem yeni yapilarm olusumuna saglikli bir sekilde
yansitilamayabilir.
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Yapilan incelemeler sonucunda Gizem’in, yiliksek diizeyde bir
matematik basarisina sahip oldugu goriilmistiir. Gizem, karsilastigi problem
durumu i¢in yaklasik 6 dakikalik bir zaman harcamistir. Bu goriismeye ait
metinlerin bir kismi agagidaki gibidir:

10G: Soruda Ayca’nin yast istenmektedir. i1 burada Ayca’nin yasi
bilinmiyor, olsun. O zaman olur. Buradan islem yapariz (gerekli matematiksel
islemleri yapmaktadir)...

11A: Evet, baska ne soyleyebiliriz?

12G: Burada ( ifadesini isaret ederek) 12 bulduk ama en az dedigi i¢in
de daha kii¢iik olmasi lazim yani 11 olur.

13A: Peki cevabin bdyle oldugundan nasil emin olabilirsin, Gizem?

14G: Hocam, su duruma bakip (ifadesini isaret ederek) soruyu okumaya
caligirim.

15A: Nasil peki?

16G: Yani Ayc¢a’nin yasinin 3 katinin 4 eksigi olacak bu ilk taraf, ikinci
taraf da 32, 111 (sessiz diisiinmektedir).

17A: Ne distiniiyorsun?

18G: Hocam biiyiik mii olacak burasi, sanirim yanlis yaptim... Suraya
tekrar yazsam?

19A: Tabii ki.

20G: (Hizlica ve sessizce islemleri tekrardan yazmaktadir) 13 ve daha
biiyiik bir say1 olacak hocam, simdi oldu. Az dnce en az 0 da olurdu ama yas
0 olamaz... Yanlis olmus.

21A: Peki Ayca en az ka¢ yasindadir?

22G: En az 13. Ama daha fazla da olabilir.

23A: Peki, yazdigin bu ifadeyi biraz agiklayabilir misin?

24G: Hi hi. Bu bir denklem aslinda, ¢iinkii bilinmeyeni var... Ama esit
olmadigindan denklem demiyoruz, farkli bir sey diyebiliriz, 11 esit degil gibi,
tam aklima gelmedi...

Gizem’in gorliisme metinlerinin yani1 sira bu goriismeye ait caligma
kagidinin goriintiisii de agsagidaki gibidir:
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Sekil 3. Gizem’in Soyutlama Siireci Temsilleri
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Yukaridaki goriisme metinlerinden ve durum temsillerinden anlasildigi
tizere, Gizem’in problemin ¢6ziimii i¢in esitlik durumunu kullanmay1 tercih
etmedigi gorilmektedir (Sekil 3). Fakat esitlik durumunu her ne kadar
kullanmasa da, olusturdugu esitsizligi bir denklem gibi ¢ézmektedir (12G).
Gizem 32 degerinin olusturdugu ifadesinden biiylik oldugunu anlamis, bu
durum da onun yanlig sonu¢ bulmasina sebep olmustur. Durumu fark eden
arastirmact bu sonugtan nasil emin olunabilecegi sorusunu yoneltmistir
(13A). Bunun iizerine Gizem, bu sefer ters mantik yiiriiterek, matematiksel
ifadenin sozel olarak karsiligini bulmak istemistir (14G, 16G). Bu konuda
celigkiye diislince, yanlis yaptigini fark etmis ve s6z konusu durumu tekrardan
olusturmak istemistir (18G). Kisa siirede hatasinin farkina varan Gizem, az
once yaptigr islemin ‘en az’ ifadesini karsilamadigini da belirterek dogru
sonucun ne olacagimi soyleyerek, Sekil 3’iin sag tarafinda goriildiigi gibi not
etmistir (20G).

Gizem, konugma metinlerinden de anlasilacag: {izere, diislincelerini
¢ekinmeden ifade edebilen bir 6grencidir. Gizem’in olusturdugu esitsizlik
durumunu bir denklem gibi ¢6zmesi ve dogru yanita tek hamlede ulagmasi
onun sahip oldugu yapilari, yeni olusturacagi yapilara dogru bir sekilde
transfer edebildiginin bir gostergesidir. Ayrica 24G ifadesinden de anlasildig
lizere, esitsizlik kavramini olustururken denklem kavramini referans almaistir.
Yani Gizem, kars1 karsiya kaldigi durumu taniyabildigi i¢in, elindeki verileri
dogru bir sekilde kullanabilmistir. Ayrica esitizlik kavramini ‘esit degil’ olarak
nitelendirse bile, olusturdugu ifadenin belli bir kavramla adlandirilabilecegini
diisiinmekte ve bu kavrami kismen de olsa olusturabilmektedir. Bu durum
Gizem’in esitsizlik kavramini soyutlayabildigini gostermektedir.

Ikinci Problem Durumuna iligkin Soyutlama Siireci Bulgulari

ik problemde dgrencilerin esitsizlik kavramini olusturma siirecinde;
esitlik, degisken, denklem, biiylikliik, kiiciikliik gibi kavramlar1 taniyip
tanimadiklar1 ve bu yapilari ne dereceye kadar kullanabildikleri incelenmisti.
Gorlismenin bu kisminda ise, 6grencilerden esitsizlik ¢6ziimiiniin yanisira
bu kavrami koordinat diizlemi ile iliskilendirip iliskilendiremedikleri ve
esitsizligin grafigini olusturup olugturamadiklari da arastirilmistir. Bu problem
durumuna ait analizler, her bir katilimci i¢in ayrintili bir sekilde asagida
sunulmustur.

Eda problem durumu ile karsilastiginda, genel tavrini hi¢ degistirmemis,
yine ayni sessizlikte soru ile ilgilenmeye baslamistir. Eda goriismenin bu sorusu
ile yaklasik 8 dakika ilgilenmistir. Bu goriigmenin bir kismi su sekildedir:

10E: Hocam 2 katinin 3 fazlasi olacak, olurken; bu da 3 katinin 3 eksigi
olacak, olur.

11A: Burada bize iki say1 diyor ama Eda?

12E: (sessiz kalmaktadir) ki farkl1 say1 oluyor zaten hocam.

13A: Tamam o zaman devam edelim.

14E: Bu ( ifadesini isaret ederek) bundan ( ifadesini isaret ederek)
kiigiikmiis, o zaman bdyle yazilir. (bir miiddet sessiz diisiindiikten sonra) 5
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olabilir mi acaba?

15A: Onu nasil buldun?

16E: Aslinda olmadi sanki sagma oldu... Ama nasil yapacagimi
bilemiyorum. I iki farkli say1 o zaman ve olsun ( ifadelerini yazmaktadir).

17A: Evet bundan sonra ne yapariz?

18E: (Koordinat diizlemi ¢izmektedir) Burasi ekseni, buras1 ekseni
olacak. Birde bolgeler vardi, birinci, ikinci, ligiincii ve dordiincii... Birinden
3 birim digerinden 2 birim mi olacak acaba (o sira diizlemde bir nokta
belirlemektedir)?

19A: Neden bu noktay1 belirledin?

20E: (sessiz diigiinmektedir) Karistirdim iyice, basa donsem olur mu
hocam?

21A: Tabi ki.

22 A: Eda burada iki farkli terim var ve her terim iizerinde farkli islemler
tanimlaniyor. Ve bu ‘kiiciiktlir’ ifadesine de dikkat et liitfen.

23E: Evet anladim da, sonrasinda yapilacak islem yok iste, oray1
anlamiyorum.

24A: Peki bak bu yazdigin ifadeden yola ¢ikarak iki farkli say1
sOyleyebilir misin bana?

25E: (sessiz kalmaktadir) Islem olmadigi igin sdyleyemem.

Gorlisme esnasinda Eda’nin ¢alisma kagidina iliskin durum goriintiisii

asagidaki gibidir:
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Sekil 4. Eda’nin Soyutlama Siireci Temsilleri

Eda, bu iki say1y1 ilk 6nce koordinat diizleminde birbirine esit terimleri
olan bir nokta ( gibi) olarak diisiinmektedir (10E). Dolayisiyla ayni1 degiskene
baglh iki farkli ifade olusturmaktadir (Sekil 4). ilk ifadenin ikinciden kiigiik
oldugunu yazsa da, bu iki ifadenin toplanabilecegini diisiinmektedir (14E). Yani
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Eda’nin pek anlamli islemler yaptig1 sdylenemez. Eda, tamamen karistirdigin
ifade ederek tekrar bastan degerlendirme yapmak istemektedir (20E). Soruyu
tekrar inceleyen Eda, bir koordinat diizlemi olusturmakta ve diizlemi ¢izerken
kisaca tanitmaktadir. Hemen sonrasinda hem hem de ’ye bagh iki ifade
olusturmakta ve ardindan diizlem iizerinde bir nokta belirlemektedir (Sekil 4).
Eda, yazdig1 ifadeler ve diizlem tlizerinde belirledigi nokta hakkinda herhangi
bir agiklama yapamamistir. Yorum yapabilmesi igin bu ifadeler arasinda bir
islemin olmasi gerektigini diisiinmektedir (23E).

Eda,disiindiigiiikisayminbirbirineesitolmadurumunudegerlendirmekte
ve problem durumuna uygun matematiksel climleyi olusturabilmektedir (10E,
Sekil 4). Eda, ilk soruda esitsizligi bir esitlik gibi diisiiniip sonuca ulagmaya
caligmisti, fakat aynit durumu burada diisiinememektedir. Esitsizligin her iki
yaninda da degiskenin olmasinin, Eda’nin kafasini1 karigtirdig1 diistiniilebilir.
Boylelikle Eda’nin, esitsizligin bir tarafinda sadece saymin oldugu yapilari
tanidig1, fakat iki tarafinda da degiskenin oldugu durumlari taniyamadigi
yorumu yapilabilir.

Eda’nin sorunun ¢éziimii i¢in koordinat sistemini kullanmay1 denemesi,
onun bu kavrami tanidiginin bir gostergesidir. Fakat diizlem tizerinde belirledigi
nokta ile ilgili herhangi bir yorumda bulunamamasi onun bu kavrami etkili
bir sekilde kullanamadigimi ifade etmektedir. Dolayisiyla Eda’nin, esitsizlik
grafigini olusturamadigini séylemek yanlig olmayacaktir.

Sinem ise, bu etkinlik i¢in yaklasik 10 dakikasini ayirmistir. Bu
gorlismeye ait veriler agagidaki gibidir:

10S: Burada iki say1 belirleyecegiz kafamizdan, mesela 12 ile 13
diyelim (sessiz kalmaktadir).

11A: Ne yapacaksin yani?

12S: Yine deneyerek yapmaya c¢alistyorum... Bence boyle bulunur...
(soruyu hizlica tekrarladiktan sonra) mesela 5’in 2 kati, 10 yani 3 fazlas1 13,
digerinin 3 katinin 3 eksigi kiiciiktiir diyor, ne, mesela 4, 4’{in 111 ya da nasil
desem, 4’iin 3 katinin 3 eksigi diyor, (gerekli islemleri yapmaktadir)... 9,
kiigiiktiir diyor ama burada olmadi, saglamadi yani, ¢ilinkii bize verdigi ilk
terim daha kiigiik olmaliydi, yani yine boyle yapabiliriz, bu sefer ilk say1 4
olur, ikinci say1 5 olabilir (gerekli islemleri hizlica yapmaktadir). Bu sefer
oldu sanirim.

13A: Biraz toparlar misin?

14S: Yani bir say1 4 iken diger say1 5 imis.

15A: Bu sayilar daha bagka degerler alabilir mi?

16S: Evet alabilir, ilk terim ikinciden kiigiik olmasi durumunda ¢ok
sayida deger alabilir.

17A: Bu diisiinceyi neye dayanarak sdyliiyorsun?

18S: Burada kiigiik demis zaten deneyerek zaten bulduk kiiciik
oldugunu. Daha fazla deger de bulabiliriz istersek...

19A: ... Peki hepsini bulabilir miyiz?
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20S: Bulabilir miyiz (sessiz kalmaktadir). Cok oldugu i¢in zaman alir.

21A: Peki fazla zaman almadan bu ikililer hakkinda daha genel bir
seyler sdyleyebilir miyiz?

228S: Daha genel (sessiz kalmaktadir). Genel kural olmal1 gibi mi?

23A: Olabilir mi?

24S: Imm grafik ¢izsem, belki orada gosterebilirim... Ama bu 4 ve 5’in
ya da ekseninin hangisinde oldugunu bilmiyorum, onu ¢ézemedim.

25A: 11k kefeyi birinci terim olarak alabilirsin.

cizerken bolgeleri tanitmaktadir).

27A: Yukarida buldugun ikili burada hangi bolgeye aittir?

28S: Birinci bolgede ama tabi farkli bolgelerde olan degerler de
bulabilirdik.

29A: Nasil peki?

30S: Bilmiyorum ama burada sadece sunu emin olarak sdyleyebilirim:
olusturulan ikililerden birincisinin 2 katinin 3 fazlas1 her zaman ikinci terimin
3 katiin 3 eksiginden kii¢tiktiir.

Sinem’in goriisme kayitlarina ait calisma kagidi goriintiileri soyledir:

_"’aﬁ__@mg )@ @ -
5
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Sekil 5. Sinem’in Soyutlama Siireci Temsili

Sinem, Dbilinmeyen degerlerin deneme-yanilma yoOntemi ile
bulunabilecegi diisiincesine sahiptir (10S, 12S). Bu durum O’nun, aragtirmanin
ilk problemine yonelik yaptig1 agiklamalarinda da mevcuttur. Sinem, herhangi
bir ifade olusturmadan sadece deneme yaparak bir tane ikili bulmaktadir ve
buldugu bu ikiliden yola g¢ikarak bir genellemeye ulasmaktadir (16S). Hatta
boyle bir genellemenin yapilabilmesi i¢in buldugu bir durumun yeterli
olacagini diistinmektedir (18S). Arastirmacinin, bu ikililer hakkinda daha
kisa zamanda bir seyler soylenebilmesi i¢in ne yapilacagi sorusuna Sinem,
grafik cizebilecegi yoniinde cevap vermektedir (23A, 24S). Bunun {izerine
Sinem, bir koordinat diizlemi olusturmakta ve buldugu noktanin 1. bdlgeye
ait oldugunu sdylemektedir (28S). Sinem, koordinat diizlemi dahi olsa her
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bir noktanin denenerek bulunabilecegi hususunda 1srar etmekte ve bu soruyla
ilgili daha fazla agiklama yapamayacagini ifade etmektedir. Bu konugmalardan
ve Sinem’in ¢alisma kagidindan, esitsizlik kavramini olusturmak i¢in gerekli
olan 6n kavramlar1 tantyamadigi ve dolayisiyla yeni yapinin insa edilme
siirecinde kullanamadigi sdylenebilir. Ayrica iki problem durumuna da sadece
sayilar1 kullanarak ¢éziim aramaya calismasi, Sinem’in degisken, denklem
gibi kavramlari igsellestiremediginin bir gostergesidir.

Gizem ile arastirmanin ikinci kismi i¢in yaklasik 9 dakikalik bir
goriisme yapilmigtir. Bu goriismenin bir kismi su sekildedir:

10G: Burada oncelikle iki sayidan birine , digerine diyelim. Birini
digerini de diye yazarim. Zaten ilki daha kii¢clikmiis (esitsizligi bir denklem
gibi diislintip bilinenleri bir tarafa bilinmeyenleri bir tarafa toplamaktadir). ..
Yani en son ifadesini elde ederim.

11A: Bu ifade bize neyi anlatmaktadir?

12G: Aslinda ile arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir. Yani bu
iki degeri birbirine gore bulacagiz.

13A: Evet.

14G: Deger vererek mi yapacam, ¢ok deger bulunur ki.

dye -*Fh;‘ 25-3
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Sekil 6. Gizem’in Soyutlama Siireci Temsili

Gizem oOncelikle soruda ifade edileni matematiksel olarak yazmaktadir
ve esitsizligi bir denklem gibi diisliniip islem yapmaktadir (10G).
Olusturdugu esitsizligin (, bilinmeyen olarak nitelendirdigi ve ’nin birbiri
ile iligkili oldugunu gosteren bir ifade oldugunu diisiinmektedir (12G). Bu
degerlerin denenerek bulunabilecegi fakat bu durumun ¢ok zaman alacagin
savunmaktadir (14G). Gizem’in bir denklemmis gibi esitsizligi ¢6zmesi ve
deneme-yanilma yoluyla bu degiskenlerin degerlerinin bulunmasiin fazla
zaman alacagini diistinmesi, onun eski bilgilerini iyi bir sekilde organize
edip, yeni durumlara yansitabildiginin bir gostergesidir. Gizem’in bu bilgileri
kullanip kullanamayacagini anlamak i¢in goriigme devam ettirilmistir.

15A: ... O zaman nasil yapabiliriz?

16G: In tablo olabilir ama fark etmez ki, grafik olabilir ama esit olsayd1
grafigini ¢izerdim ama esit degil, kiigiik.

17A: Bu sekilde grafigi ¢izilmez mi?

18G: Iu, gizilebilir sanirim... Once denklem gibi diisiiniip grafigini
cizeyim... Hatirladigim kadariyla ’e 0 degerini veriyorduk ’yi bulmak i¢in,
tam tersi de olur (Bu sirada sdyledigi islemleri yapmaktadir).
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Sekil 7. Gizem’in Soyutlama Siireci Temsili

Gizem, bu asamada esitsizligi bir denklem gibi diisiiniip grafigini
olusturmak icin gerekli olan matematiksel islemleri yapmaktadir (Sekil 7).
Yaptig1 igslemlerin her adiminda ‘= isaretini ‘<’ igareti ile degistirmektedir.
Bu iglemleri yaptig1 sirada kendi kendine mirildanarak, iki degisken oldugu
ve bu iki degiskenin birbiri ile iliskili oldugu i¢in say1 dogrusu degil de
grafik cizilecegini sdylemektedir. Bu durum Gizem’in say1 dogrusu, esitlik,
grafik gibi kavramlar taniyip kullanabildigini gostermektedir. Arastirmact
bu asamaya kadar Gizem’in esitsizlik kavramini olusturup olusturmayacagini
bilememekte ve goriismeyi devam ettirmektedir.

19A: Buldugun degerler neyi ifade ediyor?

20G: pozitif, ¢linkii 2’den biiyiikk; negatif, ¢linkii -3’ten kiiclik (O
sirada koordinat diizlemi olusturmakta ve grafigin eksenleri kestigi noktalar1
belirlemektedir). Grafigi bu sekilde olacak ama, bu esitlik olursa... Bunun
grafigi nasil ¢izilecek bilemiyorum hocam...

21A: Bu noktay1 niye isaretledin?

22G: Aslinda bu degerleri yerine koydugumda sagliyor, o ylizden burast
olacak ama kii¢iik oldugundan alt taraf olmaz mi ki?

23A: Bu kaniya nerden vardin?

24G: Ciinkti eger esit olsayd1 grafik boyle olacakti ve bu dogru lizerinde
noktalar olurdu, simdi noktalar dogru tizerinde degil, kii¢iik oldugundan buras1
olacak (baslangic noktasini i¢ine alan kismi isaret etmektedir)...

25A: Ama az 6nce bu noktanin ((-3,2) noktasi) sagladigini soyledin.

26G: Evet ama (sessiz kalmaktadir) sanirim emin degilim hocam, simdi
biz bir dakika hocam. S6yle olur mu?

27A: Nasil?

28G: Bir dakika, evet, hocam 2’den biiyiik ve 3’ten yok -3’ten kiiciik,
o zaman yukari kistm hem bu noktada ((-3,2) noktasi) iginde.
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Sekil 8. Gizem’in Soyutlama Siireci Temsili

Yukarida metinde Gizem’in bir esitsizligin grafigini kismen
de olsa olusturabildigi goriilmektedir. Bu bilgiyi olustururken bir denklem
grafiginin nasil gizilmesi gerektiginden hareket etmektedir (20G). Once bu
ifadenin -6’dan kii¢iik oldugunu dolayisiyla bu esitsizligi saglayan noktalarin,
grafigin alt kisminda yer alacagini ifade etmektedir (24G). Bu durum Gizem’i
yanilgiya gotiirmiistiir. Fakat aragtirmaci Gizem’e, daha onceden (-3,2)
noktasiin bu esitsizligi sagladigina yonelik diisiincesini hatirlatinca (25A),
bu fikrinden kisa siirede vazgegmis ve esitsizligi saglayan noktalarin yer
alacag1 bolgeyi iist bolge olarak degistirmistir (26G, 28G).

Gizem esitsizlik kavramini olusturmaya adim adim yaklagmistir. Bu
siirecte gerekli olan bilgileri taniyip kullandig1 goriilmiistiir (Sekil 6-7-8). Bu
siirecin gerceklestirilmesi i¢in arastirmaci, herhangi bir yanl yonlendirmede
bulunmamis, baz1 durumlarda sadece kiigiik ipuglar1 verme geregi duymustur.
Bu ipuglar1 ¢cogunlukla katilimcinin baglamdan uzaklagmasini énlemek ve
dikkatini toparlamak amaciyla verilmistir. Bu durum yukarida yazili olan
goriisme metinlerinde mevcuttur.

TARTISMA VE SONUC

Bucalismada, 6grencilerin esitsizlik konusunda bilgi olusturma siiregleri
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 6grencilerle goriismeler yapilmis ve
elde edilen veriler tanima, kullanma ve olusturma kategorileri gercevesinde
degerlendirilmistir. Amag var olan durumun betimlenmesi oldugundan, elde
edilen sonuglar herhangi bir gruba genellenmemistir.

Bu calismada Ogrencilerin esitsizlik konusundaki bilgi olusturma
stirecleri, bagar1 durumlarina gore (disiik-orta-yiiksek) ayr1 ayri incelenmistir.
Ogrencilerin basar1 durumuna gére cesitlendirilmesi bilgi olusturma siirecinin
aydinlaticilarinin daha net bir sekilde ortaya koyulmasi amaciyla yapilmistir.
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Yani temel amag dgrencilerin birbiri ile kiyaslanmas1 degildir. Burada dnemli
olan bilgi olusturma siirecinin ¢ok yonlii olabileceginin gosterilmesidir.
Nitekim bu c¢aligmada Ayca’nin yasi hakkinda tiim Ogrenciler yorum
yapabilmistir, fakat Eda ve Gizem ¢6ziime ulagmak i¢in degisken ve denklem
bilgilerini kullanirken, Sinem buna gerek duymamistir. Verilen problem
durumlarinin ¢dziimiine ulagilmasi, ilgili kavramin olusturulmasi anlamina
gelmemektedir. Dolayisiyla Gizem’in esitsizlik kavramini olusturabildigi,
ancak Eda ve Sinem’in bu kavrami olusturamadig1 gézlenmistir. Ogrencilerin
bu siiregte cesitlilik gosterebilecegine dair bulunan bu sonucun literatiirde
yapilan bazi arastirma sonuglari ile tutarli oldugu fark edilmistir (Akkaya,
2010; Sezgin Memnun, 2011; Yesildere, 2006; Yesildere & Tiirniiklii, 2008;
Yilmaz, 2011).

Ogrencilerin problem durumlarmni degerlendirme asamasinda aktif
olup olmadiklarin, bilgi olusturma siirecini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Eda’nin goériisme siirecinde daha c¢ok sessiz kalmayi tercih etmesi, O’nun
kendi soyutlama silireci hakkinda anlagilmamasina yol agmaktadir. Bu
durum o&zellikle esitsizlik grafigini olustururken, koordinat diizleminde (-3,2)
noktasini neden isaretledigini agiklayamamasinda goriilmektedir. Dolayisiyla
Eda’nin dogru grafigi kavrammi taniyip kullanmaya calistigi diistiniilmiis,
fakat goriisme verilerinde bu durum anlasiimamistir. Ogrencilerin psikolojik
durumlarinin kendi soyutlama siireglerine etki edebilecegine ydnelik bir
sonuca ulagilmistir ki, bu sonug literatiirde Hershkowitz vd. (2001) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin diigiindiikleri seyi ifade edememeleri ve carpici bir
sekilde yorumlayamamalar1 onlarin ilgili konu ¢ergevesine motivasyonlarini
diistirebilir. Sinem’in esitsizlik kavraminin 6n sart1 niteliginde olan degisken ve
denklem kavramlarini hi¢ kullanmadigi, bu durumun Sinem’i bazi hususlarda
sinirladigi gézlenmistir. Problem durumu i¢in arastirmaci tarafindan yoneltilen
sorulara yeterli agiklamalar yapamamakta ve ayrica iddia ettigi diisiincelerini
etkili bir sekilde iliskili kavramlarla ifade edememektedir. Arastirmaci,
Sinem’in i¢inde bulundugu durumu fark ettigini ve bu durumdan rahatsizlik
duydugunu gozlemlemistir. Ogrencinin yasadig1 bu zorluk kalic1 olabilmekte
ve daha ileriki konularda agilmasi daha zor bir gii¢liik haline gelebilmektedir.
Bu durum bazi aragtirmalarda da tespit edilen 6nemli bir noktadir (Dost,
Saglam ve Ugur, 2011; Lee, 2002).

Arastirmanin  bulgular1 gosteriyor ki, bu ii¢c eylem birbirinden
bagimsiz degildir. Bagsar1 diizeyi ne olursa olsun, bir dgrenci hatirlamadig:
bilgileri kullanamamakta ve bu durum &grencinin ¢ogunlukla yeni bilgiler
olusturamamasi ile sonug¢lanmaktadir. Bu dongiiniin siirekliligi, basarisizligi
getirmekte ve asilmasi zor giicliiklere neden olabilmektedir. Bunlar arasinda
tanima eylemi aslinda basit gibi diisiiniilebilir. Fakat siirecin temel yapi tasi
olarak diisiniildiglinde basit bir eylem olmadig: fark edilecektir. Bu eylem
eski bilgiler ile yeni bilgiler arasindaki gecisi saglayan ilk oktur. Yani bireye,
yeni bilgiyi olusturma siirecinde ilk yonii o gosterir. Bu aragtirmanin bazi
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sonuclar1 bu kaniya delil olusturacak niteliktedir. Eda’nin esitsizlik durumunu
olusturmak i¢in yorumsuz kaldigi bir noktada baga déonmeyi istemesi, O’nun
tanima eylemini ger¢eklestiremediginden durumu anlamlandiramamasindan
kaynaklanmaktadir ve bu durum dolayisiyla herhangi bir yorum yapamamasi
ile sonuglanmaktadir. Elde edilmek istenen yapiy1 olusturmasi ile bu eylemin
ne kadar Onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Soyutlama siirecindeki
epistemik eylemlerin (tanima, kullanma, olusturma) birbiri i¢in sart niteliginde
olduguna dair sonug, bazi ¢alismalarin sonuglari ile ortiismektedir (Altun ve
Yilmaz, 2008; Ozmantar & Roper, 2004; Tsamir & Dreyfus, 2002).

ONERILER

Bu c¢alismada RBC modeli veri analiz yontemi olarak kullanilmistir.
Bu modelin siirece entegre edilmesinin 6grencilerin bilgi olusturma siirecini
nasil sekillendirdigine yonelik, uzun silireye yayilan kapsamli arastirmalar
yapilabilir. Ayrica g¢alismanin sonuglari, dgrencilerin grafik olusturmada
zorluk yasadigini da gostermektedir. Var olan giigliiklerin giderilmesi ve yeni
giicliiklerin olusumunun 6niine gecilmesi adina, 6gretmenlerin, konu ile ilgili
ogretimsel etkinliklerin tasarlanmasinda daha dikkatli ve secici davranmalari
gerekebilir. Dost, Saglam ve Ugur (2011) caligmalarinda, Bilgisayar Cebiri
Sistemleri (BCS) ile ders alan Ogrencilerin, farkli gosterimleri siklikla
kullandiklarini, olaylara daha elestirel bakabildiklerini, gii¢lii yorumlama ve
genellemelere ulasabildiklerini ifade etmektedirler. Dolayisiyla bu konuda
arastirmaci tarafindan 6gretmenlere, grafik ¢izimlerinin yapilabildigi BCS
gibi yazilimlarin kullanimi, 6grencilerin bilgi olusum siirecinde olumlu
etkileri olabilecegi i¢in, onerilmektedir.

Ogrencilerin psikolojik durumlarinin kendi soyutlama siireglerine
etki edebilecegi diisiincesi, bu arastirmanin sonuclarindan bir tanesidir.
Burada amac¢ soyutlama siirecglerinin aydinlatilmas: oldugu igin, caligilacak
katilimeilari kendini iyi bir sekilde ifade eder nitelikte olmas1 gerekmektedir.
Aksi durumda katilimemin ne diislindiigliniin tam olarak anlasiimamasi gibi
olumsuzluklarla karsilasilmaktadir. Bundan sonraki ¢aligmalarda bu durumun
dikkate alinmas1 dnerilmektedir.
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