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Abstract —The abstraction process of the y=kx linear equation of two sixth grade students, who have upper level
success in mathematics, has been researched by using RBC+C abstraction model. Firstly, research and
application problems have been prepared in form, which would allow distinguishing, recognising, building-with,
construction and consolidation cognitive activities with this aim. Prepared problems have been presented to the
student group that constituted of two students during the applications and it has been provided that the students
worked together on these problems. It has been examined through two different applications, which were
performed at different times, whether the students have constructed the y=kx linear equation of themselves, or
not. Besides, their situation of recognising and using the required preliminary knowledge during the abstraction
process has been investigated. In conclusion, it has been understood that both of the students could recognise and
build-with the preliminary knowledge, which is required for construction of the y=kx linear equation and that

they have constructed the y=kx linear equation of themselves.
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Summary

Introduction

The RBC+C abstraction model, which has been put forward by Hershkowitz, Schwarz
and Dreyfus in 2001 as RBC (Recognizing - Building with- Construction) abstraction model
and has taken its final form as the RBC+Cabstraction model(Recognizing - Building with-
Construction and Consolidation), provides opportunities to study the knowledge abstraction
process over four different observable cognitive actions (Dreyfus, 2007; Hershkowitz,
Schwarz & Dreyfus, 2001). It has three phases as the requirement for a new construction,

emergence of the construction and consolidation of the construction (Dreyfus, 2007).In a
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sense, abstraction starts with the need for a new construction according to this model and it
covers consolidation of the newly created entity in the future through recognising and
building-with actions (Tsamir & Dreyfus, 2002). Because of that, RBC+C Abstraction Model
is seen to be beneficial for understanding what may be blocking an individual’s knowledge
and problem solving process. The RBC+C model is studied in many researches (Dreyfus &
Tsamir, 2004; Tsamir & Dreyfus, 2002), and used for explaining the abstraction process,
despite the model is rather new.

The abstraction process of the y=kx linear equation of two sixth grade students, who are
known to be successful in the mathematics education, has been researched by using RBC+C
abstraction model in this study. It is thought that the conclusions obtained from this research
have the importance in terms of determining the paths for observing the construction of the
knowledge for learning of different mathematical subjects.

Methodology

This research, which is performed as a case study, has been performed with the student
group that constituted of two sixth class students from Siileyman Ciira Ilkdgretim Okulu,
which was one of the typical primary schools in Bursa. These students were 12 years old and
they are named as Yilmaz and Dogan in this study. They had not learned the y=kx linear
equation knowledge when they participated in the study. It has been understood that they have
been successful in mathematics due to their mathematics course™ grades, and their teachers
statements.

Two different application problems have been included with the purpose of examining
the construction process of y=kx linear equation knowledge, which have been allowed for
studying similar situations and which have been created around different events that students
could recognise from their daily life’s. Care has been taken in designing these problems that
they should have the form as to allow opportunity for the abstraction to be executed within the
process, to contain a new structure, to be able to reveal mathematical thinking of the students
and their knowledge abstraction processes and to allow for the opportunity to strengthen this
construction or to let the students to use new structures for forming of the new abstractions.

Interviews/applications carried out in the 2009-2010 spring semester with the two
students at the same time and in the same environment, in order that they could get fellow
help by having chance to speak about the subject amongst themselves and thinking out loud.
The applications performed separately for each of the applications and research problems that

were contained within the scope of the research.
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Applications have been performed in a room, which has been allocated by the school
and where only both of the students and the researcher were in. Also, it has been recorded
with the use of a video camera, which were located on a place that could also be seen by the
students. The research problems have been directed to the students by the researcher / the
participant observer. A verbal and a speechless communication of students with each other
and with the researchers have been observed. The semi-constructed and participant observer
data collection methods for qualitative researches, the work sheets and video recordings data
collection tools have been used.

Analysis of the data has been performed by using descriptive analysis, which is one of
the most commonly used qualitative data analysis methods. The student work sheets, which
they have used to solve the problems, and the video recordings, which have been recorded
during the interviews, have been analysed at this stage to figure out the knowledge
construction process. The analysis of knowledge construction process has been executed by
analysing the data group. The statements, which have been organized in systematic and clear
form in the student groups that contained two of the students, in terms of the cognition point
of view. The RBC theory has been taken as a reference for examining the knowledge
abstraction process of students. A framework has been created, and this framework has been
used to determine as to which data should be organized and presented under which themes.
Since the RBC+C Abstraction Model has been used as a tool for examining the knowledge
abstraction process, the themes for the analysis of the interview texts determined as;
recognising, building-with, construction and consolidation.

Conclusion and Suggestions

It has been understood that the students, who named as Yilmaz and Dogan in this study,
could recognise and build-with the algebraic operations, table and graphic knowledge. These
students could recognise and build-with the notion of equation with one unknown and could
construct and consolidate the notion of equation with two unknowns. The students have
consolidated the notion of equation with two unknowns in the form of y=kx. They could write
down an equation with two unknowns in the form of y=kx by using this notion and use this
expression while solving the problems. It has been understood that Dogan and Yilmaz could
recognise the notions of line segment, ray and line and they could relate the graphs, which
they have drawn, with the equations, which they have written down. As the conclusion, we
could say that these two students have constructed the notion of equation with two unknowns

in the form of y=kx.
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Ozet — Bu arastirmada, matematik egitiminde basarili olduklari bilinen iki altinci siif dgrencisinin
y=kx bi¢imindeki dogru denklemini olusturma siireci biligsel eylemler lizerinden bilgi olusumu siirecinin
incelenmesine firsat veren RBC+C soyutlama modeli aracilig1 ile incelenmistir. Bu amagla oncelikle tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme biligsel eylemlerinin fark edilmesine imkan verebilecek tarzda arastirma ve
uygulama problemleri hazirlanmistir. Ardindan, iki &grencinin olusturdugu Ogrenci grubuna hazirlanan
problemler sunulmus ve d&grencilerin bu arastirma problemleri iizerinde birlikte ¢aligmalart saglanmigtir. Bu
ogrencilerin bu arastirma problemleri {izerinde ¢aligmalart ile gerceklestirilen iki farkli uygulama kapsaminda,
ogrencilerin y=kx bi¢imindeki dogru denklemini olusturup olusturamadiklari arasgtirilmis ve bu olusturma
esnasinda gerekli olan onbilgileri tanyip kullanabilme durumlari incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
iki 6grencinin de y=kx bi¢imindeki dogru denklemini olusturmalar1 ig¢in gerekli 6n bilgileri taniyip
kullanabildikleri ve dogru denklemini olusturduklari anlagilmustir.

Anahtar kelimeler: Soyutlama, RBC+C Soyutlama Modeli, denklem bilgisi, dogru denklemi.

Giris

Soyutlama kavrami tarih boyunca bir¢ok bilgi filozofu tarafindan ele alinmis olan bir
kavram olmakla birlikte, bu kavramin arastirmacilar arasinda tek bir anlami iizerinde tam bir
fikir birligi varilamamistir (Hazzan, 1999; Ohlsson ve Regan, 2001; Tsamir ve Dreyfus,
2002). Egitim kuramcilari tarafindan da arastirilan bir kavram olan soyutlama Uzerine son
yillarda yapilan tartismalar sonucunda, soyutlama fikri giiniimiizde bilissel ve sosyokulturel
olmak tizere iki farkli bakis agisiyla yorumlanmis ve soyutlamay1 bu bakis agilari ile ele alan

farkli soyutlama modelleri gelistirilmistir.

Somuttan soyuta gecis siireci olarak bilinen soyutlamayi bilissel ve sosyokultiirel bakis

acilart ile anlamlandirmay1 amacglayan modeller incelendiginde; soyutlamay1 sosyokiiltiirel
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bakis agisi ile ele alan modeller arasinda Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001
yilinda ortaya atilan RBC (Recognizing - Building with- Construction) Soyutlama Modeli
dikkati cekmektedir. Matematiksel soyutlama siireglerinin analiz edilmesi amaciyla ortaya
atilan bu model, 2007 yilinda Dreyfus tarafindan soyutlama siirecine pekistirme
(consolidation) biligsel eyleminin de eklenmesiyle RBC+C Soyutlama Modeli seklindeki son
halini almistir. RBC+C soyutlama modeli oldukga yeni bir soyutlama modeli olmasina
ragmen bircok arastirmaci tarafindan benimsenmis ve soyutlama siirecini aciklamada
(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a ve 2001b; Hershkowitz ve dig., 2001,
Hershkowitz, 2004; Ozmantar ve Monaghan, 2007; Ozmantar ve Roper, 2004) kullanilmustir.
Ustelik bu konuda yapilan arastirmalar da, bu modelin uygun modifikasyonlar yapilarak
birgok farkli konuya uygulanabilecegini de gostermistir (Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir,
Watson ve Zaslavsky, 2006).

RBC+C Soyutlama Modeli

Soyutlama icin diyalektik yaklasimi benimseyen bu aragtirmacilar soyutlamay1
“Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yapt olusturmak iizere dikey
olarak yeniden organizasyonu aktivitesi”” seklinde tanmimlamislardir (Hershkowitz ve dig.,
2001; Dreyfus ve dig. 2001a ve 2001b; Dreyfus, 2007). Bu arastirmacilara gore, soyutlamanin
gerceklesmesi i¢in yeni bir matematiksel yapiya ulasmak igin eski yapilarin yeniden
diizenlenmesi, bunlar arasinda baglant1 ve iliski kurulmasi, bunlarin tek bir matematiksel

diisiince siireci i¢inde birlestirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007).

Bireylerin  diisiincelerinin  eylemlere dayanilarak tanimlandigi bu modelde,
soyutlamanin  nasil gozlenebilecegi sorusuna karsilik olarak, bilissel eylemlerin
gozlenebilecegi (Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus, 2007) diisiincesi ile ortaya atilan dort
farkli g6zlenebilir biligsel eylem [tanima - recognizing, kullanma - building with, olusturma -
construction ve pekistirme - consolidation] iizerinden bilgi olusturmaya yani soyutlama
siirecinin incelenmesine firsat verilmektedir. Bu dort eylem (tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme) de bilissel yani epistemik eylemlerdir (Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus, 2007,
Hershkowitz ve dig., 2001).Bu modelde yer alan biligsel eylemler belirli yollarla birbiri i¢inde
meydana gelmektedir. Yani, bu eylemler bazen sirali eylemler halinde olabilecekleri gibi,

bazen biri digerinin tamamlayicisi olabilmektedirler (Dreyfus, 2007).

RBC+C modeline uygun soyutlama yeni bir yap1 i¢in ihtiyag, yapinin ortaya ¢ikist ve
yapinin pekistirilmesi olmak tizere li¢ asamalidir (Dreyfus, 2007). Yani, bu modele gore

soyutlama yeni bir yapiya ihtiya¢c duyulmasi ile baglar, yeni soyutlanmis bir varligin
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olusturulmas1 ve yeni olusturulan varligin ileride tanima ve kullanma eylemleri yoluyla

saglamlagtirilmasini yani pekistirilmesini kapsar (Tsamir ve Dreyfus, 2002).

Bu aragtirma  kapsaminda  gerceklestirilecek  olan  Ogretim  esnasindaki
degerlendirmelerde, bireylerin g0zlenebilir dort bilissel eylem Uzerinden bilgiyi olusturmalari
siire¢ icerisinde incelenecek ve teorik yapiin dngdrdiigii miidahalelerde bulunularak 6grenme

stirecinin nasil ilerledigi RBC+C soyutlama modeli araciligi ile arastirilacaktir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Son yillarda 6zellikle de iilkemizde yapilan aragtirmalar incelendiginde yeni 6gretim
tasarimlar1  olusturmaya, tasarlanan veya var olan G&gretim/6grenme bicimlerinin
degerlendirmesini yapmaya yoOnelik nitel arastirmalarin sayisinda hizli bir artis oldugu
gorulmektedir. Bu arastirmalarin ¢ogunda, yapilan analizlerin igerik analizi, betimsel analiz
vb. yontemler kullanilarak gerceklestirildigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte, yapilan bu
arastirmalarin 6grenme siirecini ve 0grenmenin niteligini incelemede etkili olduklar1 fakat
yeterli olmadiklar1 goériilmektedir. Bu durum ise, bireylerin bilgiyi soyutlamalarin1 konu
edinen, soyutlama esnasinda izledikleri yollar1 ve bilgi olusturma siiregleri derinlemesine

inceleyen farkli ¢caligmalara olan ihtiyaci gostermektedir.

Bu arastirmada, yapilan bu tiir arastirmalardan farkli olarak bazi matematik 6gretim
uygulamalari esnasindaki bilgi olusumunun yani soyutlamanin niteliginin degerlendirilmesine
yer verilecektir. Arastirma, bu yoniiyle yapilan bir¢ok arastirmadan farklilik gostermektedir
ve bu yoniiyle onemlidir. Ustelik 2005 yili {lkdgretim Matematik Dersi Programi’nda da,
matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerinin olusturulmasina daha ¢ok zaman ayirma;
boylece kavramsal ve islemsel bilgi ve beceriler arasinda iligkiler kurma 6nemsenmistir. Bu
yapilirken de 6grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden yararlanarak matematiksel
anlamlart olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma amac¢ edinilmistir

(Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2005).

Bu arastirma kapsamindaki bilgi olusumu siirecinin incelenmesinde, sosyo-kulturel
soyutlama modellerinden biri olan RBC+C soyutlama modeli kullanilacaktir. Bu modelde;
matematiksel yapilarin ortaya ¢ikisi, baglantili problemlerin yer aldigi uygulamalar dizisi
icinde bu yeni yapilarin pekistirilmesi, bireylerin tek basina ¢alisma veya grup g¢aligmasi
yapabilecegi ortami igeren farkl isbirlikli ve bireysel sosyal ortamlarda 6grenme g6z 6niinde
bulundurulmaktadir (Dreyfus, 2007). Ayrica, bu model bireylerin bilgiyi 6§renme siireclerinin
analizine imkan vermekte ve siirecin analizini olduk¢a kolaylagtirmaktadir. Arastirmaciya

tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme bilissel eylemleri {izerinden soyutlama siirecinin
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inceleme ve bu eylemlerin birbiriyle ne sekilde i¢ i¢e oldugunu anlama firsat1 da tanimaktadir.
Bu durum ise, bireylerin bilgi olusturma siire¢lerinin bu model araciligiyla analizinin gegerli

ve etkili olacagini gosterir niteliktedir.

Arastirma kapsaminda, 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen 6gretim durumlarinin
bilgi olusumu ag¢isindan incelenmesi s6z konusudur ve bu durum siire¢ degerlendirmeyi
gerektirmektedir. Bu nedenle, aragtirmada yer alacak 6grenme denemelerinin tiim matematik
konularmi1 kapsayacak sekilde diizenlenmesi ve bu Ogretimlerin gergeklestirilmesi
imkansizdir. Bu durum, arastirmanin belli bir matematik konusu ya da konular1 {izerinden

gergeklestirilmesini gerektirmektedir.

Birgok arastirmada, Analitik Geometri’ye iliskin dogru denklemi konusunun 6nemli
olmakla birlikte 6grencilerin anlamakta zorluk cektikleri ve bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 kavramlar1 kapsadigi ortaya koyulmustur (Birgin, 2006; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy,
2009). Baz1 arastirmalarda da (Birgin ve Kutluca, 2006; Turanli, Keceli ve Tiirker, 2007),
dogru denklemi ile ilgili olarak 6grencilerde karsilasilan yanilgilarin fonksiyonlar, karmagik
sayilar, limit, tiirev ve integral gibi lise miifredatinin ilerleyen konularinda 6grenciler igin
ciddi 6grenme zorluklarini da beraberinde getirebildigi, yani yanlis anlamalarin ilerde daha
biiyilik yanlis anlamalara yol agabilecegi agiklanmistir. Bunun yaninda, dogru denklemi sosyal
deger tasiyan problemlerin ortaya koyulmasi i¢in oldukga elverislidir. Buna karsin, bu alanda
yapilmig arastirmalarin  yetersizligi de dikkati c¢ekmektedir. Ayrica, yapilan bazi
arastirmalarda (Erbas ve dig., 2009) bu konuda daha genis boyutlarda ve farkh
orneklemlerden derlenecek verilere olan gereksinim vurgulanmis, basarili ve basarisiz
Ogrencilerin davranis ve diislinme yapilarinin incelenmesinin 6nemi agiklanmigtir. Bu
nedenle, bu arastirmada Analitik Geometri’ye iliskin y=kx bicimindeki dogru denklemi
bilgisinin uygun Ogrenme ortamlarinda Ogrenimi esnasindaki bilgi  olusumunun

(soyutlamanin) niteliginin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu arastirmadan elde edilecek sonuglar, dogru denkleminin 6greniminde Ogrencilerin
bilgi olusumu i¢in izlenecek yollar1 belirleme agisindan 6nem arz etmekte olup, arastirma bu
yoniiyle onemlidir. Ayrica, bu arastirmada diizenlenen 6grenme ortamlarinda &grencilerin
bilgi olusumu siireclerinin incelenmesi, ilkdgretim ders programlarinin uygulamalarinda
Ogrencilerin bilgi olusturmalarinin nasil gercekleseceginin tespit edilmesi konusunda 6rnek
teskil edebilir. Ustelik bu sekilde RBC+C soyutlama modeli giiclendirilebilir ve daha gegerli

hale de getirilebilir. Ciinkii bu gegerli hale getirme yani matematiksel 6grenme iizerindeki
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aragtirma ayn1 zamanda Ornekler {izerinde temellenmektedir. Yani, Ornekler modelin

kurulmasinda merkezi ve 6nemli bir rol oynamaktadir (Bills ve dig., 2006).

Yontem

Bu béliimde, iki altinct sinif dgrencisinin y=kx bi¢imindeki dogru denklemi bilgisini
olusturma siirecinin RBC+C soyutlama modeli araciligi ile incelenmesi amaciyla
gergeklestirilen analizlere ve bu analizlere iliskin olarak yapilan yorumlara yer verilmistir.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, 1980’li yillarda egitim aragtirmalarindaki dinamikleri ve siireci ayrintili
bi¢imde agiklamak amaciyla egitimde siklikla kullanilmaya baslanan (Merriam, 1988; Akt.

Vural ve Cenkseven, 2005) 6rnek olay incelemesine yer verilmistir.

Arastirmaya Katilan Ogrenciler

Bu aragtirma, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Bursa ilinde bulunan tipik ilkdgretim
okullarindan biri olan Silleyman Ciira ilkdgretim Okulu’nda dgrenim gormekte olan ve
matematik ders notlar1 ile 6gretmenlerinin sdylemlerinden matematik dersinde basarili
olduklar1 anlagilan arastirmaya katilma konusunda goniillii iki altinci simif Ggrencisi ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada Yilmaz ve Dogan olarak adlandirilan 12 yasindaki bu
ogrenciler, dogru denklemi bilgisini heniiz 6grenmemis olan yani bu konu iizerinde

calismamis olan 6grencilerdir.
Veri Toplama Yontemleri

Bu arastirma kapsaminda yapilan uygulamalarda yar: yapilandirilmis gériisme ile

katilimci gozlem yontemleri kullanilmigtir.

Bu aragtirma kapsaminda yapilan uygulamalarda, Ogrencilere yapilandirilmisg
problemler yonlendirilmistir. Bununla birlikte, bu uygulamalarda arastirmaci tarafindan
Ogrencilerin onceden edindigi matematiksel yapilar1 tanima ve kullanmalarina iligskin
yonlendirmeler yapilmasi ve gerekli durumlarda Ogrencilere “diizenledigin tablo istenilen
bilgiyi gosteriyor mu?”, “grafik ¢izimine neden bu sekilde basladin?” gibi 6grencilerin
diigsinme  bi¢imlerini  yansitmalarint  ve  agiklamalarin1  saglayacagi  disiiniilen
yapilandirilmamis sorular yonlendirilmesi planlanmistir. Bu nedenle, bu arastirmada ne tam
yapilandirilmig goriisme kadar kati, ne de yapilandirilmamis goriisme kadar esnek olan yani
bu iki u¢ arasinda yer alan yar: yapilandirilmis goriisme yontemi uygulanmistir. Katilimci
gozlemde ise, goOzlem vyapan birey go6zlenenlerle birlikte olup onlardan biri gibi
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davranmaktadir ve bu sayede davranislarin nedenleri daha derinligine ve daha gegerli bir
bicimde Ogrenilebilmektedir (Karasar, 2005). Bu yontem araciligi ile arastirmaya katilan

Ogrencilerin problemlerin calisildigi uygulama siirecindeki davranislar1 gozlemlenmistir.

Veri Toplama Araglari

Ornek olay c¢alismasinda kullanilan veri toplama araglari, {izerinde ornek olay
calismasinin yiiriitildigi problemlerin bulundugu ve &grencilerin kendilerine yoOneltilen
problemlerle ilgili ¢oziimler yaptiklart ¢alisma kdgitlar: ile goriisme sirasinda kaydedilen

video kayitlaridir.
Uygulama Problemlerinin Belirlenmesi

Bu arastirmada, dogru denklemine iliskin iki degisken arasindaki iliskinin dogrusalligi
bilgisinin olusturulma siirecinin incelenmesi amaciyla, y=kx bigimindeki iki bilinmeyenli
denkleminin uygulamalarini igeren, benzer durumlarin incelenmesine firsat veren ve
ogrencilerin giinlik yasamdan tamidiklar1 farkli olaylar Uzerinden kurgulanan iki farkl
uygulama problemine yer verilmistir. Bu problemlerin, soyutlamanin siire¢ iginde
gerceklesmesine firsat taniyacak, yeni bir yap1 icerecek, Ogrencilerin matematiksel
diistinmelerini  ve bilgiyi olusturma siireglerini agiga ¢ikarabilecek ve bu yapinin
saglamlastirilmasina imkan verecek ya da yeni soyutlamalarin olusumunda yeni yapilari

kullanma konusunda 6grencilere izin verecek sekilde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir.

Ikisi de y=kx bigimindeki dogru denkleminin olusturulmasina ydnelik olarak
hazirlanmis olan bu aragtirma ve uygulama problemlerinde, 6grencilerden sonuca ulagsmak
icin farkli olaylarda verilen bilgilere gore liste yapmalari, bu listedeki verileri kullanarak tablo
olusturmalari, tablodan yararlanarak grafik ¢izmeleri, bu grafik hakkinda yorum yapmalari,
uygulamada yer verilen farkli ve benzer sorulardan yararlanarak 6grencilerin sonuca ulagmak
icin genelleme yapmalart ve ardindan da bunu matematiksel olarak ifade etmeleri
saglanmaktadir. Yapilan bu uygulamalarin ardindan, 6grencilerin dogru denklemi bilgisini

olusturmalar1 beklenmektedir.

Verilerin Toplanmas

Akran yardimi alabilmeleri, aralarinda konuyu konusma firsat1 bulabilmeleri ve sesli
diistinebilmeleri amaciyla, goriismeler/ uygulamalar bu arastirmaya katilan iki 6grenci ile ayn1
anda ve ayn1 ortamda 2009-2010 egitim-dgretim yil1 bahar doneminde yapilmistir. Ornek olay
incelemesine iliskin uygulamalar, arastirma kapsaminda yer alan uygulama ve arastirma

problemlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
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Bu uygulamalar esnasinda, 6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak i¢in gerekli uygun
goriilen arastirma problemleri arastirmact yani katilimci gozlemci tarafindan 6grencilere
yoneltilmis, 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmacilarla olan sozlii ve sozsiliz iletisimleri
gozlenmistir. Uygulamalar icinde sadece dgrenci ¢iftinin ve arastirmacimin bulundugu, okul
tarafindan tahsis edilen bir odada gerceklestirilmis ve Ogrencilerin de gorebilecegi bir yere
yerlestirilmis olan bir video kamera sayesinde kayit altina alinmistir. Ayrica, 0rnek olay
caligmasi sirasinda kendilerine yoneltilen sorulara dogru ya da yanlis cevap vermelerinin
onemli olmadig1 6grencilere acgiklanmis, diisiindiikleri ve akillarina gelen fikirlerin yanlis
olabilecegini diisiinmeleri halinde bile bu fikirlerini agik¢a belirtmeleri istenmis ve

verecekleri cevaplarin ders notlarini hicbir sekilde etkilemeyecegi agiklanmistir.

Uygulama esnasinda, Ogrencilere ¢alisma kdgidr verilmis ve bu sayede Ogrencilerin
bilgi olusturma siireclerini aciklamaya katkis1 olacagi disiiniilen yazili bilgilere de
ulasilmigtir. Arastirmaci yani katilimci goézlemci tarafindan, gerekli goriilen durumlarda
Ogrencilerin diistincelerini ve diisiinme bigimlerini agiga ¢ikarmak i¢in zaman zaman sorular
yoneltilmigtir. Ayrica, goriismelerde Ogreticinin uygulama esnasindaki rolii de dikkate

alinmustr.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi nitel veri analizi tiirlerinden betimsel analiz ile
gerceklestirilmistir.

Bu asamada, 6grencilerin problemleri ¢6zdiigli ¢calisma kagitlar1 ile goriigme sirasinda
kaydedilen video kayitlari, bilgi olusturma siireci bakimindan analiz edilmistir. Bilgi
olusturma siirecinin analizi ikiser dgrenciden olusan 6grenci gruplarinda sistematik ve agik
bir sekilde diizenlenmis veri grubunun yani ifadelerin bilissel acidan analiz edilmesi ile
gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemede RBC kurami referans almmustir.
Aragtirmanin kavramsal c¢ercevesinden yola ¢ikilarak bir cergeve olusturulmus ve bu
cerceveye gore verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenmistir.
Bilgi olusturma siireglerini incelemede RBC+C Soyutlama Modeli bir ara¢ olarak
kullanildigindan, yazili gériisme metinlerinin analizi i¢in belirlenmis olan temalar; tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirmedir.

Sirecin diyalektik yapis1 da dikkate alinarak, her bir problemin ¢oziimiinde bu bilissel
eylemler birlikte gozlenmis ve kaydedilmistir. Yazili gorlisme metinlerinin analizi, bu dort

bilissel eyleme gore gerceklestirilmistir. Son olarak da, daha Once ayrintili bir bigimde
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tanimlanan ve sunulan bulgulara anlam kazandirmak, bu bulgular arasindaki iligkileri

aciklamak ve bir takim sonuglar ¢ikarmak tizere verilere dayali olarak yorumlar yapilmaistir.
Bulgular ve Yorum

Bu béliimde arastirmaya katilan 6grenci grubunun y=kx bi¢imindeki dogru denklemini
olusturma siirecine iliskin bulgulara ve bu konuya iligkin yapilan degerlendirmelere yer
verilmigtir. Bu asamada, 6grenci grubunun dogru denklemi bilgisini olusturabilmeleri igin
gerekli olan bilgileri tanmima ve kullanmalar1 incelenmis, dogru denklemini olusturup
olusturamadiklar: belirlenmeye ¢alisiimistir. Yilmaz ve Dogan’in yapilan goriismelerde y=kx
dogru denklemi bilgisini olusturma siireci tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme
eylemleri dikkate alinarak her bir aragtirma problemi icin ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve asagida
sunulmustur (Y: Yilmaz, D: Dogan, A: Arastirmaci). Bu 6grenciler, dogru denklemi bilgisini
olusturma siirecinin incelendigi uygulama problemlerinin birincisine 21 dakika 12 saniye,

ikincisine 13 dakika 17 saniye zaman harcamiglardir.

Yavru Kaplumbaga Problemine Iliskin Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci, 3 farkli arastirma ve uygulama probleminden birincisi olan Yavru
Kaplumbaga problemini igeren calisma kagidim1 &grencilere vermis ve Ogrencilerden

problemi okumalarini istemistir.

Calisma kagidinda metnin ilk bolimi “Bir yavru kaplumbaga yiiriime denemeleri
yapiyor. Bu yavru kaplumbaga dakikada 3 m. yiiriiyebiliyor. Oyle bir tablo diizenleyiniz ki, bu
yvavru kaplumbaganin yiiriiytiste harcadigt zamana goére yuiridiigii yolu gdstersin.”
seklindedir. Yilmaz metni okurken Dogan da c¢alisma kagidina egilmis ve bir taraftan
arkadasimni dinlerken, bir taraftan da metni iginden okumustur. Ardindan, kisa bir middet
sessizlik olmustur. Yilmaz bir taraftan eli basinda diisiinlip bir taraftan da calisma kagidina
bakarken, Dogan problem iizerinde konusmaya baslamistir. Kisa bir miiddet ne sekilde
calisacaklar1 {izerine yaptiklar1 tartismada tabloya yazilacak olan degiskenler ve bu
degiskenlere atanacak degerler iizerinde konusmuslardir. Asagida, dogru denklemi bilgisinin

olusturulmas: siireci bakimimdan 6nemli olan bu goriigme metinlerinde yer verilmistir.

111D: O zaman dakikada 3 m. yiiriiyorsa {iger tiger arttirabiliriz bunu... (Bu esnada
Yilmaz bagini sallayarak arkadasinin s6yledigini onaylamaigstir.)

Buraya (yukar1 lst koseyi gostererek) degil de, buraya (daha asagida bir noktayi
gostererek) buraya zamani yazalim... Buraya da (sag iist koseyi gostererek)
Eee...

(Dogan’in burada tablo yerine grafik diisiindiigii anlasilmaktadir. Bu esnada Yilmaz
hareketlenmeye baglamistir.
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112Y: Grafik mi ¢izecegiz, tablo mu? (demis ve ardindan calisma kagidina egilerek
cizmeye baglamigtir)

(Dogan bir miiddet arkadasini izlemis ve sonra da Yilmaz’in kaldigi yerden ¢izimi
tamamlamistir.)

113D:(Yi1lmaz’a ¢aligma kagidinda gostererek...) Simdi buraya 5 dakikada yiiridigi
yolu yazsak, buraya 10 dakikada ve buraya da 30 dakikada yiiriidiigii yolu
yazsak olur mu? (donerek arkadasina bakmis ve bu konudaki fikrini almaya
caligmustir.)

114Y: Once 1 dakika var onu yazsak... (derken elini ¢cenesine koymus ve sonra da elini
cekip hareketlenmistir.) 5 dakikada...

115D: O zaman 5, 10, 15 (¢alisma kagidinda gostererek) gibi mi gidelim yoksa daha
biiylik mii? (demis elini ¢ekip diisiinmeye baslamistir)

(Bu esnada Yilmaz da ¢aligma kagidina dikkatlice bakmaktadir. Bir miiddet sessizligin
ardindan, Y1lmaz konugsmaya ve Dogan da arkadasina bakmaya baslamistir.)

116Y: Dislindiim... (derken hareketlenmistir ve) ...5 iyi... (hareketlerinden Yilmaz’in
kararsiz kaldig1 anlagilmaktadir)

117D: Bu ilk basliklara tablonun anlasilmasi i¢in zamani yazalim... (iki 6grenci de
kalemleri ile ¢caligma kagidina egilirler ve) yaz o zaman... (diye arkadasina izin
vermistir.)

(Yi1lmaz da hemen yazmaya baslamistir. Dogan ise c¢alisma kagidina egilmis ve
arkadagimin yazdigini kontrol etmektedir.)

118Y: (Tablodaki diger boslugu gostererek) Buraya ne yazalim?

119D: Oraya da yiiriidiigii yol olarak metre yazalim...

120Y: O zaman, zaman boliimiine de dakika yazalim (demis ve yazmaya baglamistir.
Rakamlar1 yazmadan arkasina dayanmuistir.)

121D: Besi yazalim o zaman. (Yilmaz tekrar ¢alisma kagidina egilmis ve yazmaya
devam etmistir. Dogan sessizce elini kulagina gétiirmiis ve iginden hesaplama
yapmaya c¢alismistir. Ardindan, tekrar konugmustur.) Onbes. .. (tereddiitliidiir)

122Y: Buraya 15 gelmez mi? (demis ve hemen yazmaya baglamistir)

123D: Evet... (Y1lmaz’in yazma islemini tamamlamasinin ardindan konusmaya devam
etmistir.) 15, 10, 30... (derken halen kulagin1 kasimaktadir) (Yilmaz da yazmaya
devam etmektedir.) 15... 45. (demistir.)

(Yilmaz yazma islemini bitirmis ve arkasina yaslanmistir. Dogan eli yanaginda
konusmaya baglamistir.)

124D: Peki, buraya ne gelmesi lazim... (derken calisma kagidinda bir yeri arkadasina
gostermistir. Yilmaz da arastirmaciya donmiistiir. Dogan konusmaya devam
etmistir.) Higbirsey...(Biraz diisiinceli oldugu goriilmiistir.)

Dogan’in 111D’deki ifadesinden grafik ile tabloyu kanstirdiglr disiiniilmektedir.
Yilmaz’in yaptig1 ¢izim ile 112Y, 120Y ve 122Y’deki ifadelerinden ve Dogan’in 113D,
117D, 121D ve 123D’deki ifadeleri ile arkadasina ¢izim konusunda yaptig1 yardimlardan, iki
ogrencinin de tablo bilgisini tanyp kullandiklar: goriilmistiir. Birlikte tamamladiklari
tablodan (Sekil 1) ve 122Y ile 123D’deki ifadelerinden bu 6grencilerin kat iliskisini de dogru
bir bi¢cimde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte; 6grencilerin kaplumbaganin

belirlenecek herhangi bir zamanda yiiriidiigli yolu gdstermesi amaciyla olusturulan tabloda
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(Sekil 1) her dakikada degil de belli dakikalarda kaplumbaganin yiiriidiigi yolu gdsteren
degerlerin yer aldigr ve 111D, 113D, 115D, 121D, 123D ve 122Y’deki ifadelerinden de
tahmin ve kontrol yontemi kullanmay1 tercih ettikleri anlasilmistir. Bu asamada, Yilmaz’in
114Y ve 116Y’deki ifadelerinden baslangigta tereddiitte kaldig1 fakat sonugta bu konuda
arkadasin1 destekledigi de anlasilmaktadir. Asagida, Yilmaz ile Dogan’in birlikte ¢izdikleri
tablo sekli goriilmektedir.

Sekil 1. Yilmaz ile Dogan’in ilk Arastirma Problemi icin Birlikte Olusturduklari Tablo

Aragtirma problemin ikinci boliimiinde yer alan “Bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste
harcadigi zaman ile yiiriidiigii yol arasinda sizce nasil bir iliski vardwr? Ac¢iklaymniz.”
seklindeki metni Dogan okumus ve Yilmaz ise dinlemistir. Ardindan, yine kisa bir siire
sessizlik yasanmistir. Sonrasinda, Dogan’in soruyu sessiz bir sekilde yeniden okudugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte; Dogan’in burada soruyu okuyan kisi kendisi olmasina ragmen
soruyu yeniden okuma ihtiyact duymustur ki, bu durum soruyu zihninde anlamlandirmada
zorlandigina igaret edebilir. Bu da, bir dnceki boliimde tablo ile grafigi karistirmadigint yani
sadece soruyu anlamlandirmadigini diistindiirebilir. Ardindan, eline kalemini almis ve kalemle
calisma kagidindaki tabloda sag ve sol kisimlar1 gdstererek konusmaya baslamistir. Asagida

bu goriisme metinleri goriilmektedir.

129D: (Calisma kagidinda gostererek) Burasi ile surasi arasindaki farki soruyor.

(Kisa bir miiddet sessizlik yasanmistir. Ardindan, Yilmaz arastirmaciya ve arkadasina
bakarak konusmustur.)

130Y: ...ii¢ kat o zaman... Oyle degil mi?

131D: Olabilir... (yerinde hareketlenmistir) Bu kaplumbaga bu kadar yiiriiyorsa onun da
tic kat1 yol... eee... metre ylirlimiis oluyor o zaman. Bu kaplumbaga... (elinde
kalemiyle tabloyu gostermektedir ve konusmaya devam eder) ...bes dakika
harciyorsa o bes dakikanin ii¢ katini yola harciyor o zaman... (demis ve
onaylatmak i¢in arkadasina bakmistir) ...yaz... (demistir ve bu esnada iki
Ogrenci de hareketlenmistir.)

132D: ...eee...

(Ardindan, Yilmaz yazmak iizere egilmistir ve birlikte cevap olarak ¢alisma kagidina ne
yazacaklarini bir miiddet diisiinmiislerdir.) Bir siiremiz var mi? (diye
arastirmactya donerek sormustur)
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133A: (Arastirmaci ¢alisma kagidini isaret ederek) Hayir yok... Yalniz cevabi yazarken
buradaki metinden yararlanabilirsiniz. (derken Dogan lafa karigmis ve
konusmaya baglamistir.)

(Y1lmaz ise yazmak amaciyla ¢alisma kagidina yonelmistir.)

134Y: O zaman, yiiriiyiiste kaplumbaganin harcadigi zamanin... (cevabi sdylerken bir
taraftan da calisma kagidina yazmaktadir.)

135D: ...3 kati... (bir taraftan calisma kagidina egilmis ve arkadasinin yazdiklarini
kontrol etmektedir)

136Y: ...yol olur. (yazmaya devam etmektedir)
137D: ...yiiriidiigi yol olur.

(Y1lmaz bu esnada arkadasinin sdylemini de calisma kagidina yazmak istemis ve bir
miktar silip diizeltmistir.)

Ogrencilerin burada ne yazacaklari konusunda diisiinmelerinden diisiincelerini
matematiksel anlamda yaziya aktarma konusunda zorlandiklar diisiiniilmektedir. Yilmaz’in
130Y ve 136Y’deki ve Dogan’in 131D ve 135D’deki ifadelerinden, iki 6grencinin de kat
iligkisini kolayca taniyp kullandiklar: anlasilmistir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin ¢alisma

kagidina yazdiklar1 agiklama notu goriilmektedir.

Maroguste L.ap'mm‘ba_ﬁmm hurcqcl-§1 aamamn O kot

‘(\""r CRAG (i\;:; &Q i Oiuﬁ

Sekil 2. Yilmaz ve Dogan’in Birinci Aragtirma Problemi i¢in Yaptiklar1 A¢iklama

Ardindan, aragtirma ve uygulama metninde yer alan ve yukarida agikladiklari kat
iligkisine ait bir denklem yazmalar1 beklenen ii¢lincii boliime gecilmistir. Bu boliimde yer alan
soru metni, “Yukarida verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yaziniz ki, bu
denklem kullanilarak bu yavru kaplumbagann yiiriiyiiste harcadigi zamana gére yiiridiigii
yol kolaylikla bulunabilsin.” seklindedir ve 6grencilerden yukarida agikladiklar kat iliskisini
gosteren bir denklem yazmalari istenmistir. Bu boliimle ilgili olarak ¢aligma kagidinda yer
alan metni, iki 6grencide once sessizce okumus ve ardindan bir miiddet diisiinmiistiir. Bunun
lizerine, arastirmact 6grencilerden metni sesli bir sekilde yeniden okumalarini istemistir ve
arkadagmin da istegi iizerine metni Dogan okumaya baslamstir. iki dgrencinin de kisa bir
middet diistinmelerinin ardindan da, 6grenciler uygulama problemi hakkinda arastirmaci ile
tartismislardir. Bu sirada, Yilmaz’da eline kalemi almis ve sessizce yazmaya baslamis ve
Dogan da arkadasinin yazdigi ifadeyi basi ile onaylamistir. Asagida, Yilmaz tarafindan

yazilan ilk denklem ifadesi gortlmektedir.

¥+ L=3

Sekil 3. Yazilan {1k Denklem Ifadesi
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Gortildiigii lizere, iki 0grenci de kat iliskisini gosteren bir denklem ifadesi yazmada
zorlanmis ve bir bilinmeyenli bir denklem ifadesi yazmislardir. Bunun {izerine, aragtirmaci
Ogrencilerin distlincelerini gelistirmeleri amaciyla 6grencilere farkli sorular yoneltmistir.
Asagida bu goriisme metinlerine yer verilmistir:

146A: Evet, giizel. Peki, bu denklem tiirii olarak nasil bir denklem tiirii biliyor
musunuz?

147Y: Bir bilinmeyenli denklem...

148A: Peki, iki bilinmeyenli denklem gordiiniiz mii? (Dogan eline kalemi alip bir
seyler yazmig gosterirken, Yi1lmaz da caligma kagidina yazmaya baslamistir.)

149Y: Boyle olur mu? (diye yazdigini arastirmaciya géstermistir.)

(Y1lmaz’in iki tane x kullanarak “2x+7=2-x" seklinde yeni bir denklem yazdigi
gorilmistir. Bu denklem calismada kullanilmak iizere yazilmis degildir.
Arastirmaci sadece bu bilgiyi kullanip kullanamayacaklarini anlamak istemistir.
Bunun iizerinde, arastirmaci yeniden miidahale yapma ihtiyaci duymustur.)

150A: Burada bilinmeyenler neler, bana sdyleyebilir misiniz?

151Y: Xx...

152A: Ama ben iki tane bilinmeyenli demistim.

153D: Ayni olmayacak yani...

(Dogan konusurken, Yilmaz yazdigini asagidaki sekilde goriildiigii gibi diizeltmistir.)

Ix+*=2-§

Sekil 4. Yilmaz Tarafindan Kurulan Iki Bilinmeyenli Denklem Ifadesi

Ardindan, arastirmaci Ogrencilerden {i¢iinci boliimdeki bu bilgiyi kullanmalarini
istemisgtir.
154A: Simdi, buradaki ¢caligma i¢in benzer bir denklem yazabilir misiniz?

(Ogrencilerin bir miiddet daha diisiindiikleri gdzlenmistir. Y1lmaz oldukea sessizdir ve
Dogan ise elini ¢enesine koymus diisiinmektedir.)

Mesela, burada degiskenlerimiz neler olmal1?

155Y: (Dogan’a bakarak, tablodaki yol ve zaman ifadelerini gostermistir.) Bunlar
olabilir... Olur mu?

156D: Olur. (basi ile de onaylamis ve ardindan hareketlenip ¢alisma kagidina egilmistir)
Sira olarak nasil yapacagiz? (kisa bir siire diistinmiistiir) Himm... Bes...

157Y: Bes diyelim. (demis ve ¢alisma kagidina yazmaya baslamistir.)

158D: Bes carpi li¢ (diisiiniirken) olabilir.

159Y: Olmada...

160D: (Bas1 ile de onaylayarak) Evet, Olmadi.

Burada yer alan goriisme metinlerinden; 6grencilerin ikisinin de denklem konusunu
islediklerini kabul etmekle birlikte, bir bilinmeyenli denklemi tamidiklar: (Yilmaz’in bu
denklemi yazmasi ve Dogan’in ise arkadasinin yazdigr denklemi basi ile onaylamasindan)
fakat iki bilinmeyenli denklem bilgisini tanimakla birlikte tam anlamiyla kullanamadiklar:
goriilmiistiir (Yilmaz’in Sekil 4’teki ve 149Y’deki ifadesi, Dogan’in 153D ifadesi). Bununla
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birlikte, arastirmacinin desteginin ardindan &grencilerin iki bilinmeyenli denklem bilgisini
olusturdugu (Dogan’in 153D’deki ifadesi ile Yilmaz denklemi yazabilmesinden)
anlasilmistir. Bununla birlikte; Dogan’in 156D, 158D ve 160D’deki ifadeleri ile Yilmaz’in
157Y ve 159Y’°deki ifadelerinden ve yazdiklarindan, iki 6grencinin de iki bilinmeyenli

denklem bilgisini bu uygulama i¢in tanimakla birlikte kullanamadig: anlagilmistir.

Uygulamanin dérdiincii béliimiinde yer alan “Oyle bir grafik ciziniz ki, bu yavru
kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana gére yiiriidiigii yolu gostersin.” seklindeki metni,
Dogan’in hemen okudugu goriilmiistiir. Ardindan, 6grenciler birlikte calisarak ve aralarinda
tartisarak, kisa silirede ¢izimi tamamlamislardir. Cizimin tamamlanmasinin ardindan,
arastirmact Ogrencilerden c¢izimi isimlendirmelerini istemistir. Asagidaki sekilde, bu iki

ogrencinin birlikte ¢izdikleri grafik ve grafige verdikleri isim goriilmektedir.

Ogrencilerin burada birlikte yaptiklar1 gizimlerden (Sekil 5) ve goriisme metinlerinden

grafik bilgisini taniyip kullandiklar: anlagilmistir.
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Sekil 5. Ogrencilerin Birlikte Cizdikleri ilk Grafik

Ardindan, besince boliimde verilen “Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu?
Ac¢iklaymiz.” seklindeki metni sesli bir sekilde birlikte okumus ve iizerinde tartismaya
baglamiglardir.

168A: Peki, bu grafikte olusan sekil nedir? Ne olustu?
(Dogan elini agzina gotiirmiis ve Yilmaz ise arkasina yaslanmis diisiinmektedirler.)

169D: (Dogan sekil lizerinde bir yerleri gostererek...) Buralar1 sayabilir miyiz,
suralari... (derken Yilmaz halen sessizce oturmaktadir.)

170A: Grafikte olusan sekli soruyoruz?

171Y: Bence burada iki tane tiggen olustu.

172A: Peki, Dogan?

(Dogan basin1 saga sola gevirerek sekle bakmaktadir. ki 6grenci de bir miiddet sessiz
kalirlar ve ardindan Dogan konugmaya baslamistir.)

173D: (Calisma kagidinda yatay ve dikey ekseni gostererek) Bunlar1 saymiyoruz degil
mi? (derken arastirmaciya bakmaktadir)

174A: Grafigi sormuyoruz, grafikte olusan sekil nedir?
175D: (Noktali ¢izgileri gostermistir.) Bunlar degil o zaman...
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176Y: Ka...(arastirmaciya bakarak tereddiit etmis fakat devam etmistir) Kare degil mi?
177A: Noktalar bize sadece yol gosterdi. Noktalar belirgin olmasaydi ne derdiniz?
(Dogan elini agzina gotiirmiis ve Yilmaz da hi¢ kipirdamadan diistinmektedir.)

178Y: (Kendinden emin konugsmustur) Tamam... dogru pargasit...

(Dogan da arkadasini basi ile onaylamistir.)

179D: Hihi...

Bunun sonrasinda, Ogrenciler “Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak
grafige bir ad veriniz.” seklindeki uygulama metnini okumus ve ardindan Sekil 5’te goriilen
isimlendirmeyi yapmislardir. Burada, Yilmaz’in 178Y’deki ifadesi ve ardindan Dogan’in
179D’deki ifadesinde Yilmaz’i onaylamasindan, iki 6grencinin de dogru parcasi bilgisini
tamdiklar: anlagilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin yaptiklar1 ¢izimden grafigi ¢izmede
basarili olduklar yani grafik bilgisini taniyp kullanabildikleri fakat 169D, 173D, 175D ile
171Y, 176Y,’deki ifadelerinden grafikte olusan sekli kararlagtirmada basarisiz olduklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin 6zellikle de nokta belirlemede kullandiklar1 noktali cizgiler
tizerinden grafikteki sekil hakkinda yorum yapma konusunda israrci davranmalart bunun
gostergesidir.

Ardindan, bu 6grencilerden “Bu yavru kaplumbagamin 21 m. yiirtimiis olmast i¢in kag
dakika yiiriimiis olmas: gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabr yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve elde ettiginiz sonuclart karsilastiriniz.”

seklindeki soruyu cevaplamalari istemistir.

181A: Peki, ilk dnce grafikten yararlanarak cevaba ulasabilir misiniz?

(Y1lmaz kalemi ile kagida egilmis ve yazmaya, bir taraftan da yazdiklarin1 agiklamaya
baslamistir. Dogan da bu esnada dikkatlice kagida bakmakta ve arkadasinin
yazdiklarini incelemektedir.)

182Y: Baoyle yapabilirim.

(Sekil 6°da goriildiigii gibi, birlikte grafik lizerinde ara degerler olarak alt1 ve yediyi
belirtmislerdir.)

183A: Peki, Dogan sen ne diisliniiyorsun?

184D: Alt1 olabilir...Yedi degil de... (bir taraftan iyice yerinden kalkmis ve ¢aligma
kagidina dikkatlice bakmaktadir)

185A: Peki, o zaman denklemden yararlanalim simdi de...
186D: Denklemimiz buydu... (diyerek daha dnce yazdiklarina bakmaistir)

Pardon ya... Ben yanlis hesaplamisim cevap 7 olacak... (Bir miiddet diisiinmiiglerdir.
Sonrasinda, Yilmaz yazmaya baglamistir.)

187Y: Yanlis yazdim. (arkasina dogrulmustur.)
(Bu esnada Dogan arkadasina yardimei1 olmustur.)

188D: 21... (Yilmaz silmis ve dogru sekilde yeniden yazmistir. Dogan da bu esnada
arkadasina yardimc1 olmustur) ...3 yazalim...
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Bu asamada; 6grencilerin bu arastirma problemine iligskin iki bilinmeyenli denklemi
kurmakta zorlanmakla birlikte, burada yer alan problemin ¢oziminde denklemi dogru bir
sekilde kurduklar1 ve kullandiklar: (188D deki ifadedeki Dogan’in sdylemi ve Yilmaz’in bu
esnada arkadasina yaptigi yardim) goriilmiistiir. Bu durum, o6grencilerin iki bilinmeyenli
denklem bilgisini problem c¢ozimiunde taniyip kullandiklarmi gosterir niteliktedir. Ayni
zamanda, Ogrencilerin grafigi ve grafikte yer alan eksenleri burada yer alan sorunun
¢Oziimiinde dogru bir sekilde kullandiklar: (182Y ve 186D) anlagilmistir. Asagidaki sekilde,

ogrencilerin bu asamada kurduklar1 denklem ifadesi gorilmektedir.

=24
d="Fr

Sekil 6. Yilmaz ile Dogan’m Céziim i¢in Yazdiklar1 Denklem

Bunun sonrasinda, ogrencilerden “Bu yavru kaplumbaga 6 dakika sonunda ka¢ m.
yiiriimiis olur? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi
vazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve elde ettiginiz sonuglar: karsilastiriniz.” seklindeki

soruyu cevaplamalari istenmistir.

189A: Grafikten nasil bulabilirsiniz?

(Iki 6grenci de hemen grafige yonelmistir ve ayn1 anda konusmaya baslamislardir.)

190Y: (Grafik lizerinde gostererek) Buradan bu tarafa olmasi lazim.

191D: Besin paralelinde... (demis ve grafik iizerinde ¢izmeye baslamistir.)

(Bu esnada Yilmaz’in da desteklemesiyle ¢izimi tamamlamiglardir. Sekil 5°te
Ogrencilerin bu ¢izimi goriilmektedir.)

192A: Peki, cevabr ararken grafikle baktiginizda ve denklemle ¢ozdiigiiniizde aym
sonuca ulastiniz mi?

193Y: Hi hi... (Dogan da basi ile onaylamistir.)

194A: Grafik de denklem de sonugta ayni seye ulasmamizi sagliyor mu?

195D: Evet. (Yilmaz da basi ile onaylamistir.)

196A: O zaman denkleme isim verseniz, ne denklemi derdiniz? (Bir miiddet diisiiniirler)
Grafikle birlikte diisiinseniz, grafik sizin i¢in bir yol gosterici olsa?

Burada; 6grencilerin 193Y ve 195D’deki ifadelerinden grafik ile denklem ile yaptiklari
cozlimlerin ayn1 sonuca ulagmalarini sagladigint anladiklar1 goriilmistiir. Bununla birlikte,
arastirmacinin tiim yonlendirmelerine ve aralarinda tartigmalarina ragmen Ogrencilerin
yazdiklar1 denkleme bir isim veremedikleri anlasilmistir. Ilk uygulama olmasi nedeniyle,
zaten Ogrencilerin farkindaliklarinin da heniiz gelismis olmamasi dogaldir. Ayn1 zamanda,
yine O0grencilerin grafigi ve grafikte yer alan eksenleri burada yer alan sorunun ¢6zumiinde
dogru bir sekilde kullandikiar: (190Y ve 191D) anlasilmistir.
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Okuma Denemeleri Problemine Iliskin Bilgi Olusturma Siireci

Dogru denklemi bilgisini olusturma siirecinin nasil gergeklestiginin ortaya koyulmasi
amaciyla hazirlanmis olan ikinci uygulama problemi “Efe okumaya baslad:. Yapilan okuma
denemelerinden Efe’nin dakikada 25 kelime okudugu anlasiimaktadir.” Uzerine Kurulu bir
problemdir. Birinci boliimde, 6grencilerden Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore

okudugu kelime sayisin1 gosteren bir tablo diizenlemeleri istenmektedir.

Calisma kagidinda buna iliskin yer alan metin “Oyle bir tablo diizenleyiniz ki, Efe’nin
okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisini gostersin.” seklindedir. Bu
metni Dogan okumus ve Yilmaz da dinlemistir. Ardindan da, iki 6grenci de hemen
hareketlenmis ve Oncelikle uygulamada ne soruldugu iizerinde yaptiklar1 tartigmanin

sonrasinda ise Dogan asagida goriilen goriisme metni ile ¢izime baglamistir.

200D: Bire yirmi bes... (¢izmeye baslamis ve bir miiddet ¢izime devam etmistir)

Dogan’in ¢izim esnasinda yardima ihtiya¢ duymadigi ve yalnizca isim verirken
arkadasinin fikrini de aldig1 goézlenmistir. Asagida, bu esnada yapilan bazi goriisme metinleri
gorilmektedir.

204D: Simdi, dakikada 25 kelime...
205Y: iki dakikada 50...
206D: Tamam da, hangi dakikalar1 alalim...

(Yi1lmaz arkadasinin sorusu iizerine basini tavana gevirip ¢ok kisa bir siire igin
diistinmiistiir. Dogan da eli goziinde diisiiniirken, bir taraftan da konusmaya
baslamaistir.)

207D: (Bir 6nceki uygulama problemini diisiinerek) 5, 10, 15 gittik... (arkadasina
bakarak) ... 3, 6, 9 gibi gidelim.

208Y: Tamam.

(Dogan degerleri tabloya yazdiktan, sonra arkasina kisa bir miiddet i¢in yaslanmuistir.)

209D: Evet...

210Y: Yetmis bes. (calisma kagidina egilmis ve kelime sayist yazisin1 gostermektedir)

(Bunun iizerine, Dogan arkadasinin sdyledigini ve ardindan da diger kelime sayisina
iliskin degerleri tabloya yazmustir.)

Ogrencilerin buradaki (200D, 204D, 209D ve 205Y, 208Y, 210Y) ifadelerinden, kat
iliskisi hakkindaki bilgiyi taniyp kullandiklar: anlasilmaktadir. Asagidaki sekilde, Dogan
tarafindan arkadasinin da yardimiyla ¢izilip tamamlanan ve Efe’nin zamana gore okudugu
kelime sayisin1 gosteren sekil goriilmektedir. Burada, 6grencilerin Efe’nin herhangi bir zaman
miiddetinde ka¢ kelime okudugu hakkinda tahminde bulunabilecekleri ve daha yliksek zaman
araliklarinda i¢in tablo degerlerini yazmalarinin tahmin yapmada kolaylik saglayabilecegini

diistindiikleri anlagilmistir. Bu durum da, yine 6grencilerin problemin ¢dziimiine ulagsmada
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genelleme yerine tahmin etmeye cabaladiklarini gosterir niteliktedir. Fakat arastirmaci
tarafindan birinci uygulamada tabloyu bu sekilde yazmis olmalarmin yani olusturduklar:
tabloda yer alan degerlerinin 6grencilerin denklem yazmalarini etkilemis olabilecegi
diisiiniilmiis ve bu nedenle bu uygulamada tabloyu ne sekilde olusturmalar1 gerektigi

konusunda asagida goriildiigii sekilde miidahale yapma ihtiyact duyulmustur.

211A: Peki, tablo degerlerini bir dakikadan baslayarak yazabilir miydik?
212D: Tabii...

213Y: Yazabilirdik.

214A: O zaman, bunun icin yeni bir tablo daha ¢izseniz?

Bunun iizerine yine Dogan ¢izimi yapmaya baslamis, bir miiddet ¢izime Yilmaz devam
etmis ve ardindan da Dogan tablo degerlerini yazmay1 tamamlamistir. Iki 6grencinin de bu
esnada yardima ihtiya¢ duymadiklari gozlenmistir. Bu durum, iki 6grencinin de tablo bilgisini
tamdiklarmi ve rahatlikla kullandiklarimi gostermektedir. Bununla birlikte, burada yine
tabloya atadiklar1 degerler de, Ogrencilerin kat iliskisini dogru kullandiklarint gosterir
niteliktedir. Asagida verilen Sekil 7°’de, Yilmaz ve Dogan’in ikinci uygulama problemi i¢in

birlikte cizdikleri tablo sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 7. Yilmaz ve Dogan’m Ikinci Uygulama icin Birlikte Yaptiklar1 Tablo Cizimi

Ardindan, “Efe’nin okudugu kelime sayisi ile bu okuma esnasinda harcadigi zaman
arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.” seklindeki c¢alisma kagidinda yer alan
uygulamanin ikinci bdliimiine gecilmistir. Dogan uygulamanin bu kismini okuma sirasini
arkadasina vermis ve kendisi de ¢alisma kagidina egilip dinlemistir. Bunun iizerine Yilmaz
probleme iliskin ikinci bélimdeki metni okumustur. Ogrenciler ¢ok kisa bir siire
diistinmiislerdir ve bu esnada Dogan’in yine metnin son kismim tekrarladigi gozlenmistir.

Yine kisa bir diisiinmenin ardindan, aralarinda tartisarak asagida goriilen ifadeyi yazmislardir.
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Sekil 8. Ogrencilerin Ikinci Uygulama Problemi i¢in Birlikte Yazdiklar1 ifade
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Bu uygulamanm igiincii boliimiinde verilen “Yukarida verilen tablodan da
yararlanarak oyle bir denklem yaziniz ki, bu denklem kullanilarak Efe ’nin okuma esnasinda
harcadigi zamana gore okudugu kelime sayist kolaylikla bulunabilsin. (Efe’nin okuma
esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisi arasindaki iliskiyi gostersin)”
seklindeki ifadeyi Dogan okumaya baslamistir ve bu igleminin tamamlanmasinin ardindan,
Yilmaz cevab1 Dogan’dan yazmasini istemistir. Dogan ilk yazdigini silmis ve yeniden yazdig:
matematiksel ifadenin dogrulugunu arkadasina danismistir. Ardindan, bir miktar daha silmis
ve ¢Oziim flizerinde bir siire daha tartigmiglardir. Asagida bu esnada yapilan goriisme
metinlerine yer verilmistir.

226Y: Zamanla 25’1 ¢arparsak... (eliyle caligma kagidini isaret ederek konugmaktadir)
227D: O zaman d+25=k diyebilir miyiz?

(Bir taraftan arkadasina bakmaktadir.)

228Y: Carpi...

229D: Carpar miy1z?

230Y: (Eliyle ¢aligma kagidinda gostererek) Bir kere yirmi bes yirmi bes eder.

231D: O zaman d carp1 yirmi bes... kelime sayisini buluruz.

(Bir taraftan ifadeyi yazmistir ve yazmayi bitirince arkasina yaslanmistir.)

232Y: Evet... (derken Yilmaz’in kendinden olduk¢a emin oldugu goriilmiistiir)

233D: Evet...

4429 =H

Sekil 9. Dogan ve Yilmaz’m ikinci Problem igin Yazdiklar1 Denklem Ifadesi

Burada yer alan goriisme metinlerinde 226Y, 228Y, 230Y ve 232Y’deki ifadelerinden,
Yilmaz’ i kat iligkisini denklemi yazarken dogru bir bigimde kullandigi ve Dogan (227D)’in
ise baslangicta denklem ifadesinde kat iligkisi yerine toplama kullanmay1 denedigi fakat
ardindan arkadasi ile aralarinda yaptiklar1 tartismanin da sonucunda ¢6ziimde kat iliskisinin
daha uygun olacagini (231D ve 233D) kararlastirdigi goriilmistiir. Yine 6grencilerin buradaki
ifadelerinden ve Sekil 9’dan, iki 6grencinin de birinci uygulamada olusturmakla birlikte
matematiksel gosterimini gerceklestiremedikleri iki bilinmeyenli denklem bilgisini bu
uygulamada gerceklestirebildikleri yani iki bilinmeyenli denklem bilgisini pekistirdikleri
anlasilmistir. Bu durum da, aragtirmacinin olusturduklar: tabloya yaptigi miidahalenin etkili
oldugu ve bu sayede O0grencilerin kat iliskisini denklem yazmada kolaylikla kullanmalarinin

saglanmis olmasinin etkili oldugu diistintilmektedir.

Ardindan, dgrencilerin bir sonraki boliim igin ¢alisma kagidinda gordiikleri “Oyle bir
grafik ciziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisini

gostersin.” seklindeki ifadeyi okuma ihtiyaci bile duymadan aralarinda konusarak grafigi
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cizmeye basladiklar1 goriilmiistiir. Bu esnada, Dogan ilk olarak yatay ve dikey eksenleri

¢izmis, arkasindan arkadas ile de tartisarak grafigi ¢cizmistir.

Ogrenciler aralarinda da tartisarak ¢izimi gergeklestirmislerdir. Bu asamada; Yilmaz’in
biiylik bir dikkatle arkadasini izledigi ve bazen arkadasini diizelttigi, Dogan’in ise ¢izimi
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin birlikte cizdikleri grafikler
goriilmektedir. Ogrencilerin ¢izdikleri bu grafikler, iki &grencinin de Gizgi grafigi taniyip
kullandiklarm gosterir niteliktedir. Bu grafik incelendiginde, 6grencilerin grafigi dogru bir
bicimde ¢izdikleri grafiklerde olusan sekle (0,0) noktasini da dahil ettikleri gézlenmistir.
Bununla birlikte, 6grencilerin grafik hakkinda yaptiklari tek hatanin eksenlere atadiklari

degerler arasindaki araliklarin nasil olmas1 gerektigi konusuna dikkat etmemeleridir.
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Sekil 10. Dogan ve Yilmaz’in Ikinci Uygulama icin Cizdikleri Grafikler

Bunun sonrasinda, iki 6grenci birlikte uygulama probleminin besinci boliimiine iliskin
“Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Ag¢iklayiniz.” seklindeki metni okumustur.
Dogan dayanamamis ve hemen cevabi sdyleyivermistir.

243D: Dogru pargast (derken ¢alisma kagidina da cevabi yazmustir)

244Y: Hi ht...

Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (243D ve 244Y), Sekil 10°daki grafikte gordiikleri
sekli dogru pargasi olarak adlandirdiklar1 yani dogru parc¢asi bilgisini taniyp kullandiklar
anlasilmistir. Probleme iliskin ¢alisma kagidinda yer alan “Grafikte olusan bu geometrik
sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki metni 6grenciler birlikte okumustur.

245A: Peki, grafigi isimlendirmenizi istesek, bu grafige olusan sekli de gbz Oniine
alarak ne diyebilir siniz?

246D: Dogru pargasi grafigi diyebilir miyiz?

247Y: Hi hi...(demis ve ifadeyi ¢alisma kagidina yazmustir. Sekil 10°da Yilmaz’in
yazdigi bu ifade de goriilmektedir.)

Burada, Ogrencilerin grafikte gordiikleri sekle odaklanmaya basladiklar1 ve grafigi

dogru adlandirdiklar1 (246D ve 247Y) goriilmiistiir.
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Ardindan, “Efe’nin 175 kelime okumus olmast i¢in ka¢ dakika okumaya devam etmis
olmasi gerekir? Oncelikle yaptigimiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi
yvazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglart karsilastirmiz.” seklindeki problemi

okumus ve cevap aramaya baglamislardir.

248D: Yedi...
249A: Grafikten bakarak gosterebilir misiniz?

250D: Grafikte fazla yukariya ¢ikmayacagimiz i¢in bunun hemen... eee... (derken
birinci grafikteki degerlerin yeterli olmadigini sdylemeye ¢aligmistir)

251Y: O zaman diger grafigi kullanalim. (derken ikinci grafigi isaret etmistir. Ardindan,
grafikteki yerleri gostererek) ...suraya gelir.

252D: Surada, 160... Evet...

Iki 6grenci de ¢alisma kagidma egilmis ve grafik iizerinde sonucu gdstermislerdir.
Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (248D, 250D, 252D ve 251Y) ve grafik iizerinde dogru
gosterimler yapmalarindan, iki 6grencinin de grafigi dogru bir bicimde okuyabildikleri yani
cizdigi grafigi problemin ¢o6ziminde kullanabildigi anlasilmistir. Ardindan, arastirmaci
tarafindan 6grencilerden denklem yardimiyla ¢6ziime ulasmalar1 istenmistir. Bu esnada,
Yilmaz diisiiniirken Dogan’in sesli bir sekilde diisiinmeye basladigi gézlenmistir.

253A: Peki, denklemle...
254D: 25... (derken eli agzinda diistinmiistiir)
255Y: 175...

(Bu esnada Dogan c¢alisma kagidina yonelmis ve cevabi yazmaya baslamistir. Yilmaz
ise arkadasmmin yazdigina bakmis ve begenmeyip baska bir seyler yazmaya
baslamaistir.)

256Y: 257e boleriz.
257D: 175’1 25%e... (derken arkadasina bakip onaylatmaya ¢alismistir.)

258Y: 175’1 25’e boleriz (derken bir taraftan da cevabi yazmistir. Ardindan rahatlayip
arkasina yaslanmistir.)

Asagidaki sekilde, 6grencilerin denklem yardimiyla yaptiklart ¢ziimleri gorulmektedir.

d.28 =135
d=

Sekil 11. Ogrencilerin ikinci Problem igin Yaptiklari Coziimleri
Sonug olarak; Ogrencilerin 254D, 257D ile 255Y, 256Y ve 258Y’deki ifadeleri ve
birlikte yazdiklar1 ifade (Sekil 11), iki 6grencinin de olusturdugu iki bilinmeyenli denklem
bilgisini problem ¢6ziimiinde dogru bigimde kullandikiarin gostermektedir.
Arastirmacinin da istegi iizerine 6grencilerin birlikte “Efe 8 dakika sonunda kag¢ kelime
okumus olur? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi

yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglari karsilastiriniz.” seklindeki metni
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okuduklar1 ve grafikle de denklem ile de dogru sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Buradaki
¢oziimlerinden de, yine 6grencilerin grafik okuyabildikleri yani baska bir ifadeyle grafik ve
grafikte gorulen eksenleri problemin sonucuna ulasmada kullanabildikleri ve iki bilinmeyenli
denklem bilgisini kullanabildikleri anlasilmistir. Son olarak, bu probleme 6grencilerin dogru
denklemi hakkinda olusturduklar1 bilgiyi ortaya koymak amaciyla eklenmis olan “Yukarida
elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?” seklindeki soruyu
okumuslardir. Asagida bu boliime iligkin goriisme metinlerinin bazilar1 yer almaktadir.

266D: Evet.

267A: O zaman bu denkleme bir isim verecek olsak ne denklemi deriz?

268D: Dogru parcast denklemi(derken Yilmaz’in ise sessiz kaldig1 goriilmiistiir)
269Y: Dogru... (bast ile de onaylamistir)

Asagidaki sekilde, Dogan’in yazdigi ¢alisma kagidindan bir kesit gorilmektedir.

Ao%w Porqaﬁn Aﬁzﬂ"tlim}

Sekil 12. Dogan’1n Diisiincesini Yazdig1 Calisma Kagidindan Kesit

Dogan (266D)’1n grafik ile denklem arasinda baglanti kurmaya basladigi goriilmiis ve
bu ogrencilerin (268D ve 269Y’de arkadasini onaylamasindan) denklemi dogru pargasi
denklemi olarak adlandirdiklart anlagilmistir ki, bu durum iki 6grencinin de dogru denklemi
bilgisini olusturdugunu diistindiirmektedir. Sonug olarak; bu iki uygulamanin sonucunda
ogrencilerin grafik, kat iliskisi, tablo, dogru par¢asi ve denklem bilgilerini taniyip
kullandiklari, iki bilinmeyenli denklem bilgisini olusturduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin
olusturduklart grafik ile yazdiklar1 denklem arasinda iligkiyi fark ettikleri ve bunun sonucunda

da, dogru denklemi bilgisini olusturdukiar: anlasilmistir.
Ogrencilerin Uygulamadaki Bilgi Olusturma Siirecinin Genel Degerlendirmesi

Bilgi Olusturma Siirecinin Kat Iliskisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Birinci uygulamada Yilmaz’in 122Y, 130Y ve 136Y’deki ile Dogan’in 123D, 131D ve
135D’deki ifadeleri; ikinci uygulamada Yilmaz’in 205Y, 208Y, 210Y ve 217Y’deki ifadeleri
ile Dogan’in 200D, 204D, 209D ve 218D’deki ifadeleri; Dogan’in 227D’deki ifadesinde
baslangicta denklem ifadesinde kat iliskisi yerine toplama kullanmay1r denemesi fakat
ardindan arkadasi ile aralarinda yaptiklar1 tartismanin da sonucunda ¢6zlimde kat iliskisinin
daha uygun olacagimi (231D ve 233D) kararlastirmasi; ¢izdikleri tablolara dogru degerler
atamalar1; verilenler arasindaki iliskileri Sekil 2 ve Sekil 8’de goriildiigii gibi dogru bir
bicimde agiklamalari, bu 6grencilerin cebirsel islemleri ve bu islemlere iliskin kat iligkisini

tanytp kullandiklarm gosterir ve kanitlar niteliktedir.
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Bilgi Olusturma Stirecinin Tablo Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Birinci uygulamada Yilmaz’in 112Y, 120Y ve 122Y’deki ve Dogan’in 113D, 117D,
121D ve 123D’deki ifadelerinden, her iki uygulama esnasinda Ogrencilerin birlikte
gergeklestirdikleri tablo ¢izimleri ile arkadasina ¢izim konusunda yaptigi yardimlardan, bu

ogrencilerin tablo bilgisini taniyip kullandiklar: anlagilmistir.

Bilgi Olusturma Stirecinin Denklem Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Birinci uygulamada Yilmaz’in yazdig: bir bilinmeyenli denklem ifadesi ve Dogan’in da
bu ifadeyi arkadasinin yazdigi denklemi basi ile onaylamasi, 6grencilerin bir bilinmeyenli
denklem bilgisini tanidiklarin diistindiirmektedir. Yilmaz’in 149Y’deki ifadesi ve “2x+7=2-
x” seklinde bir denklem ifadesinden de, bu 6grencilerin iki bilinmeyenli denklem bilgisini tam
anlamiyla taniyp kullanamadiklar: goriilmiistiir. Bu durumun, Ogrencilerin bu konuyu
matematik derslerinde arastirmanin hemen oncesinde Ogrenmis olmalari nedeniyle heniz
pekistirememis olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arastirmacinin destek ve
yonlendirmelerinin ardindan da; Dogan’in 153D’deki ifadesi ile Yilmaz’in denklemi
yazabilmesi ise, bu 6grencilerin iki bilinmeyenli denklem konusundaki yanilgilarinin ortadan
kalktigin1 ve iki bilinmeyenli denklem bilgisini olusturduklar: anlasilmistir. Yine, 6grencilerin
156D, 158D, 160D, 157Y ve 159Y’deki ifadeleri, iki 6grencinin de iki bilinmeyenli denklem
bilgisini bu uygulama igin tamdigini fakat bu bilgiyi uygulama icin gerekli denklem ifadesi
yani matematiksel gosterim yazmada kullanmada zorlandigimi diistindiirmektedir. Birinci
uygulamanin son kisminda yer alan problemlerin ¢ziimiinde Dogan’in 188D deki séylemi ile
Yilmaz’in bu esnada arkadasina yaptigi yardimdan da, iki 6grencinin de birinci uygulamada
denklemi dogru bir sekilde olusturup kullandig: yani problem ¢ézumunde iki bilinmeyenli
denklem bilgisini taniyip kullandigi anlasiimaktadir. Ikinci uygulamada Yilmaz’in 226Y,
228Y, 230Y ve 232Y’deki ifadeleri ile Sekil 6’daki gosterimden, bu o6grencilerden iki

bilinmeyenli denklem bilgisini pekistirdikleri anlasilmistir.

Surecin Grafik Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Baslangigta ¢izilen grafiklerde (Sekil 5 ve 10) olusan sekilleri grafik iizerinde nokta
belirlemede kullanilan noktali ¢izgiler iizerinden yorumladiklari ifadeler (169D, 173D, 175D,
171Y ve 176Y), arastirmaya katilan Ogrencilerin grafikte olusan sekli anlamada
zorlandiklarin1 gostermistir. Yilmaz ve Dogan’in birinci uygulamadaki 182Y, 190Y, 186D,
191D’deki ve ikinci uygulamadaki 248D, 250D, 252D, 251Y, 317D’deki ifadeleri ile
uygulamalarda yer alan problemlerin ¢Ozumlerinde cizdikleri grafikler iizerinde dogru

gosterimler yapmalart da, bu Ogrencilerin grafigi dogru bir bigimde olusturup
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okuyabildiklerini yani cizdikleri grafigi ve grafikte yer alan yatay ve dikey eksenleri
tamidiklarimi ve burada yer alan problemin ¢oziimlerinde dogru bir sekilde kullandiklaring

gosterir niteliktedir.

Stirecin Geometriksel Sekiller Anlaminda Degerlendirilmesi

Yilmaz ve Dogan’in 178Y, 179D, 243D, 244Y,246D ve 247Y’deki ifadelerinden ve
ogrenci grubunda gergeklestirilen bu uygulamalar esnasinda ¢izilen grafiklerde (Sekil 5 ve
Sekil 10) gordiikleri sekli dogru parcasi ya da 151n olarak adlandirmalarindan, bu 6grencilerin
dogru pargasi, 15in gibi geometrik sekillere iliskin bilgileri taniyip kullanmaya gabaladiklar
goriilmiistiir. Bununla birlikte; uygulamalarda o6grencilerin gizdikleri grafikler, koordinat
sistemine iliskin birinci bolge bilgisinin taninmasim ve kullanimim gerektirmistir. Bu durum
ise, ¢izilen grafiklerde olusan geometrik sekillerin sin ya da dogru parcasi olarak
adlandirilmasina yol agmustir. Bu uygulamalarda, o6grencilerin dogru denklemini ifade
etmeleri beklenmemekte ve dogru par¢asi ya da wsin denklemi gibi ifadeleri kullanmalar
yeterli gorilmektedir. Bu grafik ve adlandirma ile yazilan denklem ve yapilacak adlandirma
arasindaki iliskiyi fark etmelerinin onemli oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle de,
ogrencilerin dogru parcasi, 1sin ve dogru bilgilerini tanwyp kullandiklari, aragtirmanin
birinci boliimiinde olusturduklar1 koordinat sisteminin birinci bélge bilgisini yani baska bir

ifadeyle grafik bilgisini pekistirdikleri anlagilmistir.

Siirecin Dogru Denklemi Anlaminda Degerlendirilmesi

Arastirmada y=kx bicimindeki iki bilinmeyenli denkleminin uygulamalarina yer veren
her iki uygulamada da, Yilmaz ve Dogan denklem ile grafik arasindaki iliskiyi fark edebilmis
(193Y, 195D, 265Y ve 266D) olmakla birlikte, ancak ikinci uygulamada denklemi dogru
par¢ast denklemi (268D ve 269Y)olarak adlandirabilmislerdir. Bu durum, iki 6grencinin de

ikinci uygulamada dogru denklemi bilgisini olusturdugunu gostermektedir.
Sonuglar ve Oneriler

Bu b6limde, matematikte basarili iki altinci sinif 6grencinin dogru denklemi bilgisini
olusturma siireci RBC+C soyutlama modeli izerinden incelenmesine iligskin yapilan analizler

ve yorumlar sonucunda ulasilan sonuclara ve dnerilere yer verilmistir.

Bu soyutlama modelinin tanima kullanma, olusturma ve pekistirme bilissel eylemlerine
iliskin yapilan bu analizler sonucunda; matematik basarilar yiiksek diizeyde olan Yilmaz ve
Dogan’in cebirsel iglemleri ve bu islemlerde kat iliskisi ile tablo bilgisini, grafik bilgisini
tanwyp kullandiklar: goriilmistiir. Bu 6grencilerin bir bilinmeyenli denklem bilgisini tanyp
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kullandiklar: ve iki bilinmeyenli denklem bilgisini olusturduklari, pekistirdikleri ve taniyip
kullanmada basarili olduklart anlagilmigtir. Dogan ve Yilmaz’in grafikte olusan sekle bir isim
belirlerken dogru parcgasi, 1sin ve dogru bilgilerini tamidiklar:, cizdikleri grafikler ile
yazdiklar1 denklemleri iliskilendirebildikleri ve uygulamalarda kullanmaya ¢alistiklari
anlasilmistir. Sonug olarak da; arastirmaya katilan bu iki 6grencinin de ilk iki uygulamada

y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem bilgisini olusturduklari s6ylenebilir.

Bu arastirmada yer alan uygulamalarda 6grencilerin hem cebirde harflerin kullanimini
algilamada hem de cebirsel ifadelerin yorumlanmasinda zorluklar yasadiklar1 goriilmistiir ki,
bu ise MacGregor ve Stacey (1997) ile Stacey ve MacGregor (1997) tarafindan yapilan
caligmanin sonuglarin1 desteklemektedir. Ertekin (2001) tarafindan yapilan caligmanin
sonuglar1 da, dgrencilerin harfli ifadeler hakkinda zorluklar1 oldugunu gosterir niteliktedir ki,
bu durum bu calismada da dogrulanmigtir. Burada yer alan uygulamalarda, 6grencilerin
grafiklerde olusan sekilleri dogru pargasi seklinde adlandirmalar1 da, bu 6grencilerin dogru
parcasinin siirlilik 6zelligini farkli bi¢imlerde unutabildiklerini gdsterebilir. Bu durum da,

Oksiiz (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunu destekler niteliktedir.

Bu uygulamalar esnasindaki problem ¢o6ziimlerine iliskin yapilan incelemelerde,
ogrencilerin yazdiklari denklemleri ¢6zme ile esitlik ve kat iliskisine ait islemlerin
gerceklestirmede zorluklart olmadigi anlasilmistir ki, bu durum Johnson ve Alibali (1999),
Dede (2004), Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan yapilan aragtirmalarin sonuglar1 ile
ortiismemektedir. Johnson ve Alibali (1999) ile Erbas ve Ersoy (2000 ve 2002) tarafindan
yapilan arastirmalarda, altinci smif Ogrencilerinin ¢ogunun “esittir” isaretinin anlamim
bilmedikleri ve esitliklerin yapisin1 tam olarak kavrayamadiklar1 yani Ogrencilerin basit
esitliklerin ¢oziimiinde birtakim ciddi giigliiklerinin oldugu, Yenilmez ve Avcu (2009)
tarafindan yapilan arastirmada Ogrencilerin denklem kurma ve kurulan denklemi c¢ézme
problemlerinde zorluk cektikleri, Dede (2004) ve Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan
yapilan caligmalarda ise Ogrencilerin degiskenlerle islem yaparken zorlandiklari yani
denklemle islem yapabilme yetersizliklerinin oldugu agiklanmistir. Arastirmaya katilan bu iki
Ogrencinin, yapilan bu arastirmalardan farkli olarak bu konuda herhangi bir zorluklari
olmamasi1 ve uygulamalardaki problem c¢oziimlerinde degiskenin farklt kullanimlarini
bilmeleri, bu oOgrencilerin matematik basaris1 yiiksek olan Ogrenciler olmasindan
kaynaklanabilir. Yenilmez ve Avcu (2009)’nun 6grencilerin esitligin gosterimi ve korunumu

sorularinda problem yasamadigi hakkindaki agiklamalari ise, bu ¢alismada dogrulanmustir.

Bu ¢aligmada, 6grencilerin olusturduklari diisiiniilen y=kx bi¢imindeki iki bilinmeyenli
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denklem bilgisinin pekistirilmesine firsat veren yeni arastirma problemlerinin uygulanmasi ve
bu uygulamalara iligkin degerlendirmeler yapilmasi uygun olabilir. Benzer sekilde, farkl
matematiksel bilgilerin soyutlanma surecinin RBC+C soyutlama modeli kullanilarak
incelenmesine imkan veren farkli arastirmalarin yapilmasi disiiniilebilir. Bu tiir arastirmalar,
bireylerin bilgi kazanim1 sirasinda hangi siiregte ya da eylemde zorlandiklarinin anlagilmasina
ve ardindan zorlanilan konuya odaklanilarak bu konudaki sikintinin ¢oziilmesine yardimci
olabilir. Yani, bireylerin 6§renme siireclerinin arastirilmasi ve incelenmesi kaliteli 6§renmeyi
arttirabilir. Bu soyutlama teorisi aracilifiyla gergeklestirilecek olan arastirmalar sayesinde,
arastirmaci ve Ogreticilerin soyutlama ve uygulamalar konusunda bilgi ve tecriibe kazanmalar1
saglanabilir ve boylelikle belirli konulara iliskin bilgilerin soyutlanma siirecinin daha etkin bir

sekilde gerceklesebilmesine iliskin ipuglar1 6grenilebilir.
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