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OZET

11. SINIF OGRENCILERININ FONKSiYON KAVRAMI KAPSAMINDA
PROBLEM COZME SURECINDEKI DUSUNME YOLLARININ INCELENMESI

Onur TOPRAK
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2019

Danisman: Prof. Dr. Tangiill KABAEL

Problem ¢6zme, okul matematiginin merkezinde yer alan en temel becerilerden biri
olmanin yani sira matematik egitimi alanyazininin en ¢ok odaklanilan c¢aligma
alanlarindan biridir. Problemin tanimi geregi, bir problemin ¢o6ziimiinde bulunan
sonuctan ziyade problem ¢dzme siirecinde ortaya konulan strateji, diistinme yolu énem
kazanir. Bu dogrultuda bu g¢alismada 6grencilerin fonksiyon kavrami kapsaminda
diisiinme yollarinin ve diistinme yollar1 ile problem durumuna iligkin baglam arasinda
varsa iliskinin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin katilimcilarimi akademik
basar1 Olgiitiine gore secilen 10, 11. simf Ogrencisi olusturmaktadir. Nitel olarak
desenlenmis calismada arastirmanin verileri klinik gériisme yoluyla toplanmis ve elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen verilerden diigiinme
yollarinin yorumlanmasinda DNR (Duality- Necessity- Repeated Reasoning) ¢ergevesi
kullanilmistir. Katilimcilarin problem ¢ézme siirecindeki diistinme yollari, fonksiyon
kavramina dayanan problemlerde incelendiginden DNR c¢ergevesindeki problem ¢ézme
stratejilerinin belirlenmesinde kovaryasyonel muhakeme kavramina dayanan zihinsel

eylem diizeyleri kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: Problem, Problem Cozme, Diisiinme yollari, Problem Baglamu.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ELEVENTH GRADE STUDENTS' WAYS OF THINKING IN
PROBLEM SOLVING PROCESS WITHIN THE CONCEPT OF FUNCTION

Onur TOPRAK
Department of Mathematics and Educational Sciences
Anadolu University, Graduate School of Education Sciences, July 2019

Supervisor: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

Problem solving is one of the most basic skills at the center of school mathematics,
as well as one of the most focused areas of study in the mathematics education literature.
By definition of the problem, rather than the result found in the solution of a problem, the
strategy put forward in the problem solving process, the way of thinking becomes
important. In this direction, in this study, it is aimed to investigations the ways of thinking
and the relationship between the ways of thinking and the context of the problem
situation, if any, within the concept of function. The participants of the study are 10 of
11™ grade students selected according to their academic success criteria. In the designed
qualitative study, the data of the study were collected through clinical interview and the
data obtained were analyzed using content analysis method. DNR (Duality-Necessity-
Repeated Reasoning) framework was used in interpreting the ways of thinking from the
data obtained. Since the ways of thinking of the participants in the problem solving
process were examined in the problems based on the concept of function, mental action
levels based on the concept of covariate reasoning were used in the determination of the

problem solving strategies within the framework of DNR.

Keywords: Problem, Problem Solving, Ways of Thinkings, Context of the Problem

Situation.



TESEKKUR

Matematik egitimi, {lkelerin gelisiminde, kalkinmasinda ve analitik
diistinebilmesinde stiphesiz ki en degerli paylardan birine sahiptir. Matematik egitiminin
anlasilmasinda da problem ¢6zmenin kritik bir Onemi vardir. Diisiinebilen ve
diisiindiiglinii uygulamaya calisan bir bireyin sadece matematikte degil hayatin her
alaninda problem c¢ozebilmesi icin problem ¢ozme siirecine girmeye, bu siireci
ogrenmeye ve devaminda dgrendiklerini uygulayabilmesine ihtiya¢ vardir. Ogretmenler
olarak 6grencilerimizde problem ¢dzmenin 151811 yakmay1 basarabilirsek, onlar1 yakilan
bu 1518 sonundaki yolun aydinlik olduguna ikna edebilirsek, kalkinmak ve nasil
diistinmesi gerektigini bilen bireyler yetistirmek adina ilk adim1 atmis oluruz. Bu ¢abaya
baslamadan Once ise onlarin ne diislindiigiinii bilmeye, probleme nasil yaklastiklarini
gérmeye ve slirecin neresinde olduklarin1 anlamaya ihtiyacimiz vardir. Bu diisiinceden
yola c¢ikip arastirmada Ogrencilerin problem c¢ozme slirecinde diisiinme yollar
incelenmistir.

Bu ¢aligmanin baglatilmasinda, insa edilmesinde ve sonuclandirilmasinda pek ¢ok
kisinin emegi, destegi ve katkist olmustur.

Bir 6gretmen olarak hayata bakis agimi degistiren, bu zorlu siirecte her daim
yanimda olan, her distiigimde beni bulundugum yerden kaldiran, motivasyonumu
kaybettigimde destegini hi¢gbir zaman eksik etmeyen, yapabilecegimin en iyisini yapmam
konusunda arkamda duran, bana inanan ve giivenen degerli tez danismanim sayin Prof.
Dr. Tangiil KABAEL’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tez c¢aligsmalarim, ders siirecim ve
hatta doktora egitimime basladigim ilk giinden beri yaptig1 rehberlik, verdigi emek ve
sonsuz katkilar1 i¢in minnettarim.

Doktora egitimim boyunca diiriistliigiiyle, durusuyla, oneri ve goriisleriyle ders
dénemimde ve tez izlemelerimde tiim samimiyetiyle diisiincelerimin ifade ettiklerime
doniismesini saglayan, bana yol gosteren degerli hocam saymn Prof. Dr. Ali ERSOY’a
tiim katkilar i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme ve savunma siirecimde nezaketiyle, her daim ilgisiyle, iyi niyetiyle ve
alan bilgisiyle beni destekleyen ¢ok degerli hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Emre Ev

CIMEN’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.



Birg¢ok dersini aldigim, her dersinin gerektirdiklerini 6zveriyle yapmaya calistigim,
tez onerimde ve savunmamda katkilariyla, yaklasimiyla bana yardimci olan degerli
hocam sayin Dog. Dr. H.Bahadir YANIK’a her sey i¢in tesekkiir ederim.

Tez savunmama verdigi destek, ilgi ve yapict elestirileriyle bana katkisini
esirgemeyen sayin hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Figen UYSAL ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimimde tanistigim, ilgisini ve bilgisini benden hicbir zaman
esirgemeyen, kafamdaki her soru isaretini tek tek gideren ve bu yardim elini bana
uzatmaktan hicbir zaman bikmayan zorlu siireci geriye baktigimda bana her daim
giiliimseterek hatirlatacak olan degerli arkadagim Dr. Ogr. Uyesi Deniz EROGLU na tiim
destegi i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin ¢esitli kisimlarinda ne zaman kapisini ¢alsam hi¢bir zaman beni geri
cevirmeyen, her zaman bana yardimci olmak i¢in ugrasan ¢ocukluk arkadasim Rifat Emre
OZER’e en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Universitede tanistigim, ders déneminin heyecanini, stresini beraber paylastigim
kiymetli arkadaslarim Dr. Ogr. Uyesi Basak BARAK’a, Aras. Gor. Dr. Ayla Ata
BARAN’a ve Aras. Gor. Dr. Osman BAGDAT a tiim paylastiklarimiz i¢in tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayni kurumda beraber calisti§imiz, tezimin yazim asamasinda gecesini giindiiziine
katip bana destek olan, yardim elini uzatmay1 bir yasam tarzi haline getirmis her daim
giillimsemesiyle hatirlayacagim degerli arkadasim Erdem SENEL’e tiim katkilari i¢in
tesekkiir ederim.

Canim ailem, derttaglarim, tiim siireci beraber yasadigimiz kuzenim Damla
BENLI’ye, teyzem Yildiz BENLI’ye ve abim Nuri BENLI’ye her sey i¢in tek tek
tesekkiir ederim. Sizler olmasaniz bu kadar gii¢lii kalamazdim.

Hayatimin anlami, bu giinlere gelebilmemin sebebi, adeta benimle birlikte doktora
yapmis kadar yordugum, hakkini asla 6demeyecegim biricik annem Ayse Filiz

TOPRAK ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Iyi ki varsin.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢aligmamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu caligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu ¢calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hi¢bir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

Onur TOPRAK
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1. GIRIS

Insanligin  diisiince diinyasma yon veren onu bigimlendiren matematik,
medeniyetlerin dogusunda ve gelisiminde 6nemli rol oynamistir. Matematigin dogusunun
en 6nemli kaynagi ise insanin dnce yakin cevresindekileri, daha sonra evrende olan
bitenleri nicel 6zellikler yardimiyla algilama yetenegine dayanmaktadir (Baki, 2006). Bu
yetenek, bireylere giinliik ihtiyaglarini gidermede ve problem ¢6zmede tarihler boyunca
yardimci olmustur. Ornegin yerlesik hayata gegilmesiyle tarim yapmakta olan Misirlilar,
Nil nehri kiyilarindan sularin gekilmesiyle her yil tarlalarini 6lgme ihtiyact hissetmisler
ve geometri yapmak zorunda kalmiglardir. Bu dogal ortamda olusan problemi ¢d6zmek
icin bir arayis icerisine girmisler, matematik yapmak durumunda kalmislardir.

Matematik, kisilerin Oniine bir tepsiyle konulmus Ogrenilmesi gereken soyut
kavram veya becerilerin birikimi olmaktan ziyade zorlu ancak bir o kadar da anlaml1 bir
slirece girme ve o siirecte bilgiyi anlamlandirma, yapilandirma olarak diisiiniilmelidir.
Insanoglu ham matematiksel bilgileri isleyip onlar1 ortaya cikan problemlerin
cozlimlerinde kullanmasaydi ne teknolojinin ne de bilimin gelisiminden s6z edilebilirdi.
Bu sebeple matematigi siire¢ igerisinde kullanmak, yani matematigi yapilanlarin ifade
edilebilecegi bir dil gibi ara¢ olarak hayatlarimiza katmak ancak bu siireci
yonetebilecegimiz beceri olan problem ¢dzmenin Onemini anlamaktan ge¢mektedir.
Matematigin anlasilabilmesi i¢in problem ¢dzme siirecini 6grenmeye, problem ¢ézme
stirecini etkin olarak yiiriitebilmek i¢inse matematigi kullanabilmeye ihtiya¢ vardir. Bu
cikarimlardan da anlasilabilecegi gibi matematik egitiminin merkezinde problem ¢6zme
olmalidir (Polya, 1945).

Matematik egitiminde problem ¢6zme hem bir ara¢ hem de amag olarak
diisiiniilebilir (NCTM, 2000). Problem ¢6zme, matematik egitiminde gelismesi gereken
en temel matematiksel beceri olmasi yonii ile bir amag, matematik 6grenme siirecinde
kavramsal Ogrenmeden islemsel Ogrenmeye kadar her tirli §grenmenin
gerceklesebilmesi igin de bir aragtir. Schroeder ve Lester, 1989 yilinda yaptiklar
arastirmada problem ¢ézmenin matematik 6gretimine ii¢ yolla biitiinlestirilebilecegini

belirtmisglerdir.



Problem Cézme icin Ogretim

Problem Cézmeye iliskin Ogretim

Problem Cézme ile Ogretim

Sekil 1.1. Problem Cozme ve Matematik Ogretimi (Schroeder ve Lester, 1989)

Problem Cézme Igin Ogretim: Bu yaklasimda 6grenciye bir becerinin dgretilmesi
ve sonrasinda dgrencinin bu beceriyi kullanip problem ¢ozebilir hale gelmesi beklenir.
Ogrenci, once soyut kavrami Ogrenmeye yonlendirilir ve ogrendigi kavrama dair
uygulama amagli problem ¢ézmeye yonelir. Problem ¢dzme igin 6gretim yaklagiminin
¢Oziime dair tek bir yol sunmasi ve alternatif ¢6ziim yollarina acgik olmamasi
durumlarindan dolay1 basar1 olmadig diisiiniilmektedir.

Problem Cozmeye iliskin Ogretim: Bu yaklasimda ise 6grenci problem ¢dzmenin
asamalarini ve siiregte kullanilacak stratejileri 6grenir. Burada 6grenciye ne yapacagini
sOyleme durumlarinda tereddiite diislilmesine ragmen problem ¢6zme siirecinin
ogretilmesi agisindan fayda saglayan bir yaklasim oldugu diisiiniilebilir.

Problem Cézme Yoluyla Ogretim: Problem ¢dzme icin dgretim yaklasimindaki
siirecin terse isledigi bir yaklagim olarak diistiniilebilir. Bu yaklagimda 6grenciler soyut
kavramlar1 6grenebilmek i¢in dnce gergek baglam, problem veya modellerle karsilagirlar
ve bu kavramlarin anlamlarin1 kendileri olustururlar. Bu yaklasim, problem ¢ézmenin
matematikten ayr1 bir parga gibi durmasinin 6niine gegmede fayda saglayabilir (Akt. Van
de Walle, 1994, s. 32).

Polya (1957) ve Branca (1980) da problem ¢6zmenin matematigi 6grenmenin

hedefi oldugunu iddia etmislerdir. Problem ¢6zmenin matematik miifredatlarinin



merkezinde olusu, matematik egitimcilerinin bu konunun tlizerinde fazlasiyla durmasina
sebep olmustur. Ciinkii matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi
olusturma problem ¢6zme siirecinde meydana gelmektedir (Swings ve Peterson, 1988).
Problem ¢6zmenin matematigin dogusu, gelisimi ve matematik egitimindeki yeri
asikar iken ‘problem’ kavraminin tanimi akla gelmektedir. Ne zaman matematiksel bir
durum problem olarak nitelendirilebilir? Matematik egitimindeki problem ¢ézme
alanyazininin onciisii Polya (1957), kafa karistiric1 bulunan veya birey tarafindan ¢6ziimii
acikca goriilemeyen zorluklari problem olarak tanimlamaktadir. Problemler ya da
problem durumu, hayatin her aninda karsimiza ¢ikmasmin yani sira matematikle
Ozdeslestirilmis ve matematik egitiminde de Onemli bir yere sahip olmustur. Ciinkii
matematik, bireylere karsilagtiklar1 problem durumlarina karsi algoritma olusturma yetisi
kazandirabilir. Birey, kafasinda dogrudan bir ¢6ziim belirleyemiyor ve ¢oziim igin
duraksamadan devam edemiyorsa bu, o birey igin bir problemdir (Lester, 1980). Lester,
bir matematik problemini; bireyin kolayca ¢dziime ulasmasi i¢in gereken stratejiye sahip
olmadigi, o problemi ¢ézmek igin ¢aba gostermesi gerektigi ve bireyde ¢oziim bulma

istegi uyandiran bir gorev olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Van de Walle de

problemin tanimini ii¢ ana hatla belirlemis ve bunlar1 asagidaki gibi siralamistir (Van de

Walle, 1994).

\

Bireyin ¢oziim bulma isini kendinde bir ihtiyag olarak gérmesi

Sekil 1.2. Ana hatlariyla problem (Van de Walle, 1994, 5.39)

Problem ¢6zme siirecine iist bilisi de katarak bir ¢ergeve olusturan Schoenfeld ise

1994°de yaptig1 problem taniminda ilk adimin bireyin durum karsisinda ¢6ziim elde etme

3



istegine yonelik caba gosterdigi bir gorev olarak belirlemis ve ikinci adimin ise bireyin
¢oziime giden yolda kolayca ulasabilecegi matematiksel ifadelere sahip olmama durumu
olarak tespit etmistir. Buradan da anlasilacagi gibi gercek hayat durumuyla kars1 karsiya
kalan bireyin 6nce durumun farkina varmasi, onu bir problem olarak kabul etmesi ve
sonrasinda ¢oziime gidecek bir yol liretmesi gerekmektedir.

NCTM  (National Council Teacher of Mathematics) Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi’ne (1991) gore gercek hayat problemlerinin ¢6ziimii dgrenilemez
ve yonlendirilemez. Yani problemle ilk kez karsilasan bir birey problemin ¢oziimiinii
bilmemektedir. Eger bu problemin ¢dzlimiinii bilseydi o zaman bu bir problem olmazdi.
Bireyin burada bilmesi gereken sey problemin ¢oziimiiniin nasil yapilmasi gerektigini
aramak, problemi ¢6zebilmek adina uygun adim ve stratejileri uygulama becerisidir
(NCTM, 1991).

Problem kavramina iligkin yapilmig tanimlamalardan da goriildiigii gibi bir
durumun birey i¢in problem olusturmasi i¢in bu durumdaki sorunun ya da benzer bir
sorunun ortadan kaldirilmasina yonelik bir ¢oziim stratejisi gelistirmemis olmasi

gerekmektedir. Altun (2004) bu durumu asagidaki gibi betimlemistir.

Birey, daha 6nce bu ya da
buna benzer bir problem
durumuyla karsilasmamistir
ve sorunu ¢ozmek icin
onceden bir hazirhgi
yoktur.

Problem, bireyin ¢ozlimiine
ihtiyac hissettigi bir
durumdur.

Problem, karsilasilan birey
icin bir glicliktir.

Sekil 1.3. Sorunun bir problem olmast durumu (Altun, 2004)

Buradan da anlagilmaktadir ki problem durumu kisiden kisiye degiskenlik
gosterebilmektedir. Insanlarin deneyimleri ve ihtiyaglar1 farkli oldugundan bir birey igin

problem olarak goriilen durum bir baskasi i¢in problem olma 6zelligi tagimayabilir (Altun



ve Memnun, 2008). Dolayisiyla problem ¢ozmede problemin ¢éziim siireci ve bireyin bu
stirecteki zihinsel eylemleri 6nem kazanmaktadir.

Bireyin problem durumu karsisinda ne yapacagi, yaptigi seylerin altinda yatanlar,
attig1 adimlarin dayanaklari, kullandig1 yazili ve sézlii matematiksel ifadeler ve ¢oziime
ulagsmak i¢in sarf ettigi efor bir siire¢ olarak problem ¢ézme adi altinda diisiintilebilir.
Yani problem ¢ézme, ¢ozliime ulasmak icin yapilan ya da yapilmasi gereken eylemler
dizisidir (Cooper, 1986).

Matematik egitiminde problem ¢6zme hep merak edilen bir konu olmus ve
hakkinda bircok arastirma yapilmistir. Problem ¢dzme siirecinin varligi, bireyin ve
Ogreticinin siiregteki yerleri kabul edilmis ancak bunlari belirlemek pek de miimkiin
olmamistir. Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini degerlendirmek diger becerileri
degerlendirmeye gore olduk¢a zordur. NCTM’in 1989 yilinda yayimnlanan standartlar
kitabinda, problem ¢6zme becerilerinin degerlendirilmesi; “6grencilerin problem ¢dzme
stirecinde matematigi kullanma becerisini degerlendirmek, onlarin problemleri
matematiksel denklemlere doniistiirmesi, problemleri ¢ézmede farkli yontemleri
kullanmasi, problemleri ¢6zmesi, sonuglari dogrulamasi, aciklamasi ve genellemesi ile
miimkiin olabilir” (s.209) bi¢iminde ifade edilmistir (NCTM, 1989). Problem ¢6zme
siirecini degerlendirebilmek adina kisilerin farkli diisiinme yollarina odaklanilmasi bir
yontem olarak diisiiniilebilir.

Ogrenciler matematik derslerinde problem ¢dzmeyi dgrenerek, diisiinme yollarin,
sabir ve merak aligkanliklarin1 ve benzer olmayan (farkli) durumlarla karsilastiklarinda
kendilerine giiven duygularint kazanmalidir (NCTM, 2000). Yani bireyler problem
¢ozme siirecine girdiklerinde sonuca ulasabileceklerine dair 6nce kendilerine giiven
duymalidirlar. Polya (1957) bu durumu problem ¢dzmenin, sonug bulmanin yani sira bir
yol bulma, gii¢liikten kurtulma ve bir hedefe en makul yoldan ulagsmak i¢in yapilabilecek
hamlelerin bilingli olarak arastirilmasi oldugunu ifade etmistir. Bireylerin problem
durumuyla karsilastiklarinda ne yaptiklari, yaptiklarin1 neye dayandirdiklar: yani farkl
diistinme yollarim1 nasil ortaya koyduklart problem ¢6zme siirecini anlamlandirma
acisindan kayda deger bir veri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu aragtirmada da problem
¢Oozme siirecindeki 6nemi agikga ortaya ¢ikan diisiinme yollarina odaklanilmaktadir.

Matematik egitimi alanyazini problem ¢6zme odakli olarak incelendiginde
matematik egitimcilerinin de problem ¢ozmeye verdikleri dnem ortaya ¢ikmaktadir.

Matematik egitiminde problem ¢6zme alanyazini en belirgin hatlariyla 1945 yilinda



Polya’nin ¢aligmalariyla baslar. Polya (1945) Problem ¢dzme siireci lizerine yazdigi
“Nasil ¢ozmeli?” isimli kitabinda siireci dort temel agamaya ayirmis ve bunlari asagidaki

gibi belirlemistir.

\ ¢ Problemi anlamlandirabilmelisiniz.
Problemi

Anlama

x

\ ® Probleme uygun plan hazirlayabilmelisiniz.
Probleme Uygun
Plan Hazirlama )
~
e Hazirladiginiz plani uygulayabilmelisiniz.
J

e Geriye donip yazdiklarinizi kontrol edebilmelisiniz.

Sekil 1.4. Problem ¢dzme basamaklar: (Polya, 1945)

Polya, problemi anlama asamasinda ‘bilinmeyen nedir? Veriler nelerdir? Kosul
nedir? Kosulun ¢esitli kisimlarint birbirinden ayirabiliyor musunuz?’ gibi sorularla
problemle ilgili farkindalik yaratma ve neye cevap aradigim1 bilme kismina dikkat
cekmektedir. Probleme uygun plan hazirlama kisminda ise ‘probleme daha once
rastladiniz mi1? Ya da problemin biraz daha farkli bigimine rastladiniz mi1? Bilinmeyene
bakin ve benzer bir bilinmeyen igeren bildik bir problem diistinmeye calisin’ gibi
yonlendirmelerle veriler ile bilinmeyen arasindaki baglantiyi kurmaya caligmakta ve
problemde c¢oziime iliskin bir plan elde edebilmek gerektigini vurgulamaktadir.
Hazirlanan plan1 uygulama kisminda ise adimlar1 tek tek kontrol etmenin 6nemine ve
adimlarin dogru atildiginin kanitlanmasit kismma dikkat g¢ekmistir. Geriye bakma
kisminda ise bireyin sonucu kontrol edebilmesi gerektigi, argiimani kontrol edebilmesi

gerektigi sonucu daha farkl ¢ikarip ¢ikaramayacagi ya da bu sonucu baska bir problemde



kullanip kullanamayacag1 gibi sorularla siireci bireye inceletmektedir (Polya, 1945, s.
XXXVI)

Problem ¢6zme ve problem ¢ézme 6gretimini ilk 6ne siiren isim Polya, bu durumu
problem ¢6zme stratejileriyle (heuristikler) desteklemistir. Polya, problem ¢6zme
stratejilerini genel olarak; 6zel durumlari inceleme, anahtar kelimelerden faydalanma,
bagiti bulma (6riintii arama), verilen degerlerden iligkili durumlar1 bulma, bir model
veya diyagram olusturma, sistematik bir liste olusturma, tablo olusturma, daha basit bir
problemi ¢ozerek sonucu arama, sembolik manipiilasyon yapma, denklem kullanma,
formiil kullanma ve deneme yanilma yontemini kullanma olarak isimlendirmistir (6rn.
Fan ve Zhu, 2007; Herman, 2007; Polya, 1945; VVan Dooren, Verschaffel, ve Onghena,
2003).

Polya (1945), kitabinda problem ¢6zmeyi tanimlarken bireyin siire¢ igerisinde
problemi ¢ozerken ne yaptiginin farkina varabilmesi, durumu degerlendirebilmesi ve
problem kaynaginin ulasilabilir olmasi gerektigine vurgu yapmis ve problem ¢dozmeye
calisan bir 6grencinin ne zaman ilerledigini ne zaman ¢ikmaz bir sokaga girdigini fark
etmesinin silirecteki 6neminden bahsetmistir. Buradan da bireyin siiregteki durumun
farkina varmasi, ne yaptigini biliyor olmasi, yani bilis siirecini yonetmesi gibi bakis
acilart ortaya ¢ikmistir. Bu durum problem ¢dzme siirecinde iist bilis kavraminin 6nem
kazanmasina sebep olmustur.

Ust bilis kavramni ilk olarak ortaya atan Flavell (1976) iist bilisi; bireyin bilissel
stirecleri, siireg igerisinde veya sonunda ortaya ¢ikan ¢iktilart veya herhangi bir durum
hakkindaki bilgisi olarak tanimlamistir. Genel anlamiyla iist bilis insanin algilama,
hatirlama ve diisiinme isinde yer alan zihinsel faaliyetlerin farkinda olmasi ve bunlari
kontrol edebilmesi olarak tanimlanmaktadir (Hacker ve Dunlosky, 2003).

Ust bilis ve problem ¢dzme iizerine matematik egitiminde arastirmalar yapan
onemli isimlerin basinda Schoenfeld gelmektedir. Schoenfeld (1985), Polya’nin (1945)
olusturdugu problem ¢6zme modelini elestirerek, bu modelle ortaya ¢ikan durumun
kisilerin problemlerin ¢ozlimiinde zorlandiklarinda heuristikleri (problem ¢6zme
stratejilerini) kullanmalarmi saglamanin amaglandigint ve buna dayali O6gretim
girisimlerinin de istenilen sonucu vermedigini belirtmistir. Schoenfeld’e (1985) gore
problem ¢6ziim siirecine giren bir birey problemin ¢6ziimii ile ilgili neyi neden yaptigini
biliyorsa bu durum kisinin siirecle ilgili bilinglenmesine yardimci olacak ve ¢oziimiine

dair sonuca ulagsmasini, muhakeme yapmasini saglayacaktir. Schoenfeld (1985) iist bilis



davraniglarini temel aldigi problem ¢ézme siirecini bes ayr1 basamaga ayirmistir. Bunlar

anlama, analiz, kesfetme, planlama/uygulama ve dogrulama basamaklaridir.

eVerilenleri ve » Planlama /
istenenleri not eKullanacagi Uygulama

etme *Uygun bakis agisi bilgileri «Uygun stratejiyi

eYaptiklarini
kontrol etme

*Benzer ve cesme secme belirleme eSiireci
farkliliklara *Verilen-istenen eStrateiivi degerlendirme
odaklanma arasindaki eKarar verme Iy

iliskileri belirleme uygulama

Dogrulama

Anlama

~"

Sekil 1.5. Schoenfeld’in problem ¢ézme siireci (1985)

Scohenfeld, basamaklari ise su sekilde agiklamistir.

Anlama: Bu basamakta bireyler problemde verilenleri ve kendilerinden istenilenleri
tanimlayip problemi kendi anladiklar sekilde ifade ederler. Probleme dair verilerden
kendileri i¢in 6nemli gordiikleri yerleri not eder, daha dnce ¢6zmiis oldugu problemlerle
benzerlik ve farkliliklarini bir arada diistiiniirler.

Analiz: Kisinin uygun bir bakis agis1 segmesi, problemdeki verileri matematiksel
olarak yeniden formiile etmesi ve verilenlerle istenilenler arasindaki iligkileri
belirleyebilmesi analiz basamagini olugturmaktadir.

Kesfetme: Birey, kendisini ¢6zlim siirecine gotiirmeye yardim edecek bilgileri secip
c¢ikarmali, bu siiregte bu bilgileri arayip bulmali, problemi ¢dzebilecegine karar vermeli
ve aksi halde basa donmeli veya vazge¢melidir. Bu basamak kesfetme basamag olarak
isimlendirilmistir.

Planlama / Uygulama: Siireg igerisinde bireyin problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan
stratejiyi belirledigi agama planlama agamasidir. Uygulama asamasinda ise planin dogru
bir bi¢imde ve gerekli islemleri hatasiz yapilarak uygulanmasi gerekir.

Dogrulama: Siirecteki kisi, yaptigi matematiksel islemleri kontrol etmeli,

yaptiklarinin mantikli olup olmadigini diisiinmeli ve siireci degerlendirip gilivenilir bir



sonuca ulagmalidir. Yani son kisimda kisinin siiregte yaptiklarini kontrol etmesi,
dogrulamasi beklenir.

Polya ile 1945 yilinda baglayan 1985 yilindan sonra Schoenfeld ile devam eden
problem ¢6zme alaninda oldukca fazla sayida arastirma yapildigr goriilmektedir. Bu
arastirmalarin bir kisminin problem ¢6zme stratejilerine yani heuristiklere (6rn. Van
Dooren, Verschaffel, ve Onghena, 2003; Fan ve Zhu, 2007; Herman, 2007), bir kisminin
problem kurma yoluyla problem ¢ozmeye (6rn. Ellerton, 1986; Silver ve Cai, 1996; Cai
ve Hwans, 2002; Cai vd. 2013), baska bir kismmnin modelleme ve temsiller yoluyla
problem ¢6zmeye (Janvier, 1987; Blum ve Niss, 1989; Cobb, Yackel ve Wood, 1992;
Lesh ve Harel, 2003; Lesh ve Zawojewski, 2007; English, Lesh ve Fennewald, 2008;
Harel, 2008a), diger bir kisminin ise ist bilis ile problem ¢ézmeye (De Corte ve
Verschaffer, 1985; Schoenfeld, 1985; Wilson, 1998; Schraw, 1998; Swanson, 1999;
Muir, Beswick ve Williamson, 2008) odaklandig1 gériilmektedir.

English, Lesh ve Fennewald (2008), problem ¢6zme arastirmalarinin son elli yillik
gelisimini inceleyerek, bu arastirma alanindaki eksiklikleri ve ileri siiriilen Onerilerin
etkililigini tartigmiglar, matematik egitimcileri arasinda kabul géren modellerin problem
¢Ozmeyi izole ettigini ve problem ¢o6zme alaninda etkili bir gelisme kaydedilemedigini
iddia etmislerdir. Onlara gore alanyazinda problem ¢6zme {izerine yapilan aragtirmalar
soyutlanmis konulardan olusuyordu. Kavramlarin 6greniminin yavas yavas Onem
kazanmasiyla ve “hikaye problemleri” yoluyla problem ¢dzme stratejileri 6n plana
¢ikmistir. Deneyimlerin de yardimiyla “novel” ya da “rutin olmayan problemler” yoluyla
problem ¢ozmenin daha rahat anlasilabilecegi diisiincesi hakim olmustur. Problem
denince de akla verilenlerden istenilene gitme durumu gelmistir. English ve arkadaslarina
gore bu ge¢isin nasil yapilacag agik degildir. Bireyin, problem ¢6zenin iiretken yollari
diisiinebilmesi i¢in problem durumunu matematiksel olarak yorumlamas: gerekir. Yani
dongiileri aciklayabilmeli, test edebilmeli, matematiksel olarak doniistiirebilmelidir
(tanimlama, tamamlama, modife edebilme veya c¢esitli kaynaklardaki kavramlar
arindirabilme gibi). Ayrica bir konu veya hedef bazli etkinlik problem haline
doniistiiriilirken problem ¢6zenin verilen durumlarla ilgili daha {iretken diisiinme yolu
gelistirmesi ihtiyac1 dogar (Lesh ve Zawojewski, 2007). Yani bireyin problemi nasil
¢ozdiigl, nasil yorumladigi, nasil matematiklestirdigi, nicelikleri nasil isleme soktugu
gibi bir¢ok sorunun cevabi aranir. English, Lesh ve Fennewald (2008) problem ¢6zme

becerisinin problem ¢dzme stratejilerini 6grenmekten cok matematiksel igerige, diistinme



ve muhakeme siirecine, inanglara ve baglam gibi faktorlere bagli oldugunu ileri
stirmektedirler.

Bu c¢alismada problem ¢6zme siirecindeki diisiinme yollarma ve problem
durumundaki baglamin diisiinme yollariyla iligskisine odaklanilmakta ve bu kapsamdaki
incelemeler fonksiyon kavramina dayanan problemler yoluyla yapilmaktadir. Fonksiyon
kavramina dayanan problemlerle yapilan ¢alismalarin bir kisminda fonksiyonun tanimina
ve esleme iliskisine (6rn: Vinner ve Dreyfus, 1989; Breidenbach vd., 1992; Oehrtman,
Carlson ve Thompson, 2008), bir kisminin fonksiyon kavraminin cebirsel temsiline (6rn;
Dubinsky ve Harel, 1992; Oehrtman vd., 2008), bir diger kisminin fonksiyonun grafik
temsiline (6rn: Vinner ve Dreyfus, 1989; Bakar ve Tall 1992; Monk, 1992; Carlson,
1998), baska bir kisminin ise fonksiyonlardaki niceliksel ve kovaryasyonel iliskilere
odaklandiklar1 goriilmektedir (Blanton ve Kaput, 2004; Waren, 2005; Rivera, 2007;
Carlson ve ark., 2002; Carlson ve Oehrtman, 2005).

Problem ¢6zme siirecindeki bir etken de problemin iligkili oldugu baglamdir.
Egitim alaninda baglamla ilgili ¢caligmalara bakildiginda ise arastirmalarin bir kisminin
baglam ve matematik 6grenme alanlarina odaklandigi (Boaler, 1993; Halat, 2007; Yanik,
2017), bir kisminin kavram bilgisi ile baglam bilgisi arasindaki iliskilere odaklandigi
(Hurst, 2007; Saenz, 2009), bir diger kisminin ise baglama dayali bir model gelistirmeye
odaklandigi (Langrall, Nisbet ve Mooney, 2006; Langrall, Mooney ve Williams, 2005)
goriilmektedir. Problem ¢6zmede diisiinme yollari, fonksiyon kavraminin o6gretim
programindaki dnemi ve baglamin 6grencilerin problem ¢ézme siireglerindeki rolii beraber
diisiiniildigiinde bu arastirma, hem diisiinme yollar1 hem de problem durumunun iligkili
oldugu baglami birlikte ele almis olmasiyla 6nemli goriilmekte ve Onemli bir boslugu

doldurdugu diisiiniilmektedir.

1.1. Amag

Bu arastirmanin amact 11.smif 6grencilerinin fonksiyon kavrami kapsaminda
diistinme yollarinin ve diistinme yollar1 ile problem durumuna iligkin baglam arasinda
varsa iligkinin incelenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma

sorularina yanit aranmaktadir.

1. 11.smif 6grencilerinin problem ¢dzme siirecindeki diigiinme yollar1 nasildir?
2. Problem ¢6zme siirecinde problemin baglamu ile 11.siif 6grencilerinin diistinme
yollar1 arasinda bir iligki varsa bu iligki nasildir?

10



1.2. Arastirmanin Onemi

Tirkiye’de problem c¢ozebilen ya da problem ¢ozme siirecinde ne yapmasi
gerektigini bilen bireylere ihtiyacimiz oldugu diisiiniildiigiinde bu siireci anlamak,
yapilandirmak ve yonetmek i¢in yapilacak c¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Matematik
egitiminin merkezinde problem ¢6zme olmasindan dolay1 6grencilerin siireg icerisinde
neyi yapip neyi yapamadiklarini gérmek onlarin ne diisiindiiklerini anlamaktan
geemektedir (NCTM, 2000).

Problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin neyi, nasil diisiindiiklerini ortaya koyan yap1
taglarindan biri de sahip olduklar1 diisiinme yollaridir. Bir 6grencinin problem ¢oziim
siirecine basladig1r andan sonucunu bulana kadarki siire¢te matematiksel kavram veya
nesneleri kullanis sekli, kendini ifade edis bi¢imini gdsteren diisiinme yollari, sonugtan
cok siirecin 6n plana ¢iktig1 kavramlar biitiinii olarak distintilebilir (Harel, 2008a).

Ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin soyut islemler donemine ge¢mesi ile birlikte
problem c¢6zme becerilerini kazanmis olmalar1 beklenir. Bu dogrultuda PISA’da
(Programme for International Student Assessment) Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi’nda 11.Smif 6grencilerinin dahil oldugu 15 yas grubu 6grencilerine uygulanir.
Biligsel 6l¢cme alanlarindan birisi matematik okuryazarligi olan PISA’da 6lgme gercek
yasam problemleri araciligi ile yapilir.

Diistinme yollarinin nasil oldugunu, iliskileri nasil ifade ettigini gosterebilecek en
temel kavramlardan biri de siiphesiz ki fonksiyondur. Alanyazinda Carlson (1998)
tarafindan birlestirici bir kavram olarak ifade edilen fonksiyonun kavramsal gelisim
stirecinin ilkokul yillarindan baglayarak yiliksekdgrenime kadar yayildigi goriilmektedir
(Kabael, 2016). ilkdgretim yillarinda fonksiyonun sembolik gésterimleri kullanilmiyor
olsa da iki niceligin birbirine gore degisimi 6nem kazanmaktadir. Bu degisimi o yillarda
kavrayabilmek yiiksekogrenime kadar olan siiregte fonksiyonun farkli gésterimlerini
kullanabilmekte ve kavrami ifade edebilmekte 6n plana ¢ikmaktadir.

Matematiksel bilgilerin soyutlanmasinda, matematik dilinin ifade edilmesinde
fonksiyonun kavramini anlamlandirabilmek, igsellestirebilmek oldukca Onemli
goriilmektedir (Kabael, 2016). Fonksiyon kavramina dayanan problemlerin ¢ozimiim
stirecinin fonksiyonel diistinme ve kovaryasyonel diisiinme gibi pek ¢ok diisiinme bigimi
ile desteklenmesi gerekmektedir. Diger taraftan fonksiyon kavraminda birbirine gore

degisen iki niceligin koordine edilmesinde 6grencilerin ortaya koydugu biligsel aktiviteler
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kovaryasyonel muhakeme olarak isimlendirilmektedir (Carlson ve arkadaslari, 2002).
Ogrenciler nicelikler arasindaki iligskiyi ve niceliklerin birbirlerine gére nasil
degistiklerini ancak bu nicelikleri kavramsallastirabildiklerinde algilayabilirler (Kabael,
2016). Niceliklerin kavramsallastirilmasi da fonksiyon kavramini anlamlandirabilmekte
ve bunun diisiinme yollarina yansimasinda olduk¢a 6nemlidir.

Matematik egitiminde yapilan c¢alismalarda farkli kiiltiir, ¢cevre, deneyim ya da
yasam bi¢imlerine sahip katilimcilar oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismalarin yapildigi
sartlar ve arastirmada bulunan katilimcilarin o sartlara yakinliginin arastirmanin
sonucunu etkileyecegi diisiiniilebilir. Bu duruma yonelik kavramlarin 6grenilmesinde ve
Ogrenilenlerin yansitilmasinda problemin baglaminin da etkili olduguna dair ¢aligsmalar
da vardir (Hurst, 2007; Saenz, 2009; Yanik, 2017). O yiizden problemin baglami ile
Ogrencilerin diisiinme yollar1 arasinda bir iligki varsa bu iliskinin nasil oldugunu
incelemek alanyazina bir katkida bulunabilir.

Tiim bunlar birlikte diistiniildiigiinde soyut islemler donemindeki katilimcilarin
matematigin en Onemli kavramlarindan biri olan fonksiyon kavrami kapsaminda
diisiinme yollarinin incelenmesi ve bu diisiinme yollarinin varsa baglamla nasil bir iliskisi

oldugunun arastirilmasi 6nemli goriilmektedir.

1.3. Arastirmanin Simirhihiklar

Aragtirmanin sinirliliklart bu béliimde verilmis ve asagidaki gibi siralanmistir.
1. Arastirma, Eskisehir ilinin bir devlet okulunda bulunan 11.simif 6grencileriyle
stirhdir.
2. Arastirmada katilimcilarin diisiinme yollar1 ortadgretim miifredatinin en temel
kavramlarindan biri olan fonksiyon kavrami kapsaminda incelenmistir.
3. Bu arastirma, problem c¢ozme siirecindeki diisiinme yollar1 ile sinirli olup
katilmcilarin -~ kavramsal, islemsel Ogrenme gibi farkli matematiksel

cercevelerindeki zihinsel eylemleri incelenmemektedir.

1.4. Kavramsal Cerceve

Bu arastirmada 11.Sinif 6grencilerinin fonksiyon kavrami kapsaminda diisiinme
yollar1 Harel (2001) tarafindan gelistirilen DNR (Duality - Necessity - Repeated

Reasoning — Ikililik — Thtiya¢ — Tekrarli Muhakeme) gercevesinde incelenmistir.
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Harel tarafindan ortaya atilan DNR temelli yapinin amact; dgrencilerin zihinsel
ihtiyaglarini karsilamada basarili olmak i¢in kosullar belirlemek, matematiksel diistinme
ve anlamlandirma yollarimi1 kazandirabilmek ve onlara Ogrendikleri matematigi
icsellestirebilmelerinde yardimci olmaktir (Harel, 2007).

Harel’in gelistirdigi DNR ¢ergevesi, katilimcilarin aragtirma kapsaminda belirlenen
zihinsel eylemine yonelik diistinme yollar1 ya da anlama yollarina yogunlasabilmekte ya
da diisiinme yollarinin alt bilesenleri olan problem ¢6zme yaklagimlari, kanit semalar1 ya
da matematik hakkindaki inanglarin derinlemesine incelenmesine de firsat tanimaktadir
(Harel, 2001). Bu arastirmada DNR c¢ergevesinin yalnizca diisiinme yollariin
derinlemesine incelenmesine odaklanilmistir. Bu kapsamda; kanit semalar1 dogrulama
yollari, matematik hakkindaki inanglar ise probleme dair inanglar kapsaminda, problem

¢ozme yaklasimlari ise problem ¢6zme stratejileri olarak incelenmistir.

Sekil 1.6. Arastirmada diigiinme yollarinin incelenmesi

Problem ¢dzme siirecinde katilimcilarin problemi anlamlandirabilmesi, kendine
gore yorumlayabilmesi ve bildiklerini aktarabilmesi icin DNR c¢ergevesi onemli bir arag
olarak diisliniilmektedir. DNR g¢ercevesini yorumlayabilmek adina diisiinme yollarini

problem ¢ozme stratejileri, dogrulama yollart ve probleme dair inanglar kapsaminda
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incelemek; katilimcilarin hangi stratejiyi neden segtigini, segtigi stratejiyi nasil
dogruladigini ve matematiksel problemlerin iliskili oldugu kavramlara bakis agisini
anlayabilmek i¢in 6nemli goriilmektedir. Onlarin problem ¢6zme siirecinde nerede
bulundugunu belirleyebilmek, bu konumun gelistirebilmesi i¢in anlamli veriler sunabilir.
Bu verileri diisiinme yollariyla iligkilendirmede de problem ¢6zme siirecinde DNR teorik

gercevesi arastirmada kullanilmistir.

1.4.1. DNR teorik ¢ercevesi

DNR temelli matematik 6gretimi ilk kez Harel tarafindan 2001 yilinda ortaya
atilmigtir. DNR sistem matematikte; 6grenme, Ogretme ve program boyutlarina
odaklanan kavramsal bir ¢ergevedir.

DNR bir gerceve olarak ii¢ kategoride diisiintilebilir.

1. Onciiller (DNR kavraminin altinda yatan agik varsayimlardir.)

2. Kavramlar (DNR belirleyicileri olarak adlandirilir.)

3.0gretim llkeleri (Ogretim yontemlerinin &grenme {izerindeki potansiyel
etkisidir.)

Ik kategori olan onciiller kategorisi modelin altinda yatan varsayimlar olup;
matematiksel bilgi, 6grenme, 6gretme ve ontoloji olmak iizere kendi icinde de dort
kategoriye ayrilmaktadir. Ikinci kategori bu dnciillere bagl olarak tanimlanmis diisiinme
yollar1 ve anlama yollar1 olmak iizere ikiye ayrilan kavramlardir. Ugiincii kategori olan
ogretimsel prensipler ise DNR onciillerinin zorunlu kildigi, deneysel g¢alismalarla
desteklenmis ve DNR kavramlar1 arasindaki iliskileri ifade eden iddialardir (Harel,
2008a).

DNR, ismini Harel’in 6nerdigi kavramsal ¢ercevedeki, ikililik (duality), gereklilik
(necessity) ve tekrarli muhakeme (repeated reasoning) Ogretim prensiplerinin ilk
harflerinin birlestirilmesinden alir.

Ikililik prensibi 6grencinin ne iirettigini ve bu siirecte kullandig1 zihinsel eylemlerle
arasindaki bagi (anlama ve diisinme becerilerini) sorgular. Ogrencinin formiilii
gormeden Once ne diisiindiigii, ondan ne anladig1 ve formiilii gérdiikten sonra ne hissettigi
gibi zihinsel eylemlerinin bir deneysel kanit semasi olarak incelenmesi bu siirecte 6nemli
bir yer tutar (Harel, 2008a). Ikililik prensibinde 6grenciler diisiinme yollarin1 anlam
iiretmeye ¢alistirarak gelistirirler ve iirettikleri anlamanin yollar1 sahip olduklari diistinme

bicimleri tarafindan belirlenir. Anlama yolu diistinme yolunun gelismesine, diisiinme

14



yolu da anlama yolunun zenginlesmesine yol agar. Bu siire¢ birbirine bagli olarak devam
eder. Sonug olarak diistinme ve anlama yollar ikililik prensibinin ortaya ¢ikmasina sebep
olur (Harel, 2008a).

Ihtiya¢ prensibinde amag¢ dgrencinin ihtiyaci olan, ona yakin olan durumu ona
gosterebilmektedir. Bilgi, gercek bir hayat durumundan uzaklastik¢a 6grenci i¢in yabanci
kalmakta ve ihtiyaca yonelik olmamaktadir. Gergek hayata yakin olmayan problemlerin
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmedigini 6gretmenler cogu zaman fark etmemektedir. Okullarda
genellikle 6gretmen ve 6grenci i¢in en ortak bulunan (rutin) problemler ¢oziilmektedir.
Yani Ogretmen i¢in de Ogrenci i¢in de yaygin denilebilecek sorunlar iizerinde
durulmaktadir. Ancak 6gretmen i¢in yabanci olan bir problemi 6grenci getirdiginde ya da
Ogrenci i¢in yabanci olan bir problemi 6gretmen sordugunda, son olarak da her ikisi i¢in
de yabanci bir problemle karsilasildiginda zorlanilmaktadir. Ciinkii o ana kadar bu
denenmemis bir yontemdir. Oysaki farkli problemler iizerine daha 6nceden diisiiniip
bunun tizerine ¢alisilmig olsa diisiinme ve anlama yollar1 da zenginlesecek ve iki taraf da
yeni bakis agilart kazanmis olacaktir (Harel, 2008a). Sonu¢ olarak O6grenci
Ogrenmelerinde Ogrencinin ihtiyacina gore ogretim yapmak gerekir. Ancak bu ihtiyag
ekonomik ve sosyal ihtiyag¢ degil zihinsel ihtiya¢ olmalidir.

Tekrarli muhakeme prensibinde 6grencinin arzu edilen diisiinme ve anlama
yollarina nasil ulasabilecegi tartisilir. Burada 6n plana ¢ikan iki temel cevap deneyimler
ve pratikler olmaktadir. Bireye bu siirecte pratiklerden yola ¢ikarak deneyim kazandirmak
amaglanmakta ve pratiklerin yeniden muhakeme edilmesiyle diisiinme ve anlama
yollarinin gelistirilmesi diisiiniilmektedir (Harel, 2008a). Eger anlama ve diistinme yollar1
gercekten Ogrencinin zihinsel ihtiyacina gore diizenlenebilirse O6grenci de bilgiyi
kategorize edebilecek ve ¢cok daha kalici bilgilere ulasilabilecektir (Harel, 2007). Ogrenci
tekrarli muhakeme siirecinde yaptig1 seyi ifade edebilmeli ve sorgulama siirecine problem
¢6zme esnasinda mutlaka girmelidir. Ogrenciye sorgulamay1 dgretmek onu sadece
matematik alaninda gelistirmeyip hayata dair farkli bir bakis acis1 kazanmasina da
yardimci olmaktadir (Harel, 2008a).

DNR kavramsal g¢ergevesinin belirleyicileri zihinsel eylem (mental act), anlama
yollar1 (ways of understanding) ve diistinme yollar1 (ways of thinking) olarak adlandirilan
ticlemedir. Harel’e gore zihinsel eylem zihnimizde gerceklesen eylemleri temsil eden
terimdir (Harel, 2007). DNR temelli 6gretime gore dgrencilerin zihinsel eylemlere esit

sekilde ihtiyaglar1 vardir. Zihinsel eylem yasamin farkli yonlerinde yorumlama, problem
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¢ozme, agiklama, genelleme, arastirma, kanitlama, iliskilendirme ve siniflama gibi ortak
kullanilan becerilerin toplulugudur. Anlama yollari, zihinsel eylemin sonucu olan
irlindiir, buna karsilik diistinme yollar1 ise zihinsel eylemin tekrarli gozlenmesi ile elde
edilen eylemin karakteristigini gosteren birtakim kalic1 6zelliklerdir (Harel, 2008a).
Bireylerin diisiinme yollarini anlamlandirmak icin Oncelikle iligkili oldugu zihinsel
eylemi belirlemek gerekir. Bu ¢alismada problem ¢ozme, zihinsel eylem olarak kabul

edilecek olup diisiinme yollar1 bu eylem {izerinden tartisilmistir.

Zihinsel Eylem

Uriin Bireye Ozgii

Anlama Yollari Diisiinme Yollari

Problem Cozme
Yaklagimlari

Kanit Semalari

Matematik
Hakkinda inanislar

Sekil 1.7. Zihinsel eylem, anlama yollari ve diisiinme yollar tiglemesi ile diisiinme yollarinin alt

kategorileri (Harel, 2008a)

Bir matematik programinin ve 6gretiminin matematiksel biitiinliigliniin saglanmasi
i¢cin anlama yollarini ve diisiinme yollarini iginde barindirmasi gerekir. Diisiinme yollar1
ti¢ alt kiimeye ayrilir ve bunlar; bireylerin problem ¢6zme yaklagimlari, kanit semalar1 ve
matematikle ilgili inanglaridir. Bu arastirmada diisiinme yollarin1 olusturan bu {i¢ temel

unsur lizerinde durulmustur.
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Problem ¢6zme yaklagimlari; yorumlama ve genellemenin yani sira ¢ikarim yapma,
diisiinceyi yapilandirma, sembollestirme ve ispat etmeyi de i¢cinde bulundurur. Problem
¢Ozme diisiincesi ¢oziime tek basina ulagma diisiiniildiigiinde bir anlama becerisidir ancak
diger taraftan daha basit bir problem arama kismi ele alindiginda da bir diisiinme
becerisidir (Harel, 2007).

Kanit gemalari; kanit merkezli diisiinmeyi problem ¢dzme siirecinde iginde
bulunduran matematiksel bir aktivitedir (Harel, 2007). Kanit merkezli diisiinmede bir
iddia ile ilgili birey kendi siiphelerini ortadan kaldirmaya ¢alisabilecegi gibi bagkalariin
stiphelerini de ortadan kaldirmaya ¢alisabilir (Harel ve Sowder, 1998). Bunlardan yola
¢ikilirsa bu iki davranis bigimi de bir karakteristik 6zelliktir ve bu da kanit semalarinin
bir diistinme yolu oldugunu ortaya koyar (Harel, 2007).

Harel ve Sowder (1998) kanitlama zihinsel eylemi iizerine yaptiklari ¢aligmanin
sonucunda kanitlama, kanit ve kanit semalar1 kavramlarini igeren bir iicleme ortaya
¢ikarmiglardir. Bu iiglemede kanitlama eylemi sonucunda ortaya ¢ikan bilissel tirlin kanit,
kanitlama eyleminin tasidig: bilissel 6zelikler ise kanit semast olarak isimlendirilmistir.
Bu ¢alismada, kanitlama eyleminden daha ¢ok kanitlama semalari (6grencinin sonucu
dogrulama yollar) lizerinde durulacaktir. Bireyin sonucu elde ederken ya da elde ettikten
sonra ¢Oziimiinii savunmasi, kullandig1 problem ¢6zme yaklagiminin altinda yatanlar,
verilenlerden hedefe gitme siirecindeki davraniglarinin nedenleri iizerinde durulacaktir.

Harel ve Sowder 1998 yilinda kanit semalar1 iizerine yaptiklari caligmada
katilimcilar ti¢ kategoriye ayirmis ve bunlar asagidaki gibi isimlendirmislerdir.

- Digsal Kanit Semasi,

- Deneysel Kanit Semasi,

- Analitik Kanit Semasi

Dissal kanit semasi; 0grencilerin kendilerini ya da baskalarini ikna etmek i¢in dis
kaynaklar1 kullanmasi seklinde a¢iklanmaktadir.

Deneysel kanit semasinda siniflandirilan 6grenciler dogrudan 6l¢lim miktarlarini,
sayisal hesaplamalari, 6rnek ya da figiirleri veya belirli sayilar1 cebirsel ifadelerde yerine
koyarak matematiksel ifadeleri deneme-yanilma yontemiyle dogrularlar (Harel ve
Sowder, 1998).

Analitik kanit semasina sahip Ogrencilerin varsayimlart mantiksal ¢ikarimlara
dayanmaktadir (Harel ve Sowder, 1998). Bu semadaki dogrulamalar ve argiimanlar

formal matematiksel kanit olarak siniflandirilabilir. Problem ¢6zme ve kanit temelli
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diistinme matematiksel bir diisinme yoludur ve matematik yapmaya yararlar ancak
bunlar1 yapmak icin matematikle ilgili bir bakis acisina sahip olmak gereklidir. Iste bu
bakis acilar1 da bireylerin matematik hakkindaki inanglarini gézler oniine serer (Harel,
2007).

Matematikle ilgili inanglar, bireyin matematige olan bakis a¢isini igerir. Yani
matematigi nasil gordiigii, ona ne ifade ettigi, oradaki bilginin ne oldugunu ya da ne
olmadigini, nasil ortaya ¢iktigini diisiinmesi ve bunu ifade etmesi, gostermesi bireyin
inanglartyla ilgili fikir verir (Harel, 2008a). Matematigin entelektiiel ya da pratik yararlar
hakkindaki bireyin diislinceleri, yani bireyin matematige bakis agisi onun matematik
hakkindaki inang¢larini olusturur.

Bu arastirmada, DNR c¢ercevesinde O0grencilerin diisiinme yollarinin bilissel bir
bileseni olan problem ¢6zme stratejileri, calisma icin segilen problemler fonksiyon
kavramina dayandigindan Ogrencilerin kovaryasyonel muhakeme yapma becerileri

olarak diisliniilmistiir.

1.4.2. Problem ¢ozme stratejilerinin yorumlanmasinda kullamlan teorik
cerceve: Kovaryasyonel muhakeme

Soyut islemler donemine giren bireylerde kazanilmasi beklenen ayn1 zamanda
ortadgretim matematik programinin en temel kavramlarindan biri olan fonksiyonun yap1
taslarindan biri birbirine gore degisen niceliklerin arasindaki degisim iligkisi yani
kovaryasyonel diigiinmedir. Matematik alanyazininda sik sik birlikte ve ayr1 ayri
kullanimlarina taniklik ettigimiz fonksiyonel diisiinme ile kovaryasyonel diisiinme
arasinda net olarak yapilan bir ayrim olmamasi dikkat ¢gekmektedir. Carlson (1998) ve
Thompson’a (1994a) gore degiskenlerin birbirine gore degisimini tanimak ve bunlar
yorumlamak kovaryasyonel diisiinme olarak kabul edilir ve kovaryasyonel muhakeme
yapabilmek fonksiyon kavraminin 6grenilmesinde bir 6nkosuldur. Fonksiyonel diisiinme
ise degisen nicelikler arasindaki iligkilerin genellenmesi, bu iliskilerin sembol, tablo ya
da grafikler gibi farkli temsillerle gosterilmesi ve fonksiyon kavraminin bu cesitli
temsillerle analiz edilmesi olarak tanimlanir (Blanton ve Kaput, 2011). Chazan da (1996)
kovaryasyonel diisiinmeyi biri digerine bagl olarak degisen iki ya da daha fazla nicelik
arasindaki fonksiyonel iligkiyi gorebilme olarak tanimlamaktadir. Becker ve Rivera

(2005) ve Usiskin de (1998) kovaryasyonel olarak diisiiniip genelleme yapabilen bir

18



bireyin, degisken kavramini sadece bir bilinmeyen olarak kullanmanin o&tesinde
fonksiyonel bir iliski olarak goriip yorumlayabildigini ifade etmislerdir.

Kovaryasyonel diisiinmede de fonksiyonel diisinmede de &grencilerin iliskileri
gorlip degerlendirmelerini analiz etmek i¢in degisim kavramina nasil odaklandiklari 6n
plana ¢ikmaktadir. Genel anlamda degisim, arastirmacilar tarafindan degisen biiyiikliikler
arasindaki matematiksel iligkilerin anlasilmasi olarak tanimlanmaktadir (Carlson, Larsen
ve Lesh, 2003; Carlson ve Oehrtman, 2005; Kaput, 1994; Saldanha ve Thompson, 1998;
Thompson, 1994a).

Iki niceligin es zamanh degisimini iceren durumlar1  Sgrencilerin
yorumlayabilmeleri ve degiskenler arasinda iligki kurabilmeleri kovaryasyonel diisiinme
yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi igin 6nemli bir yere sahiptir (Carlson vd., 2002). Yapilan
arastirmalarin  sonucunda, 6grencilerin iki niceligin es zamanli degisimini iginde
bulunduran durumlart kesfetmeye baslarken, degisenlerden birinde olan degisimin
digerine nasil bir etki edecegine odaklanmaya ihtiya¢ duymadiklar1 tespit edilmistir
(Carlson, 1998, Thompson, 1994a, 1994b). Kovaryasyonel diisiinmede her bir girdi yani
bagimsiz degisken icin belirli bir diizeni saptayip ona karsilik gelen bir ¢ikt1 yani bagimli
degiskeni bulmaktan 6te tim girdi ve ciktilarin es zamanl olarak nasil degistigini
diisinmek ogrencileri en ¢ok zorlayan kisimlardan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Carlson ve Oehrtman, 2005).

Carlson ve arkadaglar1 (2002) kovaryasyonel muhakeme diizeylerini zihinsel

faaliyet ve davranislarla birlikte belirtilen tablodaki gibi stmiflandirmislardir.

Tablo 1.1. Kovaryasyon Cer¢evesindeki Zihinsel Eylemler (Carlson ve ark., 2002, syf. 357)

Zihinsel Eylem Zihinsel Eylemin Ortaya Koyulan Davranislar
Aciklamasi

Zihinsel Eylem 1 Bir degiskenin degerini diger - Eksenleri iki degiskenin birbiriyle
degiskendeki degisimle iliskisine uygun olarak sozel bigimde
birlikte koordine ifade etme (y, x’teki degisimlerle birlikte
etme/ayarlama. degisiyor seklinde)

Zihinsel Eylem 2 Bir degiskendeki degisimin - Artan bir dogrusal fonksiyon grafigi
yoniinii diger degiskendeki olusturmak.
degisimle birlikte koordine - Bagimsiz degiskendeki degisime
etme. odaklanirken bagimli degiskendeki

degisimin yoniiniin farkinda oldugunu

sozel olarak ifade etme.
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Tablo 1.1. (Devam) Kovaryasyon Cergevesindeki Zihinsel Eylemler (Carlson ve ark., 2002, syf- 357)

Zihinsel Eylem

Zihinsel Eylemin

Aciklamasi

Ortaya Koyulan Davranislar

Zihinsel Eylem 3

Zihinsel Eylem 4

Zihinsel Eylem 5

Bir degiskendeki degisim
miktarini diger degiskendeki

degisime gore koordine etme.

Fonksiyonun ortalama
degisim oranini, girdilerdeki
yani bagimsiz degiskendeki
degisimin artisiyla birlikte

koordine etme.

Fonksiyonun anlik degisim
orantyla, fonksiyonun tanim
kiimesinin tamami igin
bagimsiz degiskendeki siirekli

degisimi koordine etme.

- Noktalar1 isaretlemek, sekant
dogrularini yapilandirabilmek.

- Bagimsiz degiskendeki degisime
odaklanirken bagiml degiskendeki
degisimin yoniiniin farkinda oldugunu
sozel olarak ifade etme.

- Tanim kiimesi i¢in birbirine bitigik
sekant dogrular olusturmak

- Bagimsiz degiskendeki artis
miktarlarina odaklanirken, bagimsiz
degiskene gore bagimli degiskendeki
degisim oraninin farkinda oldugunu
sozel olarak ifade etme.

- Konveks veya konkavlik
degisimlerinin agik sekilde gosterimini
iceren diizgiin bir egri yapilandirmak.
- Fonksiyonun tanim kiimesinin
tamaminda degisim oranindaki anlik
degisimlerin farkinda oldugunu sozel
olarak ifade etme. (konveks veya
konkavligin yonii, biikkiim noktalarini

belirtme gibi)

Carlson ve arkadaglarina (2002) gore bireyler zihinsel eylemlerin tamamini
kullanmaya ihtiya¢ duymayacaklar1 gibi, problemin durumuna gore farkli zihinsel eylem
gerektiren davraniglari da sergileyebilirler. Carlson ve arkadaslarina (2002) gbre ayni
zamanda degiskenlerin birbirlerine gore nasil degistigini anlamak ve bir degiskendeki
degisim durumunu, diger degiskenle birlikte koordine edebilmek pek ¢ok farkli diisiinme
yolu icerebilmektedir. Bu sebeple de bu arastirmada 6grencilerin DNR ¢ergevesindeki
problem ¢6zme zihinsel eyleminin bir alt bileseni olan diisiinme yollarina ait problem

¢Ozme stratejileri Carlson ve digerleri (2002) tarafindan olusturulan kovaryasyonel eylem

diizeyleri kapsaminda incelenmistir.

Elde edilen veriler, Carlson vd. nin (2002) kovaryasyonel iliski {izerine olusturdugu

“Kovaryasyonel Cergevenin Zihinsel Eylemleri (Mental Actions of the Covariation
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Framework)” cergevesi goz Oniine alinarak Ogrencilerin kovaryasyonel diigiinme
diizeyleri kategorize edilmeye g¢alisilmistir. Carlson vd. (2002) yiiksek basarili analiz
dersi tiniversite 0grencileriyle tiirev konusu iizerine yaptigi ¢alismasinda 5 kovaryasyonel
diizeyi belirlemis ve katilimcilart bu diizeyler igerisinde incelemistir. Bu ¢alisma ise
11.smf &grencileriyle yapildigindan ve kullanilan baglam farkli oldugundan 3 temel
diizeye indirgenmis ve ortaya ¢ikan diizey ve davraniglar tabloda gosterildigi gibi

belirlenmeye caligilmistir.

Tablo 1.2. Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyleri

Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyleri

Zihinsel Eylem 1 Diizeyi Davranislar
Bir degiskenin varhiginin e Bir veri setinin/degiskenlerin sonuglarini diger
problemdeki diger degisken ya da veriler/degiskenlerle birlikte diisiiniip onlara
degiskenlerin varhgina etki olan etkisinin sdzel ifadesini belirtme.
edebileceginin farkinda olunmasi e Iki degiskenin farkli degerlerinde ortaya gikan
durumu sonuglart iligskilendirme (temel olarak).
Zihinsel Eylem 2 Diizeyi Davramslar

e Bir veri setinin/degiskenlerin sonuglarini diger
Birden fazla degiskenin veriler/degiskenlerle birlikte diisiiniip onlara
aralarindaki degisimi yonleriyle olan etkisini yoniiyle birlikte kullanabilme.
birlikte koordine etme durumu e ki degiskenin farkli degerlerindeki iliskiyi

anlamli degerler i¢in kullanma/iliskilendirme.

Zihinsel Eylem 3 Diizeyi Davranmiglar

e Bagimsiz degiskendeki degisimi yOniiyle
Bir degiskendeki degisim birlikte, belirli sinirlar belirleyip bagimsiz
miktarim diger degiskene olan etkisini sayi/sembol kullanarak
degisken/degiskenlere gore ifade etme.
koordine etme durumu e Degiskenler ic¢in kullanilan sayi/sembolleri

manipiile etme.
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Kullanilan problemlerden ilki olan “futbol” sorusunda 6grencilerin bir takimin
yaptig1 maglarin diger takimlara olan etkisini ve bu etkinin yoniinii kovaryasyonel
muhakeme yaparak belirlemeleri beklenmis, yaptiklarimi nasil  dogruladiklar
gbzlenmistir. Bu problemde baglamin diisiinme yollari ile iliskisi incelenmistir.

Ikinci problem olan “tigért” sorusuna dgrencilerin bagimli ve bagimsiz degiskeni
belirlemeleri, onlarin birbiriyle olan iliskilerini ifade edebilmeleri ve bu bilgileri
fonksiyonun pargali yapisindan faydalanip belirli sinirlarla beraber diisiinme yollarini
birer Oneri halinde sunmalar1 beklenmistir.

Ikinci goriismenin ilk problemi olan “karo” sorusunda dgrencilerin gorsel/sayisal
stratejilerle degisken kullanip bir genelleme yapabilmeleri, degisimdeki artis miktarlarini
koordine edebilmeleri ve kullandig stratejileri dogrulamalar1 hedeflenmistir.

Ikinci goriismenin son probleminde ise Ogrencilerin birden fazla degisken
kullanabilmeleri ve onlarin birbirleriyle olan iliskilerini kovaryasyonel muhakeme

yaparak yonleriyle beraber ifade edebilmeleri hedeflenmistir.

1.5. Tligkili Alanyazin

Matematik egitiminde problem ¢6zme alaninda ¢ok fazla g¢alisma yapildig:
goriilmektedir. Bu yapilan c¢alismalar benzerliklerine gore siniflandirildiginda
aragtirmalarin problem ¢ézme stratejilerine, problem ¢6zmenin Ogretimine, problem
kurma yoluyla problem ¢6zmeye, modelleme ve c¢oklu temsiller yoluyla problem

cozmeye ve iist bilis ile problem ¢ozmeye genel hatlariyla ayrildigi belirlenmistir.

Problem

Cozme
%te]ileri _

p

Problem

Cozme
@retimi )

P-

Modeller

veya Coklu
(msiller _

Sekil 1.8. Problem ¢ézme ile ilgili yapilan arastirmalarin siniflandiriimasi
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Matematik egitiminde problem ¢dzme iizerine arastirmalar Polya’nin 1945 yilinda
yayimladig1 “How to solve it” kitabiyla 6nem kazanmis ve merak edilen bir konu haline
gelmistir. ilerleyen yillarda Polya’nin problem ¢dzme adimlari ve problem ¢dzme
stratejileri lizerine gesitli arastirmalar yapilmistir (6rn. Rott, 2012; Fan ve Zhu, 2007,
Charles ve Lester, 1984; Jiang ve Chua, 2010; Harel, 2008b). Bunlara dayanarak problem
¢cozme stratejilerini; 6zel durumlart inceleme, anahtar kelimelerden faydalanma, baginti
bulma (Oriintii arama), verilen degerlerden iligkili durumlari bulma, bir model veya
diyagram olusturma, sistematik bir liste olusturma, tablo olusturma, daha basit bir
problemi ¢ozerek sonucu arama, sembolik manipiilasyon yapma, denklem kullanma,
formiil kullanma ve deneme yanilma yontemini kullanma olarak siralayabiliriz.

Ozel durumlari inceleme stratejisinde problem ¢oziiliirken problemle ilgili 6zel
durumlar incelenebilir ya da 6zel degerler atanarak sonuca gidilebilir (Rott, 2012).
Anahtar kelimelerden faydalanma stratejisinde birey problem durumunda verilen
kelimelerden kendisi i¢in dnemli olanlar arar ve ¢éztimle ilgili bir yol bulmaya ¢aligir
(Fan ve Zhu, 2007). Bagint1 bulma stratejisinde birey problem durumundaki verilerden
yola ¢ikarak bir Oriintii arar, veriler arasindaki iliskiden bir genellemeye ulagsmaya ¢alisir
(Fan ve Zhu, 2007). Verilen degerlerden iligkili durumlart bulma stratejisinde birey
problem durumundaki nicelikler arasindaki iligkileri inceleyerek bir ¢ikarimda bulunma
yoluna gitmeyi amaclar (Harel, 2008a). Bir model veya diyagram olusturma stratejisinde
birey bir sekil, model veya diyagram yardimiyla sonuca gitmeyi hedefler (Jiang ve Chua,
2010). Sistematik bir liste olusturma stratejisinde problemle ilgili verilenler diizenlenir
ve bilgilerin organize edilebilmesi i¢in sistematik bir liste olusturulur (Charles ve Lester,
1984). Tablo olusturma stratejisinde problemin ¢dziimiinde tablo kullanilir ve veriler
organize edilmis olur (Charles ve Lester, 1984). Daha basit olan1 ¢6zerek sonucu arama
stratejisinde birey daha zor bir problemle kars1 karsiya oldugunu diisiinerek problem
durumunu degistirmeden problemde gegen daha kompleks sayilar ya da durumlar yerine
daha kolay say1 veya durumlar kullanarak ¢6ziime gider. Boylelikle problemin basit bir
temsilinin ¢ozlimiinii yaparak kompleks olarak diislindiigli problemi anlamaya c¢aligir
(Fan ve Zhu, 2007). Sembolik manipiilasyon yapma stratejisinde ise problem durumunda
verilen niceliklere sembol atanir ve olusturulan cebirsel ifadeler ¢oziilmeye c¢aligilir
(Herman, 2007). Denklem kullanma stratejisinde problemde verilen bilinmeyen
nicelikler yerine semboller degisken olarak atanarak problem ¢oziilmeye ¢alisilir (Polya,

1945). Formiil kullanma stratejisinde birey bu yontemi bir arag¢ olarak goriir ve bildigi bir
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formiilii kullanarak ¢oziime gitmeye c¢alisir (Polya,1945). Deneme yanilma yontemini
kullanma stratejisinde ise birey belirledigi degerleri (nicelikleri) kullanarak yanlis
oldugunu bildigi ¢éziimlere gider ve buradan deneyerek dogru sonuca ulagsmaya caligir
(Ishida, 2002). Problem ¢6zmede kullanilan stratejiler tiim arastirmalarda ortak olarak
onemli veriler temsil etmektedir. Katilimcilar kullandiklari, sectikleri stratejilerle sahip
olduklar1 diistinme yollarina dair ipuglarini ortaya koymaktadir. Bu sahip olunan problem
¢Ozme stratejilerini belirlemek de onlar gelistirmek i¢in 6nemli goriilmektedir.

Problem ¢6zmenin 6gretimi iizerine yapilan arastirmalarda ger¢ek¢i matematiksel
modellemenin kullanimi, bireylerin tutum ve inanglarinin problem ¢ézmedeki etkisi,
matematiksel uygulama problemlerini kullanarak problem ¢6zme ve dgrencilerin verdigi
yazili cevaplardan biligsel siireclerinin nasil anlasilabilecegi gibi 6gretim modelleri
tizerinde durulmus ve problem ¢6zme siireci gelistirilmeye calisilmistir (6rn: Ford, 1994;
De Corte ve Vershaffel 1985; Higgins, 1997; Vershaffel ve digerleri, 1997; Holton vd.,
1999; Asman ve Markowitz, 2001).

Problem kurma ile problem ¢dzme iizerine yapilan arastirmalara bakildiginda ise
problem kurma, bir deneyimden yola ¢ikarak bir problem yaratma ya da verilen bir
problemden bagka bir problem {iiretme olarak tanimlanmis (Silver, 1993’den Akt:
Stoyanova, 2003, s. 33) ve Cai de problem kurmanin; matematiksel kesfin bir anahtari
oldugunu ayn1 zamanda probleme ¢6ziim bulmaktan daha degerli oldugunu belirtmistir
(Cai, 2003). Yapilan ¢aligmalarda problem kurmayla problem ¢6zme siirecleri arasindaki
iligkiler incelenmis ve problem kurma becerilerinin gelisimiyle problem ¢dzme siirecinin
anlamlandirilmasi genel olarak hedeflenmistir (6rn. Ellerton, 1986; Silver ve Cai, 1996;
Cai ve Hwans, 2002; Cai vd. 2013).

Modelleme tizerine de alanyazinda gesitli arastirmalar yapilmis ve 6zellikle de
problem c¢6zme stratejileriyle birlikte diisiiniildiigiinde problem ¢6zme siirecinde
aciklayici bir yontem oldugu belirtilmistir (6rn. English, Lesh ve Fennewald (2008); Lesh
ve Zawojewski, 2007; Lesh ve Harel,2003). English, Lesh ve Fennewald (2008) da
kavram gelisimi ve problem ¢6zme becerisinin arasindaki iligskinin agik olmadigini ve
bunun modelleme yoluyla daha kolay bir hale gelebilecegini iddia etmektedirler. Yine
problem ¢6zme siirecinde ¢oklu temsillerin kullanimi iizerine de pek ¢ok arastirma
yapildig1 dikkat ¢cekmektedir. Modelleme ve ¢oklu temsiller iizerine yapilan ¢alismalar
da bireylere iiretken diislinme yollar1 kazandirabilmek i¢in hedef bazli etkinlikleri

kullanmak yontemi olarak alanyazinda onemli goriilmektedir (6rn: Janvier, 1987; Cobb,
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Yackel ve Wood, 1992; Lesh ve Harel, 2003; Lesh ve Zawojewski, 2007; English, Lesh
ve Fennewald, 2008; Harel, 2008a).

Matematik egitiminde lst bilis iizerine de basta Schoenfeld (1985) olmak iizere
cesitli aragtirmalar yapilmistir (Schoenfeld, 1985; Wilson, 1998; Schraw, 1998; Swanson,
1999; Pugalee, 2001; Muir, Beswick ve Williamson, 2008). Schoenfeld 1985 yilinda
yazdig1 kitabinda analiz i¢in olusturdugu ¢erceveyi dort temel bilesene ayirmig ve bunlari

kaynaklar, problem ¢6zme stratejileri, kontrol ve inanglar olarak tanimlamistir.

Kaynaklar

Heuristikler (Problem

NIRRT Cozme Stratejileri)

Giris Onerisi

Kontrol

Inanclar

Sekil 1.9. Schoenfeld’in ¢er¢evesi (1985)

Schoenfeld’e gore bireyin problem ¢dzme siirecinde neler yaptigini anlamak igin
probleme baglarken hangi aletleri kullandigin1 bilmeye ihtiyag¢ vardir (1985). Kaynaklar
kism1 bunu anlamak i¢in bireyin sahip oldugu matematiksel bilginin icerisinde kendine
Ozgii kurallar, bilgiler, beceriler gibi kavramlar1 aciklamaya yarar. Problem ¢6zenin
potansiyel olarak sahip oldugu matematiksel eylem ve kurallar1 tanimlamaya yarar.
Heuristikler (problem ¢dzme stratejileri) kismi problem ¢dzmede basarili olmak igin
belirlenmis siirlardir (Schoenfeld, 1985). Ogrencinin sahip olduklarini gérebilmek adina
kategoriler igerisinde verilmesi gruplamay1 kolaylastirir ve 6grencinin problem ¢dzme
stirecindeki durumu ile ilgili yorum yapma giiclinii arttirir. Heuristikler 6grencinin sahip
oldugu kaynaklar1 ne kadar kullanabildigini gosterir. Kontrol boliimii 6grencinin
potansiyel olarak sahip oldugu bilgiyi davranisa nasil dontistiirdiigii ile ilgilidir. Bu kisim,

bireyin problemi ¢ozerken verdigi kararlar1 sorguladigi, dogru yolda ilerleyip
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ilerlemedigini fark ettigi ve davranislarinin nedenlerini agiklamaya calistigi kisimdir
(Schoenfeld, 1985). Schoenfeld’in problem ¢dzmede iist bilis ile ilgili goriislerini ortaya
attig1 temeldir. Kontrol boliimiinde 6grenci eylem, teknik ve stratejilerine karar verir.
Inanglar sistemi ise bu ii¢ bdliimdeki bilgi ve davramslar arasindaki iliskiyi agiklamaya
ve karakterize etmeye yarar. Schoenfeld, 6grencilerin sinif ortamina gelmeden onceki
Onyargilar1 ve kavram yanilgilarinin, 6grenmelerinin {izerinde etkisi oldugunu ve bu
etkinin bazi durumlarda 6grenmeyi engelledigini bazi durumlarda ise bu sezgilerin
(6nyarg1 ve kavram yanilgisi) 6grenmeler ile birlikte var oldugunu iddia etmistir (1985).
Inanglar {izerine yaptig1 siniflamada ise naif deneyciler ve piir deneyciler olarak
ogrencileri ikiye ayirmis ve naif deneycilerin sadece yalin gézlemlere dayanarak deney
yaptiklarini, bir sistem kullanmadiklarini, piir deneycilerin ise belirli bir sistematige
uydurduktan sonra denemeye daha diizenli olarak devam ettiklerini belirtmistir
(Schoenfeld, 1985).

Selden ve Selden, 1997 yilinda yaptiklar1 arastirmada problem ¢dzmede uzman
bireylerin etkin bir sekilde kendi izledikleri yolu kullanabildiklerini, hangi ¢oziim
yollarini kesfedecegine ve hangi yaklasimlar1 ya da stratejileri takip edip etmeyecegine,
degistirecegine ya da birakacagina karar verdiklerini ancak problem ¢ézmede acemi
bireylerin ise siire¢ igerisinde ¢ogu kez yontemlerini bilingsizce kullandiklarimi ifade
etmistir. Benzer sekilde Swanson da (1990) yiiksek iist bilise sahip bireylerin diisiik tist
bilise sahip bireylere gore daha basarili oldugunu ve iist bilisin problem ¢d6zme basarisina
bir etkisi oldugunu iddia etmistir. Schoenfeld’e gore problem ¢dzme arastirmalari ve

Ogretimi agagidaki gibi sekillenmelidir.

4 )
Daha spesifik olarak belirlenmis problem siniflariyla daha ¢ok 6grencilerin
bireysel problem ¢ézme stratejileri lizerine odaklanmalarinin gelisimine yardim

etmeli
. y,

4 )

Ogrencilere baglamsal bilgiyi kullanirken ya da problem ¢dzme stratejilerini
sergilerken st biligsel stratejileri de 6gretmeli

. J
4 )

Ogrencilerdeki matematigin dogasiyla ilgili inanci, problem ¢dzmeyi ve onlarin
bireysel yeteneklerini gelistirmelidir

\ J/
Sekil 1.10. Schoenfeld’e gore problem ¢ozme arastirmalar ve 6gretimi (Schoenfeld, 1987)
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Pugalee ise 2001 yilinda 20, 9.sinif 6grencisine alti problem yoOneltmis, bu
problemleri ¢ozmeleri i¢in onlara 10 dakika siire tanimis ve bu siire igerisinde akillarina
gelen her seyi not etmelerini istemistir. Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde ne
yaptiklarinin farkinda olma davranislarinin onlarin yazili cevaplarindan ne kadar
anlasilabilecegi iizerine bir arastirma gergeklestirmistir. Ogrenci davranislarii probleme
odaklanma, verileri organize etme, kendisinden istenen islemleri yapma ve sonuglari
anlamlandirma olarak kategorize etmis ve Ogrenci davramiglarini bu kategoriler
cercevesinde incelemistir. Pugalee, bu arastirmasinda Ogrencilerin kendilerini yazili
olarak ifade etmelerinin onlarin st bilis siire¢lerini anlamlandirmada, nasil
diistindiiklerinin ve nasil 6grendiklerinin anlasilmasinda 6nemli ipuglar1 verdigini ortaya
koymustur (Pugalee, 2001). Buradan da yola ¢ikarak problem ¢ozme siirecinde iist bilisle
ilgili aragtirmalarin alanyazina katkilarinin ardindan &grencilerin farkli diisiinme
yollarinin belirlenmesinde probleme dair inang ve yaklasim bir bilesen olarak kabul
edilmis ve diistinme yollar1 {izerine yapilan arastirmalar sekillendirdigi goriilmiistiir.
Asagida Ogrencilerin farkli diisiinme yollarinin belirlenmesi ve gelistirilmesini igeren
arastirmalar listelenmistir.

Lesh ve Harel (2003) disiinme yollarinin gelisimi {izerine yaptiklar
arastirmalarinda problem ¢oziiciilerin bir problem durumuyla ilgili diisiinme yollarini
gelistirmek icin bir dizi test ve revize yoluna girdiklerinde veya kavramsal sistemler
(problem ¢6zme yaklasimlari, kanit semalari, inanglari) tizerine kafa yorduklarinda okul
matematiginde 6grendikleri altyapilarin bu diisiinceleri sekillendirmede ¢ok énemli bir
hale doniistiiklerini belirtmiglerdir. Yani problem c¢oziiciilerin uyguladiklart modeller
onlarin kompleks sistemlere karsi ihtiya¢ duyduklari (zihinsel ihtiyag) diisiinme yollarini
ve kavramsal sistemlerini (problem ¢6zme yaklasimlari, kanit semalari, inanglar1) ortaya
koyar. Bireyin problemi nasil ¢6zdiigii, nasil yorumladigi, nasil matematiklestirdigi,
nicelikleri nasil isleme soktugu gibi bir¢ok sorunun cevabi aranir. English, Lesh ve
Fennewald’a (2008) gore problem ¢6zme calismalart matematiksel kavramlari, problem
¢ozme stirecini, iist biligsel fonksiyonlari, bireysel egilimleri, inan¢ ve duygulari iginde
bulundurmalidir. Tiim bunlar birlikte disiiniildigiinde Harel (2001) tarafindan ortaya
atilan DNR c¢ergevesi katilimcilarin diistinme yollarin1 belirlemek adina problem ¢6zme
siirecini anlamak, 6grenmek ve 6gretebilmek i¢in alternatif giiglii bir ¢ergeve olarak

diistiniilebilir.
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Buradan yola ¢ikarak DNR ¢ercevesinde yapilmis olan aragtirmalara bakildiginda
aragtirmalarin matematik Ogretmenleri ilizerine ya da Ogrenciler {izerine anlama ve
diisiinme yollar ile kavramlarla birlikte (cebirsel esitlilikler, esitsizlikler, fonksiyonlar,
tamsayilar gibi) incelendigi goriilmektedir. Harel ve arkadaglarinin c¢alismalarinda
istenilen (arzu edilir) anlama ve diisiinme yolu belirledikleri ve bu arzu edilir anlama ve
diisinme yollarina ulagmanin yollarini aradiklar1 goriilmiistiir (Harel ve Koichu, 2010;
Koichu ve Harel, 2007; Koichu, Harel ve Manaster, 2013).

Lim (2006) yilinda cebirsel esitlik ve esitsizlik kavramlar iizerine 6grencilerinin
diistinme yollarin1 karakterize ettigi ¢aligmasinda tahmin ve 6ngérii zihinsel eylemine
gore ogrencilerin diisiinme yollarinin iligkili olarak sekillendigi, arzu edilen diisiinme
yoluna sahip 6grencilerin denklem ve esitsizlik konulartyla ilgili anlamalarinin daha
kapsamli oldugunu ifade etmistir. Arzu edilen diisiinme yollarina sahip olmayan
ogrencilerin ise anlama yollarinin sinirlt oldugu sonucuna varilmigtir (Lim, 2006).

Rabin, Fuller ve Harel ise 2013 yilinda yaptiklart arastirmada oriintiilerin ve kesif
etkinliklerinin ilkogretim matematiginde 6nemli bir yeri oldugunu, bunun say1 duyusu ve
tahmin zihinsel eylemini gelistirdigini belirtmisler ayn1 zamanda da dogrulama siirecinde
orlintli arayan oOgrencilerin istenmeyen diisiinme yollarma yoneldiklerini ifade
etmislerdir. Siirl 6rneklerden yola ¢ikarak dogrulama yapmanin matematigin dogasina
uyumlu olmayip 6grencileri deneysel kanit semasina yonelttigi arastirmacilar tarafindan
ifade edilmistir. Harel de alanyazinda siklikla deneysel kanit gemasi kullanildigini ifade
etmektedir (Harel, 2008b). Harel 2008 (b) yilinda yaptigi caligmada da Ogretmen
adaylarinin kendi dogrulama yollarinin 6grencilere dogrudan yansittigini ve onlarda kanit
semasi algisinin otoritere yoneldigini belirtmistir.

Harel ve Koichu (2010) bir ilkogretim matematik dgretmeni ile problem kurmay1
temel alan bir ¢alismay1 kesirler konusunda incelemisler ve bu 6gretmenin zihinsel
diistinme siirecini DNR teorik c¢ercevesine gore analiz etmislerdir. Arastirmanin
sonucunda bir 6gretmenin problem kurma siirecindeki 6grenmesinin islevsel taniminin
DNR teorik sistemine dayali oldugu kanisina varilmistir.

Koichu ve arkadaslar1 (2013) ile Koichu ve Harel (2007), 24 matematik 6gretmeni
ile 4/5’in 2/3’e boliinmesi sonucunda hesaplanan bir giinliik hayat problemi olusturmalari
lizerine birer ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada problem kurma zihinsel eylem
olarak alinmig ve buna yonelik ortaya ¢ikan diisiinme yollart DNR ¢ergevesinde analiz

edilmistir. Bu analizler sonucunda ortaya iki farkl: diisiinme yolu ¢ikmistir. Bu diisiinme
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yollarin1 niceliksel koordinasyon ve referans noktasindan yararlanma olarak
belirlemiglerdir. Arastirmanin sonucunda niceliksel koordinasyon ve referans
noktasindan yararlanma diistinme yollarii kullanan matematik 6gretmenlerinin istenilen
problem senaryosuna ulasabildikleri goriliirken niceliksel koordinasyon eksikligi
yasayan Ogretmenlerin istenilen problem senaryosu kurmada zorluklar yasadigi ortaya
cikmustir.

Harel ve Lim (2004) yaptiklar1 c¢alismada DNR c¢ergevesi kapsaminda bir
matematik 6gretmeninin alan ve pedagojik bilgisini fonksiyon baglaminda incelemistir.
Matematik 6gretmeni ile yapilan goriismelerde fonksiyon kavrami ve 0gretimi {izerine
sorgulamalar yapilmis ve 6gretmenden fonksiyon igerigine sahip bir problemi ¢dzmesi
istenmistir. Arastirma sonucunda katilimc1 6gretmenin ¢éziimlerinde yalnizca islemlere
odaklandig1, pedagojik acidan 6grencilerin zihinsel ihtiyaclari ile anlama yollarint géz
ard1 ederek kendi kavramlarini onlara 6gretmeye calistigi ortaya konmustur. Harel ve Lim
(2004) 6gretmenin fonksiyonla ilgili anlama ve diistinme yollarinin, pedagoji bilgisi ve
Ogrenci epistemoloji bilgisini yonlendirdigi sonucuna ulasmislardir.

Kabael ve Kiziltoprak (2014) 10 katilimcidan olusan altinci smif 6grencisiyle
cebirsel bir hikaye problemini ele alan ¢aligmalarinda 6grencilerin problem ¢ézme
siirecinde diisiinme yollarini DNR teorik c¢ergevesine gore analiz etmislerdir.
Arastirmanin sonucunda kendilerine yoneltilen problemle ilgili niceliksel muhakeme
yapmayan 6grencilerin yalnizca hesaplamalara ve islemlere odaklandiklari i¢in aritmetik
diistinme yoluna sahip oldugu, niceliksel muhakeme yapabilen 6grencilerin ise problem
¢ozme yaklasimlart agisindan niceliksel diisiinme yoluna sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kabael ve Akin (2016) dokuz yedinci ve yedi sekizinci sinif 68rencilerinin cebirsel
sOzel problemleri ¢ozme siirecindeki diisiinme yollarini DNR teorik ¢ercevesine gore
analiz etmislerdir. Arastirmada 6grencilerin genelinin problem ¢ézme siirecinde ¢6ziim
odakl1 olduklar1 ve cebirsel diisiinme yolunu etkili bir bigimde kullanamadiklari sonucuna
varilmistir.

Kabael ve digerleri (2014), calismalarinda ortaokul matematik Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde anlama ve diisiinme yollarint DNR c¢ergevesinde
incelemis ve bunlarin arasindaki iliskiyi ortaya koymay1 amaclamislardir. Arastirmada
katilimeilarin diisiinme yollarinin iki gruba ayrildig: goriilmiistiir. Ik diisiinme yoluna
sahip katilimcilarin 6zel 6rneklerle oriintii arama veya deneme yanilma yollarimi tercih

ettigi, ikinci diislinme yoluna sahip katilimcilarin ise problem durumunu zihinlerinde
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cagirdiklart matematiksel kavramlarla birlikte ¢cozmeye ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Birinci
diisiinme yoluna sahip katilimeilarin deneysel kanit semasina, ikinci diisiinme yoluna
sahip katilimcilarin ise analitik ya da digsal kanit semasina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Aragtirmada ayn1 zamanda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin anlama yollarina
paralel diisiinme yollarina sahip olduklar1 ortaya konmustur.

Yapilan c¢alismalara bakildiginda diisiinme yollarmin nasil sekillendigini
belirleyebilmek i¢in ilkdgretim matematiginde kesir, cebirlerde esitlik — esitsizlik, say1
duyusu ve Oriintii kavramlarina odaklanildig1r goriiliirken ortadgretim matematiginde
bunun goriilmesini saglayan ve farkli diisiinme yollarinin ortaya ¢ikmasina firsat veren
en temel kavramlardan birinin i¢inde iliskileri de barindiran fonksiyon kavrami oldugu
goriilmektedir. Katilimeilarin diistinme yollarin1 anlamlandirabilmek igin nicelikler
arasindaki iligkileri kullanmalari, iliskileri yoniiyle birlikte yorumlamalar1 da problem
¢ozme siirecinin 6nemli parcalarindan biridir.

Fonksiyon kavraminin incelenmesine yonelik yapilan arastirmalara bakildiginda
ise fonksiyonun tanimi ve esleme iliskisine yonelik calismalar yapildigi goriilmiistiir. Bu
calismalarin da fonksiyonun kavramsal 6grenimi iizerinde durup kavram yanilgilarini
ortaya cikarip fonksiyon kavraminin yalnizca bir esleme iliskisinden ibaret olmadigi ve
onu kavramsallagtirmanin 6nemi {izerinde duruldugu goriilmiistiir (6rn: Vinner ve
Dreyfus, 1989; Breidenbach vd., 1992; Oehrtman, Carlson ve Thompson, 2008).

Fonksiyon kavrami kapsaminda yapilan aragtirmalarin bir kisminin ise fonksiyonun
cebirsel temsiline odaklandigi, katilimcilarin bu temsilden neler anladiklarina
odaklanildig1, ayn1 zamanda sembolik manipiilasyon becerilerinin fonksiyon kavraminda
nasil oldugunun belirlendigi goriilmistiir (6rn; Dubinsky ve Harel, 1992; Oehrtman vd.,
2008).

Fonksiyon kavraminin icerisinde dinamik yap1 ve iliskileri de barindiran bir diger
temsili olan grafik temsili iizerine de ¢esitli arastirmalar yapildigi, katilimcilarin
fonksiyonun dinamik ve degisken yapisini nasil kavramsallastirdiginin iliskiler izerinden
grafikler yardimiyla nasil ortaya ¢iktigina odaklanildigi goriilmiistiir (6rn: Vinner ve
Dreyfus, 1989; Bakar ve Tall 1992; Monk, 1992; Carlson, 1998).

Alanyazinda fonksiyon kavraminin incelenmesinde niceliklerin birbirlerine gore
nasil degistigini anlamaya yonelik ayn1 zamanda katilimcilarin kovaryasyonel muhakeme
yapma becerilerini ortaya ¢ikaran aragtirmalara da rastlanmistir (Carlson ve ark., 2002;

Blanton ve Kaput, 2004; Waren, 2005; Rivera, 2007; Carlson ve Oehrtman, 2005).
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Bu arastirmalardan birinde kovaryasyonel diistinme diizeyleri lizerine Carlson ve
arkadaslar1 2002 yilinda kalkulus dersinde yiiksek basarili 21 iiniversite 6grencisiyle
yaptiklar1 ¢calismada, 6grencilerin dinamik olarak degisen oran kavramini hayal etmekte
ve yorumlamakta zorlandiklari sonucuna ulasmislardir. Ogrencileri zihinsel eylem
diizeyleri acisindan bes kategoriye ayirmislar, zihinsel eylem 3 ve iizerindeki
diizeylerdeki katilimcilarin nicel koordinasyonu uygulayabilmelerine ragmen bagimsiz
degiskendeki ortalama oran1 koordine edemediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sadece
kiiciik bir kisminin fonksiyondaki zamana bagli anhik degisimleri grafik {izerinde
gosterebildigi ifade edilmis ve 6grencilerin fonksiyona bakis acilarini belirtebilmek i¢in
kovaryasyonel diisiinme diizeyleri {izerine daha fazla odaklanilmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir.

Carlson, Larsen ve Lesh (2003) de matematik 6gretmen adaylariyla kovaryasyonel
diistinme iizerine bir sisedeki su miktarmin zamana bagli degisiminin fonksiyonel
grafigiyle ilgili model ortaya c¢ikarmaya yonelik yaptiklari ¢aligmada katilimcilardan
gelen cevaplari analiz etmislerdir. Modelleme aktivitesiyle yapilan egitimlerin ardindan
O0gretmen adaylarinin kovaryasyonel diisiinmelerinde belirgin bir ilerleme oldugu
kaydedilmistir.

Moore, Musgrave ve Paoletti (2013) iki ortadgretim matematik programina kayitl
lisans 6grencisiyle koordinat sisteminde fonksiyon kavramini grafik temsili izerinden bir
ogretim deneyiyle incelemislerdir. Ogretim deneyinin sonunda katilimcilarin
kovaryasyonel akil yiiriitmelerinin, iliskileri c¢izerek gosterme yeteneklerinin ve
fonksiyon algilarinin 6nemli diizeyde arttig1 sonuglarina varmislardar.

Harel ve Lim (2004) de fonksiyon kavrami kapsaminda DNR cergevesinde
matematik 6gretmeniyle yaptiklari calismada; 6gretmenin sahip oldugu diisiinme ve
anlama yollarin1 kendi 6gretiminde kullanarak pedagojik olarak ogretmeye calistigi
sonucuna ulagmiglardir.

Benzer sekilde Kabael ve digerlerinin (2014) ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylariyla fonksiyon kavramina dayanan ii¢ problemle gerceklestirdikleri ¢aligmada,
katilimcilarin sahip olduklari anlama yollarina paralel diisiinme yollarini kullandiklar: ve
pedagojik olarak da 6grencilerine kendi sahip olduklar1 bu anlama ve diisiinme yollarini
gosterme diislincesinde olduklari tespit edilmistir. Aymi ¢alismada katilimeilarin iginde
bulunduklar1 ortamdan ve ge¢mis yasam deneyimlerinden etkilendikleri sonuglar1 da

ortaya ¢ikmistir. Buradan yola ¢ikildiginda problemlerin baglaminin ve katilimeilarin
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geemis yasam deneyimlerinin onlarin problem ¢dzme siireglerini etkileyip etkilemedigi
sorusu giindeme gelmistir.

Alanyazinda problem baglami ve katilimcilarin ¢dziimlerinin iliskilerinin
incelendigi gesitlere ¢alismalara rastlanilmaktadir (Hurst, 2007; Saenz, 2009; Koparan,
Giiven ve Karatag, 2014; Yanik, 2017)

Hurst (2007) sekiz ilkdgretim dgrencisiyle yaptigr bir dizi baglam bilgisi iceren
matematiksel kavramlarin tanimlamalarini, uygulamasini ve muhakeme etme becerilerini
inceledigi ¢oklu durum calismasinda baglam bilgisinin 6grencilerin ulagmak istedigi
matematiksel diistincelerle iliskili oldugu sonucuna varmistir.

Saenz (2009) da Ispanyol matematik 6gretmen adaylarinin PISA 2003 tarafindan
yayimlanan maddeleri ¢6zme konusundaki zorluklar1 analiz ettigi calismasinda baglam
bilgisinin matematiksel bilginin tiiriinii ve kullanimin etkiledigini belirtmistir.

Koparan, Gliven ve Karatas (2014) 120 on birinci sinif 6grencisiyle matematikte
baglam bilgisiyle istatistik bilgisi arasindaki iligkileri belirlemeye calistiklar1 aragtirmada
katilimcilarin ¢ogunun sadece baglam bilgisi ya da sadece matematiksel/istatistiksel
bilgileri kullanarak cevaplar verebildigini ancak ¢ok azinin hem baglam bilgisi hem de
matematik/istatistik bilgiyi igeren cevaplar verebildigi sonucuna varmiglardir.

Yanik (2017) 40 ortaokul matematik 6gretmen adayiyla WebQuest etkinliklerini
kullanarak yaptig1 calismada; WebQuest etkinliklerinde kullanilan baglamin 6gretmen
adaylariin baglamsal bilgi ve iligkilendirme becerilerine olumlu etkilerinin oldugunu
belirtmistir.

Yapilan caligmalarda problem ¢6zme siirecinde fonksiyon kavrami kapsaminda
katilimcilarin diisiinme yollarini incelemenin ve bu diisiinme yollarinin varsa problemin
baglamiyla olan iligkisini ortaya koymanin alanyazinda bir boslugu doldurabilecegi

distinilmiistiir.
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2. YONTEM

Bu aragtirmada 11.sinif 6grencilerinin fonksiyon kavrami kapsaminda diigiinme
yollarinin ve diisiinme yollar1 ile problem durumuna iliskin baglam arasinda varsa

iligkinin incelenmesi amaciyla nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir.

2.1. Nitel Arastirma Yaklasim

Sherman ve Webb (1988) nicel yaklagimlarin egitim alaninda yapilan
arastirmalarda hem teorik hem de yontem yoniinden yetersiz olmasinin sik tartisilan bir
konu haline geldigini belirtmislerdir. Genellenebilir bilgilerin egitim alaninda her zaman
miimkiin olmadig1 diistintildiiglinde derinlemesine ve detayl bilgilere ulasmak ve bu
bilgilerin uygulayici ve arastirmacilara 11k tutmak amaciyla kullanabilmesi i¢in farkli bir
arastirma tiirline gereksinim duyulmustur. Arastirmacilarin, arastirmak istedikleri
konularin dogal ortaminda incelendigi, katilimcilarin sahip olduklar1 olguyu
anlamlastirip yorumlama c¢abasina girilen bir yaklasim olan nitel yaklagimlar egitim

bilimleri alaninda siklikla kullanilmaktadir (Denzin ve Lincoln, 1998).

Strauss ve Corbin (1998) nitel yaklagimlarin neden kullanilmasi gerektigini

asagidaki gibi aciklamislardir.

Hakkinda arastirma yapilan kisilerin sahip oldukalari deneyimlerden ortaya
¢tkan anlamlari sistemik olarak inceleyebilmek igin

Duygu ve duslince siregleriyle sahip olunan hisleri daha iyi anlayabilmek |

icin

Bulgulardan ortaya cikabilecek kuramlarin ya da birtakim kavramlarin bir araya
getirilerek sadece spekiilasyon yoluyla olusturulanlardan daha iyi bir bicimde

o v )

ercegi yansitacagl disundldigu icin

Sekil 2.1. Nitel yaklagimlarm kullanilma gerekgeleri (Strauss ve Corbin, 1998)

Buradan yola ¢ikarak nitel arastirmay1 gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi
nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamlarda
gercekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi

arastirma olarak tanimlamak miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 39).

33



Nitel arastirmalar incelenen kisi ya da durumlari kendi dogal ortamlarinda
anlamlandirarak ve yorumlayarak bir sonuca varmayi hedeflemektedir (Denzin ve
Lincoln, 1998). Arastirmalarin dogal ortamlarinda yapilmasi arastirmaya katilanlarin
davraniglarinin giinliik olagan isleyisinde olmasina ve gercekleri daha kolay yansitmasina
imkan vermektedir. Veri toplama aracinin katilimcinin kendisi olmasiyla birlikte
arastirmacimnin da siirece dogrudan dahil olabilecegi, ortamin bir pargasi haline
gelebilecegi ve verilerin timevarimsal bir yaklasimla toplanabilecegi sonuclar1 ortaya

cikmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011; Creswell, 2007; Bogdan ve Biklen, 1992).

Gergeklestirilen nitel caligmalarda arastirmacinin ele aldigi konuyla ilgili
kendisinin ya da 6nden once yapilan arastirmalarin sonuglarindan ¢ok katilimcilarin bakis
acist 6n plandadir (Bogdan ve Biklen, 1992). Bu durum da arastirma siirecinde kesin
cizgilerin olmayacagi, gerekli goriildigiinde arastirma deseninde degisiklikler
yapilabilecegi yani aragtirmanin esnek olabilecegi anlamina gelmektedir (Creswell,

2007).

Bu aragtirmada 11.siif 6grencilerinin fonksiyon kavrami kapsaminda diisiinme
yollar1 ve diistinme yollar1 ile problem durumuna iligkin baglamin arasinda (varsa)

iligkinin derinlemesine incelenebilmesi icin nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir.

2.2. Arastirma Deseni

Bu arastirma, genel nitel arastirma desenine uygun olarak (basic qualitative
research) hazirlanmistir. Arastirma sorularimin niteligi uygulanacak metodu ve
aragtirmaya Ozel deseni belirler. Genel nitel aragtirmalar, tek bir yontemin gii¢lii yonleri
kullanilirken ayn1 zamanda arastirma siirecinde esneklik de saglar. Bu arastirma tiiriiniin
felsefi olarak yapilandirmacilik, fenomenoloji ve sembolik etkilesimden tiiredigi ifade
edilmektedir (Merriam, 2009). Merriam, genel nitel arastirmayi bireylerin deneyimlerini
nasil yorumladiklari, yagsamlarini nasil olusturduklar: ve deneyimlerin onlar i¢in tasidigi
anlami yorumlama bi¢iminde tanimlamaktadir (Merriam, 2009, s. 23). Merriam’a (2009)
gore genel nitel aragtirmanin nihai amaci bireylerin yasamlarini ve deneyimlerini nasil

anlamlandirdiklarin1 kendi bakig agilarina gore inceleyip anlayabilmektir.

Bir genel nitel arastirma deseni katilimcilarin deneyimlerini, bu deneyime
yiikledikleri anlamlar1 ve siireci ortaya g¢ikarirken bu desende amag¢ sadece bireylerin

inanglarina, diisiincelerine veya davramislarina odaklanmak degildir. Bunlar sadece
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aragtirmanin bulgularinin birer pargasi olabilir ancak yiiriitiilen nitel aragtirmanin amaci
olamaz (Merriam, 2009). Caelli, Ray ve Mill’e (2003) gore de genel nitel aragtirmalar

yapilan nitel ¢alismanin bazi ya da tlim karakteristik 6zelliklerini gozler 6niine serebilir.

Merriam’e (1998) gore genel nitel arastirma deseni egitim alaninda en basit ve
yaygin nitel aragtirma yaklagimidir. Egitimdeki kavramlarin, modellerin ve teorilerin
karakteristik olarak gelisimine yardimci olur. Teorik cercevedeki kavramlarin ya da
yinelenen kaliplarin, kategorilerin sonuglarda genellenerek verilerin analiz edilmesinde,
verileri kesinlestirip bunun teorik ¢cercevede ayrintili olarak tartisilmasinda kullanilabilir

(Caeli, Ray ve Mill, 2003).

Bu arastirmada, katilimecilarin diistinme yollarinin yapilan klinik goriismelerle
derinlemesine incelenmesi, kodlar temalar yoluyla analiz edilmesi ve alanyazinda daha
Once yapilan arastirmalar sonucunda ortaya c¢ikan cergevelerde yorumlanmasi

amagclandigindan genel nitel arastirma deseni kullanilmistir.
2.3. Katihmcilar

Matematik egitimi programlarinda 11.simif 6nemli bir yere sahip olup katilimcilarin
nicelikler arasinda iligkileri anlamlandirabilecegi ve yorumlayabilecegi sinif diizeyi
olarak goriilmektedir. PISA uygulamalarinin da 15 yas grubu 6grencileri ile birlikte
incelendigi bilindiginden problem ¢6zme becerilerinin o6l¢iilmesinde 11.sinif yag
grubunun 6nemli veriler saglayabilecegi disliniilmektedir. Bu sebeplerle arastirmanin
katilimcilar1 Eskisehir’de bir devlet okulunun 11.smifina devam etmekte olan matematik
dersi notu akademik basaris1 ve goniilliiliik esasina gore 6l¢iit 6rnekleme yoluyla se¢ilmis
10 ogrenciden olugsmaktadir. Aragtirmanin yapildigi okul yatili bir lise olup 37 farkli
sehirden farkli kiiltiirleri i¢inde barindiran karma egitim yapan 2012- 2013 6gretim
yilinda anadolu 6gretmen lisesi olarak agilmis ancak daha sonra anadolu imam hatip

lisesine doniistiiriilmiis bir devlet okuludur.

Aragtirmada fonksiyon kavramina yonelik farkli diisiinme yollarinin ortaya
cikarilabilmesi ve bunun problem ¢6zme siirecinde incelenmesi amaclandigindan
katilimcilarin  seciminde 9 ve 10. smif matematik not ortalamalar1 goz Oniinde
bulundurulmus ve ortalamalar bir liste halinde siralanmistir. Farkli matematik
ortalamalarin1 temsil edebilecek katilimci se¢imine 6zen gosterilmistir. Matematik not

ortalamalarindan belirgin farklilasmalarin oldugu bdliimler gruplara ayrilmis ve her
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grubu temsil edecek bir 6grenci secilmeye 6zen gosterilmistir. Katilimeilarin segiminde
okulda sectikleri alan ve cinsiyet bilgisi de gz oniinde bulundurulmustur. Olgiit
orneklemede arastirmaci kendi yargisimi kullanir ve arastirma amacina en uygun olan
katilimcilar1 6rnekleme alir (Balci, 2005). Buradaki 6lgiit veya Olgiitler arastirmaci
tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir 6l¢iit listesi de kullanilabilir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Katilimcilarin se¢imi goniilliilik esasina gore belirlenmis,
ogrenci velilerine tek tek bilgi verilmis, okul yatili bir okul oldugundan 6grenci velisi

olarak gecen okul miidiirtinden goriismeler i¢in yazili onay alinmstir.

Ogrencilerin tiimiiniin yer aldig1 tablo asagida verilmis olup ismi koyu gosterilen
ve isminin sonunda yildiz (*) bulunan dgrenciler arastirma i¢in katilimci olarak se¢ilmeye
uygun bulunmustur. Arastirmanin raporlastirilmast siirecinde gizliliginin korunmasiyla

amactyla tiim 6grenciler i¢in birer takma ad kullanilmistir.

Tablo 2.1. Ogrencilere iliskin bilgiler
e 9 ve 10.Smif Matematik

Ogrenci Isimleri Not Ortalamalart Alam Cinsiyeti
Serife* 87,714 Saysal Kiz
Erdem 83,912 Sayisal Erkek
Celile* 75,252 Esit Agirhk Kiz
Serkan 74,32 Sayisal Erkek
Habibe* 70,268 Sayisal Kiz
Serpil 69,366 Esit Agirhk Kiz
Ogulcan* 67,474 Sayisal Erkek
Meryem 67,3 Esit Agirhik Kiz
Kader 66,636 Esit Agirhik Kiz
Abdi* 64,434 Sayisal Erkek
Naz 62,8 Sayisal Kiz
Emrah* 61,574 Esit Agirhk Erkek
Halim 59,014 Sayisal Erkek
Beyza 58,8 Esit Agirhk Kiz
Orhun* 57,38 Esit Agirhk Erkek
Miray 57,23 Esit Agirhik Kiz
Yonca 56,322 Esit Agirhk Kiz
Mine* 54,292 Esit Agirhk Kiz
Gamze 54,238 Esit Agirhk Kiz
Yaren 38,43 Esit Agirhik Kiz
Saffet* 38,234 Esit Agirhk Erkek
Yasir* 33,6 Esit Agirhk Erkek
Mahmut 27,772 Esit Agirhik Erkek
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Tablo 2.1°de goriildiigli gibi aragtirma i¢in 10 katilimci se¢ilmis olup bunlarin altist
esit agirlik, dordi sayisal boliimiinden belirlenmistir. 10 katilimcidan dordii kiz, altist
erkektir. Arastirmanin ilk uygulamasinda aragtirma sorularindan biri olan baglamin
“futbol” kavramiyla ilgili olmasindan dolay1 katilimcilarin cinsiyetleri ve spora ya da

futbola olan ilgilerinin farkli olmasina 6zen gosterilmistir.

Tablo 2.2. Katilimcilara iligkin bilgiler

Katihmer Ogrenci Yasadigi Sehir Iigilendigi/Sevdigi Spor
Bransi
Serife Bursa Futbol
Celile [zmir Yiizme
Habibe Bursa Futbol
Ogulcan Manisa Masa tenisi
Abdi Manisa Futbol
Emrah Van Masa tenisi
Orhun Eskisehir Masa tenisi
Mine Sanliurfa Futsal
Saffet Eskisehir Voleybol
Yasir Eskisehir Masa tenisi

Tablo 2.2.°den goriildiigii gibi katilimcilarin bulunduklart yatili okula geldikleri
sehirler, yasadiklar1 kiiltiirler ve ilgilendikleri spor brangslar1 birbirinden farklilik
gostermektedir. Katilimcilardan Serife, Habibe ve Abdi’nin futbola, Mine’nin daha 6nce
de oynadigi i¢in futsala, Ogulcan, Emrah, Orhun ve Yasir’in masa tenisine, Celile’in
yiizmeye ve Saffet’in voleybola ilgisi oldugu bilgileri 6grencilerden klinik goriismeler

baslamadan 6nce alinmstir.
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2.4. Verilerin Toplanmasi

Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin bir arada kullanildig1 bir aragtirma tiiriidiir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Kodlar, kategoriler ve igerik analizi gibi tiimevarimsal siire¢ler genel nitel arastirmalarda
siklikla kullanilmaktadir. Bu arastirmanin verileri iki klinik goriisme asamasi ve bu
goriismeler sirasinda alinan ses kayitlariyla toplanmistir. Her iki klinik goriismede de
katilimcilara fonksiyon kavrami kapsaminda ikiser problem yoneltilmistir. Iki klinik

goriisme uygulamasi igin veri toplama siireci yaklasik bir y1l siirmiistiir.

Gortigmelerde kullanilacak problemlerin kapsaminin belirlenmesi ve problem
se¢iminin ardindan pilot uygulama yapilmis ve pilot goriismede elde edilen verilerin
1s181nda ilk klinik goriismelerin yapilmasina baglanmistir. Ilk klinik goriismelerden sonra
veriler analiz edilmis, arastirma sorularina uygun iki yeni arastirma problemiyle ikinci

klinik gortigmeler gerceklestirilmistir.

Bu arastirma planlama, birinci klinik goriismeler ve ikinci klinik gériismeler olmak

lizere li¢ asamadan olusmaktadir. Arastirmaya iliskin siire¢ asagidaki gibi 6zetlenebilir.

eAlanyazin incelemesi
eArastirma Sorularinin Kapsamina Karar Verilmesi
eKatilimcilarin Belirlenmesi
Planlama eArastirmada Kullanilacak Problemlerin Kapsamina Karar Verilmesi

\/

eVeri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi N
eKlinik Gortisme Formu

ePilot Goriismenin Yapilmasi

eVerilerin Toplanmasi

eVerilerin Analizi (igerik Analizi) J

e|lk Uygulama Sonrasi Olusan Analiz Sonuglarindan Ikinci Uygulamadﬂ
Kullanilacak Problemlere Karar Verilmesi

eAlanyazin incelemesi

*Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi

eVerilerin Toplanmasi

eVerilerin Analizi (icerik Analizi) /

Sekil 2.2. Arastirma siireci

2.4.1. Pilot calismasi

Arastirmanin planlama asamasindan sonra arastirma sorularinin, problemlerin

kapsaminin ve problem se¢iminin ardindan 6grenci diizeyine uygunluk, problemlere
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yaklasim, olast 6grenci hatalari, uygulamanin gergeklestirilme siiresi hakkinda bilgi

sahibi olmak amaciyla bir pilot goriisme gergeklestirilmistir.

Aragtirmanin pilot ¢caligmasina katilan 6grenci, katilimcilarla ayni okulda 6grenim
goren, katilimcilarin ortalama matematik diizeyine ve ortalamasina sahip bir kiz 6grenci
olarak belirlenmistir. Pilot gériisme yaklasik 58 dakika slirmiistiir. Pilot ¢aligma ile ilk
klinik goriismelerin arasinda yaklasik 12 giinliik bir zaman fark1 s6z konusu olmustur. Bu
siire, pilot ¢alismanin dokiimlerinin yapilmasi, elde edilen verilerin detayli incelenmesi

ve gerekli diizeltmelerin yapilmasina ayrilan siiredir.
2.4.2. Klinik goriismeler

Klinik goriisme ilk kez Piaget tarafindan psikolojik arastirmalar i¢in kullanilmistir.
Ogrencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek, onun temel aktivitelerini yakalamak
ve bilissel becerilerini degerlendirmek i¢in esnek soru sorma metodu uygulamaya klinik
goriisme denilmektedir (Karatag ve Giiven, 2003). Goldin (1998), klinik goriigmelerin
genel olarak arastirmalarda; problem ¢6zme yontemi ile Ogrencilerin matematiksel
davraniglarini gézlemleme ve bu gézlemlerden 6grencilerin matematiksel anlamalarini,
bilissel yapilarini ve siireclerini ve bu siirecte meydana gelen duyussal degisiklikler
hakkinda sonugclar ¢ikarmay1 miimkiin kildigini ifade etmistir.

Aragstirma siiresince katilimeilarla iki kez klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
goriismeler sirasinda ses kaydi alinmistir. Katilimcilarin fonksiyon kavrami kapsaminda
diistinme yollarim1 ve diisiinme yollarinin varsa baglamla iligkisini derinlemesine
inceleyebilmek i¢in ¢esitli sorular yoneltilmistir.

Tablo 2.3. Katlimcilarla yapilan gériisme siireleri

Katilmc1  Abdi  Celile  Ogulcan Habibe Serife Orhun Saffet Yasir Mine Emrah
1S 87 76 96 58 77 75 72 74 66 75

Gorilisme

Siiresi

Ikinci 42 46 47 50 55 64 66 58 73 78
Gorlisme

Siiresi

Tablo 2.3’ten goriildiigii gibi ilk gériismede 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlar

cercevesinde goriismelerin siiresi 58 ile 96 dakika arasinda degismektedir. Ikinci
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goriismelerde ise bu siirenin 42 ile 78 dakika arasinda degistigi goriilmiistiir. Asagidaki

tabloda katilimcilarla yapilan gériisme yer ve saatlerine yer verilmistir.

Tablo 2.4. Katilimcilarla Yapilan Goriisme Yer ve Saatleri

Ikinci
ilk Goriismenin ilk Goriismenin ikinci Goriismenin  Gériismeni
Katilime1r Adi . . . . o
Yeri Tarihi ve Saati Yeri n Tarihi ve
Saati
] 27.05.2015 Bos Bir Sinif 17.05.2016
Abdi Etud Salonu
19:05 12:35
. 30.05.2015 20.05.2016
Cemile Ogretmenler Odast Bos Bir Simif
12:35 12:40
. 31.05.2015 R 21.05.2016
Ogulcan Ogretmenler Odast Ogretmenler Odast
14:00 11:30
03.06.2015 22.05.2016
Habibe Bos Bir Simf Bos Bir Simif
16:30 12:20
. 06.06.2015 25.05.2016
Serife Ogretmenler Odast Etiid Salonu
11:30 19:30
07.06.2015 . 28.05.2016
Orhun Bos Bir Sinif Ogretmenler Odasi
12:15 14:00
09.06.2015 R 29.05.2016
Saffet Bos Bir Simif Ogretmenler Odasi
16:40 12:20
11.06.2015 04.06.2016
Yasir Etiid Salonu Ev Ortami
19:15 14:30
. N 13.06.2015 08.06.2016
Mine Ogretmenler Odasi Bos Bir Simif
13:05 19:15
17.06.2015 14.06.2016
Emrah Bos Bir Simif Ev Ortamu
15:50 17:15

Tablo 2.4’ten goriildiigii gibi aragtirmanin yapildigr okul yatili bir lise oldugu i¢in

arastirmaci, katilimcilarla okul saatleri ve okul saatleri disinda da vakit gecirme firsati

bulmus ve goriigmelerini farkl saatlerde farkli yerlerde hafta i¢i veya hafta sonu yapma

imkan1 olmustur.
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2.5. Arastirmada Kullanilan Problemlerin Se¢imi

Bu aragtirmada genel nitel arastirma kapsamina bagli olarak katilimcilarin problem
¢ozme siirecinde diislinme yollarini inceleyebilmek icin her bir klinik goériismede iki,
toplamda dort adet fonksiyon kavrami kapsaminda problem kullanilmistir. Fonksiyon
kavrami kapsaminda kullanilan problemlerle 6grencilerin iligkileri yorumlamalar1 ve

ifade etmelerine yonelik farkli diisiinme yollarina ulasilabilecegi amaglanmistir.

Matematik egitiminde problem ¢6zme c¢alismalarinda katilimcilarin  ne
diisiindiiglinii daha anlaml1 bir sekilde ortaya cikarabilmek amaciyla bu ¢alismada da
problem ¢6zme siirecinde katilimcilarin diistinme yollarinin ve diistinme yollarinin varsa
baglamla iligkisini inceleyebilmek i¢in ger¢ek yasam durumlarina yonelik rutin olmayan

problemlerden yararlanilmistir.

2.5.1. Ilk klinik goriismelerde kullamilan problemlerin secimi

[lk klinik goriismeler i¢in Akademik Lisansiistii Egitim Sinavi (ALES) 2010 Bahar
Donemi matematik sorularindan futbol baglamiyla ilgili bir problem se¢ilmis ve bu
problem Ogrencilerin fonksiyon kavrami kapsaminda diisiinme yollarimi ve diisiinme
yollariin varsa futbol baglamiyla iligkisini gdsterebilmek i¢in arastirmaci tarafindan
hazirlanan sorular yoluyla diizenlenmistir. Futbol baglaminda katilimcilarin iligkileri
gorebilecekleri klinik goriismelerde kullanilan problem ve sorular EK-1’de verilmistir.
Futbol probleminde sorularmn iliskili oldugu diisiinme yolu bilesenleri ve problemin

baglamina yonelik verilerin incelenme yontemi agagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 2.5. Futbol probleminde kullanilan sorularin incelenmesi

Futbol Probleminde Kullanilan Veri Problemde
Arastirma Sorusu Goriilmesi

Amaglanan Olgiit

Bu turnuvanin sampiyonu hangi takim Katilimcilarin takimlar arasindaki ~ Problem C6zme

olmustur? iligkileri kurup sampiyonu Stratejisi
belirlemek i¢in nasil bir siire¢

izledikleri

Turnuvada son siray1 hangi takim ka¢ ~ ‘Son Siray1 Almak’ ifadesini Baglam

puanla almistir? katilimcilarm nasil yorumladig
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Tablo 2.5. (Devam) Futbol probleminde kullanilan sorularin incelenmesi

Futbol Probleminde Kullanilan

Arastirma Sorusu

Veri

Problemde
Goriilmesi

Amaclanan Olciit

Turnuva sonunda kag¢ tane mag
berabere bitmistir?

Turnuva sonunda bir tablo (puanlari,
galibiyet, maglubiyet ve beraberlik
sayillarim gosteren) olusturulmak
istesenseydi senin tablon nasil olurdu?

Soruyu farkh bir yolla ¢6zmek
isteseydin nasil bir yontem
kullanirdin?

Yaptigin yontemlerde ¢ikan sonuglarin
dogrulugunu gosterebilir misin?

Futbolla aran nasildir?

Futbol mac¢larim izleme sikhigin nedir?
Futbol programlari hakkinda bir
fikrin var m?

‘Puan durumu’ diye bir seyi daha énce
duydun mu? Sence olusturdugun tablo
puan durumuna benziyor mu?

Sence bu problem nasil bir problemdi?
Cozerken ne hissettin?

Soruya ilave edecek bir seylerin
olsaydi neleri ilave ederdin? Ya da
sorudan neleri ¢ikarirdin?

Katilimcilarin takim sayilaria ve
mag sayilarina takimlar arasindaki
iligkilere nasil odaklandiklarinin

goriilmesi

Katilimcilarin olusturduklari
tablonun ‘futbol’ baglaminda
kullanilan ‘puan durumu’

kavramryla olan iliskisi

Katilimcilarin alternatif ¢6ziim
yollaria yaklagimlar1 ve burada
yapmak istediklerini organize

etme durumu

Katilimcilarin buldugu sonuglart

nasil dogruladiklart

Katilimeilarin baglam bilgisinin

sorgulanmasi

Katilimcilarin inanglarina yonelik

tutumlarmin sorgulanmasi

Problem Cozme

Stratejisi

Baglam

Problem C6zme
Stratejisi ve

Probleme Dair Inang

Dogrulama Yolu

Baglam

Probleme Dair Inang

[k klinik gériismelerde kullanilan ikinci problem fonksiyon kavramina dayanan,

fonksiyonun tanim, goriinti kiimelerini ve farkli goriintiiler arasindaki iligkileri

yorumlamay1 gerektiren bir tigdrt problemidir. Problem, cebir ve fonksiyon iligkisini

inceleyen sorular

yayimlayan

bir
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fonksiyon problemleri kismindan secilmis ve arastirmanin amacia uygun olarak
diizenlenmistir. Katilimcilarin fonksiyon kavrami kapsaminda diisiinme yollarinin nasil
oldugunu gosterir tisort problemi ve sorular EK-2’de verilmistir. Goriismede kullanilan
tisort probleminde sorularin iliskili oldugu diisiinme yolu bilesenleri tabloda

gosterilmistir.

Tablo 2.6. Tisort probleminde kullanilan sorularin incelenmesi

Tisort Problemi Kullanilan

Arastirma Sorusu

Veri

Diisiinme Yolu Bileseni

(Ozel 6rnekleri denedigini
varsayarak) O sectigin tisort

sayllarim nasil belirliyorsun?

Bu soruda denedigin degerleri
neye gore sectin? Her
seferinde hangi matbaa
oldugunu bulabilmek i¢in tek
tek denemek yerine daha

kolay bir yol bulabilir miyiz?

Yaptiklarimin dogrulugunu

nasil gosterirsin?
Problem sende ne hissettirdi?

Sence bu problem
matematiksel bir kavram ile

[liskileri nasil yorumladig

Iki farkli matbaanin gériintii ve
tanim kiimelerindeki iliskileri

ifade etmesi

Buldugu sonuglari nasil

destekledigi

Inanglara ve matematiksel
kavramlara bakis agisina

yonelik sorgulamalar

Problem Cozme Stratejisi

Problem Cozme Stratejisi

Dogrulama Yolu

Probleme ve Matematige Dair

Inang

iliskili mi?

2.5.2. Ikinci klinik goriismelerde kullanilan problemlerin secimi

Arastirma siirecinde birinci klinik goriismelerin ardindan yapilan analizlerde
katilimcilarin futbol sorusunda problemin baglami ve diisiinme yollar1 arasindaki iligki
ile ilgili ortaya koyduklar1 stratejiler ve inanglar arasindaki farkliliklar aragtirmanin amact
i¢gin yeterli goriilmiistiir. Ik gériismelerin ikinci problemi olan tisért probleminin ise
katilimcilarin tamamina zor geldigi fark edilmistir. Problemin zorlugu katilimcilarin

diistinme yollarinin nasil farklilastiginin incelenmesinde bir sorun teskil etmis ve ikinci
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goriismeler icin katilimeilarin seviyelerine uygun fonksiyon kavramina dayanan diistinme

yollarin1 daha rahat gosterebilecek iki farkli problemin se¢ilmesine karar verilmistir.

Ikinci klinik goriismelerde arastirma sorularindan olan problemin baglamu ile ilgili
veri elde edilmesinden ¢ok katilimcilarin diisiinme yollarina odaklanilabilecek fonksiyon
kavramina dayanan, iligkileri gosterebilecekleri ger¢ek hayat problemleri tercih

edilmistir. Bu problemlerden ilki oOriintiilerden iliskilere odaklanabilecekleri,

degiskenlerin kullanimindan genellemeleri gosterebilecekleri bir karo problemi olmustur.
Problem Ferrini-Mundy ve Lappan’in (1997) oriintiilerde genelleme ve iligkiler tizerine
yazmig olduklar1 bir makaleden secilmis ve arastirmanin amacina uygun sorularla
diizenlenmistir. Probleme ait arastirmaci tarafindan sorulan sorular EK-3’te
gosterilmistir. Goriismede kullanilan konser probleminde sorularin iliskili oldugu

diisiinme yolu bilesenleri tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.7. Karo probleminde kullanilan sorularin incelenmesi

Karo Probleminde Kullanilan Veri Diisiinme Yolu

Arastirma Sorusu Bileseni

4. ve 5. Teraslara ait resimlerle Oriintiilerde iliskilerin ve nicelikler Problem Cozme

ilgili neler soyleyebilirsiniz? arast degisimin nasil incelendigine Stratejisi

Daha biiyiik teraslardaki karo odaklanilmasi
sayllarim1 bulmak i¢in nasil bir yol

izlersiniz?

Beyaz karo sayisim bulmaya
yarayacak bir kural bulabilir
misiniz?

Buldugunuz kuralin her adimda

ise yaradi@ini nasil gosterirsiniz?

Problem sende ne hissettirdi?
Sence bu problem matematikte
hangi kavramla iliskili?

Karo sayillarim gosterir farkh bir

kural bulabilir misiniz?

Nicelikler arasindaki degisime

odaklanilmasi

Buldugu sonuglarin nasil

savunuldugunun incelenmesi

Inanglara yonelik sorgulamalar ve farkli

yontemlere yonlendirildiginde nasil

yonergeler kullanildiginin incelenmesi

Problem Cozme

Stratejisi

Dogrulama Yolu

Probleme ve
Matematige Dair

Inang
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Ikinci klinik goriismelerde kullamilan ikinci problem ise katilimcilarin fonksiyon
kavrami1 kapsaminda degisken belirleyebilecegi, farkli degiskenleri kullanabilecegi ve bu
degiskenler arasindaki iliskileri ifade edebilecegi diisiinme yollarinin nasil farklilastigini
ortaya cikarmasi beklenen bir konser problemidir. Bu problem, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki lisans programlarina kayit i¢in gerekli goriilen, 6grencilerin yetkinlikleri
ile becerilerinin 6l¢iildiigii, lise mezunlari ile lise son simif Ogrencilerinin katilim
gosterdigi SAT (Scholastic Aptitude Test — Egitim Yetenek Testi) sinavlarinin fonksiyon
kavramina dayanan matematik problemlerinin taranmasiyla elde edilmis ve aragtirmaci
tarafindan arastirmanin amacina uygun olarak diizenlenmistir. Problem, aragtirmanin
amacina uygun olarak diizenlenmis ve gorlismeler sirasinda katilimcilarin diigiinme
yollarini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorularla zenginlestirilmistir. Problemde kullanilan

sorular EK-4’te belirtilmistir.

Gortismede kullanilan konser probleminde sorularin iligkili oldugu diistiinme yolu

bilesenleri tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.8. Konser probleminde kullanilan sorularin incelenmesi

Konser Probleminde Kullanilan Arastirma Sorusu Veri Diisiinme
Yolu
Bileseni
Jale’nin kazanmay hedefledigi iicret 150.000TL Degiskenlerden birinin Problem
olsaydi stada gelecek Kisi sayisiyla ilgili ne degismesi durumunda Cozme
soylerdiniz? ( Bilet iicreti ve yapilan harcama aym digerinde olusacak degisim Stratejisi
olmak iizere) iligkisinin ve bu iligkinin

yoniiniin nasil incelendigine

odaklanilmast
ITU stadinin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi Tiim verilerin bir degisken Problem
gelir, konser icin yaptig1 harcama ve konsere 6denen  olmasi durumunda Cozme
giris iicretiyle ilgili bir baglanti kurmak isteseniz degiskenler arasindaki iligkiyi ~ Stratejisi
neler sdylersiniz? inceleme ve birden fazla

degiskeni kullanma becerisi

Problemi baska bir yontemle ¢ozecek olsamiz nasil bir  Alternatif ¢oziimlerdeki Problemler
yol izlersiniz? .. S . .
yonergelerinin incelenmesi Cozme
Stratejisi
ve Inang
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2.6. Verilerin Analizi

Arastirmadaki veriler genel nitel arastirma desenine uygun olarak tiimevarimsal
icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Genel nitel arastirma yaklasimina
uygun olarak arastirmaci, nitel bir yontemden yararlanmayi segerek o yoOntemin
aragtirtlmasina uygun amag, kural ya da oOnerileri kullanir. Bu aragtirmalarda temalar,
kodlar, kategoriler ve icerik analizi kullanilmasi nedeniyle tiimevarimsal bir yontem

secildiginden bahsedilebilir (Lim, 2011).

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iligkilere ulasmaktir. Bu amagcla toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra
da ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir bicimde diizenlenmesi ve buna gore veriyi

aciklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Nitel arastirmalarda igerik analizinde dort asamadan bahsedilebilir (Yildirim ve

Simsek, 2011). Bu asamalar asagidaki tabloda gosterilmistir.

=880

Sekil 2.3. Nitel arastirmalarda icerik analizi asamalart (Yildurim ve Simgek, 2011)

Aragtirmanin katilimeilariin diistinme yollarinin analiz edilebilmesi i¢in Sekil
1.6’da belirtilen DNR teorik ¢ercevesinde diisiinme yollarinin alt bilesenleri olan problem
¢ozme stratejileri, dogrulama yollar1 ve probleme dair inanglar kapsaminda bir kod-tema

tablosu (Tablo 2.9) olusturulmustur.

Kodlama ve temalarin olusumunda problem ¢ozme stratejilerine iligkin Tablo
1.2°de belirtilen kovaryasyonel muhakeme ¢ergevesi kullanilmistir. Diisiinme yollarinin

incelenmesinde kullanilan kod ve tema listesini belirtir tablo ise asagida gosterilmistir
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Tablo 2.9. Kod ve Tema Listesi

TEMALAR

KODLAR

Kovaryasyonel Eylem Diizeyi Davranislar:

- Degiskeni bilinmeyen olarak kullanma

- Degiskeni fonksiyonel yapida bagimli-bagimsiz olarak ifade etme

- Kendi sembol/simgelerini kullanma

- Genellemeyi sayisal veri seti lizerinden olusturma

- Genellemeyi iliskiler iizerinden olusturma

- Genellemeyi gorseller yardimiyla olusturma

- Genellemeyi ana diliyle olusturma

- Bir veri setinin sonuglarini diger degiskenlerle birlikte diigtiniip
sozel olarak ifade etme

- Iki degiskenin farkli degerlerinde ortaya cikan sonuglar1 temel
olarak iliskilendirme

- Bir  wveri setinin/degiskenlerin sonuglarint diger
veriler/degiskenlerle birlikte diisiiniip onlara olan etkisini yoniiyle birlikte
kullanma/kullanamama

- Iki degiskenin farkli degerlerindeki iliskiyi anlamli degerler igin
kullanma/iligkilendirme

- Bagimmsiz degiskendeki degisimi yoniiyle birlikte ifade
edebilme/edememe

- Sectigi 6zel ornekleri rastgele belirleme

- Sectigi 6zel ornekleri belirli bir amag i¢in belirleme

- Degiskenler i¢in kullanilan sayi/sembolleri manipiile etme

- Say1/sembol kullanimina kendiliginden/yonlendirmeyle gecme

- Sembolik manipiilasyon yapabilme/yapamama

- Birden fazla degisken kullanma/kullanmama

- Probleme iligkin bir 6neride bulunma/bulunmama

- Sonug odakli diistinerek ¢6ziime odaklanma

- Tliski odakli diisiinerek ¢dziime odaklanma

Dogrulama Yollarinin ifade

Edilmesi

- Problemin dogruluguna emin olma/olmama

- Problemin kontrol siirecine kendiliginden girme/girmeme

- Ifade ettikleriyle kendini ikna etme ¢abasinda olma/olmama

- Ifade ettikleriyle baskalarini ikna etme ¢abasinda olma/olmama

- Yaptiklarim1  gosterirken  kendine  ait  sayi/sembol
kullanma/kullanmama

- Problemin kontrol siirecinde kendine ait olan/olmayan yonergeler
kullanma
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TEMALAR KODLAR

- Problemin cevabini ya da ¢oziimiinli merak etme/etmeme

- Cozlimii boyunca kendine glivenme/giivenmeme

- Problemlerde kendisini yetersiz hissetme

- Problemi sevme/sevmeme

- Problemi degistirme Onerilerini kendisinin zorlandig1 kisma gore
secme

- Problemi degistirme Onerilerini soruyu zorlagtirma/kolaylastirma
adina se¢me

- Problemi degistirme Onerilerini rastgele segcme

- Coziimler boyunca onaylanma ihtiyact hissetme/hissetmeme

- Problemi yapabildigine/yapamadigina odaklanarak hissettiklerini
ifade etme

- Gegmis yasam deneyimlerini ¢dziime yansitma/yansitmama

Inanclara Yonelik ifadeler ve
Durumlar

- Problemin baglamini giinliik hayatta kullanma

- Problem durumuna asina olma/olmama

- Problemde bulunmayan terimleri ¢dziimiinde kullanma

- Problemleri kendisine verilen yonergeleri kullanarak ¢6zme

- Problemleri kendisine verilen yonergeler disinda ge¢mis yasam
deneyimlerini dahil ederek ¢6zme

- Yaptiklarini kontrol ederken problem baglami disinda terimler
ifade etme/kullanma

- Problemi  degistirme  Onerilerini  baglam  bilgisiyle
birlestirme/birlestirmeme

- Problem baglamina dolayli yoldan katki saglayacak bir bilgiyi
kullanma

Baglama Yonelik ifadeler
ve Kullanimlar

Katilimcilar kodlarda verilen davraniglara gore temalara ayrilmis ve temalarda
olusan farkliliklara gore katilimcilarin diisiinme yollar1 ve diisiinme yollarinin varsa

baglamla iliskisi kategorize edilmistir.
2.7. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci, arastirmanin yapildig1 okulda 6gretmen olarak gorev yapmakta ve
katilimcilarin 9.Smaiftan itibaren matematik derslerini yiiriitmektedir. Bu siirecte doktora
egitimini siirdiiren arastirmaci iiniversitede nitel arastirma yontemleri dersini almig ve
derste 6grenilenleri okul ortaminda uygulama firsat: bulmustur. Ayni zamanda matematik
egitimi alaninda yeni yaklagimlari da okul ortaminda matematik derslerinde
gerceklestirme imkani bulan arastirmaciya bu deneyimler arastirma siireci boyunca

destekleyici rol oynamustir.
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2.8. Arastirmada Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalar gecerlik ve giivenirlik gibi Olgiitleri  karsilayip
karsilamadigina gore degerlendirilir. Nitel arastirmalar ise geleneksel Olciitlerle daha az
ilgilidir (Bloor ve Wood, 2006). Nicel arastirmalarda gilivenirlik arastirmanin bir baska
aragtirmaci tarafindan tekrar edilebilirligi ile 6n plana c¢ikarken; nitel arastirmalarda
gecerlik, diger bir deyisle giivenirlik arastirmanin inandiriciligi ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, nitel arastirmacinin  verilerini bagka bir arastirmacinin
degerlendirmesine imkan verecek sekilde diizenlemesi arastirmanin giivenirligi agisindan
onemlidir. Nitel aragtirmada kullanilan yontemler inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve
teyit edilebilirlik Slgiitlerine uygun olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada gegerlik ve

giivenirligi artirmaya yonelik dnlemler Tablo 2.10°da sunulmustur.

Tablo 2.10. Arastirmada gegerlik ve giivenirligi artirmaya yonelik ¢calismalar

Kullanilan yontemler Oliit
Uzun Siireli Etkilesim Inandiricilik
Ayrmtil Betimleme Aktarilabilirlik

- Dogrudan alintilar

Tutarhk incelemesi Tutarlik

Tablo 2.10°da goriildiigii gibi arastirmada gecerlik ve giivenirligi artirmak adina
cesitli yontemler kullanilmistir. Arastirmaci, arastirmanin yapildigr okulda 6gretmen
olarak gdrev yaptig1 i¢in arastirmaya dahil olan katilimcilarla matematik derslerinden,
okul ve pansiyon ortamindan uzun siireli etkilesim halindedir. Bu durum katilimcilarin
yapilan goriismelerde daha rahat davranabilmelerini ve siiregte daha samimi cevaplar

verebilmelerini saglamistir.

Arastirmada aktarilabilirlik dlgiitiine iliskin olarak ayrintili betimleme yapilmistir.
Yapilan goriismelerde elde edilen veriler ayrintili bir bicimde sunulmaya ¢alisilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda verilerin analizinden elde edilen bulgularin sunumunda
katilimcilarin goriislerinden ve goriisme sirasindaki matematiksel hesaplamalarini iligkin

gorsellerden dogrudan alintilara yer verilerek detayli betimleme yapilmistir.

49



Arastirmada tutarlik Slgiitline iliskin olarak diisiinme yollarinda ve problem ¢ézme
stratejilerinde iki farkli kuramsal c¢erceveye yer verilmis, bu kuramsal cer¢eveden
uzaklasmamaya 0Ozen gosterilmistir. Klinik goriismelerden Once, goriismelerde
kullanilacak katilimcilarin  diigiinme yollarin1 ortaya ¢ikarmasit beklenen sorular
hazirlanmis ve ikinci klinik goriismeler dncesinde elde edilen verilerden sonra yeniden

diizenlenmistir.

Aragtirmada ilk klinik goriismelerinden ardindan verilerin gegerligini saglamak i¢in
bir klinik goriisme daha gergeklestirilmis ve katilimeilarin diistinme yollarinin fonksiyon

kavraminda detayli incelemesine ¢aba gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Aragtirmanimn bu boliimiinde katilimcilarin diisiinme yollarinin incelenmesine
yonelik gerceklestirilen klinik goriismelerin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan bulgulara yer
verilmistir. Aragtirmanin bulgular1 diisiinme yollarinin alt bileseni olan katilimcilarin
problem ¢6zme stratejileri, dogrulama yollar1 ve probleme dair inanglar1 kapsaminda ayr1
ayr1 ele alinmistir. Problemin baglami ile diisiinme yollar1 arasindaki iliskiye yonelik
bulgulara ise her katilimci ig¢in ayrica yer verilmistir. Tim katilimcilarin klinik
goriismeler boyunca problemlere verdigi yanitlari bir biitiin halinde gérebilmek i¢in tiim

veriler agik bir sekilde her katilimci i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.
3.1. Problem Cozme Stratejilerine Yonelik Bulgular

Arastirma, fonksiyon kavrami kapsaminda yapildigr igin problem ¢6zme
stratejilerine yonelik bulgular hem fonksiyonel diisiinmede yer alan esleme iliskisini hem
de nicelikler arasindaki birbirlerine gore degisim iligkisini i¢inde barindiran kapsamli bir
fonksiyonel diisiinme c¢esidi olan kovaryasyonel muhakeme cergevesinde analiz
edilmigtir. Katilimcilarin = bulgulardaki verilis sirast  kovaryasyonel muhakeme

diizeylerine gore az istendik olandan daha fazla istendik olana gére sunulmustur.
3.1.1. Celile’nin problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Katilimcilarla yapilan goriismelerde Celile, problemleri ilk seferde anlamakta
zorlanmis, ¢ok kez okuduklarimi tekrar etmis ve islemlere fazla zaman ayirdigi icin
odaklanma sorunu yasamustir. iki gériismede de kendisine yoneltilen problemlerde Celile,
islem yapmadan sonucu tahmin etme yoluna gitmis ancak yoOnlendirmelerle islem
boyutuna gecebilmistir.

Celile: Okuyayim ¢iinkii hi¢bir sey anlamadim. (Giiliiyor) (Soruyu iginden tekrar okur) Hu.

B ve... B, C ile berabere kaliyor. Huu. E, D. Hihi... O zaman D birinci sampiyon olmaz mi1
D?

Arastirmact: Icinden tekrar okuyabilirsin ya da eger anladim diyorsan ne anladigini
sOyleyebilirsin.

Celile: Bakayim. (Soruyu i¢inden okur) Him... Sanki ajans matbaa daha iyi.

Aragtirmaci: Ne anladin?
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Celile: Anlamadim, bir daha okuyorum o yiizden. (Soruyu tekrar i¢inden okumaya baslar.)
Her bir terasin ortasina dikdortgen bir bahge... (Sessizlik) Dordiincii ve besinci teras...

Bunlarin her biri teras m1 simdi?

Aragtirmaci: Icinden tekrar okuyabilirsin ya da eger anladim diyorsan ne anladigi
sOyleyebilirsin.
Celile: Bakayim. (Soruyu i¢inden okur) Himmm... Sanki ajans matbaa daha iyi.
Yapilan yonlendirmelerle Celile’nin farkli problemlerde farkli stratejilere
yonelebildigi ortaya ¢ikmistir. Katilimei, futbol sorusunda bir diyagram olusturma yoluna
gitmistir. Takimlarin aldigi puanlar alt alta yazmis ve soruya dair yorumlarin1 bu

diyagram iizerinden yapmuistir.

Gorsel 3.1. Celile 'nin futbol problemine ilk yaklagimi
Tisort probleminde ise, Celile’nin cebirsel ifadeleri kullanmakta zorluk yasadigi
goriilmiistiir. Degisken ve degiskenler arasindaki iliskileri cebirsel olarak gostermekte

zorlandig1 i¢in kendisini ana dilde ifade etmeye c¢alistig1 da goriilmiistiir.

Gorsel 3.2. Celile 'nin tisort problemine ilk yaklagimi
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Arastirmanin bir bagka problemi olan karo probleminde ise, katilimcinin bir oriintii

oldugunu sezdigi ve bu Oriintiiniin nasil devam edecegini bulabilmek icin gorsel ve

sayisal stratejilerden yararlanmaya calistigi goriilmiistiir.

b

Gorsel 3.3. Celile 'nin karo problemine gérsel ve sayisal yaklagimi

Goriismelerin son problemi olan konser probleminde Celile, yine

kullaniminda zorlandigi i¢in kendisini ana dilde ifade etmistir.

degisken

A i\ ,v
i (n=58 ) 2.

/ r
1)~

S

Gorsel 3.4. Celile nin konser probleminde degisken kullanimi
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Celile’nin Problemlerde katilimcilarin nicelikler arasindaki iliskileri nasil ifade
ettiklerine yonelik verilen bilgileri ilk okuyusta anlayamadigi ve bunu islemlerine
yansitamadig1 goriilmiistiir. Ornegin futbol sorusunda her bir takimin birbirleriyle birer
mag yapmasi gerektigi climlesini defalarca okumus ancak bu bilgiyi yaptig1 islemlere
yansitmakta zorlanmistir. Takimlarin birbirleriyle birer mag¢ yaptig1 bilgisi verilmesine
ragmen sadece soruda gecen A, B ve D takimlarina odaklanmis diger takimlarin da ayn

sayida mag yapacagini ilk asamada diisiinmemistir.

Aragstirmaci: Peki sen hangi takimlarin puanlarini buldun?

Celile: Ben mi? A, B, D’nin.

Arastirmaci: Peki ka¢ takim var?

Celile: Bes.

Arastirmaci: Digerleri?

Celile: Digerlerini vermemis ¢iinkil. (Giiliiyor) B, yani tek tek sey yapmis ya.

Arastirmact: Vermemis mi digerlerini?

Benzer sekilde tisort probleminde de Celile’nin iliskilere odaklanmadigi ve rastgele

bir 6rnek segerek problemin ¢oziimiine dair 6rnegin sonucuna odaklandig1 goriilmiistiir.
Problemde ne diisiindiigiinii anlatirken de rastgele 6zel bir 6rnek secerek giris yapmis ve

hangi matbaanin hesapli oldugunu sembol ya da degisken kullanmadan yazarak ifade
etmistir.
Celile: Yani 75 den sonrakilere 2 TL’lik indirim yapinca da 8 oluyor ya. (Tekrar bir kismint

okur.) Mesela ajansta 100 tisorte kadar 12 mesela. Atiyorum 89 tigort basilacaksa ¢igekte ne
kadar 8 lira, ajansta 12 liraya denk geliyor. Yani ¢icek daha uygun oluyor fiyati.

Tisort probleminde nicelikler arasindaki iligkilere odaklanmakta sorun yasayan
Celile, Problemdeki pargali yapiy1 pek de dikkate almadan tiim tisort sayilarinda ¢igek
matbaanin daha uygun olacagini sdylemistir. Farkli tigort sayilarini diislinmesi igin
yonlendirildiginde bunu her seferinde 6zel 6rnekler lizerinden deneyerek yapmis ve dort
islem yaparken zorlandig1 goriilmiistiir. YOnlendirmelere ragmen sorunun pargali
yapisina, parcali yapida ortaya cikmasi muhtemel nicelikler arasindaki iliskilere
yonelmemis ve matematiksel olarak problemi ifade etmekte zorlanmig, mutlaka kesin bir
tisort sayis1 verilmesi gerektigini belirtmistir.

Arastirmact: Soyle sdyleyeyim Celile. Biz hep deneyecek miyiz ne oldugunu bulmak i¢in?
Celile: Yani evet deneyebiliriz.

Arastirmact: Denemeden yapamaz miyiz bu soruyu? Denemeden degerleri bir biitiin halinde

gorecegimiz bir sey olusturamaz miy1z?
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Celile: Yani denememiz lazim o sekilde sey yapamayiz saglamasini yapmaliyiz siirekli.
Arastirmact: E biitiin degerleri tek tek denememiz miimkiin mii?

Celile: Degil de mesela kafadan bir oran belirleyeceksin mesela 75’e kadar diyor ya...
Arastirmaci: 75’e kadar climlesini biz matematikte ifade edebilir miyiz? Matematiksel bir
sembolle ifade edebilir miyiz?

Celile: Haynr.

Arastirmaci: Edemez miyiz? Edebilsek bu soruyu gosterebilir miydik?

Celile: Yani yine aynisi olurdu ki kesin bir sey vermedikge, sayr vermedigi i¢in. Belirsiz
ogrenciler.

Arastirmaci: 75’e kadar1 biz matematiksel olarak gosteremeyiz diyorsun.

Celile: Evet.

Celile, problemin devaminda net bir bi¢imde degisken kullanip cebirsel ifade
yazmaya yonlendirilse dahi kendini matematiksel sembollerle ifade etmekte zorlanmis,
Sectigi “X” degiskenini tisort sayisina bilinmeyen olarak atamis ancak bilinmeyeninin
sinir degerlerinde ve neyi ifade ettigi konusunda emin olamadigindan ilerlemekte

zorlanmustir.

Arastirmaci: 100 6grenciye kadar. Peki Celile bu soruda biz, yine sen kendini ifade etmek
i¢in bagka bir yontem kullansan nasil bir yontem kullanirsin daha rahat edebilecegin?
Celile: Yani... Yine rakamlar verirdim yani.

Arastirmaci: Hep denerdin yani?

Celile: Evet, denerdim.

Arastirmaci: Denemeden yapamaz miyiz soruyu?

Celile: Nasil yapacagiz ki? Yapamayiz bence yani.

Aragtirmaci: Denklem kurabilir miyiz?

Celile: Denklem mi? Hih. (Sessizlik)

Aragtirmaci: Kuramaz miyiz?

Celile: Yani su an bilmem kurabilir miyiz?

Arastirmaci: Mesela 75’ten az igin ¢icek matbaay1 gosterecegiz?
Celile: (Kagida “x<75’ten azsa” yazar)

Aragtirmact: Hi, “X” kullandik 6yle mi? “x” ne burada?

Celile: Tigort sayist.

Aragtirmaci: Yaz, “X” tisort sayis1 yaz.

Celile: (“x= tisort sayis1” yazar.)

Arastirmaci: Peki. 75’ten azsa ne oluyormus?

Celile: 75 tigorte kadarmis. 10 liraymus.

Aragtirmaci: Yani?

Celile: “10x™.
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Arastirmaci: “10x” ne?

Celile: “10x” tigort, ha. “X” yine 750 oluyor degil mi? Evet? 10 TL imis.
Arastirmaci: “x”, 750 mi oluyor?

Celile: Hayir, olmuyor. Ciinkii 6grenci sayisint bilmiyoruz.

Arastirmaci: Hi. Ogrenci sayisina biz ne dedik?

Celile: “x” dedik.

Arastirmaci: “X” dedik. Yani ne oluyormus o?

Celile: Yani 10 liraymus fiyat.

Aragtirmaci: Yani ne olur?

Celile: Yani “10x”se 100 lira. “12x” ise 120 lira.

Yonlendirmeler iizerine degisken kullandiginda dahi niceliklerin neyi temsil
ettigini ifade etmekte Celile’nin zorlandig1 ve sembolik manipiilasyonu yapamadigi

distiniilmistiir.

Gorsel 3.5. Celile nin tisért probleminde degisken kullanimi

Icerisinde bir &riintii barindiran ve katilimeilarn gorselleri ya da cebirsel ifadeleri
kovaryasyonel olarak nasil yorumladiklarina odaklanilan karo sorusunda Celile, problemi

birka¢ kez okumasina ragmen anlamakta zorlanmig, karolar1 tek tek saymis, gorsellerin
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yardimiyla sekli kafasinda devam ettirmis sonunda da dordiincii ve besinci teraslardaki

karo sayilarini yorumlamastir.

Celile: Tamam, 6nce boyle yapmis. 3 burada, 4 ve 5. Her birinde birer tane daha artmus. Bir
sonrakinde 6 tane olacak. 4, him... Yani suraya sey dersek 6. Besinci 7 olacak. Kag tane
beyaz karo oldugunu bulunuz... Hi... Besteyken 3 tane, altidayken iki eksigi oluyor yani.
Aynen. 6’dan 2 ¢ikt1 4; buradan 2 eksigi de 5. 4 ve 5 gelecek yani siyah kisimlar. Zaten siyah

karo; dordiinctide 5 tane siyah karo, besincide de 5 tane siyah karo olacak.

Kendisinden daha biiyiik teraslardaki karo sayilarinin nasil bulunacagi istendiginde
aklma ilk olarak degisken kullanmak gelmis ancak degisken olarak neyi belirlemesi
gerektigine karar verememis ve ifadeler arasinda iliski kurmakta sorun yasamistir. Celile,
bir cebirsel ifade yazmak icin bu problemde neyi bilinmeyen olarak kullanmasi
gerektigini yonlendirmeler ve gorseller yardimiyla gorebilmis ancak yine de genelleme

adimina ge¢cmekte zorlanmistir.

Arastirmaci: Seyi bir ¢izsene Celile, dordiinciiyii.
Celile: Dordiinciiyii mii ¢izeyim? Tamam
Arastirmaci: Evet, dordiincii terast.
Celile: Ug tane olacak. 1, 2, 3 tamam. (3 satir ve 6 siitundan olusan bir teras cizer ve icerideki
4 karoyu siyaha boyar.) O zaman surasi olacak, 1, 2, 3, 4 tane tamam. Evet.
Aragtirmaci: Simdi ne bulduk?
Celile: Yani 4 tane siyah oldu, evet. Yanlis yazmamigim.
Arastirmaci: Tamam. Yine 4 de sadece.
Celile: Tamam. Bir sonraki de o zaman 5 olur.
Arastirmact: Peki. 60. terasta kag tane siyah karo olur?
Celile: 60 tane olur o zaman.
Arastirmaci: Siyahta 60 tane?
Celile: Aynen. Ayni gidiyor.
Karo probleminde Celile’nin yonlendirmeler iizerine degisken kullanarak bir

genellemeye ulagabildigi ve bunu satir-siitun sayilart yardimiyla yaptig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki acaba bunu genellemeye kalksak yani sadece 60 igin degil de biz dyle bir
sey diyecegiz ki artik...

Celile: Bir kural, bir yontem...

Arastirmact: Ha sen diyeceksin ki bu terasi soruyorsa boyle yaparim. Hep uygulayabilecegin
bir yontem.

Celile: Zaten siyah i¢in hangisini soruyorsa aynisini verecegim.

Arastirmaci: Hih. Yaz onu.
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Celile: Hi. Siyah karo sayisi... (Siyah karo sayisi, kaginci teras sordugu zamankine esittir
yazar.)

Aragtirmaci: Peki beyaz i¢in?

Celile: Beyaz igin... Sonugta siitun sayilari iki fazlasi olacak. Mesela 170’i mi soruyor, ben
172 siitun oldugunu bilecegim orada. Yani “n+2” diyebilirim yani.

€9

Arastirmact: “n”’nin ne oldugunu da yazarsan...

Celile: “n” siitun benim igin, “n+2”...

Arastirmact: “n” siitun olursa “n+2” siitun olmaz ama dyle bir durum var. “n”, ne? “n+2” ne?
Bir daha bak oraya.

Celile: “n” benim igin teras.

Arastirmaci: Teras.

Celile: Teras. “n+2” de siitun benim i¢in. Altinda da... Tu... “n+2”... “n+2” ¢arp1 ¢iinkii
ikisin de alacagim. Bir de suradan ¢ikartmam gereken siyahlar var.

Arastirmaci: Ama beyazi ariyoruz suan biz siyahi aramiyoruz. Siyahi sen sdyledin zaten.
Toplam karo sayisinda degiliz de suan beyazdayiz. Siyahlar yok ¢ikartman gereken. Neden
¢ikartiyorsun siyahlari?

Celile: Ama zaten buray1 62, burayi da 62 aldim ya burayi da art1 2 daha eklemem lazim.
Arastirmact: Yaz ne buldugunu. (“d) beyazlar i¢in — (n+2).2 +2” yazar.)

Celile: “n+2 ¢arp1 2 art1 2” daha ortak kisim i¢in.

Arastirmaci: Ne olur yani?

Celile: Yani kuralim oldu bir nevi.

Celile’nin, problemde 6nce biitiin karolarin sayisi, ardindan beyaz karolarin sayisi

istendiginde daha hizl1 bir sekilde yanit verip kendisini ifade edebilirken dogrudan beyaz

karolarin sayisin1 gosteren bir ifade istendiginde zorlandig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.5. Celile 'nin karo problemindeki genellemesi

Konser probleminde ise Celile, ¢oziimiine bu kez degisken kullanarak baglamis

ancak kullandig1 degiskenin neyi temsil ettigini ifade etmekte zorlandig1 goriilmiistiir.

Konsere gelmesi beklenen kisi sayisina “n” degiskenini atamistir. Hedefledigi {icreti
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“n+50 bin” olarak belirlemis ve bunu bilgiyi kullanirken sorunlar yasamistir. Cebirsel

ifadelerini ve onlarin yonlerini gdstermekte zorlandig1 goriilmiistiir.

Celile: Yani hedefledigi iicret... Ucrete ben dedim ki “n” dedim. Yani 150 bin hedefliyor.
[k soruda da mesela 100 bin hedefliyordu. Simdi ona “n” deyince art1 50 bin daha var. Yani
50 diyorum su anda.

Aragtirmaci: Harcamasi. ..

Celile: Evet, harcamasi. Bu sabit ¢iinkii. ..

Aragtirmaci: Art1 50 bin mi olur eksi 50 bin mi olur?

Celile: ...

Aragtirmaci: Yani 50 bin daha az m1 kazanmali ¢ok mu kazanmali?

Celile: Cok kazanmali. Art1 o yiizden.

Arastirmaci: 50 bin daha ¢ok kazanmaliysa mesela 100 bin hedefliyorsan...

Celile: 150 kazanmasi lazim.

Arastirmaci: 50’yi ne yapiyorsun sen orada?

Celile: Yani... Ekstra yapiyorum.

Celile: Yani... (sessizlik) Hedefledigi iicrete “n” dersem oradan bir sey ¢ikartamiyorum ya
da ben géremiyorum...

Celile’nin problem ¢ézme stratejilerini gdsterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.1. Celile’nin Problem Cozme Stratejileri
Not Ortalamasi: 75,252 Katihmcilar Arasindaki Not

Ortalamasi Sirasi: 2

Tahminde Bulunma Diyagram Olusturma Tablo Yapma

Ana Dili Kullanarak Gorsellerden Faydalanip Tek Degisken

Kendini Ifade Etme Genelleme Yapma Kullanip Cebirsel
Ifade Yazma

Tablo 3,1°den de anlasildig1 gibi Celile’nin klinik goriismeler boyunca tahminde
bulunma, diyagram olusturma, kendini ana dilini kullanarak ifade etme, gorsellerdeki

artiglardan yararlanip genelleme yapma ve tek degiskeni kullanip cebirsel ifade yazma
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problem ¢ozme stratejilerini kullandigi goriilmiistiir. Celile’nin goriismelerde verdigi
cevaplardan; matematiksel islemlerde, nicelikler arasindaki iliskileri gérme ve bunlari
ifade etme durumlarinda, matematiksel sembol veya degisken kullanimlarinda, birden
fazla degisken kullanmasi gerektiginde ve kullandig1 degiskenlerin ne anlam tagidiginin
farkinda olma noktalarinda sorunlar yasadigi gozlenmistir. Fonksiyon kavramina
dayanan niceliklerin birbirlerini nasil etkiledigini odaklanmadan problemlere sonug

odakl1 yaklastig1 diigintilmiistiir.

3.1.2. Mine’nin problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Arastirmanin katilimcilarindan Mine’nin sorular1 bir kez daha okuma gereksinimi
duydugu, problem ¢dzme stratejilerine sik sik bir sonu¢ bulma istegiyle tahmin ederek
basladig1 goriilmiistiir.

Aragtirmaci: Birinci soru bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? Oncelikle soruyu
anlamadiysan tekrar kendi iginden de okuyabilirsin. Anladiysan da ne anladin?
Mine: Tamam bir kendim okuyayim.

Arastirmaci; OKu.

Mine: (Soruyu iginden okumaya baglar) A kazanmistir o zaman.

Mine: Bir daha okuyacagim. (Soruyu iginden tekrar okur) fyiymis. indirim yaptyorlarmus.
Mine’nin goriismelerde yer alan problemlerde nicelikler arasindaki iliskileri
gosterirken ilk problem ¢6zme stratejilerinde kendi diyagramini olusturabildigi, rastgele
sectigi 6zel ornekleri kullanabildigi, ¢izerek sonug arayabildigi ve tek degisken kullanip

cebirsel ifadeleri ¢cozme arayisi igerisine girebildigi goriilmiistiir.

Mine, ilk goriismede yer alan futbol sorusunda takimlarin birbirleriyle yaptiklar
maglari incelemis ve herhangi bir islem yapmadan sorunun cevabini tahmin ettikten sonra
takimlarin puanlar arasindaki iliskiler {izerine hatalar yaptiginin farkinda olmasi
aragtirmaci tarafindan saglanmistir. Mine’nin yaptigi okuma hatalarini kendisinin

gormesi hedeflenmistir.

Arastirmaci: Nasil bu sonuca vardin?

Mine: Nasil bu sonuca vardim. A; E ve B’yi yenmis. Yani tiger puandan 6 puan geliyor. C
ile de berabere kalmis. Oradan da 1 puan geliyor. 7 puan almis oluyor.

Arastirmaci: Hu.

Mine: B de C ve D’yi yeniyor, 6 puan geliyor. D de C’ye yeniliyormus oradan stfir...
Aragtirmaci: B, C ve D’yi yeniyor mu Mine?
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Mine: Yeniliyor. O zaman B hi¢ puan almiyor.
Arastirmaci: Bunu direkt okuyarak gorebilir miyiz kimin kazandigini?
Mine: ... Diigiiniirsek ¢ok goriiriiz.

Problemi iigiinci kez okuduktan sonra sema seklinde oklarla bir diyagram
olusturmus ve soruda bahsi gegen takimlar1 yazip yaptiklar1 maglardan aldiklari puanlar
oklarin karsilarina yazmayi tercih etmistir. Bu hesaplamasinin sonucunda da problemde
verilen takimlarin aldiklar1 puanlart hesaplaylp A takimmin sampiyon olacagini
diistinmiis ancak D takiminin sadece C takimi ile mag yaptigini belirtip diger maglarinda
ne oldugunu bilmedigini ifade etmistir. Problemde tek basina hi¢ verilmedigi i¢in C
takimi i¢in ayrica bir hesap yapmadigi yani takimlar arasindaki iliskilere odaklanmadigi
gorilmiustir.

Mine: (“A--, B yeniyor — 67, altina “C berabere --- 1” ve onun altina da “D’ye yeniliyor 0”
yazar) (“B—C D’ye yeniliyor --- 0” yazar) D, C’ye yeniliyorsa yani digerlerini yenmis mi?
... (Sessizlik) (“D--- C’yi yeniliyor --- ?”” Yazar) ( “E—D’yi yeniyor --- 3”, altina da “B, C
‘ye berabere kaliyor--- 2” yazar) Boyle yazip hesapladigimda A sampiyon goriiniiyor ama
D’yi bilemiyorum ¢iinkii sadece C’ye yeniliyor demis. E, D ve B’ye yenilmis mi berabere mi
kalmig bilmiyorum...

Arastirmaci: $imdi sen oraya hangi takimlar1 yazdin?

Mine: A, B, C, D’yi.

Arastirmaci: C’yi nereye... A’y1 yazip ok ¢ikarttin, B’yi yazip ok ¢ikarttin, D ve E’yi yazip
ok ¢ikarttin. ..

Mine: C’yi yazmadim.

Yaptig1 islemleri olusturdugu diyagramla gostermistir.

Gorsel 3.6. Mine nin futbol problemindeki ilk hesaplamalar
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Olusturdugu diyagramin ardindan farkli bir yontemle ¢6zliimii daha rahat goriip
goremeyecegi soruldugunda ise, aklina ilk olarak tablo yapmak gelmis ve tablosuna
takimlarin her birinin kacar mag¢ yapmis oldugunu diisiinerek baslamstir.

Arastirmaci: Onu nasil gorebilecegiz? Boyle rahat gorecegimiz. Boyle yapinca sen hepsini
gorebiliyor musun kim kimi yenmis?

Mine: Hepsini géremiyorum ama...

Arastirmaci: Hepsini gorebilecek sekilde nasil yazabilirsin?

Mine: Pano ¢izsem.

Arastirmact: Ciz.

Mine: (Tablo ¢izmeye baglar. Siitunlara sirayla takimlar “A, B, C, D, E” ve satirlara da “A,

B, C, D, E” yazar) Her biri digeriyle sadece bir kere mag yapti ona gore her biri dorder mag

mi1 oynamis oluyor?

Gorsel 3.7. Mine 'nin futbol probleminde ¢izdigi ilk tablo

Futbol probleminde takimlarin birbirleriyle kacar mag yaptiklari ve toplam kag¢ mag
yapildigi kisminda problem yasayan Mine’nin soruda kendisinden istenen cevaplara
odaklandiginda karsilastig1 tutarsiz sonuglar karsisinda tek tek maglari sayma yoluna
gitmis takimlarin aldiklar1 sonuglarin birbirini nasil etkiledigine odaklanmadigi

goriilmiistiir. Bu tutarsizligi agiklarken de problemde olmayan bir bilgiyi probleme dahil
edebildigi ortaya ¢ikmistir.

Arastirmaci: Turnuva sonunda kag¢ tane mag berabere bitmistir?
Mine: Berabere... 1, 2, 3,4,5.5. 6.
Arastirmaci: 6 mag¢ mi1 berabere bitmig?

Mine: Evet.
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Aragtirmaci: Peki. Bu turnuvada toplam kag¢ tane mag yapilmig?
Mine: ... 20.
Arastirmaci: 20.
Mine: Evet. 5 takim var. Her biri birbiriyle yapiyor ama her bir takim kendiyle mag
yapmayacagina gore... 4 e diisiiyor. 4 kere 5, 20.
Arastirmaci: Peki burada 20 magi1 bana gosterir misin? Say bdyle 1, 2 diye maglari.
Mine: Bir dakika. 1, 2, 3, 4.
Arastirmaci: 4 tane mag oldu suan.
Mine: 1, 2... Sunu bir sayayim. 1...1, 2, 3... 9 mag oluyor o zaman.
Arastirmaci: 9 ma¢ mi1 oluyor?
Mine: 10 mag.
Arastirmaci: Peki 10 ma¢ mi1 yapilmig 20 ma¢ m1 nasil bilecegiz Mine?
Mine: 10 ma¢ m1 20 ma¢ mi1? Onu elenen takima gore bilebiliriz.
Arastirmaci: Elenen takim dedigimiz?
Mine: Eger hi¢ puan almadiysa elenmistir.
Arastirmaci: Var mi 6yle hi¢ puan almayan takim?
Mine: Yok.
Aragtirmaci: Turnuvada bir de 6yle bir bilgi var mi1? Elenen takim hi¢ puan almamstir
elenmistir diye.
Mine: Oyle bir bilgi de yok.
Yapilan yonlendirmelerle iliskiler iizerinden hesaplamalarini tekrar yapmast

istendiginde toplam mag sayisinin soruldugu sorudan sonra berabere biten maglarin

sonucunu her takimin i¢in ayrica saydigini fark etmistir.

Arastirmaci: Peki 10 ma¢ mu 20 mag¢ m1 ne diyecegiz bu konuda? Bir yandan diyorsun ki 5
takim var, dorder mag¢ yapiyorlar. 5 kere 4’ten 20 mag¢ diyorsun. Bir yandan tek tek
saylyorsun...

Mine: 10 mag.

Arastirmaci: 10 mag buluyorsun. Ne diyecegiz?

Mine: ... 10 mag¢ derim.

Arastirmaci: Nasil? Neden?

Mine: Burada her takim i¢in baktigimda B i¢in mesela. B’nin ayrica A ile magini da yazdim.
Burada da yazmis oldum. iki kere saydim mag1. O yiizden burada yanlis oluyor buradan
baktim.

Arastirmaci: Peki yaz 10 mag diye.

Mine: (Toplam 10 mag yazar)

Arastirmaci: O zaman 10 mag yapildiysa bu 10 magin 6’s1 berabere mi bitti?

Mine: 3 olur o zaman.

Arastirmaci: Neden 3 olur?

Mine: Bu da 20 ise 10, bu da 6 ise 3 olur.
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Arastirmaci: Nasil anlamadim. 10 mag yapilmig. Buna karar verdin. Ama berabere biten magi

sordugumuzda 6 mag¢ dedin. 10 macin 6’s1 berabere mi bitmis dedigimiz zaman 3 dedin.

Nasil bakacagiz ona?

Mine: ... Onla da aym sekilde hani burada A ile B’yi ayr1 ayr1 yazdigimda berabere kalan

maglar1 da ikiser kez saymis oldum o yiizden 6 oldu.
Mine’nin futbol probleminde verdigi cevaplarda yanliglar oldugu ancak bunlar

kendiliginden kontrol etme ihtiyaci hissetmedigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.8. Mine 'nin futbol problemine verdigi cevaplar

Tisort probleminde ise Mine, problemde yoneltilen indirimlere odaklanmis ve dnce

bunlar1 hesaplamay1 olusturdugu bir semayla gostermeyi tercih etmistir.

Gorsel 3.9. Mine 'nin tigort problemindeki ilk hesaplamalart
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Olusturdugu semadan sonra nasil bir 6neride bulunacagi soruldugunda ise, 6grenci
sayisinin verilmemesinin onu zorladigini belirtmis ve &grencilerin sayilarint belirli

sinirlar icerisinde gostermekte zorlanmistir.
Arastirmaci: Peki. Boyle yazdin iki matbaay1. Simdi sen bir 6neride bulunacaksin idareye.
Diyeceksin ki iste hangi sartlarda hangi matbaay1 onerdigini anlatacaksin. Nasil 6neride
bulunursun?
Mine: Ogrenci sayis1 belli olsaydi. ..
Arastirmaci: Hu...
Mine: Daha kolay olurdu.
Arastirmaci: Peki belli degilken 6grenci sayisim1 boyle gosterebilecek herhangi bir sey
yazabilir misin? Ogrenci sayisim belki simirlandirabilecek.
Mine: En fazla 160 hani... 160 taneden fazla olursa indirim yapacak. 160’a kadar... En fazla

ne kadar 6grenci olur ki? 200...

Bu problemde iliskileri gorebilmek icin kolay hesaplayacagi 100 tisort sayisini
belirlemis ancak matematiksel islemlerde sorun yasamis bu durum da onun

hesaplamalarini ve ¢ozlimiinii etkilemistir.

Mine: ilk matbaa... Bir tanesinde 75 tisorte 10 lira veriyor digerinde 100 tisdrte 12 lira
veriyor. Hangisinin daha uygun oldugunu hesaplasak 100 kisi lizerinden...
Arastirmaci: 75 tigorte 10 lira veriyor demek ne demek?

Mine: 750 lira demek.

Arastirmaci: Yani suan hangisinin daha az ya da daha fazla para verdigi belli degil mi?
Mine: Degil. Ciinkii birinde 75 tigorte birinde 100 tigorte geliyor.

Arastirmact: Hui. Bu 100 tigorte ne verecegi belli degil mi?

Mine: Belli. 1200.

Arastirmaci: Bu ikisi 1200. Bunun belli degil mi?

Mine: Degil. Ama 25 kisi daha eklersek 100 iizerinden degerlendirsek 750 ye 250 daha
eklersem 1000 olur. Daha uygun.

Arastirmaci: Bu 750’ye 250 daha ekledin ya...

Mine: Hih.

Arastirmact: 75 tisortii gectiginde ne yapiyordu?

Mine: 2 TL indirim yapiyordu.

Arastirmaci: Eee sen yaptin m1 o indirimi?

Mine: Aaa yapmadim.

Arastirmaci: Nasil yapacagiz onu?

Mine: O zaman 25 kisiyi 8 liradan hesaplariz.

Arastirmaci: Yani ne olur?

Mine: Hesap makinesi var mi1?

Arastirmaci: Hayir tabii Ki elinle ¢arpabilirsin Mine. 25 ile 8’ carpmak ¢ok zor olmasa gerek.
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Mine: (Giiliiyor) 25 ile 8’i mi?

Aragtirmaci: Bilmiyorsun. Bir saymin yiizde 25’1 nasil alinir Mine?
Mine: 25’e mi bolecegim? Hayir, 25 bolii 100.

Ik 6zel drnegin ardindan rastgele sectigi 150 tisort icin ne kadar iicret ddenmesi
gerektigini matbaalarin indirimleri tizerinden hesaplamis ve ¢igek baskiy1 1350 lira olarak
bulurken ajans matbaanin indirimi icerisinde gegen ylizde 25 indirim yapilan kisim onu
zorlamigtir. Cesitli iglem hatalarinin ardindan Mine, ¢6ziim siirecinde ilerleme
kaydetmeyince arastirmaci tarafindan degisken kullanmaya yonlendirilse de degiskeni

neye atayacagi ve onu nasil kullanacagi konusunda sorunlar yasadig1 goriilmiistiir.
Arastirmaci: Yine boyle yapardin peki. Matematikte biz bazi degerleri gostermek igin
bilinmeyen kullantyoruz.
Mine: Hih. “x, y, z, t.”
Arastirmaci: Bu bilinmeyenleri kullanarak bu soruyu yapabilir miyiz? Ya da bu soruda
bilinmeyen kullansan bilinmeyeni neye verirdin Mine?
Mine: O zaman 10 lira yerine “x” desem 2 lira indirim oldugundan “x-2” yapsam onla da “x-
5” yapsam bu sekilde...
Arastirmaci: Nasil olur o zaman? Bizim bu soruda bilmedigimiz sey ne?
Mine: Ogrenci sayist.
Arastirmaci: Hut. O zaman 10 liraya m1 “X” diyecegiz?

Mine: Hayir 6grenci sayisina “X” deriz.
Karo probleminde ise Mine, soruyu okuduktan sonra dort ve besinci teraslarin
sorulmasi lizerine o sekillerin olmadigimi belirtip karolarin artabilecegini diistinmemis,

yonlendirme {lizerine bunu yapabilmistir.

Arastirmaci: Tamam gimdi anladigin diisiiniiyorsan ilk soruyu bir oku.
Mine: 4. ve 5. Teraslara ait resimlerle ilgili neler s6yleyebilirsiniz? Bu teraslarda kag tane

beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz demis. Nasil yani simdi? 4. ve 5. yok ki burada.

Arastirmaci: 4 ya da daha fazla tasarlayamaz mi?

Mine: Tasarlar.

Arastirmaci: Peki nasil tasarlar?

Mine: In... Simdi burada kag tane karo var? Siyahlar hep bir bir gidiyor. Beyazlar...
(Sessizlik) Hocam... (Giiliiyor)

Arastirmaci: Mine simdi burada kag tane teras goriiniiyor?

Mine: 3.

Arastirmact: Bunu nasil devam ettirirsin beyaz ve siyah karolar1 kullanarak?
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Mine: Himm... Bakalim. Birincide bir tane siyah karo var. Himm... Toplam 8 tane karo var.

Ikincide 1, 2, 3...10 tane karo var. Bunda da 4 suradan 4 buradan 12 tane karo var.

Teraslardaki karo sayilarmmin belirli bir iliski icerisinde artabilecegine
odaklanmayan Mine, dort ve besinci teraslardaki karolari ¢izerek gosterme yolunu tercih

etmistir.

Gorsel 3.10. Mine 'nin karo probleminde gérselden faydalanmasi

Cizdigi gorsel lizerinden dort ve besinci teraslardaki karo sayilarini cevaplayinca
artis miktar1 dikkatini ¢ekmis ve “n” degiskenini kullanarak cebirsel ifade olusturmaya

calistig1 goriilmistiir. Bu ¢abasina baslarken de kendine giivenmedigi anlagilmistir.
Arastirmaci: Simdi ne diyebilirsin 4 ve 5. teraslardaki karo sayilart i¢in? Hatta alttaki sikla
yani 60. terasla da birlikte diigiinebilirsin. 4 ve 5 e takili kalma.
Mine: Sey dordiinciide sey olur dedim. 6, 6 12 uzun kenarlar. Kisa kenarlar da 3, 3. Tekrar
6, 18. Siyahlar da 4 dedim. Iu ciinkii 6riintii seklinde devam eder yine. ikiser ikiser artryor
siirlari. Hani yani 14, 16 mesela 2 artiyor...
Arastirmaci: Hihi. 2 artiyor.
Mine: Himm... Sabit say1 “n” olursa art1 2 siirekli 2 artarsa art1 2, “n/2” bulurum.
Arastirmaci: Su an ne yapmaya ¢alisiyorsun? Genellemeye mi ¢alisiyorsun?
Mine: Formiil bulmaya ¢alisiyorum.
Arastirmaci: Formiil bulmaya galisiyorsun... 60. teras i¢in formiil bulmaya galisiyorsun.

Mine: Hihi. Zamanim olsaydi tek tek ¢izerdim. (Giiliiyor)

Arastirmact: b ve ¢’yi birlikte diisiin. B ve C siklarin.
Mine: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz? (b sikkini

tekrar okur) ( Sessizlik ) Bos birakabiliyor muyum?

Gorseller tizerinden verdigi degisken yardimiyla olusturdugu genellemesinde “8 +
2n” gibi bir cebirsel ifade olusturdugu gorilmistiir. Burada “2n”deki 2’nin beyaz

karolarin sabit artis1 olan 2 oldugu anlasilmstir.

Mine: 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64... 20 20 artiyor o zaman. Buradan da bunu

¢ikaririm ben.
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Arastirmaci: Ne ¢ikarirsin mesela?

Mine: I 5.terasta 16 idi, 10 da 24 oldu. 20 de 44 oldu. 30 da 64 oldu. E arada 20 fark var.
20 karoluk fark var.

Arastirmaci: Ne diyebiliriz simdi?

Mine: “8+2n” (yazar)

Arastirmaci: Neyi yazdin oraya?

Mine: Karolarin sayisini.

Arastirmaci: Oradaki “n” ne?

Mine: “n”, birinci terasa gore artan karo sayisi. Mesela birincide artan karo sayisi yok yani
sifir. 8 gelir.

Arastirmaci: Ikincide nasil olur?

Mine: Ikincide mesela uzun kenar bir artt1. 2 ¢arp1 1 art1 8°den 10.

Arastirmaci: Evet.

Mine: Inn 8’e gore gidiyorum sey 3’tii ya. ilk terasta uzun kenar 3°tii. Toplam 8 tane beyaz
vardi. ikincide 1 artt1 uzun kenar, yani n dedim o artan say1ya.

Aragtirmact: Hi.

Mine: Ama “2” sabit hani. Hepsine “2” ekleyecegimiz igin. O, “2” de nerden geliyor...
Ikincide bir artt1. Yani birinciye gore 1 artt1. 8+2°den 10 geldi. Ikincide birinciye gore 2 artt1.
2x2 den 4, 4+8’den 12 geldi. Boyle yapabiliriz.

Yaptig1 ¢oziimde Mine’nin sadece bir sonu¢ bulmaya odaklandigi goriilmiis ve

degiskenleri sonucu bulmasina yardimci herhangi bir degere atadigi gozlenmistir.
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Gorsel 3.11. Mine’nin karo probleminde degisken kullanimi

Problemde Mine, iliskileri gérebilmek i¢in farkli yontemlere yonlendirildiginde bu
kez tek tek cizip teraslar1 sayma yoluna gittigi goriilmiistiir.
Arastirmaci: Peki f sikkina bakalim.
Mine: Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak farkli bir kural bulabilir misiniz? Buldugunuz

kurallar karsilagtirabilir misiniz? (Soruyu okur) Bulamam. (Giiliismeler) Yani bulurum da...

Ya tek tek sayariz ya da ¢izerek bulunabilir.
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Gorsel 3.12. Mine’nin karo problemindeki ¢izimi

Arastirmanin son problemi olan konser sorusunda Mine’nin bu kez kendisine

yoneltilen sorulara degiskeni bilinmeyen olarak kullanip cevap verdigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.13. Mine 'nin konser problemindeki hesaplamalar

Ancak bu problemde de Mine’nin degiskeni sadece bilinmeyen olarak kullanip
soruda verilenlere cevaplar aradig1 goriilmiis birden fazla degisken kullanmasi ya da
birden fazla niceligin degisecegini diisiinmesi gereken kisimlarda buna yonelemedigi
gozlenmistir. Birbirine gore degisen iki niceligi cebirsel olarak gdsterecek bir ikinci
degiskeni yonlendirmelere ragmen atayamadigi, geliri sabit tutarak hesaplama yaptigi
goriilmistir.

Mine: ITU stadmin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi gelir, konser i¢in yaptig1 harcama ve
konsere 6denen giris licretiyle ilgili bir baglant1 kurmak isteseniz neler soylersiniz? Himm...
Bir baglanti... Bir sey soyleyemeyiz (Giiliiyor)

Arastirmaci: Simdiye kadar elimizde sayilar varken bir seyler sdyledik hep. Simdi neden

soyleyemiyoruz?
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Mine: Yani aslinda sdyleyebiliriz. Biri diiger biri artar mesela. Ters orant1 m1 var?
Arastirmaci: Ters orantt m1 var? Ne ile ne arasinda ters orant1 var?

Mine: Bilet ticreti diistiigiinde, mesela 20 liradan 10 liraya diistiigtinde kisi sayis1 7500’ den
15 bine ¢ikt1. Yani...

Arastirmaci: Bilinmeyen kullaniyoruz. Bunlari bilinmeyen kullanarak ifade edebilir misin
Mine? Sen daha 6nce yaptin bir dnceki soruda. Orada bilinmeyen dedigimiz sey ya da
degisken diyelim “x”di. Burada birden fazla m1 var onlardan?

Mine: Evet.

Arastirmaci: Nasil ifade ederiz?

Mine: (Sessizlik) Simdi Jale’nin hedefledigi gelir ve konser i¢in yaptigi harcama sabit.
Onlara bir sey diyemeyiz.

Arastirmaci: Sabit mi acaba? Ya onlar da degisirse? Soruda degisti ¢iinkii.

Mine: Yani degisti aslinda gelir de degisti. Ama harcama degismedi. 50 bin harcamis...
(Sessizlik)

Arastirmaci: Bilinmeyen kullanarak bunlar1 gosterebilir miyiz?

Mine: Yani bagkasi gosterir de ben gosteremem. (Giiliiyor) Oran-oranti yapacagimizi

diistiniyorum.

Arastirmaci: Orada bir tane bilinmeyen vardi hemen buldun onlari. Burada birden fazla
bilinmeyen var ne yapacagiz?

Mine: Tu... Bunlar... Simdi su igiinii hedefledigi gelire esitlesem bulabilir miyim ki?
(Sessizlik ) (“20 garp1 15.000= 300.000” yazar )

Arastirmaci: Simdi bunlar ne ve neye esit?

Mine: Bilet, giris licreti ama...

Arastirmaci: Peki burada bilinmeyen var mi1 neyi bulacaksin?

Mine: Yok dogru.

Arastirmaci: Aklina bilinmeyen kullanarak denklem kurmak geliyor mu Mine?

Mine: Huu... (Sessizlik) (“K + Y.H + B = 100.000” yazar )

Aragtirmaci: Ne yaptin?

Mine: Simdi dedim ki hani stadin kapasitesi, giris ticreti ve toplam yapilan harcama gelirine
esitlersek dedim belki oradan bir sey ¢ikar ama...

Arastirmaci: Kapasiteye “K” dedin, kapasiteye ne ilave ettin?

Mine: Yapilan harcama.

Arastirmaci: Kapasiteye yapilan harcamayi ilave ettin sonra ona da bileti mi ilave ettin?
Mine: Evet.

Arastirmaci: Esittir ne yazdin? 100.000 mi dedin?

Mine: Evet. Ciinkii kadin 100 bin istiyor.
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Mine’nin problem ¢ézme stratejilerini gdsterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.2. Mine nin problem ¢ézme stratejileri

Not Ortalamasi: 54,292 Katimcilar Arasindaki Not Ortalamasi
Sirasi: 8
Tahminde Bulunma  Diyagram Olusturma Tablo Yapma Birden Fazla
Degiskeni Bir
Sabite Esitleyip
Cebirsel Ifade
Olusturma
Anahtar Kelimeleri Rastgele Secilmis Ozel Ornek Tek Degisken
Kullanma Kullanma Kullanip Cebirsel

[fade Yazma

Tablo 3.2°de goriildiigli gibi Mine’nin klinik goriismelerde tahminde bulunma,
diyagram olusturma, tablo yapma, birden fazla degiskeni bir sabite esitleyip cebirsel ifade
olusturma, anahtar kelimeleri kullanma, rastgele secilmis 6zel 6rnekler kullanma ve tek
degiskenle cebirsel ifade yazma problem ¢ozme stratejilerini kullandigr goriilmiistiir.
Mine’nin goriigmelerde verdigi cevaplardan; islem hatalarini sikca yaptigi, matematiksel
sembol veya degisken kullanmada sorunlar yasadigi, birden fazla degiskeni kullanmayi
tercih etmedigi, fonksiyon kavraminda iliskilere odaklanmayip problemleri sonug¢ odakl

diistindiigii gozlenmistir.
3.1.3. Yasir’in problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Yasir’in yapilan goriigmelerde problemlerin ¢oziimlerine kendisi i¢in anahtar
olabilecegini diislindiigii kisimlar1 yazarak baslamaya oncelik verdigi goriilmiistiir.
Yasir: (Kagitlara yazmaya baglar.) Karalamak yoktu degil mi? (Kagida A= 3, altina B= 3,

E= 3 yazar)

Yasir: (Cigek bask1 = 75: tisort bagt 10 TL yazar) ... (“75+=8” ve altina da “150+= 5” yazar)
Hocam... Hocam simdi ilk 75 tigorte 10 lira diyorlar o da 750 lira para yapiyor. Aslinda

paralarini da yazsaymistim.
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Futbol probleminde Yasir’in problemi tekrar okuma ihtiyaci hissettigi ve kendi

isaretlemelerini kullanarak problemi anlamlandirmaya calistig1 gézlemlenmistir.

Yasir: icimden bir okuyayim hocam. (Soruyu i¢inden okumaya baslar) Buraya karalayabilir
miyim?

Arastirmaci: Tabii zaten o kagitlar senin.

Yasir: (Kagitlara yazmaya baglar.) Karalamak yoktu degil mi? (Kagida A= 3, altina B= 3,
E= 3 yazar)

Aragtirmaci: Boyle iistiine ¢arpr atip iistii silinmeyecek sekilde devam edebilirsin.

Yasir: (Kagitta az 6nce yazdiklarinin hepsine birer birer ¢arpi atar)

Arastirmaci: Ha onlar yok yani, tamam.

Yasir, soruyu tekrar i¢inden okumasinin ardindan liste halinde takimlar1 ve
hesapladiklar1 puanlari yazmaya baglamig, hesaplamasinin sonunda bir puan esitligi
durumu gérmiis bunun iizerine iki takim sampiyon olamayacag i¢in de iki takimdan
birini listeden c¢ikarma ihtiyaci duymustur. ilk hesaplamasinda D takimini hig
yazmamigtir.

Yasir: Simdi... Desem... Desek... 1. ikisinden birini atmam gerekiyor. (Kagitta “A= 6, D=
3,3=6,C=3, 3, 1=7, E= 3, B= 1" yazar, daha sonra A= 6’nin {istiine ¢arp1 atar ve “A= 7"
yazar)
Arastirmaci: Neden ikisinden birini atman gerekiyor?
Yasir: Ikisi de sampiyon olamaz.

Bu listeyi nasil yaptiginin sorulmasina iizerine ise yaptiklarini kontrol etmis ve bu

kez tiim takim isimlerinin bulundugu farkli bir liste olusturmustur. Ilkinde yanlishik

yaptigini belirtmis ve sampiyonun C takimi olacagini ifade etmistir.
Aragtirmact: Hi. Simdi ne yaptin Yasir?
Yasir: Hocam yenilgilere gore seyleri, puanlart koydum.
Arastirmaci: Puanlari koydun. Nasil yaptin?
Yasir: Mesela A, E ve B’yi yeniyor. E ve B’yi 3 er puan atmam gerekiyordu, basta yanlis
yaptim.
Arastirmaci: A, E ve B’yi yeniyorsa E ve B ye tiger puan m1 atman gerek?
Yasir: Evet. Uger puan degil mi ki?
Aragtirmaci: Kim kazanmig?
Yasir: A, E ve B’yi yeniyor. A yeniyor. A’ya 3 puan atmam gerek.
Aragtirmact: Attin m1?
Yasir: Atmistim.
Arastirmaci: Sonra ne yaptin? Bir daha yap.
Yasir: Her seyi bagtan yapayim o zaman.

Aragtirmaci: Altina ilerleyebilirsin, illa kii¢iik alana kendini sinirlama yani.
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Yasir: Simdi A, E ve B’yi yeniyor. O zaman 6 puan alacak iki tane takim yendi. A; 6. C ile
berabere kaliyor. Bir tane daha. D ye de yeniliyor. D’ye... D’ye o zaman 3 puan yazacagiz.
A yenmis. B,C ve D’yi. O zaman... 3. B, C ye yeniliyor 3. D’ye... (K4gitta yazarak devam
ediyor.) (Icinden ¢ok sessiz sekilde devam eder) C degil midir hocam? (Kagida “A= 6; D=
3,3,C=3,3,3,1; E=3, 1, B= 1" yazar)

Gorsel 3.14. Yasir’in futbol problemindeki ilk hesaplamalart

Problemde takimlarin birbiriyle birer kez oynamasi, yani birbirleriyle olan
iliskilerinde beraberligin iki takim i¢in de gegerli oldugu noktasinda Yasir’in sorun
yasamadi81 gorilmiistiir.

Arastirmaci: C midir sampiyon? Nasil anladik?

Yasir: Hocam. A; E ve B’yi yeniyor demis ya mesela A’ya 6 puan attim ¢iinkii E ve B’yi
yendi, iki takim. C ile berabere kaliyor demis. Ama C’ye 1 tane daha atmam gerekiyordu
hocam. (“C=3, 3, 3,1” e bir tane daha 1 ekler ve “A= 6"ya da “1” ekler.)

Arastirmaci: Neden o 1? Her ikisine de 1 attin?

Yasir: Hocam c¢iinkii beraberlige ikisi de birer puan aliyor ya.

Mag sonuglarini yazarken alinan beraberliklerde her iki takima da “1” puan vermis
olmasina ragmen kaybeden takima “0” puan vermedigi ancak bu durumun onun
¢ozlimiinde bir sorun yaratmadigl, kazanan kaybeden takimlar arasindaki iligkilerin
farkinda oldugu goriilmiis, kendisine farkli olarak nasil bir yolla yapilabilecegi

soruldugunda ise aklina ilk olarak formiil kullanmak gelmistir.
Aragtirmaci: Yenildiginde birine 3 puan veriyorsun ya biri digerine yenildiginde. Digerine

ka¢ puan vermen gerek? Puan vermen gerek mi ya da?

73



Yasir: Sifir hocam. Digerine vermemem gerekiyor. (Kagitta A siitunun altina “3, 3, 1”; B
stitunun altina “1”; C siitunun altina “1, 3, 3”; D siitunun altina “3, 3” ve E siitunun altina “1”

yazar)

Arastirmaci: Ne attin?

Yasir: 3 er puan attim. D, C ye yeniliyor. Bu sefer C’ye 3 puan attim yeniden. E, D’yi yeniyor
demis ya. D’ye 3 puan attim. B ve C ile berabere kaliyor demis. Simdi E, B, C {igline de birer
tane puan attim ¢iinkii iciinde de beraberlik var. C’yi buldum, bir yerde de yanlislik yaptim
sanirim.

Arastirmaci: C’yi buldun. Peki. Bunu boyle yaparken tek tek kontrol ettin mi her birini?
Yasir: Hihi.

Arastirmaci: Bunu yaparken zorlandin mi1?

Yasir: Biraz zorlandim.

Arastirmaci: Daha kolay bir yolu var midir?

Yasir: Vardir mutlaka.

Arastirmaci: Senin yapabilecegin daha kolay bir yolu var midir? Boyle daha rahat hepsini
gorebilecegin?

Yasir: Formiille veya yontemlerle falan...

Aklina gelen ikinci strateji olan formiil kullanmay1 sozel olarak ifade etse de
Yasir’in bu yontemi uygulamadigi ve ortaya ¢ikan verileri daha anlamli gorebilmek igin

bu kez de tablo kullanmay1 ifade ettigi ancak uygulamaya koymadigi goriilmiistiir.
Arastirmaci: Hih. Arada yanliglik olabilir. Sen kendini daha kolay yaparim diyecegin bir sekli
var mi bunun?
Yasir: Hani bir tablo seklinde yapardim bir de bu sekilde.

Futbol probleminde pek ¢ok kez yeniyor, yeniliyor kelimelerini yanlis okumusg
olmasina ragmen olusturdugu semada puanlamalarinin neredeyse hepsinin dogru oldugu
gozlenmistir.

Yasir: Hocam buradan kontrol ettim. A; E ve B’yi ye... Ama yeniliyor.

Arastirmaci: Ne? Yeniliyor dememis yeniyor demis A.

Yasir: Evet, yeniyor. Buradan 1 yenilgisi var hocam. B; C ve D’ye yeniliyor. Buradan 1
galibiyeti var.

Arastirmaci: Galibiyeti mi var B’ nin buradan?

Yasir: Ye... Yeniliyor pardon maglubiyet. 2. 3 oldu.

Arastirmaci: Hala sampiyon C gibi diyorsun. Bu sefer ne yaptin?
Yasir: Bu sefer siitun yaptim. Yine ayni sekilde ama tablo seklinde yazdim mesela burada
ayn1 yontemle. A; E ve B’yi yeniyor dediginde yine E ve B’ye 3 er puan, A’ya ikiser puan

attim yani 6 puan. Yine C ile berabere kaliyor demis. A ve C’ye birer puan attim. D’ye de
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yeniliyor demis. D’ye 3 attim. B, C ve D’ye yeniliyor dediginde de C ve D’ye 3 er puan

attim. Buralarda da ayn1 sekilde hocam...

Gorsel 3.15. Yasir'in futbol probleminde puan hesaplamalari
Takimlarin birbirlerine arasinda yapilan magclardaki iligkilere odaklanilan futbol

probleminde Yasir’in kaybedilen magclar1 ¢oziimiinde kullanmamasina ragmen diger

siklarda sorulan sorularin hemen hemen hepsine da hatasiz cevap verdigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.16. Yasir'in futbol problemindeki cevaplari

Yasir’in ifade ettigi ancak uygulamadigi tablo olusturma ydntemi problemin
stklarinda kendisinden istendiginde ise, takimlarin birbirleriyle yaptiklar1 maglar
anlamlandirmada sorun yasamamis ve her takimin birbiriyle birer kez mag¢ yapiyor

oldugu ciimlesini anlamlandirabilmistir.

Yasir: Tamam buraya yapayim. Mag sayisi, galibiyet... (“Mag sayisi, Beraberlik, Galibiyet,
Maglubiyet”, seklinde satirlar olusturur ve daha sonra “A, B, C, D ve E” isminde siitunlar
olusturur ona karelere boler ve tam bir tablo haline getirir) Simdi 6nce mag sayilarini bulalim.
A’dan baslayalim A ka¢ mag yapmis? 2, 4. 4 mag oynamislar. O zaman hepsi dorder oluyor.
Arastirmaci: Nasil anladik hepsinin dorder oldugunu?

Yasir: Her biri biriyle birer defa mag yapabiliyor ya.

Arastirmact: Yani nasil olur? Her biri birbiriyle birer defa mag¢ yaparlarsa dérder mag m1

yaparlar? Nasil?
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Yasir: Ben bir de B’yi sayayim hocam. 4 ¢ikti. Onun da 4 ¢iktt hocam hepsi dorder tane.
Onun da4.
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Gorsel 3.17. Yasir’in futbol problemindeki tablosu

Yasir, futbol probleminde soruyu pek ¢ok kez hatali okumus ve problemi bastan
okumak durumunda kalmistir. Problemde verilen yeniyor, yeniliyor gibi kelimeleri
sOylerken farkli, yazarken farkli kullandig1 goriilmistiir. Takimlarin birbiriyle birer mag
yapmasi gerektigi climlesini anlamakta zorlanmamis ve kendisine sorulan sorularda bunu
ifade edebilmistir. Takimlar arasinda oynanan magclarda ortaya ¢ikan iliskilerin ve bu
iligkilerin yoniiniin sézel olarak olmasa da yazarak verdigi cevaplarda farkinda oldugu
gorilmistiir. Olusturdugu tabloda da yonlendirme olmadan takimlarin her birinin kagar
mag¢ yaptigindan faydalanip diizeltmelerini yapmistir. Son olarak olusturdugu tabloda ise,

sadece E takimina iki beraberlik yazmig olmasina ragmen bunu ¢oéziimiine yansitmadigi

gozlenmistir.

Kendisine yoneltilen ikinci problem olan tigort probleminde Yasir’in yine anahtar
olabilecek kelimeleri kullanmak istedigi ve problemden anladiklarini kendine has

kullandig1 sembollerle gostererek ¢coziimiine basladig1 goriilmiistiir.

= AQON yare 4 (0

Gorsel 3.18. Yasir’in tisort problemindeki hesaplamalar
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Problemde 160 tigortten fazla alim yapildigi durumunu okuduktan sonra dogrudan
iki matbaayi iligkilendirme yoluna gitmis ancak bunu her iki matbaa i¢in 150 kisiden fazla
tisOrt olmas1 durumuna odaklanarak yaptig1 ve buradan da ci¢cek baski matbaanin daha

uygun oldugunu ifade ettigi gorilmiistiir.
Aragtirmact: Peki sonra?
Yasir: Sonrasinda 160 taneden fazla alim olur ise de sayiya bakilmaksizin tigortlerin tanesini
6 TL’den verecegini ifade etmistir.
Arastirmaci: Bu ne demek?
Yasir: Hocam... m1... Bu gekilde... Hem daha fazla tigort almamiz gerekecek hem de 6
TL’den verecekler. Burada 150 tane almamiza ragmen 5 liradan veriyorlar ¢igek baski bence

daha mantikli olabilir.
Bunun {izerine hangi durumlarda ¢igek baskiy1r Onerecegi sorulmus, Yasir de
hesaplama yapmadan rastgele sectigi 100 tisorte kadar ajans matbaa, sonrasinda ise gigek

matbaanin avantajli olduguna yo6nelik bir tahminde bulunmustur.
Arastirmaci: Yani sen genel durumda ¢igek baskiyr mi dnerirsin?
Yasir: Cigek baskiyi... Evet, hocam.
Arastirmaci: Kag tisort alirsa alsin onu mu 6nerirsin?
Yasir: ... In hocam... Su sekilde olabilir. ... Bunda tigort basi 12 liraya geliyor ilk 100 tigort.
Yok, hocam daha az ise eger seyi Oneririm ajans matbaayi. Mesela ilk 100’deyse eger ajans
matbaay1 6nerebilirim ama daha fazla biiyiik bir miktarsa ¢i¢cek baski daha mantikli olabilir.
Arastirmaci: Daha azdan kastin ne mesela? Daha az tigort sayisi kag olabilir ajansi onermen
igin?
Yasir: Hocam 100’tin altinda olmal.
Sectigi tisort sayis1 olan 100’lin neden se¢ildigi sorgulandiginda ise, yaptiklarinin
dogru oldugunu gosterebilmek i¢in 100 tigortten daha az baska bir 6zel 6rnege yoneldigi

ve 94 tisort icin de yaptig1 hesaplamada ¢igek matbaanin avantajl oldugunu gordiiglinde

tiim durumlarda ¢igek matbaay1 6nerdigi goriilmiistiir.
Yasir: Mesela diyelim ki 94 tane tisort alacaklar. 94 tane. Simdi... 11 ilk 75’e kadar 10 liradan
750 lira para yapti1 hocam. Biz ka¢ 90 demistik degil mi? 80, 15 kaldi. 75+8°den. 15 lira etti.
+8 de... 15 ¢arp1 8 yapmam gerekiyor burada da. 8 kere 5 40. 120 lira yapiyor. 750, 120 daha
870 lira para yapiyor.

Yasir: Bir dakika hocam kafam karist1. 100 tigorte kadar 12 TL’ye. O zaman kag 90 carp1 12
diyecegim burada da. 90 garp1 12 dersem 1080. 2 kere 9 18, 18’in 8’i. Bir saniye... (90x12’
den 1080 bulur)

Arastirmaci: 1080 mi ¢ikt1?
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Yasir: 1080 ¢ikt1 hocam.
Arastirmaci: Hangisi ucuz?
Yasir: Hangisi ucuz? Cigek baski ¢ok daha ucuz hocam. Hani fazla alim yapildiginda da

cicek baski daha ucuza geliyor. Bence ¢igek baski daha mantikli.

Problemde neden g¢igek baski matbaanin avantajli oldugu soruldugunda ise,
matbaalarin son indirimlerini nicelikler arasindaki iliskiden bagimsiz olarak ayni gibi
diisiindiigii ve birini 5 digerini 6 liradan satacagi i¢in ¢icek baskiyr avantajli gordigii,
diger kisimlarda ise, Segtigi 6zel 6rnegin sonucunun O’na yettigi gorilmiistiir.

Arastirmact: Her tiirlii ¢igek baski diyorsun. Nasil vardik bu sonuca? Mesela bir tane denedin
ya burada 90.

Yasir: Evet.

Arastirmaci: 90’dan sonuca nasil vardik?

Yasir: Hocam bu bir nevi bu verdigi seyler kampanya gibi mesela. Diyelim ki 100 tisorte
kadar 12 TL’ye kampanyas1 var bunun bu sekilde, burada da bunun bir kampanyasi var ilk
75 tigort. Hocam bu kampanyalara gore sey yaptim bir de en son sonuca baktigimizda tigort
sayist ¢ok yiiksek oldugunda da sey ¢ok daha mantikli ¢igek baski. Ciinkii hocam burada
daha fazla almamiz gerekiyor 160 tane ve 6 liradan. Burada ise 150 liraya 5 liradan
alabiliyoruz.

Matbaalarin fazla tigort sayilart arasinda yaptiklart kampanyalar arasindaki
iligkileri fark edebilmesi i¢in arastirmaci tarafindan Yasir’den 300 tisort sayisinda olusan
durumu hesaplamasi istenmistir. Bunu hesaplarken de problemdeki indirimleri yanlis
algiladig1 goriilmiistiir. Yasir’in indirimlerin problem igerisinde farklilagmasina dikkat
etmeden ¢igek baski igin tigortlerin tanesini 5 liradan, ajans matbaa iginse ilk 160 tanesini
6 liradan hesapladigi ortaya ¢ikmis ve 300 tisortii ¢igek i¢in hesaplayip ajans ig¢in 160

tigort hesapladigi goriilmiistir.

Arastirmaci: Ya da yoo soyle deneyelim ¢ok tisort alinca da boyle oluyor dedigin igin 300
tisort alalim.

Yasir: 300 tisort alirsak ¢igek baski.

Arastirmaci: Bakalim, deneyelim. 300 tisortii ikisinde de alalim.

Yasir: Tamamdir hocam. 300 tigort... In 300 su sekilde olur. 150 tisort, 300 tane tigort... 300
carp1 5.

Aragtirmaci: 300 ¢arpt 5 mi?

Yasir: Evet, o sekilde yapsam... Obiiriinii de...

Aragtirmaci: Nasil 300 ¢arp1 6 m1 diyeceksin?

Yasir: Yok hocam orasi 160 taneden diyor ya, orada 160 ¢arp1 bir 6 diyelim. Sonra... I su

sekilde yaparim hocam. ...
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Fonksiyonun farkli tanim kiimelerine ait goriintiilere odaklanabilmesi i¢in pargalt
yapida olusan indirimleri bir kez daha kontrol etmesine dogrudan yonlendirilse bile iki
matbaanin indirimlerinin ayn1 yontemle hesaplanacagini sylemesi, iliskilerden bagimsiz

diistindiiglinii géstermistir.

Arastirmaci: Simdi burada yazanla burada yazan, yani ¢i¢ek baskinin kampanyasiyla ajans
matbaanin kampanyasi ayni sekilde mi devam ediyor yani su 160 taneden fazla alim olur ise
yazan yerden sonraki ciimleyle 150°den sonraki climle ayni sekilde mi devam ediyor?
Yasir: Fiyat hari¢ ayni sekilde devam ediyor hocam.

Farkli bir yontemle biitiinsel olarak problemi nasil goérecegi soruldugunda

kampanyalarin smirlariin kendisini zorladigimi belirtmistir. Iki matbaada iliskileri

gorebilmek i¢in ayni sinir degerlere bakma gereksinimini ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki sdyle bir sey sorayim. Simdi sayilardan bahsediyoruz bu sayilar i¢in tigort
fiyatlarin1 hesaplamaya galisiyoruz ve her seferinde tek tek hesaplamaya ¢alisiyoruz. Bunu
boyle her seferinde tek tek yapmak yerine genel olarak gdrebilecegimiz bir yontemi yok
mudur?

Yasir: Vardir hocam mutlaka.

Arastirmaci: Ne geliyor mesela aklina? Genel olarak yapsan nasil yaparsin?

Yasir: Ne yapardim ki? Hocam hani ayn1 miktar tisért yapmaya ¢alisirdim ama kampanyalar
farkli...

Arastirmaci: Seni zorlayan seylerden birisi ayni miktar olmamast mi1? Yani ayni miktara
kampanya yapilmamast mi1?

Yasir: Aynen 6yle hocam. Ayni kampanya ayni miktar ayni sey... Mesela ayn1 sey olsaydi
demin yaptigim gibi bir tablo yapardim mesela siitun seklinde iste... In bir su kadar tisorte
mesela. .. Ilk dese ki mesela gigek bask ilk 100 tisérte 10 lira, ajans dese ki ilk 100 tisorte 15

lira...
Yasir’in problem boyunca herhangi bir degere degisken atama yoluna gitmemesi
lizerine arastirmaci tarafindan cebirsel bir ifade yazmaya yonlendirilmistir. Ancak bu
durumda bile degisken kullanmak yerine anlayabilecegi bir sembolle problemi ifade

etmeye calistigi, cebirsel gosterimi yapamadigi goriilmiistiir.

Aragtirmaci: Peki mesela denklemler var matematikte. Iste... 3 kilo elma alip {izerine 2 lira
para verdigimizde toplam 20 lira para vermis oluyorsak biz 1 kilo elmay1 bulabiliyoruz bu
denklemler sayesinde. Biz bir sey kullantyoruz orada ne kullaniyoruz?

Yasir: Formiil.

Arastirmact: Formiil mii 0? Biz o elmanin kilosu yerine ne kullaniyoruz biz?

Yasir: “x”.
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Arastirmaci: “X” kullaniyoruz, bilinmeyen yani. “x” olmasi sart degil herhangi bir
bilinmeyen kullaniyoruz. Biz bu soruyu dyle o x i kullanarak bir bilinmeyen kullanarak ifade
edebilir miyiz?

Yasir: Edebilir miyiz?

Arastirmaci: Ya da bilinmeyen kullanarak o 75 tisorte kadar ya da 75 tisortle 150 tisort
arasinda climlelerini ifade edebilir miyiz?

Yasir: Climlelerini ifade... Edebilir miyiz? Hocam “+” yazmak benim aklima geliyor
mesela...

Arastirmaci: Yaz onu nasil gosterirsin “+”y1? Boyle mi? (Kagitta daha once yazdigini
gostererek)

Yasir: Aynen 6yle hocam. “75+” yani 75 ve istii 150 ye kadar. Bu sekilde 150 ve iistii yine
“+ 5”. Bu sekilde gostermeye c¢alistim. Hocam baska da bu soruda bilmiyorum da

yapamadim.

Ayni zamanda Yasir’in matematiksel kavramlardan yiizde alma konusunda da

sorunlar yasadig1 sorgulamalarla gézlenmis ve problemde ilerleme kaydedememistir.

Aragtirmaci: ik fiyattan alinacak toplam {icretin yiizde 25°i ne demek burada 160 tane
alinirsa?
Yasir: 12’nin yiizde 25’ini bulmam gerekecek.
Arastirmaci: Bul bakalim. 160 tane tisort aldigini diisiinelim ajans matbaadan.
Yasir: 12’nin yiizde 25’i. 10 desem ona ilk basta yiizde 25’ ka¢ yapar? 2,5. 2,5... 2 midir
hocam? 12’nin yilizde yirmi besi?

Karo probleminde ise, diger problemlerde oldugu gibi Yasir’in problemi tekrar

okuma ihtiyact hissettigi ancak kendisine sorulani anlayamadigi goriilmiis kendisine

sorulan teraslarin gorsellerde bulunmadigini ifade etmistir.

Yasir: Hocam i¢imden bir okuyayim.

Arastirmaci: Oku, oku sen oku.

Yasir: (Soruyu iginden okur.) Ya sunlar1 sayacagiz galiba degil mi?

Arastirmaci: Mesela? Ne anladin sorudan? Ne vermis ne soruyor?

Yasir: Hocam iste topraklar var iste. Icinde bir de karolar var. .. Ikisinin toplamimni m1 soruyor
acaba burada?

Arastirmaci: Ne soruyor mesela a sikkinda?

Yasir: Kag tane karo oldugunu bulunuz diyor bu. 9 deriz. 12 deriz. 15 deriz.

Aragtirmact: Yani? Diisiin. Istedigin gibi yapabilirsin, soruyu anladiysan eger. Ne soruyor
beyaz ve siyah karolar1 soruyor.

Yasir: Aynen.

Aragtirmaci: Ama kaginci teraslar1 soruyor?

Yasir: Yani dordiinii ve besinci dedi ama bunlari nasil bilecegiz ki kaginci olduklarimi?

Arastirmaci: Su an sence elindekiler kaginci teraslar?
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Yasir: {1k 3 sanirim.

Bunun tizerine karo sayilarin1 gorebilmek i¢in sekli kendisi devam ettirmeye karar

vermistir.

Gorsel 3.19. Yasir’in karo probleminde gorsellerden faydalanmasi

Dort ve besinci teraslarda sorulan karo sayilarini bulmak i¢in ¢izimini tamamlamais,
devaminda karolar1 tek tek sayarak ilgili teraslardaki beyaz ve siyah karolarin kagar tane

olacagini cevaplamistir.

Yasir: Iste suna da siyah dersek yani bu 4.oluyor. Bir kere daha yaptigimizda soyle. .. Bunlar
sayacak miyim hocam?

Arastirmaci: Sana ne soruyor?

Yasir: Sayilarini... O zaman dordiinciide kag taneymis? 3,6, 12. 18 dersek. 18’in kag tanesi?

5 tanesi siyahsa 13 tane beyaz, 5 tane siyah var dordiincii karoda. Yani toplam 18. Yazacak

miyim bunu?

Problemin diger soru sikkinda kendisinden 60. teras i¢in kag beyaz veya siyah karo
soruldugunda yine herhangi bir degisken kullanma yoluna gitmemis, bir genelleme

yapma ihtiyaci hissetmemis ve 60. adima kadar teraslari ¢izerek gostermistir.

Gorsel 3.20. Yasir’in karo problemindeki ¢izimi
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Problemde siyah karo sayisiyla adim sayisi arasinda da bir iliski kuramadigi

gorilmistiir.

Aragtirmaci: Peki kag tane siyah karo var 60. da?

Yasir: Yani 61 tane desek...

Arastirmaci: Ne?

Yasir: 61 tane desek hocam, goyle 60’a kadar tamamladigimizda ortadakiler oluyordu ya bir
bir yiikseliyor o da o 60 oluyor, bir de bunu alirsak yani...

Arastirmact: 61 diyorsun. Peki birinci. ..

Yasir: 60. teras, ama bunlarla bu beraber oluyor sanirim degil mi?

Arastirmaci: Yani?

Yasir: Yani o da 60 oluyor.

Aragtirmaci: Yani 60 tane siyah karo mu olur?

Yasir: 60 hatta ilkini de mi degistirsem?

Arastirmaci: Ne farki var mesela ilk ve ikinci arasinda? Dedin ya aslinda ilkini beraber mi
alacagim ayr1 ayr1 m1 alacagim? Simdi birinci teras bu, birinci terasta kag tane siyah karo
var?

Yasir: Bir tane.

Aragtirmaci: Ikinci terasta?

Yasir: ki tane.

Arastirmaci: Yani bir eksigi mi?

Yasir: Bir fazlasi var.

Arastirmaci: Fazlast mi1?

Yasir: Ikinci terasta iki tane, ayni1. Fazlas1 var.
Yasir’den problemde bir genelleme yapmasi istendiginde ise, yine degisken
atamay1 diisinmemis ve genellemesini gorsellerden faydalanip sayarak ana dilde

yapmay tercih etmistir.

Yasir: Diyelim ki 5. terasa geldigimizde ikiser tane eklendigi i¢in 10 tane kutucuk daha
eklenmis olacak yani 8’in yanina 10 tane daha ekleyecegiz. Aynen 10 tane daha ekleyecegiz.
18 eksi 2 yaptigimizda da 16.

Arastirmaci: Neden eksi 2?

Yasir: Hocam onu simdi nasil ifade edecegim bilmiyorum ama bir suradan saymaya bagladim
bir de suradan saymaya basladim ya. Orada bir fark var arada ama... Suradan itibaren
saydigimiz1 diigiinelim. Sunda da deneyelim bir de onu. Ben ne demistim tam? 8 tane burada
demistik. 4,4 8 tane daha ekledigimizde 16. 2 diistiiglimiizde yine 14 ¢ikiyor. Aynen bu

yontem... 60°ta yapabilirsek bunu...
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Yasir: Birinci terastaki... Buradaki 8 tane beyaz karo ile... Istenilen teras sayismin 2
carpimini toplariz. (1.terastaki 8 tane beyaz karo ile istenilen teras sayisinin 2 ile ¢arpimini

toplay1p 2 cikartiriz yazar.) Ikiyi ¢ikartiriz.

Gorsel 3.21. Yasir ’in karo problemindeki genellemesi

Problemde Yasir’den denklem kullanmasi dogrudan istendiginde bir degisken
kullanimina gitmis ancak cebirsel ifadesini olusturamadigi, degiskeni neyi bulmak icin

kullandigmin farkinda olmadigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Farkli bir yonteme gegmeden sunu da sorayim ondan sonra gecelim. Bu
yazdigini denklem kullanarak ifade edebilir misin?

Yasir: “8 art1”...

Arastirmaci: Evet, nasil olur 0? Matematiksel olarak yani.

Yasir: “8 art1” desek... “X” ¢arp1 2 desek soyle. Sonra eksi 2 deriz. Burada bize x i teras sayisi
olarak vermis olacak onu garpariz. Sonra bunlarin ikisi toplanacak sonra da eksi iki. (“8 +

(x.2) — 2 =" yazar.)
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Gorsel 3.22. Yasir’in karo probleminde degisken kullanmasi

Arastirmanin son problemi olan konser sorusunda Yasir’in kar, gelir, gider gibi
kavramlar1 anlamlandirmakta sorun yasadigi gOriilmiistiir. Yapilan harcamay:

diistinmeden hesaplama yapmaya ¢alismistir.

Yasir: Jale’nin konserden hedefledigi parayr kazanabilmesi i¢in konsere gelecek kisi
sayistyla ilgili ne soyleyebilirsiniz? Hocam simdi ben burada 20’yi bir sayiyla ¢arparim 100
bini bulurum mesela.

Aragtirmact: Hi. 20’yi bir sayiyla ¢arpip 100 bini bulursun?

Yasir: Hihi.

Arastirmaci: Nedir o 100 bin?
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Yasir: Kazanacagi, hedefledigi para. O buldugum bir say1 da kisi sayisidir ¢iinkii 20 TL giris

iicreti demis.

Harcadig1 para da arastirmaci tarafindan hatirlatildiginda orantisal olarak sonuca
gittigi goriilmiistiir.
Arastirmact:5 bin kaliyor. Peki, yani 5 bin kisi gelirse bu stada bu adam 100 bin lira gelir mi
elde edecek?
Yasir: Aynen dyle.
Arastirmaci: Harcadig1 para ne olacak? Bir de harcadig1 para var.
Yasir: Harcadig1 para i¢in bir 50°1ik daha, 11 biz kacta 50 bin ile ¢arpacaktik degil mi hocam?
Arastirmaci: 5 bin kisi dedin.
Yasir: Pardon pardon. Yani 5 bin kiside 100 bin lira kazaniyorsa 5 binin yaris1 ne deriz? iki
bin...
Arastirmaci: Neden yarisi?
Yasir: Hocam seyin hepsini bulabilmek igin.
Arastirmaci: Tamam onun yaris1 2500.
Yasir: Yani toplam 7500 kisi gelirse hocam hem karini kazanacak hem de harcadig1 parayi

kazanacak.
Problemin diger siklarinda da siklikla islem yapmadan orantisal olarak cevap

verdigi gorillmiistiir.

Arastirmact: Peki digerine gegelim. B sikkina.

Yasir: Jale’nin kazanmay1 hedefledigi iicret 150 bin TL olsayd: stada gelecek kisi sayisiyla

ilgili ne soylerdiniz? Bilet {icreti ve yapilan harcama ayni olmak iizere. In yani sayiy1

artirirdik hocam yani 10 bin kisi yapalim derdim. Ciinkii hani 2500 kisi, 50 bin...

Arastirmaci: Hi. 10 bin kisi bulurdun.

Yasir: Aynen. C ye gegiyorum. (B) 10000 yazar.)

Yasir: Jale’nin yaptig1 harcama 75 bin TL olsayd: stada gelecek kisi sayisiyla ilgili ne
soylerdiniz? Bilet iicreti ve hedeflenen para ayni olmak iizere. Kar1 ayn1 sanirim, hedeflenen
para da ayni. Hocam 2500 kisi 50 bin kisi demistik degil mi?

Arastirmaci: 50 bin lira, TL.

Yasir: Pardon 50 bin lira. Yani yine 2500’{in lizerine yine yarisini ekleyecegiz 2500°’iin yarisi
ne kadar?

Arastirmaci: 1250.

Yasir: 2500 art1 1250 kag yapryor?

Yasir: Yani nasil desem toplam 150 bin lira para kazaniyordu. 7500 den, 15 bin olunca buna

bir bu kadar daha ekleyecegiz yani 300 bin oluyor. 300 bin yalniz... Kazanacagi para...
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Problemin son sikkinda kendisinden tiim niceliklerin degisken oldugu durumu
yorumlamasi istendiginde ise, iliski kurmakta zorlanmis, bazi degerleri sabit tutma
istegiyle hareket ettigi goriilmiistiir. Dogrudan degisken kullanimina yonlendirildiginde
ise, kisi sayisina “X” degiskenini atamis, yonlendirmelerle gelire “g” degerini atamis ve
harcamaya “h” degerini atamig ancak bunlar1 birbiriyle iliskilendirmekte zorlanmistir.
Bilet iicretini sabit 20 TL olarak diisiinmeye devam etmistir.

Yasir: Hocam tam olarak neyi sordu ben onu anlamadim.

Arastirmaci: Nasil bir baglanti1 kurulabilir bunlar arasinda?

Yasir: Yani kar-zarar var hocam. Nasil desem ki... Soruyu bir daha okuyayim. (Soruyu
i¢inden okur.) Jale simdi hocam 50 bin TL harcama yaptiginda 100 bin TL de gelir elde
ediyor sanirim degil mi?

Arastirmaci: Hi.

Yasir: Yani parasini iki katina ¢ikartabiliyor.

Arastirmaci: Iste bu hep boyle midir?

Yasir: Yok bu degerlerle gidilirse eger parasin iki katina ¢ikartabilir.

Aragtirmaci: Hi.

Yasir: Daha da baska bir sey aklima gelmedi bu soruda.

Arastirmaci: Denklem olarak yazabilir misin bunlari bir biitiin olarak Yasir?

Yasir: Tu... Yani geliri... Nasil desem ki hocam... Elindeki parasi “X.2” olur yani. Nasil
desem? Su bastaki yaptigimiz sekilde olabilir ama... Nasil desem ki... “20x” deriz mesela...
Aragtirmact: Hi.

Yasir: 20 carpr deriz mesela, sonra “X” deriz. O buldugumuz say1 mesela cevap diyelim.
Sonra kar desek mesela buna. Bir dakika 20 ile ben kazanilan gelir derim pardon hocam. “20
carp1 x” ile biz gelirimizi bulabiliriz hocam.

Arastirmact: O gelir yani bilet parasi 20 iken diyorsun “X” kisi gelirse “20x” gelir olur.
Yasir: “x” kisi gelirse aynen hocam. (“20.X = g” yazar.)

Arastirmaci: “G” ne oradaki? Gelir mi?

Yasir. Aynen hocam. Karisik oldu.

Gorsel 3.23. Yasir’in konser probleminde degisken kullanmas:
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Yasir’nin problem ¢6zme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.3. Yasir nin problem ¢ozme stratejileri

Not Ortalamasi: 33,600 Katilimeilar Arasindaki Not Ortalamasi Sirasi: 10
Liste Yapma Tablo Yapma Ozel Ornekler Ana Dili Kullanma
Kullanma

Birden Fazla Degisken Kullanarak Cebirsel ifade Yazma

Tablo 3.3 de goriildiigii gibi Yasir’in klinik goriismeler boyunca liste yapma, tablo
yapma, 6zel ornekler kullanma, ana dili kullanma ve birden fazla degisken kullanarak
cebirsel ifade yazma problem ¢6zme stratejilerini kullandigi goriilmiistiir. Yasir,
fonksiyon kavramina dayanan problemlerde iligkileri gérmekte sorun yasamis, genelleme
yapmast beklenen problemde uzun ¢izimlerle sonucu bulmaya odaklanmis, niceliklerin
birbirini etkileyebilecegine odaklanmamis, degisken kullaniminda tereddiit etmis ve
birden fazla degisken kullandig1 problemde de degiskenlerin neyin yerini tuttuguna ve

birbirini nasil etkiledigine yogunlagmamustir.
3.1.4. Emrah’in problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Arastirmanin katilimcilarindan Emrah’in problemlerde sonuca odaklandigi ve bu
sebeple sik sik problemin cevabimi hizlica tahmin ederek c¢o6ziimiine basladigi
gOrilmiustir.

Ama obiirlerine baktigimizda seye A’ya en yakin olan E, D’yi yeniyor. B ve C ile berabere

kaliyor bu durumda yine A daha 6nde gidiyor.
Aragtirmaci: Ne anladin sorudan?
Emrah: Hocam simdi her biri belli bir 6grenci kitlesinden sonra, 6grenci sayisindan sonra

indirimlere basliyor hani. Ogrenci fazlaligina bagh olarak...

(Kagida “Cigek 75’e 1007, “Ajans 100, 12” yazar) Hani su ilk iki degerlendirmeme

baktigimda seyi degerlendiririm. Ajansi degerlendiririm hocam.
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Futbol probleminde Emrah, hesaplamasinda takimlarin puanlarina bakarak degil de
aldiklar1 galibiyetlerin ¢okluguna bakarak sampiyon olacak takimi tahmin etmeye

calismstir. Tlk yaklasiminda da A takimimnin daha ¢ok galibiyet aldigini sdylemistir.

Emrah: A; E ve B’yi yeniyor. C ile berabere kaliyor. D’ye de yeniliyor. Tamam. B; C ve
D’ye yeniliyor. Hmm tamam. D, C’ye yeniliyor. Simdi hocam en ¢ok galibiyeti alan takim
bence kazanir. Buradan da baktigimizda 2 galibiyeti sey aliyor A aliyor. Tek bir takima
yeniliyor ve seyle de berabere kaliyor, C ile de berabere kaliyor. Obiirlerine baktigimizda B;
C ve D’ye yeniliyor. Zaten B’yi ben direkt elerim. Ondan sonra D; C’ye yeniliyor. Bu
durumda B zaten tam, B zaten burada direkt kaybetti. Ciinkii D, C’yi yendigine gére burada
D seyi B’yi de yener o zaman seyden. E de D’yi yeniyor, B ve C ile de berabere kaliyor. Ben
A diyorum hocam g¢iinkii dedigim gibi 2 takimi yeniyor ve biriyle berabere kaliyor tek bir
tanesine de yeniliyor 4 takimdan. Ama &biirlerine baktigimizda seye A’ya en yakin olan E,
D’yi yeniyor. B ve C ile berabere kaliyor bu durumda yine A daha 6nde gidiyor.
Diger katilimcilardan farkli olarak Emrah, soruda takimlarin birbirlerini yenmesine
farkli bir boyut getirmis ve problemde bdyle bir bilgiye yer verilmemesine ragmen D
takiminin E takimini yeniyor olmasindan ayni zamanda da C takiminin D takimini
yeniyor olmasi bilgisiyle birlikte diisiiniip D ve C arasindaki magin sonucuna bakmadan

C takimmin E’yi de yenecegini ifade etmistir. D ve C takimlar1 arasindaki iligkiyi bu

sekilde kurdugu gorilmiistiir.
Arastirmaci: Mesela simdi sen A ile ilgili bir yorum yaptin. E ile ilgili yorum yaptin.
Digerlerine ne diyecegiz? Mesela C ile ilgili ne diyebiliriz?
Emrah: Mesela C’yi s0yle sey yapabiliriz hocam. C mesela burada kime... C mesela D’yi
yeniyor. Hani D’yi yenmis. Burada D’nin yendigi takimlar ne mesela? Diyelim ki C, D’yi
yeniyor ya. Ornegin diyorum mesela D, E’yi yeniyor eee C, D’yi yendigine gore E’yi de
yener sey olarak diisiindiigiimiizde.

Arastirmact tarafindan tiim takimlarin maglar arasindaki iliskiye odaklanmasi
saglanmaya calisilmis ancak bu durumda da problemde sadece ismi gecen takimlari

hesaba katt181, diger takimlarin mag sonug bilgisine ihtiyag duymadigi gézlenmistir.

Emrah: Direkt puanlamay1 soyle yapayim size. Neyi yeniyor? E ve B’yi yeniyor hocam.
Direkt buradan 6 puan geldi mi? A’ya 6 puan geldi.

Arastirmaci: Kime 6 puan geldigini yaz karigmasin.

Emrah: (Kagida “A” yazar ve altina “6” yazar.) A ya buradan yendigi takimlardan 6 puan
geldi. Biriyle... Seye... C’ ye berabere kaldigi i¢in 1 puan, +1 puan. D’ yi yeniliyor burada
puan almiyor direkt 0 puan. 7 puana ¢ikt1 sey. A’ nin puani 7. Zaten bize sey buradan verdigi
seye gore gideriz hocam.(Kagitta A’ nin altina “6” yazdigim “7” olarak degistirir.)

Arastirmact: 6, 1. Uzerine karalama ki gorelim onu. 6, 1 yani 7 puan.
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Emrah: Evet, 6, 1. Bu yendigi takimlar.

Arastirmaci: Toplam?

Emrah: Toplam 7.

Arastirmaci; Yaz oraya toplam 7 puan diye.

Emrah: Tamam hocam. (Kagida A yazdigi yerin yanina Toplam siitunu agar ve 7 yazar.)
Ondan sonra sey...

Arastirmaci: Peki simdi tek tek bakacak miyiz?

Emrah: Yani 6yle yapacagiz hocam.

Arastirmaci: Tamam simdi nereye geldik?

Emrah: Ondan sonra sey zaten sirayla verdigine gore giderim. Dedigim gibi en yakin buna
sey gibi geliyor. Hani E geliyor ya hocam. D’yi yeniyor, B ve C ile berabere kaliyor. Sey...
Galibiyet 3 puand:... E, 3 + sey... 2 takim1 yeniyor 2 takimla da berabere kaliyor. Bir takimi
da yendigine gore 3+ 1+ 1 oluyor.

Arastirmaci: Yani kag puan oluyor?

Emrah: 4 puan oluyor hocam.

Arastirmaci: 4 puan mi1 oldu?

Emrah: Sey pardon 5 puan. Yaa (Kagitta E diye baska bir yere siitun agar ve altina 3, 1, 1
yazar ve yanina 5 yazar.) Ondan sonra...

Aragtirmact: Simdi A’y1 buldun, E’yi de buldun bitti mi?

Emrah: E’yi buldum, en yakin bu.

Emrah’a tahminde bulundugu bilginin aksi bir durumun gerceklesip
gerceklesemedigi soruldugunda ise takimlarin oynadiklart mag sayilarinin birbirinden
farkli oldugunu diisiindiigii, B takimimin iki, D takiminin bir, E takiminin iki mag
yaptigin1 ifade ettigi ve tahminini de diger maglarimin sonuglarini bilmedigini
diistindiigiinden yaptig1 ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Peki bir sey soracagim.

Emrah: Buyrun.

Arastirmaci: Mesela A, E’yi yendi. E de B’yi yendi 6rnegin. B, A’y1 yenemez mi?

Emrah: B yenebilir ama soyle bir durum var hocam hani kimin ne kadar mag yaptigi dnemli
burada. Mesela A, 4 tane mag yapiyor.

Aragtirmaci: A, 4 tane mag yapiyor. Peki. Digerleri?

Emrah: Dordiiyle de yapiyor. Digerlerinin yaptig1 maglar... Zaten herhalde burada B, 2 mag
yapiyor. D tek mag gosteriyor burada. Tek mag gosteriyor. E, 2 mag yapiyor hocam. B ve C
ile berabere kaldigina gore 2 mag yapiyor. Burada fazlalik... Hani kim daha ¢ok mag almis
ve durumu ne ona baktigimizda bu ¢ikiyor hocam.

Takimlarin farkli sayida mag yapip bir takimin sampiyon olmasi durumu Emrah’la

beraber sorgulandiginda bu tarz bir turnuvanin adil olmayacagi sonucuna varilmis ve

88



katilimcinin takimlarin mag¢ sayilarina yeniden odaklandigi ve takimlarin birbirleriyle

sadece birer kez oynadig1, rovans oynanmadigi climlesinin ilgisini ¢ektigi fark edilmistir.

Arastirmact: Peki bir futbol turnuvasinda takimlarin birbirlerinden farkli sayida maglar yapip
iclerinden bir sampiyon ¢ikartmasi adil olur mu?

Emrah: O zaman olmaz hocam.

Arastirmaci: Mesela dyle bir takim var ki 100 tane mag yapryor. O, bir puan altyor. Bagka
bir takim var 10 tane mag yapiyor. O, onu gegebilir mi? Gegebilir belki de gegmesi adil olur
mu?

Emrah: Ge¢mesi adil olmaz hocam.

Arastirmaci: Peki surada ne yaziyor?
Emrah: Her biri digerlerinin her biriyle yalniz bir kez oynamaktadir. Haa... Yani her sadece

1 mag yapiyor takimlar arasinda révang magt yapilmryor.

Bu hesaplamalarinin ardindan problemi yeniden incelediginde kaybeden takimlara
sifir puan verdigi goriilmiis ve olusturdugu ¢izelgede bu kez C takiminin sampiyon

olacagin diistinmiistiir.

Emrah: A’nin maglarina bakiyorum hocam. A, 4 maginda ne yapmis? A, 4 maginda da mesela
2 takimi yeniyor. 1 takimla berabere kaliyor. 1 takima da yeniliyor. Eee puanlama
yaptigimizda 2 magta sey 3 puan aldigina gore art1 bir de beraberlik var oradan da 1 puan 1.
Bir tanesine de yeniliyor. D’ye de yeniliyor. Oradan da 0 puan aliyor. (“A” yazar altina “4
mag --- 331 0” yazar) Seye baktigimizda B’ye baktigimizda... B de, B; C ve D’ye yeniliyor.
2 tane 0 ald1 buradan. Ondan sonra 111 sey A’ya yine yenilmis yine bir 0 puan aliyor buradan.
Seyle E ile berabere kalmig buradan 1 puan alir. (“B” yazar altina “4 mag --- 0 0 0 1” yazar)
Sonra geye gecelim C’ye gegelim C takimina. O da 4 mag yapmis degil mi? Aynen. 4 mag
yapmis. Simdi C’nin direkt oldugu yer yok hocam. Buradan bakalim. E ve D de. C sey ile
berabere kaliyor. E ile berabere kaliyor +1 buradan geldi. Sonra... Seyi yeniyor D’yi yeniyor
+3 puan aliyor. Ondan sonra B’yi de yeniyor buradan bir art1 3 daha aliyor. Seyle de berabere
kaliyor. A ile de berabere kaldigina gore buradan da 1 puan aliyor hocam. (“C” yazar altina
“4 mag --- 1 3 3 1” yazar) Simdi soru tam bizim seyimize gore ters ¢ikiyor. D, yine o da 4
magtir. Mag yani... D’nin maglarina bakiyorum hocam su anda. D burada bir seferinde seye
E ye yeniliyor yani 0 puan aldi. Ondan sonra... 11 seyi yeniyor B’yi yeniyor. Oradan 3 puan
aldi. Sey A’y1 yeniyor buradan +3. Burada mag sayisi ne oldu... Berabere kaliyor tamam bir
de burada... Hu1 C’ye yenildigine gore bir eksigimiz vardi o da 0 puan aliyor hocam. (“D”
yazar altina “4 mag --- 0 3 3 0” yazar E’ye gectik hocam. B ile C berabere kaliyor. 1, 1. Seyi
yeniyor D’yi yeniyor 3. Ondan sonra... Nerede E? A’ya da yeniliyor buradan 0 puan. Simdi
hesapladigimizda hocam sey galip C’dir.
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Gorsel 3.24. Emrah i futbol problemindeki ilk hesaplamalar

Problemde kendisine yoneltilen diger siklardaki sorulari cevaplarken de alti magin
berabere bittigini ve toplamda 20 mag¢ yapildigini ifade ettigi goriilmiistiir. Bu durumda
da sadece sampiyonu bulmaya odaklandig1 ve diger cevaplarinin, takimlarin birbirleriyle

yaptiklari maglarinin lizerine diistinmedigi ortaya ¢ikmistir.

Gorsel 3.25. Emrah " futbol problemindeki cevaplar
Takimlarin toplamda ka¢ ma¢ yapmalar1 gerektigi ve bunlarin kaginin berabere
bittigi sorusunda uzun siireli sorgulamalar yapilmis ve Emrah’tan takimlarin verilerinin
yer aldig1 bir tablo yapmasi istenmistir. Bu tabloda ise takimlarin galibiyet, puan,

maglubiyet ve beraberliklerine yer vermis ve sampiyon takimin C olacagini1 gostermistir.
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Gorsel 3.26. Emrah i futbol problemindeki tablosu

Genel olarak Emrah’in futbol probleminde verdigi cevaplarin, takimlarin birbiriyle

yaptiklari magclardaki iligkiler iizerine degil sorularda kendisinden istenilenler iizerine
sekillendigi goriilmiistiir.

Tigort problemine gecildiginde ise, Emrah soruyu okuduktan sonra degerlendirme

yapmak istemis ancak matbaalarin smirlarinin farkli olmasindan dolayr bu

degerlendirmesinde zorlanmis ve tipki ilk soruda oldugu gibi ajans matbaanin daha

hesapl1 oldugunu tahmin etmistir.

Arastirmaci: Ne anladin sorudan?

Emrah: Hocam simdi her biri belli bir 6grenci kitlesinden sonra, 6grenci sayisindan sonra
indirimlere basliyor hani. Ogrenci fazlaligina bagli olarak. ilk baktigimizda hani 75 tisort
var. 12 TL... (diisiiniiyor) Simdi ilk olaya seyle baslayalim hocam yani. 100 tigoértten 12 TL.
Ajans matbaa ile baslayalim hani. Baslangi¢ olarak ajans matbaa 12 TL’ye 100 tigorte 12 TL
veriyor. In... Obiir matbaa... Cigek matbaa miydi? O ise 75 tisdrtten sonrakilerin
tanesinde... Pardon 10 TL fiyat bigiyor hani... 75 tisérte 10, biri de 12 TL fiyat bigiyor.
Soyle yazayim Cicek 75’ten, 75’¢ 10, 6biirti 100°e ajans, 100’e 12 veriyor. (Kagida “Cicek
75’e 1007, “Ajans 100, 12” yazar) Hani su ilk iki degerlendirmeme baktigimda seyi
degerlendiririm. Ajansi degerlendiririm hocam.

Bu problemde diger katilimcilarin sikg¢a kullandigi, bir 6zel 6rnek belirleyip soruyu
anlamlandirmaya c¢alisma yolunu kullanmayan Emrah’in sinirlara odaklandig, iliskileri
fonksiyonun anlamli sinir degerleri iizerinden kurmaya calistig1 goriilmiistiir. Ancak bunu
yaparken diislindiiklerini yazmadig1 ve yiizde kavramiyla karsilastigr icin kafasinin
karistig1 gézlenmistir.
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Emrah: O da 5. O da yan fiyatina diisiiyor. Yani pek bir fark yok. Burada yilizde 25...0
zaman ortanca seylere bakacagiz. Ilk ortak seylere bakalim hocam. 2 TL’lik bir indirim. O
da yiizde 25°lik, 75°lik kism1 10 TL den 12’ye... Hemen birbirini tamamliyor. Yiizde 25’ten
100’e... 75°ten 25 e 100, 2 TL arttirirsak yiizde 20’si de 2 TL gibi bir sey oluyor. Hocam ikisi
de hemen ayn1 yani.

Arastirmact: (Giiliiyor) Yonlendirme yok. Hangisini alirsaniz alin mi diyorsun?

Emrah: (Giiliismeler) Aynen. Daha basit bir yolu yok mu yani? Bu kadar... Yiizde 25 falan...
Simdi yiizde 25°1ik kismu1 degerlendirildiginde hocam... Ha. I1... Burada 75 var, burada da
100 var ya hani. Ben soyle diigiindiim. 75’ten 100’e hani 25 tamamlaniyor. Yiizdelik olarak
hesapladigimda bu iki indirime bakti§imda mesela bu diyor ki 2 TL’lik indirim yapacagim,
bu da diyor ki yiizde 25’lik bir indirim yapacagim. 75’ten 100’e hani 25 olursa, 25; 2’ye denk
gelir. Bu da yiizdelik olarak da 25, 2’ye denk gelir hani say1 olarak. O yiizdelik kisim o da

say1 olarak. Oyle diisiindiim ama biraz karist1 benim kafam da...
Katilime, arastirmaci tarafindan problemi pargalara ayirabilmesi i¢in cebirsel ifade
kullanmaya yonlendirilmis ve yonlendirmelerin siirmesi sonucu “n” degiskenini 75 ile
150 tigort arasinda kullanmustir. Sorgulamalar devam etmesine ragmen Emrah’in

degisken kullanimini ¢éziimiinde sik¢a kullanmayi tercih etmedigi diigiiniilmiistiir.
Arastirmaci: Biz bu sayilari tek tek yazmiyoruz da bir sekilde gosteriyoruz ama biz biliyoruz
ki o gosterdigimiz sey 75 ile 150 aras1 demek. Bir sey kullanarak gosteriyoruz ne kullanarak
gosteriyoruz?
Emrah: ... Sey formiillerden birini...
Arastirmaci: Formiil dedigin sey ne oradaki? Benim elimde dyle sayilar var ki bu sayilar 75
ile 150 arasinda. Ben bunu gostermek istiyorum...
Emrah: Mesela ben bu soylediginizi dizi olarak degerlendirirsem 75 diyelim ki burada
yazdim ya... “75+ 1,75+ 2, ... 75 + n” diye gider.
Arastirmaci: Hui. O zaman tam sayilart mi buluruz oradaki?
Emrah: Gibi. En son 150. Su sekilde “75 + n”...150 diye gider. (Kagitta “75 + n”...”150”
yazar)
Arastirmact: Iu 75 ile 150 arasindaki sayilar1 boyle ifade ederim diyorsun yani?
Emrah: Ben boyle ifade ederim. Bagska belki vardir ama suan aklima gelmiyor yani (Giiliiyor)
Arastirmaci: Peki sen goster onu. Devam et.
Emrah: Tamam. 75, 75. “75 + n” diyelim. 150. $6yle. (“75 + n...150” yazar)
Arastirmaci: “n”, ne oradaki?
Emrah: “n” degisken hocam. 1, 2, 3, tam say1.
Aragtirmaci: 75 ile 150 arasindaki sayilar1 bir degisken kullanarak ama tam sayilar
demiyorum, tiim reel sayilar1 bir degisken kullanarak gosterebilir miyiz?
Emrah: Tek bir degisken kullanarak biitiin reel sayilari gosterebilirim yani.
Arastirmaci: Nasil gosteririz? 75 ile 150 arasindaki sayilar tek bir degisken kullanarak nasil

ifade ederiz matematiksel olarak?
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Emrah: Haa matematiksel olarak n esittir, elemanidir reel derim. Bunu belirtirim ondan sonra

da 75+n... 150’ye kadar derim. ikisinin arasindaki sayilar gibi...

Onu gosterebilir misin kiigiiktiir olarak?

Emrah: Hee. Pardon 6ziir dilerim. 75, mesela n derim. Arasindadir hani 75’ten biiyiik...
Mesela 150 ile 75 arasinda diyeceg@im ya... 75’ten biyiiktiir “n”, “n”, 75’ten biyiktr,
150°den de kiigiiktiir. Pardon boyle mi oldu? Bir dakika soyle olacak... (“75<n<150” yazar)
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Gorsel 3.27. Emrah in tisort problemindeki degisken kullanimi

Emrah degisken kullanmadigi ve 6zel oOrneklerle problemi anlamlandirmaya
calismadigl i¢in matbaalarin indirimlerini hesaplamakta ve matematiksel olarak
gostermekte zorlanmustir.

Arastirmaci: $Oyle sorayim o zaman. Benim elimde bir “n” kadar tigért var. Kac¢ kadar
oldugunu bilmiyorum. “n” kadarlik tisorte gelene kadar ben kag para 6deyecegim?

Emrah: n tisortiine gelene kadar kag para 6deyecegim? O sey... Burada verilen miktara gore
ne kadar...

Arastirmaci: Miktar1 bilmiyoruz. Miktar1 biliyoruz ki 75 ile 150 arasinda. Onu n cinsinden
ifade edebilir misin orada ddeyecegin paray1? ilk 75 tisort ne kadar?

Emrah: ilk 75 tisort, sey... 10 TL.

Arastirmaci: Yani? {1k 75 tisorte ne kadar para 6derim?

Emrah: Haa sey... 75 ¢arp1 10, 750.

Aragtirmaci: Bu kesin mi 75 tigorte 6deyecegin para?

Emrah: 75 tisorte kesindir yani.

Arastirmact: Peki bunu gectim ben bu kismi. Ajans matbaay1 bilinmeyen kullanarak yazabilir
misin? Onun tarifesini yine “n” degiskeni kullanarak yazabilir misin?

Emrah: “n” degiskeni... Kullanabilirim. Simdi 75 TLye...

Arastirmaci: Ajansi.

Emrah: 75 tisorte 10 veriyor...
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Arastirmaci: Ajansi. Bak ¢igekteyiz hala ¢igektesin. Ajans matbaayi soruyorum.

Emrah: Ajans tamam. Cigek, ha ¢igegi siz diyorsunuz.

Arastirmaci: Yok ilkinde zorlandin ya ikincisine bak dedim. {lkine bakmak istiyorsan devam
edebilirsin yani.

Emrah: Onu nasil gosteririm? Sey derim. Yine ayni bu yoldan giderim.

Aragtirmaci: Mesela nasil?

Emrah: Sey derim. 100 tisorte 12 TL ye basim yapacagini sdyliiyor.
Hesaplamalarini yaparken ylizde kavraminin problemde bulunmasi da yine
Emrah’1t zorlayan bir baska durum olmus, bu sebeple de matbaa indirimlerinin

birbirleriyle iliskilerine odaklanmada sorunu yasadig1 goriilmiistiir.
Emrah: Bu, m1 sey... Yiizde 25°1ik bir indirim yapiliyor hani... Normal fiyattan yiizde 25°1lik
kismui ¢ikaririm, “n” ile ¢arparim.
Arastirmaci: Nasil gosteririz onu?
Emrah: Gésterim olarak... Oncelikle yiizdeligi say1 olarak bulmak gerekiyor. Yoksa...
Arastirmaci: Ne demek yiizdeligi say1 olarak bulmak?
Emrah: Yani kesirli yapiyoruz ya genisletip tam say1 olarak hani bulmam gerekiyor.
Arastirmaci: Goster nasil yapacagini Emrah.
Emrah: Tek tisort... Yiizde 25°lik. 1/25’ten o da kag olur? Yiizde 2’lik olur degil mi? 25°i 4
ile carpmam gerekiyor...
Arastirmact: Bir sayinin yiizde 25’1 nasil alinir?
Emrah: Bir sayimnin yiizde 25°1... Mesela 1... Bir sayinin yiizde 25’1 sey... lu... Say1 ¢arp1
25...
Arastirmaci: Mesela 100 sayisinin yiizde 25°1 kagtir?
Emrah: 100 sayisinin yiizde 25’1 kesir olarak su sekilde... (“25/100” yazar)
Aragtirmaci: Bu, 25/ 100. Peki. Bu bir sayinin yiizde 25’ini almaya yarayan durum. Benim
sayim ne?
Emrah: Benim sayim burada... 1°i de alacagiz. Direkt yilizde 25°lik fiyat1 bulacagiz.
Aragtirmaci: Bu bilinmeyenin yiizde 25’1 nasil bulunur? “n”nin ya da?
Emrah: Onun seyini bulmaya gerek var m1 hani? Herhangi bir saymin degil de... Yok, bir

say1 olmas1 gerekiyor degil mi? Kafam karigtt hocam baya... Devreler yand1. (Giilismeler)

Karo probleminde ise Emrah, sekillerdeki alanlari hesaplayip toplam karo sayilarini
belirtip artis miktarmin {i¢ oldugunu, siyah karo sayilarindaki artis miktarinin da bir

oldugunu ifade ederek ¢oziimiine baglamistir.

Bakalim hocam. 1, 2, 3. 3,39. 2, 3, 4, 12 oluyor. 3’e 4, 5 15, 12 ve 9 hocam, tamam. 4.ve 5.
Teraslara ait resimlerle ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Bu teraslarda kag siyah ve beyaz karo
oldugunu bulunuz. Hocam 12, 10, 9, 15 gidiyor yani 9, 4, 12... 12, 15, 3... Uger iicer
artmaktadir hocam.

Arastirmaci: Nedir {iger tiger artmakta olan?
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Emrah: Biitiin karelerin sayis1 liger iiger artmaktadir her birinde. In ona paralel olarak siyah

karolarin sayis1 da birer birer artmaktadir hocam ona paralel olarak.

Bu hesapladig1 artis lizerinden 4 ve 5. adimlardaki karo sayisini hesaplamis ve

bunlar1 ana dilde ifade etmistir.

Emrah: Simdi 6biiriine bakacak olursak o zaman en son karo 15°ti. O zaman bir 3 daha
artacak bu durumda 18 olacaktir ve 4 tane siyah kare olacaktir. Yani 4 tane kare boyanacaktir
bu durumda. Besinci sey de 111 besinci. ..

Arastirmaci: Teras da...

Emrah: Teras da... 18, 21 tane olacaktir. 21 tanesinden 5’1 bu sefer karalanmis olacaktir. Bu
sekilde...

Arastirmaci: Peki yazalim mesela a diyelim.

Emrah: Simdi ¢izeyim mi buraya?

Arastirmaci: Yok yok istedigini yapabilirsin de a’nin cevabimi verdigini, yani a sorusu i¢in
ne diyebilirsin?

Emrah: Dordiincii teras 18 sey 18 kareden olugacak. Bundan dordii sey taral olacaktir hocam.
Arastirmaci: Dordi siyah...

Emrah: Dordi siyah... O zaman geriye kag? 18,4 14’1i de beyaz olacaktir. (“a= 4.Teras 18
kareden olusacak, 4 ii siyah 14’ii beyaz” yazar.)

Arastirmaci: 14’1 beyaz. ..

Emrah; Beyaz.

Arastirmaci: Peki besinci?

Emrah: Besinci toplam 21 kareden olugacak. Bunun 5 i siyah obiiriine sey 4 demistik, bu
durumda besi ¢iktiginda 16’s1 beyaz olacaktir. (“5. 21 kareden olusacak, 5 i siyah 16’s1
beyaz” yazar.)

Aragtirmaci: 16’s1 beyaz... Peki, birincinin cevabini vermis oldun. Ikinciye bakalim.

Bu baslangi¢ stratejisinin ardindan kendisine sorulan ilk sorunun yanitini yaptigi

alan hesaplamalarina ragmen degisken kullanmadan ana dilde yazmustir.

Gorsel 3.28. Emrah in karo problemindeki hesaplamalari

Kendisinden bir sonraki sikta daha biiylik teraslardaki karo sayisini nasil

hesaplayacag istendiginde ise, arastirmaci tarafindan bir 6zel ornek olan 16. terasi
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hesaplamas1 Emrah’tan istenmistir. Bu durumda da 6zel 6rnegi Emrah’in denemedigi ve

bir kural bulmas1 gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir.
Emrah: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini1 bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz? Mesela
derse 16. teras falan derse...
Aragtirmact: Hui. Mesela 16. teras dedi.
Emrah: Mesela birinci seyde bire $oyle yapariz. Birinci teras diyelim. Birinci terasta 9 sey
varsa, 9 kare varsa ikincisinde 12 nasil bir sey yapabiliriz?
Arastirmact: Vaktimiz oldugunu biliyorsun. Yani rahat ol o agidan iste cok zaman gegcti diye
falan diisiinme. Kagidimiz seyimiz de var.
Emrah: Ya onu diistinmiiyorum da bir formiil mecburi olusturacagiz. Mesela ne yapabiliriz?

Burada ii¢ iic demis mesela. Ya da seylere gore gideriz kare hani alan hesaplamalarindan.
Kural bulmaya yonlendirildiginde ilk kez degiskeni kendiliginden kullanmuis,
verilen sekilleri incelemis, satir sayisinin degismedigini, siitun sayisinin degistigini ifade
edip ona “n” degiskenini atayip alan hesabina yonelmis ve biitiin alan1 “3 ¢arp1 n” ile
ifade etmistir.
Emrah: 3’e, 1, 2, 3, 4, 5. Hut tamam. Simdi sey degismiyor iist kenar degisiyor dik kenar
degismiyor hocam. O zaman dik kenara 3 deriz direkt degiskene n derim ben.
Arastirmact: Hin, “n” dedik.
Emrah: n derim. “3 ¢arp1 n” derim.
Arastirmaci: Ne bu “3 ¢arp1 n” dedigin?
Emrah: “3 carp1 n” biitiin terasin alani.
Kuralin1 olusturmaya ¢alisirken beyaz ve siyah karo sayilarmin nasil degiskenlik

gosterdigine odaklanmig ve “3.(n+1)” cebirsel ifadesine yani ilk genellemesine ulasmis

ve bu genellemeyi 60. adimda kullanmaya caligsmstir.
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Gorsel 3.29. Emrah in karo problemindeki ilk genellemesi

Emrah’in olusturdugu cebirsel ifadeler sorgulandiginda genellemesini degistirdigi
goriilmiis ve yeni olusturdugu ifadede hem bilinmeyen olarak kullandig1 bir degiskeni

hem de ana dilini kullanmustir.
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Gorsel 3.30. Emrah " karo problemindeki ikinci genellemesi

Genellemesindeki degisken {iizerine Emrah’a arastirmaci tarafindan sorular
sorulmus siyah karolarin sayisinin adim sayisi ile ayni oldugunu ifade etmesine ragmen
orada sabit olan 3 satir karosunu “n”” degiskeni ile géstermis oldugu, yonlendirme iizerine
n yerine 3 yazdig1 gorilmistiir. Boylelikle olusturdugu ifade “[3.(adim say1s1 +2) - adim
sayis1]” haline donlismiis ancak bunu cebirsel olarak bu sekilde hi¢ gostermemesi,

islemlerinde de bu durumu diisiinmemesi dikkat ¢ekmistir.

Arastirmaci: Bu sabit 3 ben koyarim dedin. “n” demene gerek yok 3 sabit ise eger...

Emrah: Gerg¢i dogru ya niye sey yapiyorum ki onu... 3 art1 adim sayimiz burada 2 oluyor.
Ondan sonra 2 eksi 1 dedik. Adim sayis1 eksi 1 formiiliinden. Simdi beyazlarin formiiliinii
bulacagiz degil mi hocam? O da eksi adim sayisi.

Aragtirmaci: Yani kag burada su an?

Emrah: Bu da ikinci adim oldugu igin eksi 2 diyoruz hocam. (“3.(3 + 2 — 1) — adim say1s1”
yazar.) Simdi bir bakalim hocam. Parantez i¢inde burasi 3 art1 1 den 4 oldu. 3 kere 4’ten 12.
12 eksi 2’den 10 oldu hocam. 10 tane beyaz oldugunu séyliiyorum. Gergekten Gyle mi?
Sayalim. 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10.

Arastirmaci: 10 tane var. Devam edelim kontrol etmeye. Ikinci dogru diye dogru diyecek
miyiz?

Emrah: Dogru demeyelim hocam. Ucgiincii i¢in kontrol edelim bakalim dogru ¢ikmis mi
hocam? Ugiinciiye baktigimizda ii¢iinde sey... Yine sabit sayilarinuz 3 ¢arp1 3 art1 adim
sayimiz 3 eksi 1 dedik ondan sonra parantezi kapatip eksi adim sayisi olan {igiinciiyii aliyoruz.
Dogru mu? Koyduk mu hepsini? Tamam. 3.adimdayiz tamam. Simdi 2, 5, 15 oldu. 15 eksi
3’ten 12. Burada 12 tane beyaz liglincii adimda olmas1 gerekiyor. 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12. (*3(3 + 3—1) -3” altina da “15 — 3 = 12” yazar.) Ve sagliyor hocam. Simdi 6biiriinii
yapayim mi1?

Arastirmaci: Simdi 60 i¢in yapalim ya da dordii de buldun onu da kontrol edelim.

Emrah: Tamam hocam... Simdi 3 ¢arp1 yine sabit sayimiz olan 3 ¢arpi...

Aragtirmaci: Bu 3 neden sabit? Ben oray1 anlamadim. Simdi bu 3 i anladim. (Beyaz satirlari
gosterir.) Oradaki sabit olan 3’1 anlamadim.

Emrah: Buradaki ii¢ birincinin sey ya... (Ilk resimdeki iist kisimda yer alan 3 beyaz karenin
iistiine “n” yazar ve oray1 gosterir.)

Arastirmaci: Birincide 3 var iistiine adim sayisi tamam simdi anladim.

Emrah: Birincide ne dedik? Ustiine adim sayis1 4°tii hocam. Yine eksi 1. “Adim sayis1 eksi
17di ya hani formiiliimiiz.

Arastirmaci: O neden vardi1? “Adim sayisi1 eksi 17?7
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Emrah: Hocam ¢iinkii su yatay kenar adim sayisimin 1 eksigi kadar. Hep boyle oluyor hocam.
Arastirmaci: Peki bu yatay kenar dedin ya, burada yatay kenar 3, adim sayis1 1 degil mi
burada? Birinci adim ya bu.

Emrah: Evet.

Arastirmaci: Ama sen o zaman sabit olan 3 i disartya koyarak bu birinci adim olunca digartya
da 3 koyunca 2 farki da kapatmis oluyorsun yani?

Emrah: Aynen hocam.

Biitiin karolardan beyaz sayisini alan yardimiyla bulduktan sonra kendisinden
dogrudan beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir kural istendiginde ise bu kez yine
sekil lizerinden dogrudan beyaz karo sayilarina odaklanip bir genellemeye ulastig
goriilmiis ve bu genellemesini de ana dilde ifade etmistir. Problemde Emrah, aslinda iki
defa “2. adim sayis1 + 6” ifadesine ulasmasina ragmen ifadelerinin cebirsel sorgulamasini

ve sembolik manipiilasyonu yapmadigindan aradaki benzerligi gérmemistir.
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Gorsel 3.31. Emrah i karo problemindeki iigiincii genellemesi

Konser probleminde Emrah’in harcama, kazang, gelir kavramlarini sorgulayarak ve
basladigr yine sonu¢ odakli diisiindiigii orantisal olarak sonucu bulmaya yoneldigi

gOriilmiistiir.

Emrah: Aynen. Onun iki katin1 kazanmak istiyor tekrardan. Yani bu sekilde de hem agigini
kapatmis olacak hem de 50 bin TL kazanmis olacak hocam. Kazanc1 50 bin TL kar yani.
Gelecek kisi sayistyla ilgili ne soyleyebiliriz hocam... Yani 20 TL’den gidiyor. 20 ile 5’ten
su say1 bulunuyor zaten. Y00, bir saniye. 50 bin harcama... Konsere yani 50 bin kisinin

gelmesi gerekiyor 100 bin TL kazanabilmesi i¢in hocam.
Emrah, elde etmek istedigi veriler belirli olmasina ragmen islem becerisinde

zorlandig1 i¢in degisken de kullanmayarak ilk sorunun cevabini vermekte zorlanmaistir.

Arastirmaci: Toplamda 50 bin lira harcamaya verecegi i¢in 100 bin TL ona kalacak. Peki,
150 bin lira kazanmasi igin biletler kag para?

Emrah: Biletler 20 TL.

Arastirmact: 20 liraysa acaba kag kisi gelmeli? Ne yapmak lazim?

Emrah: Rasyonel bir sayt mi1? Tam olarak sey yapamadim. Kagla ¢arpmal1?

Arastirmaci: Ne yapmak lazim mesela? Neyi kagla carpmak lazim?

Emrah: Yani 20’yi dyle bir say1yla ¢arpacagiz ki sey ¢iksin 150 bin...
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Arastirmaci: 150 bin ¢iksin. 20’yi neyle garparsan 150 bin ¢ikar?
Emrah: Iste onu bulmak igin...

Arastirmaci: 150 bini 20 ye mi béleceksin bu is i¢in?

Emrah: 150 bini 20 ye mi bélecegim? Mantikli...

Aragtirmaci: Clinkii 20’yi neyle garparsan 150 bin yapar diyorsun.

Emrah: Aynen 6yle yapacagim hocam.

Arastirmaci: Yani kag para kazanmak istiyor?
Emrah: Bu sefer... 7500 TL olsaydi... Az once yaptigimiz olayda neydi? 100 bin TL
kazanmak istiyor. Yani bu sefer 175 bin TL kazanmak istiyor...
Arastirmaci: Huu...
Emrah: Buna gore kisi sayisinin gelmesi gerekiyor...
Arastirmaci: Kag kisi?
Emrah: 175 bin olabilmesi i¢in 12,5 mu olmasi1 gerekiyor?
Arastirmaci: Kaga boliiyorsun?
Emrah: Yani 175 bin. 20’ye boliiyorum.
Arastirmaci: Nasil kolay boliintir? Diisiin. 175 bin nasil 2’ye boliiniir? Sey 20’ye boliiniir?
10°a boldiin. Kag yapt1? 17 bin...
Emrah: 17 bin yaptu.
Aragtirmaci: 17500 yapti. 17500’ ikiye boleceksin. ..
Emrah: 17500’ sey... 16, 8...
Arastirmaci: 8 bin olursa 16, 9 bin olursa...
Emrah: 9 bin olursa 18. O zaman sekiz yiiz... 8500...
Arastirmaci: 8500. 2 ile garparsak...
Emrah: Evet...
Arastirmaci: 17 bin yapti. 17500 olmasi lazim...
Emrah: 9 da, bir saniye... 8500 ile carptigimizda...
Arastirmaci: Bol normal ya. 175 bini...
Emrah: (“c = 175 bin / 20 yazar”.)
Problemde niceliklerin hepsinin degisebilecegi kismina gelindiginde ise Emrah’in
birden fazla degiskeni dogrudan verebildigi ve bir kurala ihtiyact oldugunu belirttigi

gOrilmiistir.

Emrah: Ne soylersiniz? Simdi hocam... Kazanmak istedigi para olsun hocam. Bunlara sey
vermek istiyorum. Bilinmeyen. Mesela “x” dedim. Formiilden daha iyi gérebilmek igin
bunlar1 yaptyorum hocam. Ondan sonra giris ticretini... Giris licreti de “n” olsun mesela. Su

an formiile dokiip ondan sonra ne yapabilecegime bakacagim hocam.
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Konser i¢in harcanan paraya “k” degiskenini, kazanmak istedigi paraya “X”
degiskenini, giris iicretine “n” degiskenini atayip aralarindaki iligkiyi bulmasi gerektigini
belirtmis ve bunu ararken de zorlandig1 goriilmiistiir.

Emrah: Konser i¢in harcanan para k olsun hocam. (‘“kazanmak istedigin para = x”, altina
“girig licret =n”, onun da altina “konser i¢in harcanan para = k” yazar.) Yani simdi bu {i¢ sey
stirekli birbiriyle degisiyor hocam. Iu biri arttiginda biri azaliyor.

Arastirmaci: Hangisi arttiginda hangisi azaliyor?

Emrah: Aynen. Onu bulalim hocam simdi. Soyle diyelim. Birinci seyde yola g¢ikarsak
kazanmak istedigi para 100 bindi. Yani kazanmak istedigi para esittir toplam kazanilan para,
sOyle yapalim x esittir bir de toplam para diye bir sey yazsam?

Arastirmaci: Istedigin gibi yapabilirsin. Bilinmeyenler sana ait.

Emrah: Esittir o da “y” olsun. Toplam para y olsun dedik hocam. (“toplam =y + k™ yazar.)
Arastirmaci: Sen toplam parayi buluyorsun yani?

Emrah: Evet. Su anda toplam para yolundan bir formiil olusturup bazi formiiller oluyor ya
birbiriyle degistirip...

Aragstirmact: Birbiriyle degistireceksin, anladim.

Emrah: O sekilde buluyorsun hocam. Toplam para buradaki 150 toplam paraydi. Bilet giris
ticreti bu da neydi hocam? Yani bir saniye, 6ziir dilerim. Kazanmak istedigi para, toplamda
onu bulacagim. Oziir dilerim, y olmayacak. (“toplam = kazanmak istedigin para + k™ haline
getirir.) Kazanmak istedigi para “X” esittir toplam para “y” bolii giris iicreti neydi “n”, konser
icin harcanan para ¢arp1 buraya da sey gelir herhalde kisi sayist gelir. Kisi sayisi...
Arastirmact: Kisi sayisina bir sey demedin bu arada.

Emrah: Aynen. Kisi sayist da var olayda. Kisi sayisi... Hocam ¢ok karisti benim kafam yandi
ya. (Giiliismeler.)

Emrah, degiskenleri bilinmeyen olarak atamasina ragmen degiskenler arasindaki

iliskiyi matematiksel olarak ifade etmekte zorlanmistir.
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Gorsel 3.32. Emrah in konser probleminde degisken kullanimi
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Degiskenler arasinda sembolik manipiilasyon yapamayinca diger problemlerde
oldugu gibi kendisini ana dilde ifade etmeye yonelmistir. Ana dilde yapmak istediklerini

cok daha net bicimde gosterdigi goriilmiustiir.

Emrah: Tamam hocam. Direkt sunlarla karistirdim suradan ¢ikayim. Sézel yazayim.
Arastirmaci: Tamam sozel yaz.

Emrah: Tamam. Simdi ilk olarak mesela sey... Diyelim ki kisi sayisin1 bulmak istesem. Kisi
sayisint bulmak istiyorum. Kisi sayisi esittir toplam para... Boli... Kisi sayist hem
buradan... Bolii sey olacak toplam para bolii bilet {icreti. Bu bize kisi sayisin1 verecek.
Toplam paranmn i¢inde de sey var. Toplam paranin kendisinin de bir formiil oldugunu
disiiniirsek... Sey... Toplam para da su sekilde elde ediliyor. Kazanmak istedigi para arti
sey oluyor. Kazanmak istedigi para art1 harcadigi para oluyor hocam. (“kisi sayisi = toplam
para / bilet iicreti” yazar, onun da altina toplam paradan ok ¢ikartip ((“kazanmak istedigi para
+ harcadig1 para”) yazar.))

Arastirmact: Yani ne oldu senin genel formiiliin? Altina boyle Tiirkge yazabilirsin.

Emrah: Tamam hocam. Yani genel formiiliim daha dogrusu su.

Arastirmaci: Tamam sunun yerine sunu yazarak yaz bakalim formiilii.

Emrah: Kisi sayis1 soyle kisaltayim hocam. Toplam para... (“kisi s. = toplam para” yazar.)
Arastirmaci: Onun yerine sunu yazacaktin ama. (toplam paradan g¢ikardigi okta goriilen
“kazanmak istedigi para + harcadigi para’yi isaret eder.)

Emrah: Ha, 6ziir dilerim. Kazanmak istedigi para hocam. Arti... Harcadig1 para. Su sekilde
bir islem, boli bilet sayisi, fiyat1 olacak aynen bilet fiyati. Bu bize kisi sayisin1 verecek.

((“kisi s. = (kazanmak istedigi para + harcadigi para) / bilet fiyat1” yazar.)

Buradaki degiskenleri de ana dilde belirtip bir esitlik olusturmustur.

Gorsel 3.33. Emrah i konser problemindeki hesaplamalart
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Emrah’in problem ¢6zme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.4. Emrah’in problem ¢ézme stratejileri

Not Ortalamasi: 61,574 Katillmcilar Arasindaki Not Ortalamasi Sirasi: 6
Tahmin Etme Diyagram Olusturma  Problemde Istendigi  Ana Dili Kullanma
i¢in Tablo Yapma

Birden Fazla Degisken Kullanarak Cebirsel ifade Yazma

Tablo 3.4’ten anlasilacagi gibi Emrah’in klinik goriigmelerde tahmin etme,
diyagram olusturma, problemde istendigi i¢in tablo yapma, ana dili kullnarak kendini
ifade etme ve birden fazla degiskenle cebirsel ifade yazma problem ¢ézme stratejilerini
kullandig1 goriilmiistiir. Emrah’in problemlerde sik sik tahmin ederek sonu¢ bulmaya
yoneldigi, degisken kullaniminda sorunlar yasadigi, birden fazla degiskeni bilinmeyen
olarak kullansa bile degiskenler arasindaki iligkileri ifade edemedigi, problemi

anlamlandirabilmek i¢in 6zel 6rnek kullanmay1 az tercih ettigi goriilmiistiir.

3.1.5. Saffet’in problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Takimlarin birbirleriyle olan iliskisini ve bu iligkinin yOniiniin katilimecilarin
gostermesinin beklendigi futbol sorusunda Saffet, problemdeki karigiklig1 gidermek i¢in

problem ¢6zme siirecine kendisi i¢in anahtar olabilecek kelimeleri yazarak baslamistir.

Saffet: Bu yani karigik. Yani karisik degil de m analiz etmek gerekirse ben bunu tabloya
dokebilirim.

Aragtirmaci: Istedigin gibi yapabilirsin. Ne olduguna bakalim.

Saffet: ... Simdi... (Sessizlik) (Soruyu i¢inden okuyor) Simdi kim kime yeniliyordu?
(Sessizlik) Bunlar yenilenler... Surada birka¢ tane daha kaldi... Bu sekilde hocam.
(“Beraberlikler” yazar altina “A= C”, onun altina “E= B”, onun da altina “C= B” yazar.
“Yenilgiler” yazar “A=B”, altmna “A= E” yazar. “Galibiyet” yazar altina “D= A”, onun altina
“B=C”, onun da altina “B= D” yazar)

Arastirmaci: Hih. Ne yaptin?

Saffet: Bakinca hani mesela A’nin C ile beraber kaldigini, E’nin B ile beraber kaldigini,
C’nin B ile beraber kaldigini; A’nin B’yi yendigini, A’nin E’yi yendigini; D’nin A’yi

yendigini, 11 B’nin C’yi yendigini, B’nin D’yi yendigini gbrebiliyorum.
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Beraberlik, yenilgi ve galibiyetleri alan takimlar1 bir liste halinde yazmayi tercih

etmistir.

) - j“l‘\r‘q.‘/t’-

A= A>B
A>E
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Gorsel 3.34. Saffet’in futbol problemindeki ilk hesaplamalar

Saffet, problemde sampiyon takim deyince en fazla ma¢ kazanan takima bakmak
gerektigini belirtmis ve takimlarin isimleriyle beraberlik, galibiyet ve yenilgileri gosterir
bir diyagram olusturma yoluna gitmistir.

Arastirmaci: Buradan sey demis. Sampiyon hangi takim olmustur?

Saffet: Sampiyon hangi takim olmustur? Onu bulabilmek igin...

Arastirmaci: Neye bakmak lazim?

Saffet: ... En fazla mag kazanana bakmak lazim...

Arastirmaci: Mag kazanan... Nasil anlayacagiz onu?

Saffet: Buradan anlayacagiz onu da.

Arastirmaci: Mesela?

Saffet: Simdi A’nin 1 beraberligi... 1 beraberligi, galibiyeti 2, yenilgiyse 1. B’nin ise... 2
yenilgi... D’ninise... 1 yenilgi... E’nin... 1 yenilgi 2 beraberlik... Hih. Simdi C ile berabere
kaliyorsa E, C ile bir kere berabere kalmis. Ondan sonra C ile berabere kalan bir kisi daha
var. C’nin beraberligi 2. In C’nin yenilgisine bakacak olursak... Yok... Berabere kaliyor,
beraberlik 2. Yenilgi 0. Buraya da galibiyet 2 kaliyor. Aynen dyle. C bu... E de 4 mag
yapacak. (“A, B, C, D, E” satirlar1 ve “B G Y siitunlarindan olusan bir tablo yapar. A’da
B’nin altina “1”, G’nin altina “2”, Y’nin altina “1” yazar. B de B’nin altina “1”, G’nin altina
“1”, Y’nin altina “2” yazar. D’de B’nin altina “0”, G’nin altina “2”, Y nin altina “2” yazar.
E’de B’nin altina “2”, G’nin altina “1”, Y’nin altina “1” yazar. C’de B’nin altina “2”, G’nin

altina “2”, Y’nin altina “0” yazar.)
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Diyagramini olusturduktan sonra takimlarin birbiriyle olan iligkisini gosteren her
takimin birer kez mag¢ yapmasi climlesinde zorlanan Saffet, turnuvadaki tiim takimlarin

dorder mag yapmasi gerektigini yonlendirme olmaksizin ortaya koymustur.

Arastirmaci: Nereden anladin 4 mag yapacagini?
Saffet: Ciinkii geriye kalan 4 tane takim var.
Arastirmaci: Toplam kag takim var?
Saffet: 5.
Arastirmact: O yiizden her takim ka¢ mag yapiyor?
Saffet: Birer.
Arastirmaci: Yani bir takim ka¢ mag yapiyor?
Saffet: Bir takim dort mag yapiyor.
Takimlarin birbiriyle dort ma¢ yapmasi gerektiginde sorun yasamayan Saffet,

turnuvada alinan puanlari da bir liste halinde gostermistir.
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Gorsel 3.35. Saffet’in futbol probleminde buldugu takimlarin puanlar:

Saffet, siklara verdigi cevaplar1 yazarken ka¢ magin berabere bittigi sorusuna
sayarak alt1 cevabin1 vermis ancak toplam ka¢ macin yapildigi sorusunu ise giizel soru
olarak diisiinmiis ve takimlar1 tek tek kontrol edip yanlarma yaptiklar1 mag¢ sayilarini
yazmistir. Burada da E takimina hi¢ mag¢ kalmamasmi tiim takimlarla oynadi zaten
diyerek yorumlamistir. Bu durum da katilimcinin bu problemde iligkilerin farkinda

oldugunu diistindiirmiistiir.
Arastirmact: Uciincii soru turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir?
Saffet: Bir, iki, i... 6. (“C 6 mag¢” yazar)
Aragtirmaci: Peki. Digerini s0yle soralim. Bu turnuvada toplam ka¢ mag yapilmigtir?
Saffet: Toplam kag¢ mag yapilmistir? 24 mii? Bakalim. Ov... O biraz iyi soruymus.

Arastirmaci: Neden oyle diisiindiin?
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Saffet: Neden 6yle diisiindiim? Ciinkii birbiriyle baglantili biitiin takimlar biitiin seyleri de.
Ama soyle yapabiliriz A takiminin 4 tane takimla A’siyla B’siyle... B takimma A takimi
hari¢ diger takimlarla 3 takim diigiiyor. In C takimma B ve A hari¢ 2 takim kaliyor. D
takimina C,B,A haric¢ 1 takim kaltyor. E takimiyla zaten hi¢ yazmasak bile olur yani hepsiyle
mag yapiyor. (“A 47, altina “B 37, altina “C 27, altina “D 17, altina “E” yazar yanina bir sey

yazmaz.)
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Gorsel 3.36. Saffet’in futbol probleminde mag sayilar: hesaplamasi

Problem siirecinin devaminda 10 magin altisinin berabere bitip bitmedigi
arastirmact tarafindan sorulmus, bunun {izerine Saffet puan hesaplamasi yapmaya
baslamis ve tipki bir dnceki yonteminde biitlinden pargaya geldigi gibi toplam puan
tizerinden diiserek beraberlik sayilarinin dogrulugunu kontrol etmistir. Bu kontroliiniin
sonucunda ise sekiz galibiyet sayis1 olmasi gerektigini bulmus ancak ortada dort galibiyet
oldugunu goriip yeniden kontrollerini yapmaistir. Son kontroliiniin ardindan turnuvada ti¢

beraberlik oldugu sonucuna varmaistir.
Arastirmaci: Peki 10 mag yapildiysa 6 tane mag¢ berabere mi bitmis? Oyle yazdik ya C
stkkina?
Saffet: Bakiyorum. In ka¢ puan var burada? 11... 32 puan var. 32 puandan 6 mag
beraberliklere 1 veriliyorsa 6 tane beraberlik 6 puan ediyor. 32’den 6 ¢ikarirsak eger 24...
Degil. Zaten 30 puanmis 24 kaliyor. Ben toplama iglemini yanlis m1 yaptim? 16. Tamam
dogru. In 24 puan kaliyor geriye. Bunun da dogrulamasini galibiyetlere bakarak gorebiliriz.
Galibiyetler de kag galibiyet var? U, bes, alt1, yedi. 7 carp1 3 21. Evet. (Giiliismeler) Ug,
bes, yedi...
Aragtirmaci: Yani? 6 beraberlik olunca toplam 24 puan kaliyor olmasi lazim geriye dedin.
Saffet: Evet.
Aragtirmact: Oyle hesapladin.
Saffet: Ve galibiyetlerde 8 tane galibiyet sayimiz var.
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Arastirmaci: 8 mi galibiyet sayis1?

Saffet: 8. iki, dort, alt1, sekiz. O da 24 ediyor ve dogru 6 tane beraberlik var.

Arastirmaci: Peki 10 mag¢ oynandi dedin ya dyle yazdin.

Saffet: 10 mag oynandi.

Arastirmaci: 6 tane mag¢ da berabere dedin ya. Buradaki su soruda 10 tane mag¢ yapilmis
toplamda. 6 tane beraberlik var. Geriye kalan birbirlerini yendikleri 4 mag oluyor. Bu sekilde
sOylediginde 8 tane galibiyet dedin az 6nce hani...

Saffet: 8 tane mag yapilmasi gerekiyor...

Aragtirmaci: Yani mag sayisiyla sey birbirini tutuyor mu? Onu kontrol edebilir misin diye
soruyorum.

Saffet: Edebilirim. Simdi A takimi, E ve B’ye ye’iliyor. C ile berabere kaliyor. A’nin 1
beraberligi var. B takimi ise yeniliyor. D takimi1 C’ye yeniliyor. E takimi, B ile beraberlik.
B’nin de beraberligi 1. E ile 1 kere beraberlige kaliyor. C’nin ise beraberligi E ile kaliyor bir
de A ile kaliyor 2 beraberlik yapar m1? Simdi zaten A ile kaldigimi saydik. Onu bir daha
saymamiza gerek var mi? Yok. O zaman 1. Digerlerine niye beraberlik koyduk? D’nin zaten
beraberligi yok. Ii1... E’nin var m1 beraberligi? Var. Onu da B ve C ile kaliyor. Zaten B ve
C’ye de yazdik. 3 beraberlik var hocam burada.

Arastirmaci: 6 degil mi diyorsun?

Saffet: Degil. 3 beraberlik var.
Saffet, problem boyunca tablo ¢izme yontemine yonelmemis ancak son soruda

kendisinden bir tablo ¢izmesi istendiginde asagidaki tabloyu olusturmustur.
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Gorsel 3.37. Saffet’in futbol problemindeki tablosu

Fonksiyon kavramina dayanan ve farkli tanim kiimelerinin farkli goriintii

kiimelerini olusturdugu tisért problemine Saffet, kendisine iki tane smir deger
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belirleyerek baslamis ve o smir degerler icin matbaalarin iliskilerine odaklanmaya

calismistir.

Saffet: Aklima ne geliyor? Aklima ilkénce matbaalarin sundugu fiyatlar: tam halinde mesela
75 tisorte kadar 10 TL fiyat vermistir diyor. Iste 750 lira iste 75 tane tisort 750 lira ediyor.
75 sonrasindan da hesaplar bir say1 belirlerim kendime. Mesela burada 160 demis. 160’a
kadar ¢ikartabilirim fiyati. 160 taneye kadar cikartabilirim. ki matbaadan da verilmis olan
fiyatlarla yapabilirim.

Arastirmaci: Peki 0 75’1 160’1 neye gore seciyorsun?

Saffet: 75’1 160’1 neye gore seg¢iyorum? Diger matbaa 160 taneden fazla alim satim olursa
diyor. Yani 160’a kadar bir sey demis. 160’tan sonrasini hesaplamaya gerek yok ¢iinkii orada
da bir sey var da... Hocam durun. (Giiliiyor) It neye gore belirledim o kisi sayisint...
Matbaalarin vermis oldugu en fazla fiyati bulabilmek igin. Avantajlari nelermis onlar1

ogrenebilmek igin.

Matbaalarin sinir degerlerinin farkli olmasi problemi anlamlandirabilmek igin

Saffet’i 6zel ornek aramaya yoneltmis ve ilk hesaplamasini “200 tisort sayist” igin

yapmistir. Bu sirada ¢igek baski matbaada olusan goriintii kiimelerini dogru bir bigimde

hesapladig: goriilmistiir.

Saffet: Cigek baski matbaasinin ilkdnce teklif ettigini bir sey yapalim. 200 kisi lizerinden.
Aragtirmaci: 200’1 segtin.

Saffet: In fuara katilacak 6grencilerin sayisi heniiz kesin degildir diyor. Cicek... (“Cicek
bask1 Matbaas1” yazar) 75 tisort bagina diyor. 75 tane tisorti, ilk 75 tigortii 10 liraya satacak.
O ylizden... 750 lira yapiyor o da toplamda. (“75.10=750" yazar ve 75’in istiine ok ¢ikarip
“75 kisi” yazar) 75 tisortten fazlasi halinde sonrakilerin tanesinde 2 TL’lik indirim
yapilacagini, tanesinde 2 TL’lik indirim yapacagini, 150 den fazla alim olmasi halinde ise ilk
150’den sonrasinda, tisortlerin tanesinde... Allah Allah burada cevirmeye baslamig
(Giiliiyor) 150 tigortten sonraki tisortlerin tanesinde ilk fiyatina gére 5 TL’lik indirim
yapacagini sdylemistir... I o zaman 200 kisi iizerinden hesaplayacak olursak simdi bir 75
kisiyi hesapladik. Geriye kaldi bir 125 kisi. In 150’ye kadar bir daha hesaplamamiz
gerekiyor. Yani aradaki 75 kisilik yerden... 75 tigortten sonrakilerin tanesinde 2 TL’lik
indirim yapacagini... Tanesinde 2 TL’lik indirim yapacagini... Yani sekizer lira olacak. 75
carp1 8 esittir ona doneriz ona. (“75.8=" yazar) O birazcik sey. 2 TL’lik indirim yapacagini,
150 den fazla alim olmasi halinde ise sonraki tisortlerin tanesinde ilk fiyatina gore indirim
yapacagini sOylemistir diyor. Yani geriye kalan 50 tigortti de 5 liraya satacagini sdylemis bu

adam 200 kisi lizerinden.

Saffet’in yiizde alma konusunda da sorun yasamadig1 goriilmiis ve ajans matbaanin

son indirimini de ¢igek baski matbaa gibi hesaplayarak farkli sonuca yonelmistir.

Saffet: Cigek baski 200 kisilik tigérte 1600 lira istiyor.
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Aragtirmaci: Hi.
Saffet: Tamam. Iu... Ajans miydi digeri de? Ajans... (“Ajans matbaasi1” yazar) 200 kisi i¢in.
(Ustiine “200 kisi icin” yazar) In... O da diyor ki... Ise 100 tisorte kadar 12 TL’ye basim...
100 kisiye kadar... 1200 etti simdiden. (“100.12= 1200 yazar) 100 ile 160 tane arasinda
yapilacak satista ilk fiyatindan hesaplanacak toplam ficretten indirim yapacagini... Nasil
yani? 100 tisorte kadar 12 TL’ye basim yapacagini, 100 ile 160 tane arasinda yapilacak
satis... Hah. Yani diyor ki 60 kisiye diyor 12 ile garp diyor... O cevabi diyor 4’e bol diyor
4’{in 3™0ni al diyor 6yle yani.

Saffet, 200 tigort {izerinden hesaplamalarini tamamlamis ve bu hatal

hesaplamasinin ardindan gigek baski matbaay1 nerdigini ifade etmistir.

Gorsel 3.38. Saffet’in tisort problemindeki hesaplamalart

Saffet, hesaplamalarinda iliskileri gosterebilmek i¢in ikinci 6zel durum O6rnegi
olarak 100 tisortii belirlemis bu durumda da avantajli olan matbaanin ¢igek baski matbaa

oldugunu hesaplamistir.

Saffet: ... Ajans matbaa kazike1 ya. (Giiliiyor)

Arastirmaci: Nasil anladik bunu?

Saffet: Nasil anladik? I11 200 kisiden sonras1 ki hani 150 kisiden sonrasi bile kazik. Hani basa
bag gelebilirler onu hesaplamak lazim ve ajans basa bag gelebilir 150’ye kadar ama 150°den
sonrasi ajans kazik¢i1 nasil ¢iinkii orada yiizdeyi isin i¢ine sokmus. O yiizden okulun yonetimi
de hani ney kimdi onlar? Hih idareciler. Idarecilerin kafasim karistirmis.

Arastirmaci: Peki yap devam et sonra neye bakacagiz?
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Saffet: Sonra... Eger diyor hangi sartlarda dedigine gore 100 kisiyi hesaplamak gerekirse
eger... 75 kisiye ¢igek baski 750 lira aliyordu. Geriye kalan 25 kisiye ise yani 150’ye kadar
dedigi kisimda 8 liradan satiyor. 25 ¢arp1 8... 160, 200. 200 lira da buradan ilave edersek...
(750+200= 950 bulur) 950 lira diyor. Yani 100 kisi bu sekilde. Yine ajans matbaa zaten 100
kisiye 12 liradan basarim dedigi icin 1200 lira 6diiyordu. Yine ¢icek baski daha avantajli.
100 kisi i¢in de. 150 kisi olarak hesaplayacak olursak eger... Evet... Simdi... Su 600’i de
eklersek oraya 1350. (“1350” yazar listiine “150 kisi” yazar.) Cigek baski 1350 lira aliyor
150 tigort icin. Ajans matbaa ise... 120 eksiltirsek buradan 420 kalir. Ajans matbaa ise 1620
lira aliyor. (“1620” yazar ve Ustiine “150 kisi” yazar) Aliyor, evet. Ajans matbaa yine 150
kisi i¢in bile fazla aliyor yani. Arada 350 liralik bir fark var yani. 370 liralik pardon.
Aragtirmaci: Yani?

Saffet: Yani ¢icek daha avantajli.

Problem ¢6zme siirecinde Saffet’in iligkileri diisiinmesi ve sdylediklerini
genellemeyebilmesi i¢in yonlendirmeler yapilmis ancak Saffet herhangi bir degisken,
sembol kullanarak genelleme yoluna gitmemis sinir Ornekler {izerinden yapacagi
tavsiyeler ilizerinde durmustur. Degisken kavrami dogrudan verilmis ancak bagimli-

bagimsiz degisken ifadelerinden sonra Saffet, problemi o yontemle siirdiirememistir.
Arastirmaci: Peki. Bu soruyu bilinmeyen kullanarak ifade edebilir misin?
Saffet: Bilinmeyen kullanarak ifade edebilir miyim? Evet.
Arastirmaci: Nasil edersin?
Saffet: Nasil ederim? Mesela yazarim 200 kisi yazarim. Toplam iicret yazarim. Ona da “X”
derim toplam ticret “X” olur. (“200 kisi” yazar yanina da “Toplam ticret” deyip altina ¢izgi
ceker ve “X” yazar)
Arastirmaci: Toplam {icret bilinmiyor mu su an?
Saffet: Suan biliyoruz ama ilk...
Arastirmaci: SO0yle sorayim 200 kisi i¢in toplam iicret bilinmeyen mi? Yani biz kisi sayisint
bildigimiz zaman ticret bilinmeyen mi olur? Burada bilinmeyen nedir dyle sorayim.
Saffet: Bu soruda bilinmeyen kisi sayisi. Yani kesin degildir diyor.
Arastirmaci: O zaman biz {icrete mi “X” diyecegiz yoksa kisi sayisina mi?

Saffet: O zaman kisi sayisina olur ama 200 kisi i¢in daha... Neyse oray1 karigtirmayalim.

Saffet: Soruda 6grenci sayisini bilmiyoruz ayriyeten matbaalarin getirdigi toplam iicretleri
de bilmiyoruz.

Arastirmaci: Hangisi hangisine baglh?

Saffet: Hangisi hangisine bagli... Kisi sayist iicrete bagli.

Aragtirmaci: Kisi sayist mi iicrete bagh?

Saffet: Ucret mi kisi sayisina... Ucret kisi say1sina bagli.

Arastirmaci: Peki. Yani biz bilinmeyeni neye vermeliyiz ki digerini onun cinsinden

yazabilelim?
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Saffet: Fiyat kisi sayisina bagli oldugu i¢in bilinmeyen kisi sayis1 olur.
Arastirmaci: Hi. Kisi sayisina ne diyecegiz yani biz burada?

Saffet: “x”.
Genelleme becerisinin oriintii tizerinden incelendigi ve nicelikler arasindaki
iliskilere odaklanilan karo sorusunda Saffet, ¢6ziimiine Kkaro sayilarindaki artis

miktarlarini belirleyerek baslamis ve gorselin bir Oriintii icerdigini ifade etmistir.
Aragtirmaci: Neyi bulmamizi istiyor peki oradaki?
Saffet: Siyah ve beyaz karolarin sayisini, kag tane oldugunu. Bulayim mi?
Arastirmaci: Bul. Nasil yapacagiz?
Saffet: Birinci adima bakacagiz. Ikinci adimda ne kadar arttiysa ona bakacagiz. Uciincii
adimda ne kadar arttiysa ona bakacagiz. Yani bunlar bir Oriintii icerisinde. O Oriintiiye

bakilarak dordiincii ve besinci adimi bulacagiz.

Saffet, sekillerdeki beyaz ve siyah karo sayilarini bir liste halinde alt alta yazmay1
tercih etmis ve sabit artis seklinde diisiinerek dordiincii ve besinci teraslardaki karo

sayilarint hesaplama yoluna gitmistir.

Saffet: Birinci oriintiide 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 tane sey kullanmis. Beyaz karo. 8 tane beyaz ve
bir tane de siyah. Yine ikinci adimda ise 10 tane beyaz, 2 tane de siyah kullanmus. Ugiincii
adimda ise 1, 2, 3, 4, 5; 12 tane beyaz, 4 tane yo pardon 3 taneymis. 3 tane de siyah karo
kullanmis. Simdi biz doérdiincii adima bakacak olursak; birinci adimla ikinci adim arasinda
beyaz karolarda 2, ikinci ile tiglincii oriintiilerde 2 fark var beyaz karolarda yine. O yiizden
dordiinciide de 3 ile 4 arasinda 2 artarak...(“(2) 1. 8 tane beyaz”, altina “1 tane siyah”; 2. 10
tane beyaz”, altina “2 tane siyah”; “3. 12 tane beyaz”, altina “3” tane siyah yazar.)
Aragtirmaci: Oriintii oldugu i¢in diyorsun yani...

Saffet: Aynen dyle. Oriintii oldugu icin. O da 14 tane beyaz, aynen dyle. 14 tane beyaz.
Birinci adimda 1 tane siyah karo varken ikinci adimda 2 tane siyah karo var. Ugiincii adimda
ise 3 tane. Yani birer birer artiyor. Dordiinciide de 4 tane siyah karo olur. Besinci adimda da
yine ayni sekilde 16 ya 5. (4. 14 tane beyaz”, altina “4 tane siyah”; 5. 16 altina da “5”

yazar.)
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Sayisal olarak bir oriintli oldugunun farkinda olan Saffet, hesaplamalarini alt alta

yazmistir.
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Gorsel 3.39. Saffet 'in karo probleminde ilk hesaplamalar:

Daha biiyiik karo sayilarinda nasil bir hesaplama yapacagi soruldugunda ise

Saffet’in aklina bir formiil yazmak gelmis ancak degisken kullanimina gegerken tereddiit

yasayip ilk asamada bundan vazge¢mistir.

Arastirmaci: Daha biiyiik sayilar yani saymasi daha zor. Iste 4 ve 5’te iki iki arttirinca hemen
cevabi sdyleyebiliyorsun. Mesela b ve ¢ sikkini beraber diisiinebilirsin. C sikkinda 60. teras
demis mesela. Ne yapariz 60. teras1 mesela?

Saffet: Biraz diisiineyim bunu.

Aragtirmaci: Diisiin tabii. Istedigin kadar diisiinebilirsin.

Saffet: ... (Sessizlik) Burada simdi en mantikli olan formiil yazmak...

Arastirmaci: Nasil bir formiil?

Saffet: “x art1 2” iste su kadar su kadar. Su adimda su kadar. “n” falan o sekilde bir ortaya

denklem koymak. Ama su anda benim hi¢ denklem koyasim yok.

Degisken kullanmak yerine saymay1 belirli bir sistematige oturtma yolunu se¢mis

ve ¢okluklari orantisal artislarla diisiinerek nicelikler arasindaki iliskileri dikkate almadan

karo sayilarini hesaplamaya ¢alistigr goriilmiistiir.

Saffet: 60’1 sormusgsa 111 1 ile 10 arasinda, su daha demin 30’da gosterdigimiz ikinci adimin...
Ya da hi¢ oray1 karigtirmayayim hocam. Simdi 1 ile 5 arasinda 8 fark artiyordu. O zaman 5
ile... Aynen Oyle. 10. adim arasinda da 8 fark arttigina gore 10. adim 24 tane beyaz karoya
esit oluyor. 24 tane beyaz karoya esit olduguna gore 60. adima kadar 6 basamak ilerleriz yani
1,2,3,4, 5 yine 6 adim ilerleriz. Birinci adimimiz 24’ten basliyor. Sonra 16, 16 artt1g1 i¢in...

Aynen Oyle. 16, 16 artiyor. Bu 30, 40 olur. Sonra 56 olur. Sonra... Ekledigimizde 62, 72
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olur. 78, 88 olur. Ondan sonra 92, 102. Mesela ¢ sikk1 da 102 imis. 102 tane beyaz karo. 60.

adim dedigine gore siyahlar zaten adim sayisina gore yiikseliyor. Yani dogru orantili...

Yaptig1 sayma isiyle 60. adimdaki karo sayilarini1 hesaplamis ve kendisinden net bir
kural istenen d sikkina geldiginde ise denklem kurmasi gerektigini diistinmiistiir.
Degisken kullanimina karst ilk tereddiidiinden sonra bu kez de degiskenin ismini
vermeden dogrudan ‘beyaz karo sayisi’ ya da ‘siyah karo sayisi’ seklinde ana dilini
kullanarak bilinmeyen durumun ismi iizerinden diisiinmeyi tercih etmistir. Ancak daha

sonradan adim sayisi degiskenine n demistir.
Saffet: Bir kural yazabilir miyim?
Arastirmact: Az 6nce soyledigin seye karsilik geliyor aslinda biraz.
Saffet: Evet, denklem kuracagiz.
Arastirmaci: Nasil bulursun mesela? Yaptigin sey de ¢ok uzak degil ondan da.
Saffet: Ti1 nasil yapariz? (Sessizlik) (“beyaz karo + 2” yazar ve altina “8 + 2.n” yazar.)
Aragtirmact: 8 art1 “2 ¢arp1 n”. 8, birinci karolar mi?
Saffet: Evet.
Arastirmaci: “n”, ne orada?
Saffet: “n” ne? Adim sayisi. Hani simdi adimlarin seyini sayisiyla ikilerin sayisini

carptigimizda sekizi ekledigimizde hani bir ortaya bir seyler ¢ikacak ama...
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Gorsel 3.40. Saffet’in karo problemini genellemeye ¢alismasi

Saffet, genellemesini adim sayisina degisken atayarak bulmaya ¢aligsmis ancak artig
diizenli olsa bile ilk adimdaki durumun iki ve ti¢lincli adimlara tam uymamasindan dolay1
sorun yasamis ve genellemede olusan farklardan daha ¢ok adim sayisina odaklanmaya

karar vermistir.
Arastirmacit: Burada da 1 de 8, 2 de 10, 3 de 12 gibi gidiyor. Senin kullanacaklarn 3, 2, 1
sayilar1 ¢ikaracagin sonuglar 8, 10, 12 sayilart...
Saffet: ... (Sessizlik)
Arastirmaci: Yani | sayisini ne yapip ne yaparsan 8 ¢ikar ya da 2 sayisini ne yapip ne
yaparsan 10 ¢ikar gibi seyler var ortada...
Saffet: Evet, hani onu yapmaya ¢alistim su anda. Mesela 1 ile 8 arasinda 7, 2 ile 10 arasinda
8, bu sekilde iiciincii adimda 9, dérdiincii adimda 10 diye gidiyor. Yani fark gittikce birer

birer artiyor. Yani adimla beyaz karo sayis1 arasindaki fark gittikce artiyor... Simdi bir oriintii

112



var, birer birer artiyor sey aradaki fark. Adim sayist simdi 1 e gére yapsan 2 uymuyor. 2’ye
gore yapsan 3 uymuyor. Adim sayisindan gitmeyecegiz yani...

Arastirmaci: Farktan mi1 gitmesen acaba adim sayis1 yerine?

Saffet: Farktan gitmeliydim zaten...

Arastirmaci: Farktan gitmesen mi yani? Adim sayisindan m1 gitsen?

Saffet: Adim sayisindan. ..
Adim sayis1 ve karolarin artis miktarlarindan yola ¢ikip ilk sekilde sabit sekiz beyaz
karo olmasi1 gerektigi ve kendi genellemesini de buna gore olusturacagini ifade etmistir.
Siyah karo sayilarinin adim sayisiyla ayni oldugunu belirtmis ve tamamen beyaz karolar1

bulmaya olusturdugu listeler tizerinden odaklanmustir.
Saffet: Simdi burada birinci adimda bize sey veriyor. Bir siyah karo veriyor, yaninda
ekstradan 2 tane daha beyaz karo veriyor. Yine ayni sekilde tigiincii adimda...
Arastirmaci: Yani siyahlar bir artiyorken. ..
Saffet: Seyler 2 artiyor...
Aragtirmaci: Bunu nasil gosterirsin?
Saffet: Bunu nasil gosteririm?
Arastirmaci: Sey olarak yani matematiksel olarak yani cebirsel. Biri bir artiyorken digeri iki
artiginda... Hep 2 artiyor yani. Biri 2 artiyorken digeri 4 artar yani. Birisi bir fazlalasiyor,
digeri 2 fazlalasiyor hep...
Saffet: 8 sabit bir say1 olarak duracak. Birinci adimdan gelerek... Ikinci adimda gectigimizde
siyah karo, bir tane siyah karo verdiginde bize 2 tane beyaz karo veriyor. Ayn1 sekilde ti¢iincii
adimda da bu sekilde... O ylizden mesela hani daha demin demistim 1701. adimda bize 1701
tane siyah karo veriyor. Hatta birinci adimin {istiine iste bir tane daha hani 1700. adimdan bir
tane daha fazla siyah karo veriyor ve yine ayni sekilde 2 tane beyaz karo veriyor. Elimizde
zaten 8 sayisi vardi beyaz karolarda. Simdi 1701 tane siyah karomuz var ve bunun iki fazlasi
art1 8 esittir beyaz karo...
Gorsel sekiller iizerinde diisliniip hesaplamalarini yaptiktan sonra Saffet, siyah
karolarin sayisinin adim sayisiyla ayni oldugunu ifade edip ona “n” degiskenini atamais,
n’i gorsellerin sag ve solun siitunlarindan birer beyaz karo geldigi i¢in iki ile ¢arpmis ve

ilk adimda bosta kalan {ist, alttaki satirlardaki alti karoyu ilave ederek beyaz karo

sayilarinin formiiliine yani “2n +6ya ulagmistir.
Aragtirmaci: Nasil yazarsin?
Saffet: Beyaz karolar ifade etmek igin, sayisim bulmak i¢in adim sayis1 yani “n” art1 ya da
direkt hi¢ artiya girmeyelim. “n ¢arp1 2 art1 6”...
Aragtirmaci: Nas1l? Ne demek 0? Nasil geldi?
Saffet: n dedigimiz sey hem siyah karo sayisi hem de adim sayimiz. O yiizden hani kaginci

adimda olursak olalim mesela 635 diyelim. 635 simdi bizim siyah karo ve adim sayimiz.
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Siyah karolarin saginda ve solunda olmak {izere ikiser tane beyaz karolar var. 635’1 ikiyle
carptigimizda 1200...

Arastirmact: Yo, 635’¢ takilma sen. Ben 6zel drnekte degilim. 2’yi neden diye sordum ya? 2
ile neden carpiyoruz?

Saffet: 2’yi neden ¢arpryoruz? Siyah karolarin saginda ve solunda oldugu i¢in...
Arastirmaci: 6 ne oradaki?

Saffet: 6 da birinci adimdan gelen beyaz sayisi.

Arastirmaci: Boyle yazarim diyorsun yani?

Saffet: Evet.
Saffet, “2n+6” ile beyaz karolarin sayisin1 sekillerden faydalanip ifade ettikten

sonra farkli bir yolla nasil yapilacagi soruldugunda yine sekillere odaklanmis ve bu kez
alt satirlardaki beyaz karo sayilarinin adim sayilarindan iki fazla oldugunu gérmiistiir. Alt
satirdaki karolarin adim sayisindan iki fazla oldugunu ifade ettikten sonra bunun gibi ii¢
tane satir oldugunu gormiis ve buldugu ifadenin toplam karo sayilarini gosterdigini
belirtmis, bundan da adim sayillarinin ¢ikartilip beyaz karo sayilarma yine
ulagilabilecegini gostermistir. Bu genellemeyi yaparken de yine en basta degisken

kullanmamis kuralint dogrudan kendi buldugu ana dildeki ifadelerle gostermistir.
Arastirmaci: Tabii ki bagka yerlerden de gidilebilir. Acaba su an aklina gelen bu soru bdyle
de yapilir diyecegin bir sey var m1?
Saffet: ... (Sessizlik) Birinci adimda 1, 2, 3 tane seklin alt kisminda 3 tane karemiz var.
Ikincide 4 tane, {i¢iinciide 5 tane. Bu sekilde gittiginde birer birer artiyor. Hatta adim sayisi
art1 2 seklinde artryor. Simdi mesela ben daha demin 60. adim demistik. 60. adimdayim. Art
2 seklinde beyaz karo yani alt kisimdaki beyaz karolar var. Bunu simdi kag tane karo oluyor
orada? 62 tane karo oluyor. Yani tek seyinde, sirasinda... Bunu seyle 3 tane yaparsak yani
62, 62, 62 topladigimizda 8, 6... 18... 188 tane...
Aragtirmaci: 186 tane...
Saffet: 186 m1? ... Tamam. Benim kafa karigt1 biraz. 186 tane seyimiz var 60. adimda.
Arastirmaci: Neyimiz var?
Saffet: Toplam karemiz. Siyah, beyaz ortalikta ne varsa hepsinin toplami 186. Simdi 60.
adimda oldugumuz i¢in seyimiz esitti. Siyah karoyla adim sayimiz. Ben buradan 60’1
c¢ikartirsam eger yani 126 buluyorum.
Arastirmaci: O da ne?
Saffet: Beyaz karo sayisi.
Arastirmaci: Peki bunu matematiksel olarak gdsterebilir misin?
Saffet: Matematiksel olarak gosterebilir miyim?
Arastirmact: Az 6nce yaptigin gibi yani.
Saffet: I11...

Arastirmaci: Genelleyebilir misin yani 0yle sorayim. 60 i¢in bdyle buluyorsun ya bunu.
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Saffet: Genellemesi basit. Adim sayist art1 2 mi? Evet, aynen. Carp1 3 eksi adim sayis1 esittir
beyaz karo.

Saffet’ten ifadesini denkleme dokmesi istendiginde ise matematiksel islem
onceliginde sorun yasadigi goriilmiis ve parantez kullanmadan bir ifade yazmis, yazdigini
kontrol etmesi istendiginde ise sonuca giderken parantez kullanmasi gerektigini kendisi

fark etmistir.
Arastirmaci: Yaz.
Saffet: Yani adim sayisina “X” dersen art1 2 ¢arpt 3 eksi adim sayist yani “X”. Bu sekilde
bulurum. (“x + 2. 3 — xX” yazar.)
Arastirmaci: Simdi x yerine 60 koyalim mesela?
Saffet: x yerine 60 koyalim. 60 art1 2 62 ediyor. Ben soyle yapayim.
Arastirmaci: Peki bu yaptigin islemde 6nce 60 ile 2 mi toplanir yoksa 2 ile 3 mii ¢arpilir?
Saffet: ... Onlar1 soyle parantez igerisine alalm. (“(x+2).3 — X” olarak diizeltir.) Sonra 60
iste. 62 carpt 3 den esittir 186. 186 eksi 60 ise esittir beyaz karo sayisi. (“(60 + 2).3 — 60”

yazar.)

€e,, "

Yonlendirmeler sonucu Saffet, “x” degiskenini kullanip bir cebirsel ifade

olusturmustur. Bunun ise yaradigini da 60 karo i¢in denedigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.41. Saffet’in karo problemindeki genellemesi

Boylelikle Saffet hem dogrudan beyaz karolara ulasacagi hem de tiim karolardan
siyah karo sayilarmi ¢ikartip beyaz karo sayilarina ulasacag: iki farkl ifade yazarak
problemin ¢6ziimiinii devam ettirmistir. Saffet’e tiim adimlardaki toplam karo sayilarini
nasil bulacagi soruldugunda ise gorseller lizerinden ve degisken kullanarak hesaplamaya

kalksa da sonuca ulasamadig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.42. Saffet’in karo probleminde gérsel ve sayisal verileri kullanmasi

Konser sorusunda ise Saffet, gelir, kazanilan para, yapilan harcama kisminda 50
bin TL’yi gelirin igine dahil etmeden diisiinmiis ancak arastirmaci tarafindan

sorgulandiginda yaptig1 islemi diizelterek devam etmistir.
Saffet: A, Jale’nin konserden hedefledigi parayi kazanabilmesi i¢in konsere gelecek kisi
sayist ile ilgili ne soyleyebilirsiniz? Hedefledigi paray1 kazanmak igin 20 TL imis. 100 bini
20’ye bolersek kisi sayisini buluruz zaten.
Arastirmaci: Neden 100 bini 20’ye bolityoruz?
Saffet: Ciinkii bizden hedefledigi paray: sey yapmasi igin kag kisi... Kisi basi ticreti 20 TL
oldugu i¢in hani 100 bin TL’yi de kisi sayisiyla ¢arpip 20 ¢arp1 kisi sayis1 esittir 100 bin
olmasi gerekiyor.
Arastirmact: Peki yaptig1 harcama ne olacak?
Saffet: Hedefledigi para diyor zaten hani. Hedefledigi para 100 bin lira.
Arastirmaci: 100 bin lira gelir elde etmeyi hedefliyormus.

Saffet: Ha gelir elde etmeye c¢alistyormus. O zaman 150 bin TL’yi 20 ye bdleriz.
Problemin b sikkinda hedeflenen {iicretin 50 bin TL arttigini goriince ise, islem
yapmadan orant1 kurarak gelmesi gereken kisi sayisinin 10 bin kisi oldugunu belirtmistir.
Aragtirmaci: Peki b sikkina bakalim.
Saffet: Jale’nin kazanmay1 hedefledigi iicret 150 bin TL olsayd1 stada gelecek kisi sayisiyla
ilgili ne soyleyebilirdiniz? Simdi biz burada 150 bin yani 50 bin TL basina yani 3 tane 50 bin
TL’miz var yani 150 binde. 50 bin kazanmay1 daha hedefliyor hani harcamanin haricinde
150 bin TL gelir hedefledigi i¢in simdi soyle séyleyeyim 2500 lira 50 bin kisi yani pardon
2500 kisi 50 bin TL gelir sagliyor. 150 bin TL eger gelir saglamak istiyorsa bunu 10 bin
kisiye ytikseltmesi lazim.
Kendisinden bir sonug isteyen problemin siklarinda sorun yasamayan Saffet, tek
seferde kendisinden istenenleri ortaya koymustur. F sikkina gelinip degerler arasinda bir

iliski kurmasi istendiginde ise; isin i¢inde bir orant1 oldugunu ifade etmis, degerlerden

bilet {icretini sabit tutmayi tercih etmis ve soruyu kendisine gore yorumlamistir.
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Kendisine mantikli gelen yerleri anlatmig ve problemin onun mantigma gore olmasi

gereken seklini ifade etmistir.

Arastirmaci: Bunlar1 hepsi degisebiliyorken acaba bunlari beraber boyle bir baglanti kurmak
istesen nasil kurarsin? Tamam degisebiliyor ama birbirleri arasinda degisirken illa ki bir iligki
var. Var mi ya da?
Saffet: Yani simdi soruyu eger giincel bir yorum yapacak olursam simdi ben bir konsere 20
lira veririm ama 30 lira gayet pahali geliyor. O yiizden gideni fazla olmayacagi igin 20 lira
sabit bir sekilde kalir. Tyi giizel, Allah bereket versin. Stadi oldugu kadarryla biiyiik segerim
¢linkii hani hi¢ belli olmaz o giin issiz ¢ok olur. Ne bileyim cani sikilan olur, farkli bir sey
olur. Ve giinii de degisken bunun. Giiniinii de giincel bir bayrama falan denk getiririm veya
giiniimiizde su anda zaten giincel olarak sehit haberleri falan geliyor sehit olmadigi bir giine
denk getiririm artirmak igin seyirci kitlesini veya sayginligimi kaybetmemek icin. Sehir
merkezine yakin bir yer secerdim. Oyle ¢ok disarida bir yer segmezdim. Hatta miimkiinse
stat degil acik alan boyle tellerle sey yapilmus...

Problemin bu haliyle hi¢ sabit olmamasi ve biitiin ¢okluklarin degisebiliyor olmasi

onu zorlamis, bilet fiyatin1 20 TL olarak diisiinmeye devam etmistir.

Saffet: Simdi seyirci diyelim. Ucret diyelim. Harcama diyelim. Bir de kazang. (“Seyirci Ucret
harcama kazang”; bunlar1 yan yana yazar.) Seyirci, simdi 1 kisi geldiginde 20 lira...
Aragtirmac1: Ama iicretler falan degisken. Ucret 20 lira degil o da degisken.
Bilinmeyen kullanmaya agik olarak yonlendirildikten sonra seyirci, iicret, harcama ve
kazanca birer degisken atamis ve bir esitlik yazmustir.
Saffet: Huu... Bir baglantu. ..
Arastirmaci: Bilinmeyen kullanip yapabilir misin Saffet?
Saffet: Bilinmeyen...
Arastirmaci: Hani az 6nce kullandin ya “x” kullandin, n kullandin 6yle. Degisken ya da...
Saffet: ... In (Sessizlik) Simdi bir seylerin belli olmasi gerekiyor yani eger bir denklem falan
kurmak istiyorsak...

Problemde birden fazla degisken kullaniminda sorun yasamayan Saffet’in bilet

tcretine “y” degiskenini atamis olmasina ragmen onu bir sabit olarak alma istegi

¢Oziimiine de yansimaistir.
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Gorsel 3.43. Saffet’in konser probleminde degisken atamasi
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Problemin son kisminda net yonlendirmeler ile Saffet’in degiskenleri kullanip
cebirsel bir esitlik buldugu goriilmiis ancak degiskenler arasindaki iligkiyi ifade

edemedigi gbzlenmistir.

Arastirmact: Diyelim ki bu da belli degil bu da belli degil, bu da belli degil. Yani “X, Yy, z, w,
k, I, m, n” artik her neyse. O belli olmayan seyler arasinda bir baglant1 yok mu? Belli degil
ama adi belli. Bilet iicretinin ad1 “X” mesela atiyorum bunu. Kisi sayisinin adi “y” mesela bu
“X” ve “y”yi bir sey yapinca bagka bir sey bulamaz misin yani? Baglant1 dedigim sey bu
mesela. Ne oldugu belli. Ka¢ oldugu belli degil.

Saffet: O zaman sdyle yapalim. Seyirciye “x” diyelim. Ucrete “y” diyelim. Kazanca “z”
diyelim.) Seyircinin altma “x”, Ucretin altina *“y”, kazancin altina “z” yazar.) Seyirci yani “x
carp1 y” yani Ucreti, “giris {licreti esittir z”... Yoo... Soyle yapalim. Harcamaya da “w”
diyelim. (Harcamanin altina “w” yazar.) “x ¢arp1 y eksi X ¢arp1 y parantez i¢inde eksi w esittir

kazang” yani “z”. (“x .y = z”, onun altina da “(X.y) — w = z” yazar. ))

x.Y=T

x-y-woE

Gorsel 3.44. Saffet’in konser problemini genellemesi

Saffet’in problem ¢dzme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.5. Saffet’in problem ¢ézme stratejileri

Not Ortalamasi: 38,234 Katihmcilar Arasindaki Not Ortalamasi
Sirasi: 9
Diyagram Anlamli Ozel Ana Dili Birden Fazla
Olusturma Ornekler Kullanma Kullanma Degisken
Kullanarak
Cebirsel ifade
Yazma

Gorsellerdeki Artistan Faydalanip Genelleme Yapma
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Tablo 3.5’ten goriildiigii gibi Saffet’in klinik goriismeler boyunca diyagram
olusturma, diyagram olusturma, anlamli 06zel Ornekleri kullanip problemi
anlamlandirmaya ¢alisma, ana dilde kendini ifade etme, birden fazla degisken kullanip
cebirsel ifade yazma ve gorsellerdeki artistan yola ¢ikip genelleme yapma problem ¢ézme
stratejilerini kullandig1 goriilmiistiir. Saffet, problemlerde sonug odakli diistiniip iliskilere
odaklanmamis, kesin bir degere gore problemi yorumlama ihtiyaci hissetmis, cebirsel
ifadeleri kullanmanin yani sira kendisini ana dilde de ifade edebilmis, cebirsel ifade
kullaniminda sembolik manipiilasyon yaparken zorlanmis ve birden fazla degisken

kullanip yazdig1 ifadeyi de iligkisel olarak yorumlama noktasinda sorun yasamistir.
3.1.6. Abdi’nin problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgulari

Katilimcilardan Abdi’nin yapilan gériismelerde problemi hatali okuyabildigi ve bu

yiizden tekrar okumak durumunda kalabildigi goriilmiistiir.

Abdi: (Kagida “A=, B=, C=, D= ve E=" yazar) Simdi A, E ve B’yi yenip C ile berabere
kaliyorsa toplamda 7 puant olur. B, hi1 D’ye de yeniliyorsa toplamda 7 puani olur. (“A= 3,
3, 1=7"yazar) B; C ve D’yi yeniyor. O zaman 6 puani olur.

Aragtirmaci: Oyle mi sence?

Abdi: Durun tekrar okuyayim.

Futbol probleminde Abdi yenme, yenilme gibi kavramlar: hatali olarak okusa bile

bunu yazarken islemlerine yansitmadig goriilmiistiir.

Gorsel 3.45. Abdi 'nin futbol problemine ait ilk yontemi

Abdi’nin ilk stratejisi kendi diyagramini olusturmak olmus ve orada ayrica ismi
yazilmasa bile diger takimlarin maglarina da bakilmasi gerektiginin farkinda olarak
hareket etmistir. Her takim i¢in olusturdugu esitliklerle takimlarin aldiklar1 puanlar

hesaplamis ve sampiyonun kim olacagini bu esitlikler iizerinden belirtmistir.

Abdi: Simdi A, E ve B’yi yenip C ile berabere kaliyorsa toplamda 7 puani olur. B, hiit D’ye
de yeniliyorsa toplamda 7 puani olur. (“A=3, 3, 1= 7 yazar) B; C ve D’yi yeniyor. O zaman
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6 puani olur. D, C’ye yeniliyor. Toplamda 6 puam olur. E, D’yi yenip B ve C ile berabere
kaliyorsa... Kaliyorsa 5 puani olur. Simdi, bu sefer arada kalanlara bakmamiz gerekiyor. D
var. Simdi D’ye bakarsak D, E’ye yeniliyor. B’ye bakalim. D; B’yi yeniyor. O zaman 3 puani
olur. D, A ya... D, eger A’y1 da yeniyorsa art1 3 puan daha gelir. Hepsine baktik m1? A’ya
baktik. B’ye? B’ye de yeniliyor D. B; C’ye de yeniliyorsa toplamda 6 puan olur. C’ye
bakalim. D, C’ye yeniliyorsa C’nin 3 puani olur. C; A ile berabere kaliyorsa art1 bir puan
daha gelir. B; C ve D’ye yeniliyorsa art1 ii¢ puan daha gelir. E ve C berabere kaliyorsa art1
bir puan gelir. A, B, C, D, E. Hepsine baktik galiba. Eger yanlig hatirlamiyorsam... 8 puan
olur, 7 puan, 6 puan. Toplamda yanlis hesaplamadiysam tabii A’nin 7 puani, B’nin 6 puant,
E’nin 5 puani, D’nin 6 puant ve C’nin 8 puan olur. (Kagida A= 3, 3, 1=7; B=6, E=5; D=
3+ 3= 6, C= 3+ 1+ 3+ 1= 8 yazar.) C turnuva birincisi olur.

Problemde gegen her takimin birbirleriyle birer ma¢ yapmasi gerektigi ciimlesinde

bir sorun yasamayan Abdi, C takiminin ya da E takiminin maglarmin tek basina hig

verilmese bile hesaplanmasi gerektigini bilerek, iliskilerin farkinda olarak ilerlemistir.
Arastirmaci: Peki ne yaptik? Nasil yaptik?
Abdi: Burada A’nin, B’nin, D ve E’nin oynadiklarini vermis yenip yenildiklerini, C’ninkini
vermemis. Once A’ya baktim. A, E ve B’yi yeniyorsa 3, 3’ten 6 puan alir. C ile berabere
kaliyorsa 7 puan alir.
Arastirmaci: Yani bu 3, 3, 1?
Abdi: 3 puan E’den, 3 puan B’den, 1 puan da C’den aliyor.
Arastirmaci: D’den puan gelmiyor mu?
Abdi: D’den yenildigi i¢in puan gelmiyor. Daha sonra B’ye baktim. B; C ve D’ye yeniliyorsa
hi¢ puan alamaz. Fakat B’de bakmam gereken C ve D’nin disinda E ve A kaliyor. E ve A
da... Hadi... Kafam karisti...

Abdi, takimlar arasinda oynanan maglara yonelik iligkileri gormek i¢in her takima
ait bir tablo olusturmus ve oynanan maclarda alinan puanlar1 bu tabloda tek tek

gostermistir.

A\
k\_//

Gorsel 3.46. Abdi 'nin birden fazla tablo kullandig: stratejisi
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Problemde bilgilerini organize etmek i¢in kullandigi tabloda kendisini daha iyi
ifade ettigi goriilmiistiir. Problem boyunca virgiil kullanimlarindan dolay1 okuma hatalari
yapmis ancak kendi yOnergeleri ve kontrolleriyle cogu kez hatalarin1 kendisi bulup
diizeltmigtir. Takimlarin dorder mag¢ yapmast gerektiginden yola ¢ikip her takimin
maglarini gosteren diyagramlari diizenli bir sekilde tamamlamis ve takimlarin kacar puan
alacaklarii, kimin sampiyon olacagini, turnuvada ka¢ tane magin berabere bittigini
hatasiz bir bigimde ifade etmistir. Katilimcilarin bazilarinin zorlandigi berabere biten ve
toplam mag sayilarini kendinden emin bir sekilde belirtmis, burada da takimlarin birer

kez mag¢ yapmasinin iistiinde durmustur.
Arastirmaci: Turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir?
Abdi: Turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir dersek, her takim birbiriyle oynarsa
her takim... Simdi A ile C berabere bitirmis. Bu bir beraberlik. B ile C berabere bitirmis. Bu
ikinci beraberlik. A ile C’nin tekrar berabere bitirme sansi yok ¢iinkii herkes birbiriyle bir

mag oynuyor bu yiizden bu sayilmaz. Sonra C ile E berabere bitirmis. Bu {igiincii beraberlik

Gorsel 3.47. Abdi’nin ilk problemde buldugu sonuglar
Problemde farkl: yollarla nasil yapilabilecegi soruldugunda aklina bagka bir yontem
gelmemis her seferinde tablo kullanacagini ifade etmistir. Abdi’nin futbol problemi
boyunca yaptiklarindan emin oldugu, hatalarini kendisinin buldugu ve iliskileri yazarak

ya da soyleyerek ifade edebildigi goriilmiistiir.
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Pargali fonksiyon igerigine sahip ve katilimcilarin nicelikler arasindaki iliskileri
belirleyebilmesine yonelik sorulan ayni zamanda katilimcilardan 6nerilerde bulunulmasi
istenen tigort probleminde Abdi, ¢icek matbaanin tiim indirimlerini tek seferde dogru bir
bicimde ifade etmis ajans matbaanin indirimlerinde ise toplam Tlcretten kismini
diistinmeden tigortlerin tanesinde ylizde 25°lik bir indirime gitmis, bu yilizde 25’lik
indirimi uygularken de islemsel olarak bir problem yasamadig1 goriilmiistiir. Soruyu bu
sekilde okuduktan sonra da dogrudan ¢icek baski matbaayr idareye Onermeyi tercih
etmistir. Bu onerisini de 6zel olarak sectigi 100 tisort 6rneginden agiklamaya ¢alismistir.

100 tisort 6rnegini de rastgele sectigini belirtmistir.

Abdi: Simdi okulda fuara katilacak 6grenci sayist heniiz kesin degil. Simdi ben olsam...
Birinciyi ¢icek baski matbaa tigortlerine, yani ¢igek baskiya verilmesini 6neririm.
Arastirmaci: Neden?

Abdi: Ciinkii katilacak 8grencilerin sayist belli degil. Ornegin; 100 dgrenci katilsa... Soyle
bir hesaplama yapmak istiyorum ortalama. 75 ¢arp1 10°dan 750 TL art1 75°ten 25 tanesi 8’er
lira olacagindan 25 ¢arp1 8’den 200 lira. O da esittir 950 TL para yapar ortalama. Diger

matbaay1 hesaplarsak...

Abdi: (Kagida “950 TL”nin yanina ok ¢ikararak “Cigek Baski matbaa” yazar) Cicek baski
matbaa. Simdi 100, diger matbaaya gére 100 tisorte kadar 12 lira ise 100 ¢arp1 12°den direkt
olarak 1200 yapiyor zaten. Ornek veriyorum 100 6grenciye gére (Kagida “1200 TL”nin
yanina ok ¢ikarip “Ajans matbaa” yazar) eger ortalama 100 6grenciye gore baski hesapladim.
Eger ikinci matbaay1 secerse yaklagik bir 250 lira zarara girecek. Simdi ben ortalama 100
hesapladim. Ne olur... 160, hatta 165 diyelim 6rnek olarak...

Arastirmaci: Neden 100’1 segtin 6rnek olarak?

Abdi: Ciinkii 75 ile baglamig, 150-160’tan devam etmis. Bunun hani kafadan direkt rasgele
verdim. Ama hani kafamda uygun olan nokta 100’dii yani. Bir de sonugta rasgele bir

hesaplama yapiyorum ve bir yerden baglamam lazim.

Problemde ajans matbaanin ikinci kismindaki tigsortlerin satisinda “100 ile 160 tane
arasinda yapilacak satista ilk fiyattan hesaplanacak toplam iicretten %25 indirim
yapilmas1” ifadesini pek ¢cok kez okumasina ragmen anlamakta zorlanmistir.

Abdi: Simdi 100 ¢arp1 12°den zaten direkt olarak 1200 TL geliyor. 100 den sonrasini ilk
fiyattan hesaplanacak toplam iicretten yiizde 25 indirim. Yani bu soruda anlamadigim kisim

su: 11k fiyattan hesaplanacak toplam iicretten yiizde 25 indirim derken bu su toplam iicret mi?

Yoksa ilk satilan iicret mi? (1200 i gostererek) O kismi anlamadim.

Abdi: (Soruyu tekrar tekrar okur ayni1 kismi.) Ben bu soruda anlamadigim nokta ne biliyor

musunuz hocam?
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Aragtirmaci: Hi.

Abdi: Burada 100 tigorte kadar 12 TL’ye basim yapacagini soyliiyor ya... Burada 100 tisorte

kadar 12 TL verecek daha sonra mu yiikseltecek alinmasi takdirinde? Yoksa 160 tane alintyor

diyelim. Hepsini 160 tanesi mi 6’sar liradan yiizde 25 indirimden verecek?

Arastirmaci: Ne diyor soruda? 100 ile 160 tane arasinda yapilacak olan satista oradan itibaren

ne diyor?

Abdi: {1k fiyattan hesaplanacak toplam iicretten yiizde 25 indirim olacak.

Arastirmaci: Bu ne demek?

Abdi: Yani... (Sessizlik) Hu...

Problemde zorlandigi ve bu sebeple tahminlerde bulundugu goriilmistiir.

Tahminlerinin gegerliligi sorgulandiginda ise yine 6zel drneklere yoneldigi gozlenmistir.

Abdi: Ben 0Oneride bulunursam O6grenciniz... (Sessizlik) 150’den fazlaysa ajans baskiya

gidin. 150°den azsa ¢igek baskiya gidin derdim.

Arastirmaci: Peki bu kaniya nasil varirsin? 100’4 denemek, 150’den oncesi igin yorum

yapmak i¢in; 170’1 denemek de 150’den sonrasinda yorum yapmakta yeterli mi?

Abdi: Yeterli mi?

Arastirmaci: Bundan nasil emin oluruz?

Abdi: Soruyu bir daha okuyarak... (Soruyu tekrar okur) Simdi bir de burada arada bir de

120’yi denemek istiyorum.

Yonlendirmelerle problemde bir genelleme yapilmasi istendiginde ise degiskeni
bilinmeyen olarak kullanmak aklina gelmis ancak bilinmeyenin sinirlarint belirlemekte
zorlanmistir. Yaptig1 islem hatalar1 onun problemdeki ilerleyisini yavaslatinca herhangi

bir bilinmeye degisken atayamamustir.
Abdi: Denklem falan m1 diyorsunuz?
Arastirmaci: Denklemde ne kullaniyoruz mesela biz?
Abdi: Bilinmeyen. “a, b, ¢” falan.
Arastirmaci: Hih bilinmeyen. Bu sekilde bir bilinmeyen kullanarak bu problemi gosteremez
miyiz?
Abdi: Gosteririz de...
Arastirmaci: Nasil gosteririz Abdi? Zor mu sence? (Giiliigmeler)

Abdi: Ya hocam hava gece oldugu i¢in benim igin ¢ok zor su anda. (Giiliismeler)

Problemde bir 6neride bulunmasi istendiginde siir degerleri dikkate alip sectigi
6zel durum oOrneklerinde hangi matbaanin avantajli olacagini yazarak ¢oziimiinii

tamamlamistir.

123



Gorsel 3.48. Abdi 'nin tisort problemine ilk yaklagimi

Katilimcilarin diisiinme yollarinin ¢esitliligine ve iligkileri Oriintliler iizerinden
aciklama durumlarina odaklanilan karo sorusunda Abdi, problemdeki diizeni
yonlendirme olmaksizin fark edip kendi ciimleleriyle ifade edebilmistir. Problemdeki
diizeni ifade ederken sekillerdeki karo sayilarimi kullanmistir. Beyaz ve siyah karo
sayilarinin sekillerdeki alanlardan yola ¢ikarak gorseli verilmeyen dort ve besinci teraslar

icin kacar karo bulunmas1 gerektigini hizli bir bicimde yanitlamistir.

Abdi: 4. ve 5 terasa ait resimlerle ilgili neler s6yleyebilirsiniz? Sekil bakimindan mi1?
Arastirmaci: Nasil istersen... Sekil de ¢izebilirsin gorebilirsin de. Altinda yaziyor. Sorunun
devamini oku bir.
Abdi: Kag tane beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz. Ya simdi belirli bir diizene gore gittigi
belliyani. 3,9.9’a1.4,312°ye 2. 1, 2, 3,4, 5. 15’e 3 olacak. Yoo 15’¢ 3, 4, 5, 6. 6 ¢arp1 3
18’e 4 olacak.

Gorseller arasinda bir diizen oldugunu sdyleyip artan her {i¢ kareden birinin siyah

ikisinin beyaz olduguyla bu diizeni aciklamistir. Bu problemde de Ornek seg¢mesi

gerektiginde bunu rastgele bir teras olarak (11) belirlemistir.
Arastirmaci: Daha biiyiik teraslarindaki karo sayilarini bulmak igin nasil bir yol izlersiniz? 5
demedi de... Onu c sikkiyla beraber diisiinebilirsin. B ve C’yi beraber diisiinebilirsin.
Abdi: Mesela 11. Adimu m1 dedi drnek veriyorum. Mesela ikinci adimda 1, 2, 3, 4 tane var.
3.adimda 1, 2, 3, 4, 5. 11.adimda 13 tane olur.
Arastirmaci: Hangisi 0? Ne 0?
Abdi: 13 karo olur dikdortgende. Alt kisminda.
Aragtirmaci: Hi.
Abdi: Alt kisminda 13 karo olur. Zaten dik tarafi her zaman 3 oluyor. Iste 13 carp1 3 bolii
yapmayiz. 13 ¢arp1 3 olur.
Arastirmaci: Ne olur o 13 carp1 3?
Abdi: Toplam karo 13 ¢arpi 3 olur. Ortasindaki karo sayisi da 2 de 2 taneyse 11°de 11 tanedir.

Abdi, daha fazla adim i¢in ifade edilebilecek genellemeyi siyah karo sayisina “n”
bilinmeyenini verip degiskeni bir orilintii genelleyici olarak kullanip cebirsel bir esitlik
olacak sekilde beyaz karolar1 ayri, toplam karolar1 ayr1 gostermistir. Tim bu ¢6ziim

stirecinde degisken kullanma konusunda sorun yasamadig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.49. Abdi nin karo problemindeki genellemesi
Abdi, problemin belirli bir diizene gore gittigini ifade etmis ve Ortintiideki kurali
bulurken nicelikler arasindaki iliskiden ¢ok sekillerin alanlarindaki artis miktarlarindan

faydalanmistir.

Kendisine farkli bir yontemle nasil yapabilecegi soruldugunda toplam sembolii ile
gosterebilecegini ifade etmis ancak bilgilerini geri ¢agiramamis sonrasinda ise grafik
cizimine yonelmistir. Cizdigi grafigi analitik olarak yorumlayamamis ancak orantisal
olarak buldugu ve degiskeni bir etiket olarak kullandigi cebirsel esitligin parantezin igine

dagitilmis halini elde etmistir.
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Gorsel 3.50. Abdi nin karo problemine alternatif sundugu ¢éoziim yolu

Abdi, buldugu cebirsel ifadelerdeki iliskileri yorumlarken zorlanmis ve ifadeler
arasinda gegis yapamamigstir.
Abdi: Tkinci adimda 10. Ugiincii adimda 12. Dérdiincii adimda 14. (Grafik iizerinde yatayda
1, 2, 3, 4; diiseyde 8, 10, 12, 14 yazip (1,8), (2,10), (3,12) ve (4,14) noktalarini birlestirir.)
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Aragtirmact: Peki “n. adimda” ne olur acaba?

Abdi: (Sessizlik) Hui... Ugiincii adimda 12 imis. Ikinci adim... Birde 8’mis... (diisiiniir)

“n+8” desem... 3+8 11 yapiyor. 4+8 12 yapryor. Bunun bir kurali yok ki. Yani var ama ¢ok

uzun...

Arastirmaci: Uzun mu acaba?

Abdi: Hocam birinci adimda 8, ikinci adimda 10. “n+8” oluyor. Ama o zaman sey olmaz.

1+8, 9 olur. Olmaz.

Arastirmaci: Hi. Ikinci adima gore “n+8” oluyor da birinci adima gére olmuyor.

Katilimeilarin birden fazla degisken kullanmayi ve bu degiskenler arasindaki

iliskiyi gostermelerini hedefleyen konser probleminde Abdi, problemde kendisini
yonlendirici kisa notlar almis ve tek bir cevabi olan dogrudan islem yaparak ulasabilecegi
yanitlara hizli bir bigimde ulagmistir. Yanitlarini verirken siklarin bircogunda islem dahi

yapmamis ve orantisal olarak dogrudan cevaplayabilmistir. Problemde sik sik kendi

yonergeleriyle hatalarini gérmiis ve geri donerek onlari diizeltmeye ¢alismustir.
Abdi: 150 bin TL kazanmasi i¢in de... (Masanin tizerine “150” yazar) Hocam bir de bende
boyle bir takint1 vardir.
Arastirmaci: Ne?
Abdi: Ben bir seyi konusurken yazarim.
Aragtirmaci: Iyi bir sey bu yazabilirsin sikint1 yok.
Abdi: Bir de kagida da yazmam biliyor musunuz?
Arastirmaci: Hi. Tahtaya. (Giiliismeler)
Abdi: Cok sagma sapan kelimeler bulabilirsiniz bazen. Sizle konusurken bile yaziyorum yani

oraya.

Abdi: Bir saniye... 250 bin TL kazanirdi ama 200 bin kar yapardi. (“250.000 TL kazanirdi
200.000 kar yapardi” yazar.) Dogru hesapladigima emin degilim bir daha hesaplayayim.

Abdi, pek ¢ogunda islem yapmadig1 problemin siklarinda yer alan tek bir cevap

isteyen siklara verdigi yanitlar alt alta olusturmustur.
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Gorsel 3.51. Abdi nin konser problemine verdigi cevaplar
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Verilerin bir say1 olarak belirtilmedigi f sikkinda ise baglanti kurmak denildiginde

cebirsel bir ifadeye ihtiya¢ duyuldugunu anlamis ve degiskeni bilinmeyen olarak

kullandig1 ifadesini olusturmaya ¢alismistir.

Arastirmaci: Peki. f sikkina bakalim.

Abdi: ITU Stadmin kapasitesi, Jale Baber’in hedefledigi gelir, konser i¢in yaptig1 harcama
ve konsere ddenen girig iicretiyle ilgili bir baglanti kurmak isterseniz... Yine mi sey
yapacagiz? Durun. Ben severim bdyle seyleri. (Giiliiyor) ITU Stadinin kapasitesi, Jale
Baber’in hedefledigi gelir, konser i¢in yaptigi harcama ve konsere girig iicretiyle ilgili
baglant1 kurmak isterseniz... Simdi... Konsere gelmesi gereken kisi sayisina “x” dersek.

Yani 6yle mi baglant1 kurmamu istiyorlar?

Problemin ¢6ziimiinde degiskenlerin birbirinden etkilendigini, o ylizden hepsinin

birer bilinmeyen olarak alinmasi gerektigini, niceliklerin siirekli degisebilecegini ifade

etmistir.

Abdi: Simdi buna ben 20.000 desem (ilk esitlikte 50.000 yazan yerin iistiine “20.000” yazar)
O zaman “a” degisecek ya da “x” degisecek herhangi biri degisecek. Buna da “z” diyecegiz
hocam. ({lk esitlikte 100000 yazan yerin altina “z” yazar.) Ama sunla sunun arasinda bir
baglanti olmasi lazim... “ax eksi y esittir z” hocam bdyle bir baglanti oluyor anca. (“ax—y =
z” yazar) ( Giliiyor )

Arastirmaci: Ne o? Anlat simdi ne buldugunu.

Abdi: Hocam simdi... Harcanan para ile kazanilacak para arasinda bir baglanti kurmaya
calistim da orada siz dediniz ki 150 bin TL de kar yapabilir dediniz. Simdi bu baglantiy1
kuramam o zaman ben.

Arastirmaci: Tamam nasil bir baglant1 kurdun?

Abdi: Yani ikisine de farkli bilinmeyenler verdim “y” ve “z” olarak.

Aragtirmaci: Hi.

Abdi: Simdi bilet paralar1 da degisebilir. “y”ye ve “z’ye gore bilet paralar1 da degisebilir.
Hatta “x” de degisebilir. Hepsi degisebilir hocam.

Cebirsel ifadesini olustururken birden fazla bilinmeyen kullanmakta tereddiit

etmemis ancak soruda sabit olan hig¢bir seyin bulunmamasinin onu zorladigini ifade

etmistir. Hatta bu durumu uzun siire kabul etmemis mutlaka belirli seylerin sabit olarak

verilmesi gerektigini sdylemistir.

Arastirmaci: Buna “x” dersen burasi 100.000 mi olur? Ya onlar da degisirse Abdi? Hep 100
bin mi gelir hedefleyecek?

Abdi: Ama hedefledigi gelir 100 bin.

Aragtirmaci: Hep 100 bin mi gelir hedefleyecek? 200 de hedefleyemez mi yani? Burada
degisti ya soruda.

Abdi: “y” mi diyecegiz ona?

Aragtirmaci: Nasil istersen...
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Abdi: “y” diyelim o zaman biz buna. (= 100.000 kisminin istiinii ¢izip oraya “y” yazar)
Yaptig1 harcama 50 bin. Bunu harcadi artik yani. (“yaptigi harcama = 50.000” yazar)
Arastirmaci: Eee ya o da degisirse?

Abdi: Bu nasil degisecek hocam?

Arastirmaci: 75 olmus burada mesela?

Abdi: O zaman bunla bunun baglantisi var. Su ikisinin. (50.000’in {istiinii ¢izer, gelir ve
harcamay1 gdsterir)

Arastirmaci: Iste bunlar1 soruyor galiba soru biraz.

Abdi: Ben sanki buldum gibi. Yoo bulamadim. (Giiliiyor) Bir saniye... (sessizlik) Odenen
giris {icreti var bir de... (“Odenen giris iicreti =” yazar) Simdi bunun yapmas: gereken kar

100 bin TL degil mi? ... Yani...

Problemin son kisminda degiskenler arasinda iliski olmas1 gerektigini ifade ederek
degiskenleri birer genellestirilmis say1r olarak kullanip cebirsel bir esitlik yazarak
kendisini ifade etmistir. Ancak bu iligkilerin nasil degisecegi ve yonlerinin nasil olacagina

dair derinlemesine agiklamalar yapamamustir.
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Gorsel 3.52. Abdi nin birden fazla degiskeni kullanimi
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Abdi’nin problem ¢6zme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.6. Abdi’nin problem ¢ézme stratejileri
Not Ortalamasi: 64,434 Katihmcilar Arasimdaki Not

Ortalamasi Sirasi: 5

Tahminde Bulunma Sistematik Liste Problemde Istenildigi ~Anlamli Ozel
Yapma I¢in Tablo Yapma Ornek
Kullanma
Degisken Kullanip Anahtar Kelimeleri Birden Fazla
Genelleme Yapma Kullanma Degisken Kullanarak
Cebirsel ifade Yazma

Tablo 3.6’dan anlasildig1 gibi Abdi’nin klinik gdriigmelerde tahminde bulunma,
sistematik liste yapma, kendisinden istenildiginde tablo yapma, anlamli 6zel 6rnekler
kullanip problemi anlamlandirmaya c¢alisma, degisken kullanip genelleme yapma,
anahtar kelimeleri kullanma ve birden fazla degiskenle cebirsel ifade yazma problem
¢ozme stratejilerini kullandigi goriilmiistiir. Abdi, problem ¢oziim siireci boyunca
degiskenleri bilinmeyen olarak atayabilmis ancak degiskenler arasindaki iligskinin
yorumlanmasi ve yonii kisimlarinda sorun yasamis, cebirsel gosterimi sonug¢ odakli
kullanmig, anlamli 6zel 6rneklerle problemi anlamlandirmaya ¢alismis, zaman zaman
gorsellerden de faydalanip genelleme yapmaya ¢aligmis ancak sembolik manipiilasyon
yapmakta zorlanmistir. Fonksiyon kavramina dayanan problemlerde nicelikler arasindaki

iliskileri ve bu iligkilerin yoniinii ifade etmede problem yasamustir.
3.1.7. Ogulcan’in Problem Cézme Stratejilerine Yonelik Bulgular

Ogulcan’in gériismeler boyunca gorsel stratejileri daha fazla kullandigy, iceriginde
gorsel bulunan problemlerde kendisini daha iyi ifade ettigi ve gorsel bulunmayan
sorularda bile stratejisine yonelik kullandigi sekillerle diisiinme bi¢imini aktardigi

goriilmistir.
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Baglama yakin olmanin Katilimcilar {izerinde bir etkisinin olup olmadigina
odaklanilan futbol sorusunda Ogulcan, virgillere dikkat etmeden problemi
anlamlandirmaya ¢alismis buna bagli olarak da birkag kez yazilanlar1 okumak durumunda
kalmistir. Soruya, verilerden anladiklarin1 kisa kisa yazarak baslamis ve yaptigi
degerlendirmenin ardindan da kendi diyagramimi olusturup A takiminin sampiyon

olacagini sdylemistir.

Gorsel 3.53. Ogulcan’in futbol problemindeki ilk yaklasimi

Daha sonra yonlendirme olmadan yazdiklarini kontrol etmis ve E takimimnin kendi
basina hi¢ yazilmadigini fark etmistir. E takimini hi¢ yazmadigi i¢in de bu takimin puan
alamadigin diislinmiistiir. Problemin devaminda yine yonlendirme olmaksizin soruya bir

kez daha odaklanip yanlig yaptigini diisiinmiis ve hesaplamalarini diizenlemistir.
Ogulcan: Digerleri hep yenilmis hi¢ kazanmamis ya da berabere kalmiglar. Onlari da yazdim.
Aaa dur. A, E ve B’yi yeniyor C ile berabere kaliyor. C’nin de 1 puani vardir o zaman. Bunu
yeni sey ettim. B ve C berabere kaliyor. B’ye de 1 puan verecegiz. (Kagida B =1 ve C=1
yazar) O zaman E hi¢ puan almamis oluyor. (Giilismeler) (Kagida E yazar, yanina bir sey
yazmaz)
Arastirmaci: Simdi, soruyu okudun ya galibiyete 3 diye anlattin. Takimlardan bahsediyorsun,
takimlarin birbirini yenmesi falan... Diyorsun ki simdi bir takim bir takim1 yenerse...
Ogulcan: Aaa tamam tamam hocam bir sey daha var benim... Bunu ben bir tane daha
yapayim.

Hesaplamalar1 sirasinda yenme-yenilme kavramlarini ¢ogu kez dogru okusa bile
calisma kagidinda gosterirken 3 yerine 0 ya da 0 yerine 3 puan olarak sdyledigini farkli
yazdig1 gorilmistiir.

Ogulcan: Ondan sonra D, C’ye yeniliyor. 3 puan daha alir C. (C’nin yanina bir tane daha 3

yazar.) E, D’ye yeniliyor. 3 puan da bu alir yine. (D’nin yanina 3 puan daha yazar) B ve C

berabere kaliyor. B’ye 1 puan, C’ye de 1 puan. (B ve C’nin yanma | yazar) Buna gore o
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zaman 7, 8 oldu bu. Yoo, 8 oldu. 7 oldu, 1 oldu, 9 oldu. (“A=6,1=7"; “B=1";“C =1, 3,
3,1=8”;“D =3, 3, 3= 97, “E=...”Yazar) D sampiyon ¢ikt1 bu sefer de.

Aragtirmaci: E?

Ogulcan: E... A, E ve B’yi yeniyor. E yenilmis burada E puan alamamuis. B, C; E yok burada.
E, D’ye yeniliyor. E, puan alamamus hi¢. E, hep yenilmis.

Arastirmaci: Orada yenilmis mi E?

Ogulcan: E, D’yi hin yeniyormus. Ben yanlis okumusum. O zaman ben yanlis hesapladim
yine.

Yonlendirmeyle yenme-yenilme kavramlarini tekrar kontrol ettiginde bu hatalarini
diizeltmis ancak bu kez de yenilen takimlara “0” puan vermek yerine, takim yenildigi i¢in
0 veriyi dnemsemeyip tekrar tekrar yaptiklarini kontrol etmek durumunda kalmistir.
Ogulcan ilk hesaplamalarinda; A, E ve B’yi yeniyor climlesinden A’ya iki defa 3 puan
vermesine ragmen problemde agike¢a belirtilse bile yenilen takimlara 0 puan vermemistir.
Takimlar arasinda yapilan maglarin sonuglarina odaklanip iliskileri diisiinmemis ve bu
sekilde hesapladiginda kendinden emin bir bigimde bu kez de D takiminin sampiyon
olacagini ifade etmistir.

Ogulcan: Tamam hocam. A, E ve B’yi yeniyor. A, E ve B’yi yeniyorsa iiger puan alir yendigi
icin. (Kagida bir dnceki yazdiginin benzerini tekrar yazmaya baglar. “A = 3, 3” yazar.) Bu
ikisi 0 alir. C ile berabere kaliyor. 1 puan bu alir, 1 puan da C alir. (Kagitta B ve C’nin yanina
“1” yazar) Ondan sonra 111 D yeniliyor. Yok, nerede kalmistik. D’ye de yeniliyormus. D de
3 puan alir haliyle. (Kagitta D’nin yanina “3” yazar) B, C ve D ye yeniliyormus. O zaman C
ve D 3 er puan alir yine. (C ve D’nin yanina “3” yazar) D,C’ye yeniliyor. Yeniliyor, evet. D
yeniliyorsa 3 puan da bu alir. (C’nin yanina “3” yazar) E, D’yi yeniyormus. D’yi yenerse 3
puan da E alir burada. (E’nin ve D’nin yanina “3” yazar) B ve C ile de berabere kaliyor. O
zaman hem E’ye 1, hem B’ye 1, hem de C’ye 1 puan veririm. Bu 4 olur, 9 olur, 5 olur. 1 ve
7 olur. (“A=7,B=1, C=5, D=9 ve E= 4” yazar) Sampiyon D ¢ikt1 yine.

Arastirmaci: D gikt1.

Ogulcan: Evet, bu son kararim.

Problemi baska sekilde nasil yapabilecegi sorgulandiginda kendine glivenmeyerek
de olsa grafik ¢izmeye baglamistir. Grafiginde galibiyetleri yukar1 dogru egimli bir ¢izgi

(/), yenilgileri asag1 egimli bir ¢izgi (\) ve beraberlikleri diiz ¢izgi (-) ile gostermistir.
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Gorsel 3.54. Ogulcan in futbol problemine alternatif ¢éziim yolu
Ogulcan’in grafikte ne yaptig1 sorgulandiginda yaptig1 grafigin iligkisel bir anlam
tagimadigini, sadece gorsellerden faydalandigini ifade ettigi goriilmiistiir.

Ogulcan: Ya, onu ben rastgele belirledim, eksenlerin iligkilerine gore degil. S6yle yapalim,
aciklama yapalim. Cikmak yenmek, diiz berabere, asagi da kaybetmek. (Kagitta “/ =
yenmek,- = berabere, \ = kaybetmek” yazar) A, bir ¢ikt1 ¢iinkii E’yi yendi. Bir daha ¢ikt1
¢linkii B’yi yendi. C ile berabere kaldi. Ondan sonra D’ye de yenildi. (Kagitta iki kere iiste
¢cizgi, bir kere yana ¢izgi, bir kere de asag1 ¢izgi isaretini grafigin iistiine yapar) Hepsini ayr1
ayr1 yapayim ben en iyisi burada karigir yoksa.

Olusturdugu gorsellerle birlikte hangi takimin ka¢ mag yaptigini, kag puan aldigini,
kacar magin berabere bittigini, kimin sampiyon oldugunu daha rahat ifade edebilmistir.
Problem boyunca en ¢ok takimlarin birbirleriyle birer ma¢ oynamasi gerektigi
climlesinde sorun yasamis ve bunu anlamlandirabilmek icin farkli sorular sormus,

cikarimlar yapmistir.
Ogulcan: Evet, 4 takimla mag yapmus.
Arastirmaci: Peki.
Ogulcan: B, C ve D’ye yeniliyordu. B bir ikisiyle yapmis. Aaa... SOyle bir sey var.
Arastirmaci: Ne oldu?
Ogulcan: Mesela burada B, C ve D’ye yeniliyor demis. Ayni sekilde C ve D, B’yi yendi

gibisinden climle kurmus olabilir mi boyle?

Arastirmaci: Hi bunu anliyorsun. Ekstradan, yani her takim birer mag yapmaktadir diyor ya
bir daha mag yapacaklar m1?

Ogulcan: Aaa hayir. Tamam, o zaman. Ayni1 mag1 bir daha sdylemis olabilirler o zaman.
Aragtirmaci: Olabilir mi sdylemis? B, C ile bir mag yaptiysa...

Ogulcan: Bir daha yapamaz. C, B ile yapt1 diyemez yani.

Arastirmaci: O zaman bir daha s6ylemis olabilir mi?

Ogulcan: Olabilir. Bakalim bir ona bir.
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Ogulcan: Ama g6yle bir sey var. Simdi A, biitiin takimlarla mag yapmak zorunda, eee B ile
yaptt. B de biitiin takimlarla ma¢ yapmak zorunda. Bu B’nin ki A’dan sayiliyor. A’nin ki

B’den sayiliyor. O zaman B, bir daha A ile oynamayacak.

Ogulcan’dan tablo ¢izmesi istendiginde kendi tablosunu kendi diizeltmeleriyle
olusturarak problemdeki sorular1 tamamlamistir. Cizdigi tabloda, gorsellerinde ve
diyagraminda elde ettigi verilerden de faydalanarak, hata yapmadan kendisini ifade
edebilmistir. Yontemleri arasinda hangisinin daha kullanish oldugu soruldugunda ise

tablonun daha kolay oldugunu sdylemistir.

Gorsel 3.55. Ogulcan in futbol probleminde olusturdugu tablo

Pargali fonksiyon igerigine sahip tisort sorusunda Ogulcan, problemin bir yiizde
sorusu oldugunu ve kendisinin de bu konuda pek iyi olmadigini ifade ederek ¢oziimiine
baslamistir. Problemin fonksiyonun tanim kiimesindeki boliimlerine ayrildig: ilk kisim
olan ilk 75 tisortten sonrakilerin fiyatinin 8 TL’ye gelecegini hizli bir sekilde sdylemistir.
Cicek matbaanin tigiincii tanim kiimesi kismi olan 150 tigortten sonrakilerin fiyatinin 5
TL olacagini ilk okuyusta ifade edebilmistir. Problemdeki bir diger matbaa olan ajans
matbaanin indirimini ise anlamakta zorlanmis ve toplam iicretten ylizde 25 indirim

yapmak kismini tane fiyat1 12 TL’den ylizde 25 indirim yapmak olarak yorumlamuistir.

Aragtirmaci: Ne anladin sorudan Ogulcan?

Ogulcan: Hocam yiizde problemlerim pek iyi degil. Onu bir sdyleyeyim.

Ogulcan: iki matbaadan fiyat almuslar. Cicek baski matbaa diyormus ki 75 tisért var. Bunlar
10 TL’ye, tisort basmma 10 TL’ye veriyormus. 75’den fazla tisort aliirsa ilk 75°den
sonrakilerin tanesinde yani yine ilk 75 ini 10 TL’ye alinacak ama ondan sonrasinda 8 TL
almacak. 2 TL indirim yapilacakmis. 150’den fazla alimda ise ilk fiyata gére 5 TL indirim
yapilacak. Ilk fiyat dedigi 10 TL, yani 5 liraya gelecek.

Arastirmaci: Ne zamandan itibaren 5 TL?
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Ogulcan: 150 tisortten sonrasinda.

Arastirmaci: Hi.

Ogulcan: 160 taneden fazla alim olursa sayrya bakilmaksizin tigortlerin... Ama 125’ten sonra
demiyor mu? Bir dakika. Ajans matbaa 100 tisorte kadar 12TL ye basim yapilacagini, 100
ile 160 tane arasinda yapilacak satista ilk fiyattan hesaplanacak toplam {icretten... Yiizde 25
indirim yapilacagini... Burada 100 tisorte kadar 12 TL demis ama burada mesela sey
demesi... Iu... Tisortlerin satisi... Tigort bagina demis. Burada da 100 tigorte kadar 12 TL
demis direkt.
Ajans matbaanin 160 tisortten sonraki satislarda tisortleri 6 TL’ye satacagini da tek
seferde kendi ciimleleriyle ifade edebilmis ancak 100 ile 160 tane arasinda yapilacak ilk

fiyattan hesaplanacak toplam ticretten yiizde 25 indirim yapmak kismini defalarca

okumus, anlamlandirmaya calismis ve farkli sekillerde ifade etmistir.
Ogulcan: Yani 160’dan sonra... (Sessizlik) fazla alim olur ise de sayiya bakilmaksizin
tigortlerin tanesini... Hin mesela 170 tane tisort alacaksin her biri 6 TL. Yani burada
mesela... 110 tane aldik diyelim. 100 tanesini 12 liraya verecek. 10 tanesini yiizde 25
indirimle verecek ama 170 tane alirsak hepsi 6 TL olacak.

Problemin ¢oziim siirecinde ilk olarak anlamli sinir degerler icin 6zel 6rnek
kullanma yoluna gitmis ve sorudaki ilk smir1 kullanacak sekilde kendisine 90 tisort
sayisini belirlemistir. Orneklerinde ¢igek matbaayi tek tarafli diisiiniip 70, 110 ve 200 ii
secerek hesaplamalar yapmistir. Ilk sectigi 6zel rnek olan 901 ise hem ajans hem de
cicek matbaay1 birlikte diisiinebilmek i¢in 110 ile degistirmis matbaalar arasindaki
iligskiyi belirlemeye calismistir.

Arastirmaci: Peki bu tisort sayilarini neye gore belirledin?

Ogulcan: Onu daha belirlemedim. Ajansa gore degistirebilirim yine. Ajans matbaa 100
tisorte kadar 12 TL. Ilk fiyatina gore 70 tisorte kadar oluyor. Onu elemeye gerek yok. 100
tigort ile 160 tigort arasinda... Bunu o zaman ben (90’1 kast ederek) 100°den fazla yapsam
buras1 degisecek mi? 150°den fazla olmasi halinde olmayacak... Yoo oldu. Buna zaten niye
90 demisim ki? 90 mantiksiz olmus burada.

Aragtirmaci: Neden mantiksiz?

Ogulcan: 75 tigorte kadar 10 TL demis. He he, tamam tamam... Buna 110 diyeyim ben.
Arastirmaci: Neden 90 mantiksiz geldi de 110 dedin sen?

Ogulcan: Ikisini de oranl yapmaya caligtim.

Arastirmaci: Neyi oranlamaya galigtyorsun?

Ogulcan: 75 ten fazla olunca fiyat degisiyor. 75 ile 150 arasinda fiyat bagka ¢igek matbaa
igin. Onun i¢in 110 yaptim bunun sebebi de ajans matbaada 100 ile 160 arasinda fiyat
degisiyor yine. Ikisinin ortak arasinda olacak. O yiizden 110 tisért dedim. Iu bir de ne diyor?
150’den fazla. 200 tamam. 160’dan fazla 200 tamam bu sekilde oldu herhalde.
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Problem boyunca indirimleri, smirlar1 kendi yonergeleriyle nasil kullanmasi
gerektigini belirlemis ve adimlarini buna gore atmistir ancak yasadigi islemsel zorluklar
fonksiyonun farkli tanim kiimesi elemanlarinda degisen kuralina odaklanmasini zaman
zaman giiclestirmistir. Hesaplamalarinin ardindan idareye ilk onerisi 150 tisorte kadar
cicek matbaayi, 150 tisortten fazla alim olmasi halinde ise ajans matbaay1 se¢meleri
yoniinde olmustur. Bu 6nerisini se¢tigi ve hesapladigi 6zel tisort sayilarindan yola ¢ikarak

yapmis, sectigi tisort adetlerinin o araliklar simgeledigini ifade etmistir.
Arastirmaci: Peki. Bunlar1 idareye 6nerebilmek i¢in bunu yapmak yeterli mi? 70 tisort ise
cicek matbaa demek yeterli mi yoksa diger degerlere de bakmak gerek mi?
Ogulcan: Diger degerlerden kastiniz ne hocam?
Arastirmaci: Sonugta tigort sayisini biz bilmiyoruz ya. 70 tisort olmak zorunda mi1?
Ogulcan: Yaa soyle. Bu 70 tisort aslinda 100 ile 0 arasin1 simgeliyor.
Aragtirmaci: Hi.
Ogulcan: Bu 110 tigort de 100 ile 150 arasini simgeliyor. Bu 200 tigort ise 160°dan sonrasini,
yani 150 den sonrasini simgeliyor. Yani eger drnek veriyorum 60 tisort olursa yine cicek

matbaa daha ucuza gelir ajansa gére. Ama 200 tigort olursa ajans daha ucuza gelir.

Probleme baslarken kendisinin de ifade ettigi gibi bir sayinin yiizde 25 ini almakta

zorlanmus, islemlerde kendisine yol gosterebilmek i¢in oranti kurma yoluna gitmistir.

Aragtirmact: Yiizde problemi mi sence bu?

Ogulcan: Yaa yok da onu anlatacagim simdi bir saniye. Okulun idarecileri tisort
basacaklarmus. Tki matbaadan fiyat alnuslar. Cicek baski matbaa diyormus ki 75 tisort var.
Bunlar1 10 TL’ye, tisort basma 10 TL’ye veriyormus. 75°ten fazla tisort alinirsa ilk 75°ten
sonrakilerin tanesinde yani yine ilk 75’ini 10 TL’ye alinacak ama ondan sonrasinda 8 TL
alinacak. 2 TL indirim yapilacakmis. 150’den fazla alimda ise ilk fiyata gore 5 TL indirim
yapilacak. Tlk fiyat dedigi 10 TL, yani 5 liraya gelecek.

Ogulcan: I 160 taneden fazla yoo ne diyor (Soruyu i¢inden okur) yiizde 25 indirim yapacak.
Kag 110 yani 10 tane tigortii yok hani 12°nin yiizde 25 i ne; 10 tane tigorte geri kalanini 12
TL’ye yapacak.

Aragtirmact: Yani?

Ogulcan: 10’un yiizde 25’ini alacagim. Ama onu nasil alacagimi unuttum. Ben yiizdeleri

unuturum hocam. (Giiliiyor)

Problemi ¢6zmek i¢in farkli bir yontem diisiinmeye yonlendirildiginde ise aklina
ilk olarak tablo ¢izmek gelmis ancak uygulamaya gecememistir. Soruda genellemesine
yardimct olmasi i¢in degisken kullanabilecegi hatirlatildiginda ise, degiskeni tisort
sayisina bilinmeyen olarak atayabilmis ancak matbaalarin siir degerleri ve cebirsel

ifadeler arasinda ge¢is yaparken zorlanmistir.
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Aragtirmaci: Peki bu soruda bunu yapmaya kalksak bilinmeyen yani “x” kullanarak nasil
yapariz?

Ogulcan: Tit... Nasil yapariz? Mesela... Bir 6grenci sayisina “X” deriz. Ama bu “x”...
Ogrenci sayisina “X” denilmez. Soyle deriz.

Aragtirmaci: Neye “X” denir?

Ogulcan: Tigort sayisina “X” denir. Himm. .. Tisort sayisina x denilebilir.

Arastirmact: Istedigin seye diyebilirsin. Suna ya da buna demek zorunda degilsin. Birden
fazla bilinmeyen de kullanabilirsin.

Ogulcan: Yaa... In1... Ya hocam benim bu soruda aklim direkt seye gidiyor. 0 ile 75 arasina
x derim. Ben bu soruyu tek bu sekilde ¢6zerim. Bagka bir ¢ozme yontemi aklima gelmiyor.
Yani...

Arastirmact: Tigort sayisi ya da bagka bir seye “X” diyerek yapmam mu diyorsun?

Ogulcan: Yani zor olur. Yani belki zor olmaz ama aklima gelmez.

Arastirmact: “X” kullanarak yazamaz miyiz bir sayinin yiizde 25 ini?

Ogulcan: Yazilir.

Arastirmaci: Dene bakalim bir ajansta.

(Ajans ve “0<12x<1200” yazar) O ile sey aras1 100 tisort arasi. Ondan sonra 100°den 160°a
kadar %25 indirim yapilacakmis. Yiizde 25 indirimli hali...

Arastirmaci: Iste bunu nasil ifade ederiz?

Ogulcan: Onu nasil ifade ederiz? 12 TL’ nin yiizde 25’ini alirim. Aynen. Onun iste toplam
ticretini bulurum ben. Ornek veriyorum iste 110 tane tisdrt var. Bunun ben toplam fiyatini
bulurum yiizde 25’ini ¢ikarip toplam sonucu veririm. Bunu bu sekilde gdsteremiyoruz
herhalde. Yani sOyle biyiktir kiigiiktiir kullanarak... (Sessizlik) Hocam bunu

gosteremiyorum.

Probleme iliskisel olarak bakmamis sonuca odaklanmayi tercih etmis, matematikte
yiizde kavraminda sorun yasamis ve bu ylizden de bir Oneride bulunamadan tisort

probleminin ¢dziim siirecini tamamlamistir.

Katilimcilarin nicelikler arasindaki iliskiyi nasil ifade ettiklerine gorsel yardimiyla
olusan Orilintii lizerinden odaklanan karo sorusuna Ogulcan, problemde gecen teras
sO0zcligliniin kavramina odaklanarak baglamis ve kavrami anlamlandirdiktan sonra ilk ii¢
sekli verilen teraslarin dordiincili ve besinci olaninin seklinin verilmeden karo sayisinin
bulunamayacagini syleyerek ¢ozlimiine baglamistir.

Ogulcan: Tamam. 4. ve 5.teraslara ait resimlerle ilgili neler s6yleyebilirsiniz? 4.ve 5.resim
hangisi hocam burada?
Arastirmaci: Iste yok suan.

Ogulcan: O zaman higbir sey diyemem. (Giiliiyor) Yani resim sayisi vermemis. 1. resim, 2.

resim, 3. resim...
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Arastirmaci: Vermesine gerek var mi1 onu? Burada 3 tane teras tasarladigini soyliiyor.
Ogulcan: Belki buradan baslamigtir 1’e. (2.resmi gostererek)
Aragtirmaci: Tamam oradan baglamig olsun.

Ogulcan: 3 ama 4 ve 5 zaten yok yine.

Problemi anladigini diisiindiigiinde ilk adimi gorsellerden faydalanarak iiglincii
adimdaki sekli uzatmak ve dort-besinci adimlardaki karo sayilarini1 hesaplamak olmustur.
Olusturdugu gorsel iizerinden dordiincii ve besinci teraslardaki beyaz-siyah karo
sayilarinin kagar tane oldugunu tek seferde hesaplayabilmis baglamin bir kurala yani
oriintiiye dayandigin ifade etmistir. Oriintiiniin adimlarindaki artislara odaklanarak siyah
karo sayisiyla adim sayisinin ayni oldugunu ifade etmis ve kafasinda hizli bir bigimde
olusturdugu kuralla 60. teras i¢in gerekli olan karo sayisini net bir bigimde tek seferde

gostermistir.
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Gorsel 3.56. Ogulcan in karo probleminde gorsellerden faydalanarak sonu¢ aramasi

Ogulcan, genellemesini sekil tizerinde gordiigii satir-siitunlardaki karolarin
sayilarindan faydalanarak gorsel iizerinden ifade etmis ve dogrulamalarini da yine
gorsellerden faydalanarak teker teker deneyerek yapmistir. Problemde beyaz karo
sayilarini bulmaya yarayacak bir kural soruldugunda denklem kavramini ¢gagirmis ve tek

seferde gorsellerden faydalanarak hizli bir bigimde buldugu kurali yazmaistir.

Aéj\' '(f']-(’L.),Q,_"}L ,'_DBefa'L Qw'jv L.,l/"\o/\u\ kv,cl,
o'i/LLva,\ L,,ol‘

Gorsel 3.57. Ogulcanin karo problemindeki beyaz karoyu gosterir genellemesi

Kuralini, yani kendisinden istenen cebirsel genellemeyi olustururken siyah karo
sayisina “n” degiskenini bilinmeyen olarak atamis, siyah karo sayisiyla adim sayisi

arasindaki iliskiyi gorsel artislardan faydalanarak ifade etmis ve beyaz karo sayilarini
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degiskeni bir oriintii genelleyici olarak kullanip tiim karo sayilarina gitmeden dogrudan
gosterebilmistir.

Arastirmaci: “n+2”yi neden dedik?

Ogulcan: “n+2”yi sundan dedim. Hani sunun aynisin1 buraya indirdigim zaman bir burada
bir burada fazladan hani oriiyor ya etrafini. Bir burada bir burada iki tane fazladan var. Sonra
ben bunu iki ile ¢arptim burayr da ekledim sonra suralari da ekledim. Oradan bu kuralt
buldum. Oradan bu kural ¢ikt1 yani $6yle Ogulcan Kurali. (“(n+2).2+2” yazan yerin altina

“Ogulcan kurali” yazar.) (Giiliigmeler) Boyle yaptim hocam.

Yaptigi ¢oziimii ve buldugu iliskiyi kendi climleleriyle ifade ettikten sonra alternatif
bir ¢éziim yolu soruldugunda aklinda tutmaya calistif1 bilgileri dile getirip toplam
semboliinden yapilabilecegini ancak bunu kendisinin pek iyi hatirlamadigindan
yapamayacagint sOylemistir. Bir baska ¢6ziim yolu olarak ne diisiinebilecegi
soruldugunda ise grafik ¢cizmeye yonelmis ve yatay eksene siyah, diisey eksene beyaz
karo sayilarmi yerlestirip bir dogru grafigi olusturmustur. Yaptig1 seyin ne oldugu
soruldugunda da bir fonksiyon oldugunu belirtip yonlendirmeyle dogrunun denklemini
yazmaya caligmistir.

Arastirmact: Peki birlestir o grafigi siirdiir.
Ogulcan: Bu sonsuza dogru artan bir grafik.((14,3) ii de ¢izip noktalari birlestirir.)

Aragtirmaci: Ne bu? Artan bir sonsuza dogru giden bir ne?

Ogulcan: Grafik fonksiyon yani dogru.
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Gorsel 3.58. Ogulcan in karo problemine alternatif ¢oziim onerisi

Farkl1 bir kural bulup bulamayacagi ve bulabilirse de kurallarini karsilagtirmasi
istendiginde bu kez dogrudan toplam karo sayisindan beyaz karo sayisina ulasabilecegi
bir kural bulup kurallar arasinda rahatlikla karsilagtirmalar yapabilmistir. Baslangigta
kuralinin son kisminda “2” karo ¢ikarirken yonlendirmelerle soruya tekrar

odaklandiginda “n” kadar karo ¢ikartmayi uygun gérmiistiir.
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Ogulcan: Hii. Anladim. Soyle derim hocam...(Sessizlik) Soyle bir sey buldum. Simdi
mesela ikinci teras i¢in konusuyorum. n, 2. 2 art1 2, 4. Hani suradan geldi bunlar yine. 4 ¢arp1
3 hani suradan soyle 12. Eksi 2 terasin siyah yeri 10.

Arastirmact: 2 art1 2 nereden geldi?

Ogulcan: Su 2 ya mesela hocam.

Aragtirmaci: Hi.

Ogulcan: Bir de 2 tane ekledim.

Arastirmaci: Ha yanlari ekledin. Yaz onu, yine yazabilirsin bence.

Ogulcan: Yazaymm. “n art1 2 ¢arp1 3”. Ciinkii hep ne kadar ileri giderse gitsin sonsuza dogru
gideceginden hep 3 olacak orasi sabit olacagi igin. Carp 3 dedim, eksi 2 dedim. (“(n+2).3-2”
yazar.)
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Gorsel 3.59. Ogulcan in karo problemindeki ikinci genellemesi

Katilimcilarin degisken atayabilmesine, degiskenleri kullanirken kendini ifade
edebilmesine ve problemdeki degiskenler arasindaki iliskilere odaklanilan konser
sorusunda Ogulcan, soruyu ilk okuyusta anlayip tekrar okuma geregi duymamis dogrudan

kendisinden istenilenlere yonelmistir.
Ogulcan: Jale Biber, ITU Stadyumunda konser vermek istemektedir. Bu konserden en az 100
bin TL gelir elde etmeyi hedeflemektedir. ITU Stadinin kapasitesi bilinmemektedir ancak
konsere girig iicreti 20 TL olarak belirlenmistir. Jale, bu konser i¢in 50 bin TL harcama
yapmustir. Inn bir kagit alabilir miyim hocam? Simdi m1 ITU Stadyumunda konser vermek
istiyormus. En az 100 bin TL gelir hedefliyormus. Ama bu gelir hani gideri ¢iktigimiz
zamanki seyi. ITU Stadi’nin kapasitesi bilinmemektedir ancak konsere giris iicreti 20 TL
imis hani kisi bas1 20 TL. Jale bu konserde 50 bin TL harcama yapmistir. Yani 50 bin TL
harcama yaptiysa toplam kazanci 150 bin TL olsun ki geliri 100 bin TL olsun. Bundan dolay1
da yani 150 bin TL’lik bilet satmas1 gerekiyor. 150 bin bolii 20 den kag kisi gelmesi gerektigi

en az oradan hesaplanabilir.

Probleme kendisi i¢in 6nemli olan anahtar kelimeleri yazarak baglamis, hatasiz ve
tek seferde a sikkindan d sikkina kadar kendisine sorulan sorulari cevaplamistir. Bazi

siklarda islem dahi yapmamis ve orantisal olarak diisiinlip cevaplarini vermistir.
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Arastirmaci: Ne kadar fazla kisi gelmesi gerekir mesela bul. Sen hani kapasite o kadar olmaz
m1 diyorsun? Olmazsa gelemez mi diyorsun?

Ogulcan: Yani o suan aklima geldi ¢iinkii bunu burada bosuna vermemistir illaki. Yani 150
bin boli 10°dan o da 15 bin kisi gelmesi gerek yani en azindan 2 kat1 yani zaten fiyat da

yartya diistii mantiken.

Problem boyunca tiim verilerin degisebilecegine bir sekilde ikna olmus ancak
kapasitenin degisiyor olmasi O’na mantiksiz gelmistir. Verdigi cevaplarda hep kapasiteyi
sabitlemeye yoneldigi goriilmustiir.

Ogulcan: Biletler 10 TL olsaydi Jale’nin kazanacag para ve stada gelen kisi sayisiyla ilgili
ne sOyleyebilirsiniz? Biletler 10 TL olsaydi Jale’nin kazanacagi para ve stada gelen kisi
sayistyla ilgili ne sOyleyebilirsiniz? (Hizlica tekrar okur.) Hedeflenen para eger 100 binse
yine eger u1... Stada gelen kisi sayisiyla ilgili bir sey soylemem ki ben. Cilinkii paray1 tamam
hedeflemis ama hani stat kac¢ kisilik sorularin icinde de gecerli stat ka¢ kisilik
bilinmemektedir diyor. Biz burada dedik bunlar gelmesi gerekiyor ama...

Arastirmact: Bir saniye... Stadin kapasitesi ne olursa ne olur? Bir de bu paray1 kazanmasi i¢in
en az bu kadar insan gelmeli.

Ogulcan: Evet.

Aragtirmaci: Yani daha fazla insan gelirse ne olur?

Ogulcan: Daha ¢ok para kazanir.

Arastirmaci: Hedeflediginden daha ¢ok para kazanir. Burada daha ¢ok insanin gelme ihtimali
hangi sartta gegerli olabilir?

Ogulcan: Stadin daha biiyiik olmasi...

Arastirmaci: Stat daha aliyorsa daha fazla insan gelir.

Ogulcan: Evet.

Ogulcan: Biletler 10 TL olursa yine sey olur ya gelen sayisi ¢ok olur 111 ama kazanacagi para

az olur. O zaman sayinin daha ¢ok olmasi gerekiyor.
Diisiindiiklerini ifade ederken ve olusturdugu iliskileri yorumlarken oranti
kavramini siklikla kullandig1 ve ortaya koydugu iliskileri orantisal olarak ifade etmeye

calistig1 anlagilmistir.
Ogulcan: Evet. Bir de hani neyle ilgili var. Harcamayla ilgili var. Harcama artarsa hin dogu
oranti var, bilet artar.
Aragtirmaci: Harcamayla ne arasinda dogru orant1 var?
Ogulcan: Bilet. Bilet de artar.
Arastirmact: Biletin nesi 0?
Ogulcan: Fiyati. Yani bilet fiyat1 ve harcama. Harcama ¢linki ne kadar ¢ok olursa digerleri
sabitse diye konusuyorum...

Arastirmaci: Yani bu ¢okluklar arasinda orantilar var.
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Ogulcan: Evet orantilar var.

Ogulcan’in  ana dilini

kullanarak yazdig1 degiskenler arasindaki iliski

sorgulandiginda kapasiteye esitledigi bir ifade olusturdugu, iligkilerin yonii {izerine

sorulan sorular1 da bu iligki {izerinden cevaplamaya ¢alistig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.60. Ogulcan in konser problemindeki iliskilere yonelik matematiksel ifadeleri

Ogulcan’in problem ¢dzme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.7. Ogulcan in problem ¢ozme stratejileri

Not Ortalamasi: 67,474

Katihhmcilar Arasindaki Not Ortalamasi Sirasi:

4
Tahminde Grafik (Gorsel) Olusturma Problemde Istenildigi igin ~ Anlamli Ozel Ornek
Bulunma Tablo Yapma Kullanma
Degisken Gorsellerden Yararlanip Anahtar Kelimeleri Ana Dili Kullanarak
Kullanip Genelleme Yapma Kullanma Esitlik Yazma
Genelleme
Yapma

Tablo 3.7°de goriildiigii gibi Ogulcan’in goriismeler boyunca tahminde bulunma,

grafik (gorsel) kullanma, problemde istendigi icin tablo olusturma, anlamli 6zel 6rnekler

kullanma, degisken kullanip genelleme yapma, gorsellerden yararlanip genelleme yapma,
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anahtar kelimeleri kullanma ve ana dilini kullanarak esitlik yazma problem ¢ézme
stratejilerini kullandig1 goriilmiistiir. Ogulcan, klinik goériismelerde gorsel {izerinden
iliskileri yorumlamaya ¢alismis, degisken kullansa dahi degiskenler arasindaki iligkileri
yorumlamakta zorlanmis, sonug¢ odakli diistiniip genellemelerini buna gore olusturmus ve
kullandig1 cebirsel ifadelerde sembolik manipiilasyon yaparken zorluk yasadigi

gorilmistiir.
3.1.8. Orhun’un problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Aragtirmanin katilimcilarindan Orhun, futbol probleminde ilk olarak soruyu virgiil
ve diger noktalama isaretlerine dikkat etmeden okumus diyagram ya da tablo
kullanmadan sadece takimlarin aldig1 puanlar1 yazarak A takiminin sampiyon olacagini
belirtmistir. Takimlarin birbirleriyle birer ma¢ yaptigi kismin {izerinde durmus ve

puanlamasinin dogru oldugunu diisiinerek A takiminin sampiyon olacagini ifade etmistir.

Orhun: Hiuu. Bakalim. Her biri digeriyle yalniz bir kez oynuyor. Tamam. Yenilgi 3, ay
galibiyet 3, yenilgiye 0, beraberlige 1 puan. Tamam. A takimi E ve B’yi yeniyor. O zaman
bir 6 puan almasi lazim. C ile de berabere kaldigina gore 7. 7 puan ald1 diyelim. Kag takimla
yapiyor? 4 takimla yapiyor. 1 takim bosta... 7 puan bir takim bosta.

Arastirmaci: Bir takim bosta derken?

Orhun: Yoo degil degil tamam. Hiit aynen. 7 puan aldi. B takimi C ve D’ye yeniliyor.
Tamam. B’yi de A yenmisti. Tamam. O zaman B takim1 birini yenmis de olabilir, berabere
de kalmis olabil... Ooo aynen. A takimi C ile berabere kaliyor. Tamam, 7 puan ald1. B takimi
C ve D’ye yeniliyor. Tamam. A takimina yenilmisti. Tamam. O zaman sifir. (“7” ve “0”
yazar) D ve C’ye yeniliyor. Tamam, yenildi. E, D’yi yeniyor. 3 puan. B ve C ile berabere
kaliyor 5 puan.(7 ve 0’1n yanina “5” yazar) A takimiyla ne yapmis? Yenilmis o zaman 5 puan
ald1. Birincisi ilk basta A takimi gibi goriinebilir.

Arastirmaci: {1k basta A takimi gibi ne o goriinen?

Orhun: A takimi sampiyon gibi goriiniiyor ama... Bir kurnazlik var m1 ona bakiyorum...
Hepsi yalniz bir kez oynamaktadir. Peki, diger takimlarda diger takimlarla. ..

Aragtirmaci: Ne demek mesela o?

Orhun: Mesela A takimi, B, C, D ile yapiyor diyelim. B takimi tekrar B-A seklinde olabilir
mi?

Aragtirmaci: Olabilir mi? O yaziyor mu sence sorunun i¢inde?

Orhun: Hayir.

Arastirmaci: Agiklama kisminda ne demis?

Orhun: Her biri digerlerinin her biriyle yalniz bir kez...

Arastirmaci: Hih. Ne demek o?

Orhun: Yani olmaz.
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Arastirmact: Bir daha oynuyorlar mi birbirleriyle?

Orhun: Bir daha oynayamazlar, tamam. Oyleyse sampiyon takim A takimudir.

Problemi ikinci kez kontrol ettiginde bu kez takimlarin isimlerinin yanlarina esittir
yazarak alt alta siralama yolunu se¢mis ancak yine de A takiminin sampiyon olacagi

fikrinden uzaklagsmamustir.
Orhun: Bakalim. Suraya yazayim da bir daha zaman kaybi1 olmasin. B esittir (“A = 7” yazar)
C ve D’ye yenilmis. Tamam. Eksi alti. C, D. A’ya yenilmis miydi? Evet, yenilmisti. Sifir
ald1. B takimu sifir almis. Tamam. (“B = 0” yazar) C takimina bakalim. Once D ye bakmamiz
gerek ki C’yi bulalim. D de C ye yeniliyor 6yleyse C, 3 puan almis. O zaman C bes olur mu?
(“C = 5” yazar) D, C ye yeniliyor. Bir dakika ama olmaz... Yanls ¢dzdik. (Olusturdugu
diyagramin iistline garp1 atar)
Arastirmaci: Nasil yanlis ¢6zdiigilinii diistindiin?
Orhun: ... Bakalim... Yok, puanlamalarda yanlig var. A takimi yine galip olacak da sadece
puanlamalarda yanlis yapmigim.
Arastirmaci: Hi. A takimi yine sampiyon olacak sadece puanlar hatali diyorsun?
Orhun: Evet, puanlamalar yanlig yaptigimi diisiiniiyorum.
Orhun, takimlar arasindaki iliskilere odaklanmadan sadece verilerden yola ¢ikarak
yaptig1 ¢oziimiinde A takiminin 7, B takiminin 0, C takiminin ise 5 puan alacagini

hesaplamis, D ve E takimlarini bu hesaba dahil etmemistir.

Gorsel 3.61. Orhun 'un futbol problemine yaklagimi

Orhun, problemde yenilen takimlarin “0” puan alacaginin farkinda olarak hareket
etmis ancak bilgilerini organize etmekte ve buldugu verileri ifade etmekte zorlandigi
gorilmiistiir.

Orhun: Yani yenilgi gibi digiindiim. Sifir yani... Ne demistik? A takimi D’ye yeniliyor
ama... B’yi yeniyor tamam A takimindan sifir aldi. B takimi1 C ve D’ye de yeniliyor. Stfir,

sifir tamam. E takimi1 D’yi yeniyor B ve C ile berabere kaliyor. Oyleyse B takimi 1 puan

almistir. Aynen Oyle. (B = 1 yazar) Simdi tekrar C takimina bakacagiz. Boyle tek tek
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bakarsak bulunabilir. Soruyu her seferinde her takim igin tekrar okuyup tekrar karsilagtirmak

gerekiyor ki...

Arastirmaci: Bulabileyim diyorsun...

Orhun: Aynen Oyle. Yoksa karistyor sayilar.

Arastirmaci: Hi.

Orhun: Tamam. C ye bakalim. Yani iki takimi kargilastirip tek takima odaklanmak gerekiyor.

A takimu C ile berabere kaliyor tamam. C igin A dan 1 aldi. B’ye bakalim. C’ye yeniliyor B

takimi.

Arastirmaci: O, C mi?

Orhun: Evet. C.

Arastirmact: Arada ¢izgi vardi sanki?

Orhun: Tabii ¢gizgiler. (Giilityor) Biraz karisik.

Problemi okurken tiim takimlarin maglarini kontrol etmekte zorluk yasamis ve bazi

maglarin sonuglarin1 belirlerken verilere bakmak yerine tahmin etmeyi se¢mistir. Bu
zorlugun da ciimledeki virgiil kullanimini kavrayamamasindan kaynaklandigi goriilmis,

gerekli yonlendirmeler yapildiginda dogrudan C takiminin sampiyon oldugunu ifade

etmistir.
Orhun: Tamam. Alti, yedi. (“D = 7” yazar) Son takima bakacagiz... E ve B’yi yeniyor A’dan
sifir. Tamam. B takimi onlara yenildi. Ortalikta E takimi yok. (Giiltiyor) A takimindan sifir
ald1 E i¢in. B takimi1 C ve D ye yeniliyor. Tamam. D, C’ye yeniliyor. E, D’yi yeniyor. Tamam.
D i¢in diyelim {i¢. Hi... Kag takim var iki takim var? Eger liger puan alirlarsa 9 olur. Biri
berabere kalirsa C galip olur o zaman en kritigi bu. A takimi E ve B’yi yeniyor sifir. B
takimi... C ve D’ye yeniliyor. O zaman B takiminda E igin berabere de olabilir. Galip de
olabilir. B takimu... Bir dakika... B takimin olay1 burada. B takimi C ve D’ye yeniliyor. Ama
E takimina yenilmiyor...
Arastirmaci: Kim E takimina yenilmiyor?
Orhun: B takimi E takimina yenilmiyor sanirim.
Arastirmaci: Sanirim? O bilgiyi bilmiyor muyuz?
Orhun: Tamam da B takimi C ve D’ye yeniliyor demis.
Arastirmaci: Hihi. Sen simdi ne bilgisini ariyorsun? Hangi iki takim arasindaki magi
artyorsun?
Orhun: B takimiyla E takimi.
Arastirmaci: O yaztyor mu bu soruda?
Orhun: Bu soruda yazmuyor.
Arastirmaci: Yazmiyor mu?
Orhun: Hi. A takimi E... (iginden okur) Yok yazmiyor.
Aragtirmaci: E ve B arasinda yazmiyor soruda?
Orhun: Aynen... Ya da ben bulamadim.

Arastirmaci: Orada ne diyor?
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Orhun: E, D’yi yeniyor B ve C berabere kaliyor.
Arastirmaci: O ciimleyi bir daha okur musun?
Orhun: E takimi D’yi yeniyor. B ve C berabere kaliyor.

Arastirmaci: B ve C mi berabere kaliyor?
Orhun: Hu. B ve C ile berabere kaliyor. Tabii Tiirkce. O zaman 1 puan alir B’den. Ne

dedik... A esittir 0, B esittir bir, D esittir 3, C esittir bir, ti¢ dort, bes. Tamam. Bu sefer C

takimu galip.
Orhun, Diizeltmelerinin ardindan problemdeki tiim sorularin cevaplarini hizli bir

bicimde vermis, beraberlik veya macg sayilarini hesaplarken zorlanmamis ve hata

yapmamistir.

Gorsel 3.62. Orhun 'un futbol problemindeki cevaplari

Orhun, problem boyunca farkli yontemlere yonlendirilse de tablo yapmay1 tercih
etmemis ve soruda kendisinden istendigi i¢in olusturdugu tablo futbolda kullanilan puan

tablosundan farkli olmustur. Tablosunu olustururken yapilan maglara tek tek bakmamis

ve B takiminin yenilgi sayisim1 eksik yazmuistir.

Gorsel 3.63. Orhun 'un futbol problemindeki tablosu
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Fonksiyonun farkli tanim kiimelerindeki goriintiiler arasindaki iliskileri iceren ve
pargal1 bir yapiya sahip olan tisort sorusunda Orhun, ilk okuyusta problemi anladigini
ifade etmis ve ilk sordugu soru problemde katilimcilarin zorlandiklar1 kisim olan okulun

kag 6grenci bulundurdugu lizerine olmustur.

Arastirmaci: Anladin mi1 soruyu?

Orhun: Soruyu anladim fakat s6yle bir durum var. Okulun boyutu ne kadar?

Problemin indirimlerini anlamlandirmaya ¢alisirken yiizde 25 ini alma kisminda

zorlanmis ve yonlendirmelerle hareket edebilmistir.
Arastirmaci: Basit bir mantik yine sey diislinelim. Iu bu indirim falan oluyor ya aligveris
merkezinde ya da herhangi bir yerde... Diyelim ki bir iiriin var parfiim olsun 100 lira. Bazen
yaziyor orada etiket fiyatinin yiizde 25°1 diye. 100 lira etiket fiyati. Sen kasaya geldiginde
kag para ddersin?
Orhun: ... (Sessizlik) 12’de 100 ise 25°de?
Arastirmaci: Benim soyledigim seyi anladin m1 100 liralik bir parfiim var.
Orhun: 75.
Arastirmaci: 75 lira 6dersin. Yiizde 25’ini aldim?
Orhun: Sonra da toplamdan ¢ikiyor.
Arastirmaci: Peki simdi ne yapiyorsun?
Orhun: ... (Sessizlik) (12 de 100 ise “X” de 25 seklinde bir orant1 kurar ve 25 ile 12 ¢arpip
100 e bolerek 2,9 bulur) 2,9.
Arastirmaci: 2,9 mu buldun 12’nin yiizde 25 ini?
Orhun: Evet.
Arastirmaci: SOyle sOyleyeyim. Bir sayinin yiizde ellisi o saymnin...
Orhun: Yarist.
Arastirmaci: Demek ki bir saymin yiizde 25’1 o saymin kagta kagidir?
Dartte biri. 12 nin dortte biri 3. Ne yapar? 9. Tamam 9 oldu.

Problemde ilk olarak ¢i¢ek baskinin her durumda karli oldugunu tahmin etmis ve
tahminini ajans matbaa ile iliski kurmadan sadece ¢igek baski matbaanin indirimine gore
aciklamaya galismistir.

Orhun: Buras1 9. 10 dan 2 ¢ikarsak 8. 6, 5. Eee her tiirlii birinci olan karda ki.

Arastirmaci: Nasil vardin bu kaniya?

Orhun: Nasil vardim? S6yle vardim. Ajans matbaa 100 tisorte kadar 12 TL basim yapiyor.
Eger okulun sayist az ise veya fuara katilacak kisinin sayisi... Cigek baski matbaaysa 75
tigorte kadar 12 TL’ye veriyor. Tamam. Buradan bir kar yapti. Devam edelim. 75 tisortten
fazla olmasi halinde ilk tisortten sonrakilerin tanesine 2 liralik indirim yapiyor. Yani
obiirinde 100 tigorte kadar 12 iken &biiriinde 75°ten sonraya 8’den veriyor 10°dan da
vermiyor 8’den veriyor. Baya bir kar yaptik. Devam edelim. 100 ile 160 tane arasinda ilk

fiyattan hesaplanacak toplam iicretten yilizde 25 indirim yapiyor.
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Orhun, matematiksel say1 veya sembol kullanimina yonlendirildiginde 75 tigorte

kadar olan tisortlere “a” degiskenini vermeyi tercih etmistir.

Arastirmaci: Sunu soracagim mesela bu bahsettigimiz degerleri tigort sayisi belli bir
matematiksel ifadeyle gosterebilir miyiz matematiksel sembolle ifade edebilir miyiz biz?
Orhun: Yani su tigértten su tisorte kadar. ..

Arastirmaci: Evet.

Orhun: Tabii ki mesela “75 tisorte a” dedik diyelim. “a” dan sonra su kadar olur...
Arastirmaci: “a” dedigin sey ne artik orada?

Orhun: 75 tigort mesela.

Arastirmaci: “a” dedigin sey ne orada? Neyi temsil ediyor?

Orhun: “a” dedigim sey oradaki bir sayiya kadar olan seyi temsil ediyor.

Arastirmaci: Yani bir bilinmeyen mi kullaniyorsun?

Orhun: Evet.
Degisken kullanarak ilerleyebilecegini belirtmesinin ardindan sinirlart diisiinerek
soruyu nasil yapabilecegi sorulmus, Orhun da ana dili kullanarak fonksiyonun parcali

yapisini ortaya koymaya calismustir.

Gorsel 3. 64. Orhunun tisort problemindeki degisken kullanimi

Cesitli yonlendirmelerle fonksiyonun tanim kiimesini boliimlerine ayirabilecegi ve
bunlar1 gosterebilecegi Orhun’a ifade edilmistir. Orhun’un da yonlendirmelerin ardindan
iki farkli matbaanin tanim kiimelerinde olusan farkli goriintii kiimelerini matematiksel

olarak ifade etmeye calistig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.65. Orhun 'un tisort problemindeki cebirsel ifadeleri
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Sorunun bu haliyle ve iliski tizerinden katilimcinin fonksiyon bilgisi sorgulanmis

ancak fonksiyonel iligki icerecek sekilde probleme yaklasamadigi goriilmiistiir.
Arastirmaci: Simdi Orhun sen bir sey buldun ya bdyle yazdin. Boyle belli sinir degerleri
buldun. Bu sinir degerlerine gore fiyatlar buldun.
Orhun: Evet.
Arastirmact: Bu neye benziyor? Matematikte hangi kavrama benziyor?
Orhun: Bildigimiz esitsizl...
Arastirmaci: Esitsizlik i¢inde var.
Orhun: Denklem mi?
Arastirmaci: Boyle bir pargalt yapist var bunun. Boyle parcali yapist olan bir sey var mi1
matematikte iliskileri gosterdigimiz? Birbirleriyle olan ilisleri gosterdigimiz. Boyle pargalt
bir yapiya sahip oldugunda belli basli isimleri olan.
Orhun: Mantik degil... Tam anlayamadim ama...
Arastirmaci: SOyle bastan alalim. Bir tigort sayist var bir de 6denecek {icret var.
Orhun: Tamam.
Arastirmact: Tigort sayisiyla 6denecek iicret arasinda bir iligki var m1?
Orhun: Orant1 gibi mi?
Arastirmaci: Herhangi bir iliski.
Orhun: iliski illa ki vardur.
Arastirmaci: Peki bu iliski varsa ve bu iliskiyi biz boyle pargali halde gosterebiliyorsak bu
neye benziyor?
Orhun: ...
Arastirmaci: Parcali fonksiyonu hatirliyor musun Orhun?

Orhun: Fonksiyonlart... Hatirlamiyorum.

Problemde tiim parcalar ifade edip sayilar1 belirlemis olmasina ragmen idareye bir
oneride bulunurken ¢icek matbaanin daha kiigtik isleri yaptig1 biiylik 68renci sayilarinda
ajans matbaanin kullanilabilecegini ifade etmis, iliskiler {izerine degil de her bir
matbaanin tek basina sahip oldugu goriintii kiimelerine odaklanmistir. Son kisimda ise

160’tan sonrasi i¢in ajans matbaay1 dnerebilecegini sdylemistir.
Arastirmaci: Peki simdi bu iki pargali fonksiyona bakarak hangi sartlarda hangi matbaay1
Onerecegini bulabilir misin? Denklemler belli. Her sey belli. Bu denklemleri agabilirsin de.
Orhun: Ajans matbaa zaten basindan beri belli. Biiylik sayilarda kar yapiyor ¢iinkii ortada bir
belirli say1 olmuyor. Hep bir yiizdeli oynuyor.
Aragtirmaci: Hep mi ylizdeli oynuyor?
Orhun: Hep oynamiyor. Ama yani biiyilk indirimler oluyor say1 arttiginda yani adamlar
biiyiik isle ugrasiyor tamam... Cicek matbaa sayi kiiciik olursa yapariz diyorlar. .. s kiigiik
olsun bizim olsun demisler.

Aragtirmact: Yani sen say1 biiyiik oldugunda ajans diyorsun dyle mi?
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Orhun: Sayi biiyiik oldugunda tabii ki ajans. Say1 orta mevkide veya kiiglikse ¢igek. Bu say1
kastimiz 160 a kadar.

Karo sorusunda ise Orhun, problemi ilk okudugunda ortada bir 6riintii oldugunu

saptamistir.
Orhun: Dérdiincii ve besinci teraslarla ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Bu teraslarda kag tane
beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz. Hi.
Arastirmaci: Ne anladik?
Orhun: 4. ve 5. Burada oriintii var.

Aragtirmaci: Oriintii var.

Oriintiiyii ifade ederken gérseller iizerinden karo sayilarinin artisina odaklanmus,
dort ve besinci teraslar igin ortaya ¢ikan siyah-beyaz karo sayilarini hizli bir bigimde

hesaplamustir.
Orhun: Soyle goriiyorum. Siyah kisimlarda ilk terasta 1 tane, ikinci terasta 2 tane, iigiinci
terasta 3 tane. E boyle gittigini diigiiniirsek 4. ve S.teraslarda 4 tane ve 5 tane siyah karo
olacaktir. O zaman 9 tane siyah karo oldugunu séyleyebilirim. Sonra disindaki beyaz karolara
bakarsak 3, 6, 9 tane bunda var. 3, 6, 8, 10 tane bunda var. 4 artmis. 5, 10, 12. Bir dakika
ya... 3,6,9... 4,8, 10. Bir artmis. Beynim durdu ya.
Arastirmaci: Sey yapmana gerek yok rahat ol...
Orhun: Hiht. 3, 6, 8. 4, 8, 10. ki artmus. 5, 10, 12. Ikiser ikiser artnms. ikiser ikiser arttiysa
bunda 14 tane. Yani dordiinciide 14 tane beyaz karo, besincide ise 16 tane beyaz karo
olacaktir. Siyah karo sayisina ne demistik? 9 demistik galiba.
Arastirmaci: Buraya a de, istersen oraya yaz.
Orhun: Tamam.4,5 aynen 9 tane siyah karo olacak.
Arastirmaci: Toplamda diyorsun.
Orhun: Hihi, toplamda.
Arastirmaci: Ayri ayri da yazabilirsin. Dordiinciide bu kadar, besincide bu kadar diye sen
bilirsin.
Orhun: Tamam, dyle yapalim fark etmez. Dordiincii teras igin 4 siyah, 14 de beyaz karo.
Besinci teras igin 5 siyah, 2 fazlas1 16 beyaz karo. Oyleyse toplamda dersek 9 siyah, 30 tane
de beyaz karo olacaktir. (4.teras i¢in 4 siyah 14 beyaz, altina 5.teras i¢in 5 siyah 16 beyaz
yazar. Ikisinden birer ok ¢ikarip birlestirir 9 siyah 30 beyaz karo yazar.)

Problemin bir Oriintii igerdigine ise artis miktarlarinin hep sabit olmasindan yola
cikarak karar verdigini sGylemistir.
Arastirmact: Ne yaptik? Oriintii oldugunu nasil sdyledin?
Orhun: Ciinkii burada adim adim gitmis. Adim adim gittigini goriirsek de hep bir seyler

eklenmis. Sayilarina baktigimizda da hep belirli bir oranda eklenmis. Yani belirli bir sayida

eklenmis. Mesela 1 siyah karo i¢in 2 tane beyaz karo eklenmis fazladan gibi bir 6riintii var.

149



Kendisine daha biiyiik karo sayilarini ifade etmek i¢in nasil bir yontem kullanilmast
gerektigi soruldugunda ise matematiksel sembollere ihtiya¢ oldugunu orantisal artistan

etkilenerek buldugunu belirtmistir.
Orhun: Tamam. B sikki. Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol
izlersiniz? It ben bu soruyu okudugumda aklima direkt formiil ¢cikartmak gelirdi.
Arastirmaci: Ne gibi bir formiil ¢ikartmak mesela? Nasil bir formil?
Orhun: Mesela ne diyebiliriz... Diisiiniiyorum... (Sessizlik) Nasil bir yol... Birinci adimda
8 beyaz var, 1 siyah var... (1, 8 beyaz 10 beyaz; altina 1 siyah 2 siyah yazar.)
Arastirmaci: Bu birinci adim...
Orhun: ... Ustiine... Her adimda fazladan 1 siyah ekleniyor, yani 2 siyah; 2 beyaz geliyor
yani 10 beyaz. Her seferinde 3 fazla karo ekleniyor sanki.
Arastirmaci: 3 karo, hi.
Orhun: O zaman sey diyebiliriz. Adim basina artt 3 diyebiliriz. Baslangicta 9 karoyla

bagliyor. Sonraki ikinci adimda mesela art1 3 ekleniyor, 13 oluyor.

60. teras icin olusacak karo sayisini hesaplarken yontemini olusturmus ancak
degisken kullanmamistir. ilk karoda buldugu 9 sabit karo sayisindan faydalanip adim
sayisinin bir eksigini her seferinde ii¢ karo artisindan yola ¢ikip ii¢ ile carpmis buradan
toplam karo sayisina ulagsmis ve siyah karolar1 toplamdan ¢ikartip beyaz karolarin sayisini

60. adimda ifade edebilmistir.
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Gorsel 3.66. Orhun 'un karo probleminde istenen beyaz karoyu hesaplamasi

Problemin d sikkinda kendisinden beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir
genelleme yapmasi istendiginde ise degisken kullanmamis olsa da bir onceki sikta 60.
adimda zaten bir kural buldugunu belirtmis, bunu da “X” degiskeni kullanarak yapacagini

ifade etmistir.
Arastirmaci: Peki o zaman d sikkina bakarsak...
Orhun: Yarayacak bir kural... Bunu zaten 6nceki soruda yapmistim.
Aragtirmaci: Senin yazdigin kural m1 o yaptigin sey?
Orhun: Kural degil ama mantig1 o.
Arastirmaci: Peki nasil onu kurallagtirabilirsin?
Orhun: Isin icine “X” katacagiz.

Kuralin1 olustururken siyah karo sayilarina “X” degiskenini, adim sayisina “a”

degiskenini atamis; ilk adimdaki karo sayisini 9 sabit sayisi ile gostermis olmasina
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ragmen 9 rakami yerine ana dilde ilk adimdaki karo sayisi1 yazmig ve bir kismini degisken
kullanarak bir kismin ise Tiirk¢e ifadelerle yazma yolunu tercih etmistir. Kendisine
soruldugunda adim sayisiyla siyah karo sayisinin ayni oldugunu ifade etmis ancak ikisine
farkli degiskenler kullanmistir. Kuralda ise degiskenlerden sadece birini islevsel kilmistir.
Kuralin ifade ederken bir 6nceki sikta 60 karo tizerinden hesaplama yaparken kullandig1

adim sayisindan bir ¢ikarip 3 ile carpma islemini ilk seferde uygulamamustir.
Orhun: Tu1... Ne diyebiliriz? Soyle diyebiliriz. Siyah karo sayilarina “x” desek... (“X = siyah
karo sayis1” yazar.) Soyle desek olur mu? ilk adimdaki karo sayist... Arti...
Arastirmaci: Bunun karsiligini yaziyorsun yani 6yle mi? 9 un karsiligini...
Orhun: Hihi. 9 un karsilig: ilk adimdaki karo sayisi. Ondan sonra kag adim gitmigse. Mesela
diyelim a adim kadar gitsin. “a” buradan adim say1s1 olsun.
Arastirmaci: Adim sayist ile siyah karo sayisi arasinda sence bir baglant1 var m1?
Orhun: Tabii ki var. Ciinkii adim sayist kadar siyah karo oluyor. Mesela ka¢ diyelim... 10
adim gittik diyelim. O 100. adimda 100 tane siyah karo olacaktir. “a”ya adim sayisi dedik.
Carp1 “a” carp1 her seferinde 3 artiyorsa carp1 3 dememiz dogru olur. ilk adimdaki karo sayist
“+ a ¢arp1 3” dedik. Bunu parantez iginde yazdik. (“(ilk adimdaki karo sayis1 + a.3”) yazar.
“a.3” iin altina ok ¢ikarip “adim sayis1” yazar.) Eksi, him... O zaman yine a kadar ¢ikarirsak
¢linkii a yine adim sayis1 olacag i¢in siyah karo sayisi da olacaktir. Esittir beyaz karo sayisi.

“(ilk adimdaki karo sayis1 + a.3) — a = beyaz karo sayis1” yazar.)
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Gorsel 3.67. Orhun 'un karo problemindeki genellemesi
Orhun’un genellemesi sorgulandiginda bu kez hata yaptigini diisiindiigii kisimlar
degistirip ilk yaptig1 genellemeye benzer olarak ana dilde artis miktarlarini kullanarak bir

genelleme daha yaptig1 gortilmiistiir.
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Gorsel 3.68. Orhun 'un karo problemindeki ikinci genellemesi

Yonlendirmeler sonucu daha farkli nasil yapabilecegi sorgulandiginda yine gorsel
tizerinden bu kez artis miktarindan degil de alan hesabindan bir genelleme yoluna gidip

dikey ve yatay karolar1 yine daha once yaptig1 gibi once Tiirk¢e ifadelerini yazmis,
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sonrasinda da “n” degiskeni kullanip genelleme yoluna gitmistir. Bunu yaparken de yine
once tiim alan1 bulmus sonrasinda bu alandan siyah karolar ¢ikartip beyaz karolarin

kapladig1 alana yonelmistir.

Olusturdugu cebirsel ifadede alandan faydalansa da kendisini dogrulayabilmek igin
sik sik o adimdaki bildigi beyaz karo sayilarini ve artis miktarlarini kullanmis, yaptiginin

dogrulugunu kontrol etmistir.

Gorsel 3.69. Orhun 'un karo problemindeki cebirsel ifadeleri

Konser probleminde Orhun’un kendisinden sabit bir sonug¢ istenen tiim siklara

1slem yapmadan orantisal olarak diisiinerek cevap verebildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.70. Orhun 'un konser problemindeki cevaplart
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Degiskenleri atamasi ve kullanmas1 gereken f sikkina geldiginde ise; ilk okuyusta
sorulmak isteneni anlamakta zorlanmis, verilerin hicbirinin belli olmamast O’na farkli

gelmis ve bu durum Orhun’da bir seyleri sabit tutma istegi uyandirmistir.
Arastirmaci: Der diyorsun. Peki, f sikkina bakalim.
Orhun: Okey. ITU Stadi’nin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi gelir, konser icin yaptig1
harcama ve konsere odenen giris iicretiyle ilgili bir baglanti kurmak isteseniz neler
soylersiniz? Hi... (Sessizlik) Bu soruyu anlayamadim.
Arastirmaci: Bir daha oku. Icinden de okuyabilirsin.
Orhun: ... (Sessizlik) SOyle bir mantik kurabilirim. Aklima baska bir sey gelmiyor.
Stadyumdaki konser verecek... Kapasitesi bilinmiyor... Giris ticreti belirli, yapilan harcama
belirli, eger...
Arastirmaci: Onlar burada belli mi?
Orhun: Efendim?
Arastirmaci: Onlar burada belli mi suan? Hani bu soruda f sikki i¢in soylilyorum. Diyorsun
ya iste kapasite bilinmiyor ama giris iicreti belli, sey belli... Burada belli mi? Yoksa degisirse
ne yapacak diye mi soruyor? Hepsi degisebilir bunlarin. Kapasite belli degil, degisebilir.
Orhun: Hi, s6yle denilebilir. Kapasite degisirse hedeflenen gelir sabit diyelim. Giris licretleri
degisecektir. Yani artacaktir veya azalacaktir duruma goére. Veya kapasite sabit diyelim.
Hedeflenen gelir yiiksek veya diigiik. Buna gore yine giris licretleri degisecektir.
Arastirmaci: Hihi.
Orhun: Baska ne diyebiliriz? Yapilan harcamaya gore tekrar girig iicretleri artip veya
azalabilir. Kapasite ve kar sabit kalirsa... Bagka bir sey... Belki de giris iicretlerine gore
yapacagi kar degisecektir.
Cokluklarin birer sabit degil de degisen bir deger oldugunu yoénlendirmelere
ragmen anlayamadigi f sikkinin ardindan g sikkina gegilip baska bir yontem
soruldugunda ise yine yonlendirmeler sonucu Orhun, birden fazla degiskeni ve ana dilini

birlikte kullanip cebirsel ifadeyi tek seferde elde etmeyi basarmustir.
Arastirmaci: Nasil bir yol olabilir baska?
Orhun: ... (Sessizlik)
Arastirmaci: Yoldan kast ettigim sey ayni zamanda su. Yani sen dyle bir sey yapmalisin ki
burada. Simdi sunu bilen adam sunu sdyler. Atiyorum bu sartlar1 bilen adam. 100 bin lira
kazanmak istedigini. 50 bin lira gideri oldugunu, icretlerin 20 lira oldugunu bilen adam ama
sen desen ki bugiinkii konsere 10 bin kisi geldi. Adam direkt der ki o zaman bu kadar kar
ettik. Degil mi?
Orhun: Hihi.
Arastirmaci: Ama sen Oyle bir sey sOyleyebilirsin ki buna, sunu bile diyebilirsin. Stada bu
kadar kisi geldi. Biz bilet fiyatlarini bu kadar belirledik. I1 harcamamiz bu sefer sdyle oldu

ve elimize bu kadar para gegti. Bunu anlayabiliyor musun sdyledigim seyi?
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Orhun: Simdi kurdum. “x, konsere gelen kisi sayis1” olsun. It degisken mi olsun giris iicreti
yoksa sabit mi olsun?

Arastirmaci: Degisken olabilir. Ciinkii diyorum ya biz bugiin fiyatlar1 bdyle belirledik...
Orhun: Tamam. “@” da giris ticreti olsun. “y” de yapilan harcama olsun. Simdi kisi sayisina
“x” dedik. “x ¢arpi, girig licretine” “a” dedik. “x ¢arp1 a” oldu. Bu toplam elde edilen para
olacaktir. Toplam para dedik. (g sikkina “X.20 — harcama” yanina da “(X.a)” yazar altina
toplam para yazar.) Bunlardan yapilan harcamayi ¢ikartirsak yani y’yi ¢ikartirsak bize elde
edilen kar kalacaktir. (“(x.a) — y = elde edilen kar” yazar.) Ben boyle diisiiniiyorum.
Aragtirmact: Elde edilen kara bir bilinmeyen vermeye gerek yok diyorsun yani?

Orhun: Efendim?

Arastirmaci: Bilinmeyen vermeye gerek yok elde edilen kara?

Orhun: “z” olsun. Sizi mi kiracagim? (“elde edilen kar” yazan yerin iistiine “z” yazar.)
Arastirmaci: Nedir simdi bu? Yani “x” ile “a”y1 garparak ne yapiyorsun?

Orhun: “x”e kisi sayis1 dedim. “a”ya giris iicreti dedim. Ikisini ¢arpip toplam elde edecegim

paray1 bulurum ondan yapilan harcamayi ¢ikartirim ki ettigim kar1 géreyim.
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Gorsel 3.71. Orhun 'un konser problemindeki genellemesi

Orhun’un problem ¢6zme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.8. Orhun 'un problem ¢ozme stratejileri

Not Ortalamasi: 57,380 Katihmcilar Arasindaki Not Ortalamasi
Sirasi: 7
Tahminde Bulunma Diyagram Olusturma Tablo Yapma Ana Dili Kullanma
Birden Fazla Degiskeni Tek Degisken Kullanip Gorsellerdeki Artigtan
Kullanarak Cebirsel Esitlik Genelleme Yapma Faydala$1;)pgznelleme

Yazma
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Tablo 3.8’den anlasilacagi gibi Orhun’un goriismeler boyunca tahminde bulunma,
diyagram olusturma, tablo yapma, ana dili kullanma, birden fala degisken kullanarak
cebirsel esitlik yazma, tek degiskenle genelleme yapma ve gorsellerdeki artistan
faydalanip genelleme yapma problem ¢dzme stratejilerini kullandig1 goriilmistiir. Orhun,
yapilan goriigmelerde degisken kullaniminda sorun yasamamis, degiskenleri nasil
kullandigmin farkinda olacak hareket etmis, birden fazla degiskeni de etiket ya da
bilinmeyen olarak atayabilmis ancak atadigi degiskenlerin arasindaki iliskiyi sonuca
gidebilmek i¢in kullandig1 goriilmiistiir. Problemlerin igeriginde bulunan yiizde alma ya
da matematiksel islem becerilerinde zorlanmadigi gozlenmis ancak kullandigi
degiskenleri cebirsel ifadelerde sembolik manipiilasyon yapma noktasinda sorunlar

yasadig1 goriilmiistiir.
3.1.9. Habibe’nin problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Habibe yapilan iki goriisme ve dort problem boyunca genel anlamiyla soruyu ilk
okuyusunda zorluklar yagsamis ve alternatif yontemlere her soruda yonelememistir.

Katilimcilarin baglam bilgilerinin problem ¢ézmede bir etkisinin olup olmadigina
odaklanilan futbol sorusunda Habibe, virgiillere dikkat etmeden problemi hizli bir sekilde
ayn1 zamanda da bir¢ok yeri tekrar ederek okuyup bir tahminde bulunarak ¢6ziimiine
baglamistir. Tahminini C takimi olarak yapmasinin sebebini de C’nin hi¢ yenilmemesi

olarak agiklamustir.

Arastirmaci: Birinci soru: Bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? Once bir kez
daha kendin de okuyabilirsin anladrysan ne anladigini da konusabiliriz.

Habibe: (Soruyu icinden okur) Simdi... (Sessizlik) (iginden tekrar etmeye devam ediyor)
Sampiyon C mi?

Arastirmaci: Nasil anladin?

Habibe: Ciinkii... C ile ya berabere kalin... C, 1 kere yenil... I C hep yenmis ya da berabere
kalmis hi¢ yenilmemis...

Arastirmact: Peki bagka takim yok mu C den baska dyle hi¢ yenilmeyen?

Habibe: Simdi burada B yenilmis. D yeniliyor. B, C, D yeniliyor. B ve C ile berabere
kaliyor... Bana C gibi geldi ya.

Problemi bir kez daha okudugunda ise yine virgiil kullanimlarina dikkat etmeyerek
galibiyet, beraberlik ve maglubiyetlerin bas harflerinin oldugu bir tablo olusturmus ve bu
tabloda okudugu tiim maglar1 A takim1 yapmis gibi diisinmiis sonucunda da A takiminin

18 puaninin oldugu bir sonuca varmaistir.
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Gorsel 3.72. Habibe nin futbol problemine ilk yaklasumi

Yaptiklarin1 anlatmasi istendiginde ise, iliskilere odaklanmadan problemdeki
verileri tekrar okuyarak ve A’nin 18 degil 15 puan olmasi gerektigini diisiinerek

tablosunu diizenlemistir.
Arastirmaci: Peki bir bak bakalim nasil bakarsin bunlara?
Habibe: Takimlari... (Bir tablo olusturmaya baslar ve satirlara alt alta A, B, C, D, E yazar)
Galibiyet, maglubiyet ve beraberlik olsa... A, B, C, D, E takimlarinin her biri yalniz bir...
A; E ve B’yi yeniyor. Yani 3, 6,9, 10 puan ald1. 3, 6, 9, 10. D’ye yeniliyor. B, C, D yeniliyor.
Yeniliyor... 10, 13, 16. Bunlar da 17, 18. S6yle yapayim ben en iyisi. Toplam puan olsun 18
olsun. Iu (Siituna yazdig1 “G”, “B” ve “M”yi karalar) C ile berabere kaliyor... 3, 4, C, bir
dort, yedi, sekiz. (Giiliiyor) (Iginden defalarca okur) ii¢, alt1... Ug. (A satirimin yanina 18, B
satirina 4, C satirina 6, E satirina 3 yazar)
Arastirmaci: Ne bu buldugun?
Habibe: A’nin daha yiiksek puan aldigini.
Arastirmaci: Nasil yaptin?
Habibe: 11 zaten basta da belirtmis beraberlige 1, galibiyete 3 puan veriliyor diye. Hani hangi
takimlar1 yendiklerine baktim. Yendi mi berabere mi kaldi maglubiyete mi ugradi? Ona gére
puanlarini yazdim.
Arastirmaci: Mesela 18’1 nasil buldun?
Habibe: Mesela... Diyor ki A; E ve B’yi yeniyor diyor. E’yi ve B’yi yendigine gore oradan
6 puan geldi. C ile berabere kaliyor dedi 7 puan oldu. Yeniliyor, buradan puan gelmiyor.
Buradan da puan gelmiyor. E ve D’yi yeniyormus. 7 puan olmustu. 10, 13 puan oldu. B ve
C ile berabere kaliyormus. 14,15 puan oldu. Yanlis hesaplamisim. (Yazdig: 18’i 15 olarak
degistirir) Oyle yani...

Yonlendirmelerle birlikte soruya bir kez daha odaklandiginda virgiillere dikkat
etmeden hatal1 bir sekilde soruyu anladigin1 kendisi fark etmis ancak hatasini olusturdugu
tabloda diizeltememis bunun iizerine de diyagramini olusturmaya baslamigtir.
Olusturdugu diyagramda takimlarin birbirleriyle oynadigi maglar1 géstermis ve kazanan
takimlar1 halka i¢ine almistir.

Arastirmaci: O birinciyi okudun ya A; E ve B’yi yeniyordan sonrasi ne olmus? A’dan sonraki
noktay1 bitirdin.

Habibe: B, C ve D yeniliyor. Kime yenildikleri belli degil. D, C yeniliyor. A, D yeniyor. B,
C ile berabere kaliyor. Buna gore... D, C’ye yeniliyor. Hu... B, C ve D’ye yeniliyor. Soruyu

yanlis okumugum.
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Arastirmact: Yani?

Habibe: Yani aslinda hepsinde ben A’y1 diisiindiim ama aslinda dyle degilmis.

Arastirmaci: Nasilmig?

Habibe: B, C ve D’ye yeniliyormus. D, C’ye yeniliyormus. E, D’ye yeniyormus. B ve C
berabere kaliyormus.

Arastirmact: Yani?

Habibe: Yani tamamen farkli. (Giilityor)

Gorsel 3.73. Habibe 'nin futbol probleminde takimlarin birbirleriyle yaptiklart maglar: gésterdigi
diyagram

Takimlarin birbirleriyle birer mag¢ yapmasi gerektigi climlesini okurken takimlar
arasinda oynanan magclardaki iligkileri anlamakta zorlanmis ve diyagramini da bu

climleye uygun olarak olusturmadig1 goriilmiistiir.
Arastirmaci: Peki soyle bir bakalim. Kag tane takim var?
Habibe: Bes.
Arastirmaci: Bes. Bu takimlar birbirleriyle kag tane mag yapiyorlar?
Habibe: Bir tane yapiyor... Hayir, bir tane yapmiyorlar. Daha fazla olmasi lazim. ..
Arastirmaci: Mesela?
Habibe: Mesela A, dort tane yapmus. B kag tane yapmis? Bir, iki ii¢ tane yapmis B. Degisik
degisik.
Problemi yeniden gozden gecirdiginde hesaplamalarini yeniledigi, bir yerde de
hesaplama hatas1 yaptig1 icin A ve C’yi 7 ser puanla esit hesapladig1 ve bu yiizden de

sampiyonun olamayacagin ifade ettigi goriilmiistiir. Bu durumda Habibe, sampiyonun

belli olabilmesi i¢in problemde yer almasa bile gollere bakilmasi gerektigini sOylemistir.
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Habibe: O zaman... E kag tane ma¢ yapmis oluyor? Sunlar atarsak... Bir, iki, ii¢, dort tane.
Bir, iki, ii¢, dort tane. Yani sunlar gidecek. (Kagitta E D ve B C berabere yazdigi kismin
iistlinii ¢izer) E kazanacak. Berabere olacak berabere olacak. (Kagitta E D yazar, E’yi halka
i¢ine alir. E B ve altina da E C yazar yanlarina — yapar) O zaman... Ug, dort bes. E’nin 5
puant oluyor. (Tekrar hesaplar) Evet, E’'nin 5 puani oluyor. D ye baksam... D de bir
degisiklik yok. C, bir... In dort, yedi. C, 7 puan oldu. (“C = 8” yazdig1 yeri “7” olarak
degistirir) B i¢in bir... B 1 puan. Bdyle oluyor en son.

Aragtirmaci: Peki son durumda sampiyon kim?

Habibe: Sampiyon yok. (Giiliigmeler) A ve C sey.

Arastirmaci: Beraber mi sampiyon olurlar?

Habibe: Yani gollere bakilir. (Giiliigmeler)

Arastirmaci: Eee peki biz burada biliyor muyuz golleri?

Habibe: Hayir.

Arastirmaci: Nasil karar verecegiz?

Habibe: Onun s6ylenmesi lazim herhalde.

Habibe, problemin devaminda C’yi yanlis hesapladigini gérmiis ve 7 puan olarak

hesapladigi1 C’yi 8 olarak diizelterek sampiyonun C olmas1 gerektigini ifade etmistir.
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Gorsel 3.74. Habibe nin futbol problemindeki puanlamalar

Problemin i¢inde yer alan diger sorulardan olan turnuvadaki toplam mag sayisi,
berabere biten mag sayisi, tiim yapilan maglarin sayis1 ya da son siray1 alma ifadesinde
Habibe sorun yasamamis ve bunlara hizli, net cevaplar verebilmistir. Problemdeki tiim
sorulanlara cevap verdikten sonra kendisinden bir tablo ¢izmesi istendiginde ise rahatlikla

bir tablo olusturabildigi gézlemlenmistir.
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Gorsel 3.75. Habibe nin futbol problemi tablosu

Fonksiyonun parcgalt yapisint iginde barindiran tigdrt sorusuna Habibe, ilk

problemde oldugu gibi soruyu tam olarak okumadan kafasinda anlamlandirmadan bir

tahminde bulunarak baglamistir.
Habibe: Bir fuar var. Bu fuar i¢in tisortler basilacak ve iki tane matbaa var ve bu iki
matbaanin ayr1 ayr1 seyleri var... Iu fiyatlar1 var... In... (Sessizlik) Indirimler var. Belli bir
alimdan sonrasi i¢in indirimler var.
Arastirmaci: Hihi.
Habibe: Ikisi de ayn1 indirimi yapiyor sanirim.

Indirimlerin nasil yapildigina odaklanirken ilk olarak isine yarayacagim diisiindiigii

climleleri ajans ve ¢icek matbaalar i¢gin ayr1 ayr1 yazmaya baslamistir.
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Gorsel 3.76. Habibe 'nin tisort probleminde sinwr degerlere yaklagimi
Habibe, cicek baskinin yapmis oldugu indirimleri ilk seferde kiigiikk bir

yonlendirmeyle de olsa tam ve net olarak ifade edebilmistir.
Arastirmaci: Ne demek bu Habibe?
Habibe: Indirim. Yani 75 tigortten sonras1 8 TL’ye alimiyor yani... Kaga... 75’¢... 75’den...
flk 75 tisortii 10 TL’ye vermesi gerekiyormus. Eger 75°den fazla alinirsa 2 TL’lik indirim

yapilacagimi soyliiyorlarmis. Yani 8 TL olur. 150 tigortten sonrasi... Sonra eger 150’ye
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ulagirsa bu say1 150°den sonrasini... 5 TL’lik indirim yapacagini séylemis. Yani 150°den
sonra 8 TL olmustu...

Arastirmaci: Kagtan sonra 8 olmustu?

Habibe: 75’den sonra 8 olmustu. 150°ye kadar. 150’den sonra 5 TL indirim yapacagini
sOyliiyor ama ilk fiyata gére 5 TL’lik. 150 den sonra 5 TL ddeyecekler.

Arastirmaci: Hihi. 150’ye kadar ne kadar 6diiyorlar?

Habibe: 8 TL.

Aragtirmaci: Hep mi 8 TL?

Habibe: ...

Arastirmact: Yani ilk 150 tisortiin tamamini 8 liraya m1 aliyor?

Habibe: 150 tisortiin tamamunu... (Sessizlik) (Iginden diisiiniir) 11k 75 tisortten sonrakilerin
tanesinde 2 TL’lik indirim yapilacagini sdyliiyor. Yani 75 tisort 10 TL’ye alindi, yani 75
tigortle 150 tisort arasindakilere 8 TL verilmis. Sonra 150’yi gegenlere 5 TL verilmis. Yani
farkli farkli fiyatlar...

Bir diger matbaa olan ajans matbaanin indirimlerini ise tek seferde dogru olarak
ifade etmistir. Matematiksel konu veya kavramlarda hesaplamalar yaparken bu

problemde sorun yagamadig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Hi. Digeri?

Habibe: Digeri ajans matbaa 100 tigortii 10 TL’ye basim yapacagi sdylemis 100 tigorte
kadar. 100 ile 160 arasindaki yapilacak satista toplam iicretten... Hi1 yiizde 25 indirim
yapacagini sdylemis. 160 taneden fazla alim olursa da tisortlerin tanesini sayiya
bakilmaksizin 6 TL’den verecek. Simdi 100 tisorte kadar 12 TL normal fiyatini veriyor. 100
ile 160 arasinda... Ik 100 tisdrte kadar 12 TL’yi vermisler. 100 ile 160 tisort arasinda
yapilacak fiyatta... Eger 100 {i gecerse 160°a kadar olursa... O ilkdnce aldigi 100... Nasil
aciklasam bilmiyorum... (Giiliiyor) Simdi 100 tane tigort aldi mesela o 100 tigort igin her biri
icin 12 TL ddeyecek. Eger 100 i gegerse yani 100 ile 160 arasinda olursa hani o 100 tigort
icin 12 TL vermisti ya onun toplam fiyati hesaplanacak yiizde 25’1 bulunacak. Yiizde 25°1ik

bir indirim yapilacak. 160 taneden fazla bir alim olur ise tanesini 6 TL’den verecekmis.

Problemde Habibe, kendisini ifade ederken 6zel 6rnek kullanmamis ve sinir
degerler iizerinden genellemelerle sembol, degisken kullanmadan tisortlerin toplam
fiyatlar iizerinden matbaalar karsilagtirmaya ¢alismistir. Matbaalarin siir degerlerine
odaklanmis 6grenci sayisi bilgisinin verilmemesi ise onu zorlayan kisim olmustur. Ancak
yine de fonksiyonun sinir degerlerini anlamaya ¢alismis ve herhangi bir 6grenci sayisi

varsayimiyla anlamli 6zel 6rnek kullanarak hesaplama yapmamustir.
Habibe: 75 tisorte kadar olan... Yani ¢icek matbaa i¢in 75 tigorte kadar olan fiyat. Sonrasi
75 tigortten sonra 2 TL’lik indirim yapilacakmis. 8 TL oluyor. 150 tisorte kadar oluyordu.
Yani 75 garp1 8 (“75x8” yazar ve 600 bulur) 600 oluyor. 75 ile 150 arasi. Sonrakilerin ise

fiyat1 5 TL’lik indirim yapilacagimi soylemis. Sonraki okul 6grenci sayisina ihtiyag var
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burada. Ogrenci sayismi bilmemiz gerekli. Ciinkii hani sonrakilere 5 TL’lik indirim
yapilacagini soyliiyor. Digeri i¢in... I ajans 100 tigorte kadar 12 TL’ye basim yapacagin
sOyliiyor. Yani ilk 100 tisort icin 1200 TL alacak. Sonra... 100 ile 160 arasinda alim olur ise
ilk fiyattan hesaplanacak... 1200%{in yiizde 25’ini bulmamiz gerekiyor. (12 ile 25 i ¢arpar ve
300 bulur) 300 lira yapiyor. Yiizde 25 indirim yapacagni... Yapilacak ilk fiyattan... Toplam
ticretten... Hui... 1200 liradan 300 liralik bir indirim yapilacak sanirim... Evet, ilk fiyattan
300 liralik bir indirim yapilacak. Yani 900 lira. Diger kalan tisortlerin de tanesini 6 liradan

satacakmis.

Problem yonelik ilk Onerisini aslinda 150 tigort sinirina gore iki matbaada

hesapladigi fiyatlara gore yapmis, matbaalarin simirlarini ortak belirlemeye calismis

ancak olusan diger tanim ve goriintii kiimelerine odaklanmadan bir 6neride bulundugu

gOriilmiistiir.

Habibe: Suan ¢igek matbaa daha ucuz gibi goriiniiyor.

Arastirmaci: Bunu nasil anladin?

Habibe: Eger bu ¢ikardigim fiyat dogruysa buradan... 1350 lira geliyor.

Arastirmaci: Ne o 1350 lira?

Habibe: Hani 150 tigorte kadar olan fiyat. Buradaysa 2100 lira geliyor. Bu da 160’a kadar
olan fiyat... 160’a kadar olan tigorte kadar olan fiyat...

Arastirmaci: O yiizden ¢igek baski diyorsun.

Habibe: Cigek daha ucuz gibi.

Matbaalar karsilastirirken yasadigi zorluk tizerine degisken kullanimina gitmis ve

“x degiskenini 6grencilere atamis ancak devaminda onu yorumlamakta zorlanmastir.

Habibe: ... Suray1 buluyorum bunda sikinti yok burayir da buluyorum. Bundan sonrasini
bulamiyorum... Yani 75-150’yi biliyorum. 150 den sonrasini bilmiyorum. I o zaman
Ogrenci sayisi “X” olsa, “x-150" onun i¢in olsa...

Aragtirmaci: 11k 75 tanesini ifade et.

Habibe: “75x” olur sanirim.

Arastirmaci: “75x”? Simdi sen suraya bir sey yazdin.

Habibe: 75 tisorte kadar 10 TL.

Arastirmaci: Biz bunu matematiksel olarak gdsterebilir miyiz? Matematikte 75 tisorte kadar
ne demek?

Habibe: Kadar... Aklima bir sey gelmiyor.

Habibe i¢in problemde 6grenci sayisinin verilmemesi bir sorun olup bu sorun

fonksiyonun farkli tanim kiimesi elemanlar1 hakkinda yorum yapmasini giiclestirmistir.

Habibe, sonu¢ odakli diisiinerek mutlaka 6grenci sayisinin bilinmesi gerektigini ifade

etmistir.

Aragtirmaci: Bir de idareye nasil bir 6neride bulunabiliriz biz?

Habibe: Idareye, hani suan elimde olan seylere bakarak dneride bulunabilirim.
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Arastirmaci: Ne dersin mesela?

Habibe: ... Ogrenci sayisim isterim. (Giiliiyor)

Ilk problemde oldugu gibi farkli bir yol ya da ydntemle nasil yapabilecegi
sorgulandiginda ise Habibe, farkli bir ¢6ziim denemesine yapamayacagini belirtmis bu

durumun iligkileri gésterememesine bagli olarak olustugu diisiiniilmiistir.
Aragtirmaci: Bu soruyu grafik ¢izerek, tablo yaparak ya da denklem kullanarak yapabilir
miyiz herhangi biri ile?
Habibe: Denklem kullanarak yapilabilir. Grafikle... Tabloyla yapilabilir.
Arastirmaci: Hangisi senin daha rahatina gelir?
Habibe: Denklem.
Arastirmaci: Denklem rahatia gelir. Oyle yapmak istersin yani?
Habibe: Yani denklem daha kolay olur sanirim.
Arastirmaci: Bunu denklem gibi yazabilir miyiz?

Habibe: Yazabiliriz ama ben yazamam.

Karo sorusunda Habibe, problemin igerisindeki oriintiiyii fark etmis, bunu kendi
climleleriyle ifade ederek ¢oziimiine baslamistir. Coziimiinde ise sorulan ancak gorseli
verilmeyen dort ve besinci teraslar1 gorsellerden faydalanip {iciincii terasi uzatarak

olusturmus ve karo sayilarina sayarak kacar tane olacagina karar vermistir.
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Gorsel 3.77. Habibe 'nin karo probleminde gérselleri kullanmasi

Problemde, kendisine ne yaptig1 soruldugunda ise gorsellerdeki artis miktarlarindan

sonuca gittigini ifade etmistir.

Habibe: Simdi Enver Usta, teras tasarlamis. Bu terasin toprak olan kisimlarini siyahla
smirlarini ise beyazla gostermis. Beyaz karolar1 kullanarak géstermis. ilk soruda da 4 ve 5.
teraslara ait resimlerle ilgili neler sdyleyebilirsiniz diyor... Hi... 3, 4, 5. Demek ki digeri 6
ya ¢ikacak. (ilk 3 karodaki satir sayilarini sayar.) 3, 4, 5, 6... Hep 3, 3 kalmis. Tamam. In
ilkinde bir tane kare, ikincisinde 2 tane, o zaman bunda 4 tane kare kalacak. 1, 2, 3, 4...
4 teras olur. (6 satir3 siitun seklinde 4.terasi ¢izer ve orta-i¢ kisimdaki 4 kareyi siyaha boyar.)

5’te de aym sekilde burada 6 taneydi digerinde 7 tane olacak. 3, 4,5, 6, 7... Aym sekilde 3
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tane. 5 taneyi tarayacagiz. (7 siitun, 3 satir ¢izer ve i¢ kisimdaki 5 siyah kareyi tarar.) Bu da

5.teras.

Habibe: Ne yaptim? Bu teraslar belirli bir 6riintiiyle gitmis. Ilkinde 2 tane, ikincisinde 4 tane,
seyler ama dikey siralar... Ilkinde 2 tane, ikincisinde 4 tane, ii¢iinciisiinde 5 tane. Demek ki
dordiinciisiinde 6 tane olur diye diigiindiim. 5’te de 7 tane. Yatay siitunlar ise iiger tane kalmus.
Onlari iiger tane ¢izdim. ilkinde bir tane boyanmus ici toprak olan kisim. Ikincisinde iki tane,
iiciinciisiinde ii¢ tane, dortte dort tane, beste de bes tane.

Problemde daha biiyiik teraslarin soruldugu b sikki ile 60. terasin soruldugu c
sikkin1 birlikte diistinebilecegi bilgisi verilmis ve Habibe dikey-yatay siitunlarin
sayisindan yola ¢ikip dnce 60. teras icin ne olacagina karar vermeyi tercih etmistir. Bu
hesaplamasini da diger katilimcilardan farkli olarak tiim karolardan beyazlara gelecek
sekilde yapmustir.

Habibe: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz? Hih.
Soyle... 3,4, 5, 6... Ya mesela daha biiyiik mesela birincisinde 3 tane, hani 2 fazlasi, dortte
6 tane 2 fazlasi, dikey siitunlar daha biiyiik mesela atiyorum 50. sinde de yine 2 tane fazlasi
olur...

Arastirmaci: Bu arada c ve b’yi beraber diisiinebilirsin 6rneklendirirken...

Habibe: 60. teras i¢cin gereken beyaz karo sayisini yarayacak bir yontem bulabilir misiniz?
Dedigim gibi dort tanede 6 tane ¢izmigse dikey siitun 60 tanede 62 tane dikey siitun ¢izilecek.

Yine yatay siitunlar ayn sekilde kalacak.

Habibe: Sonra 4 te 4 tane siyah karalanmus, 5 te 5 tane, o zaman 60 da 60 siyah...
Arastirmaci: 60 da bir kere 60 siyah olur diyorsun...
Habibe: Evet. 60 siyah olur. I ne kadar beyaz olur? (Sessizlik) 1, 2, 3, 4, 5, 6... kag fazlas1?

9 fazlasi, 10 fazlasi, 11 fazlasi...

Arastirmaci: Nasil bulduk?

Habibe: Onu sey sunlar1 bulmustum 62 tane dikey siitun 3 tane yatay siitun diye. Oradan hani
onlar1 garparak toplam kare sayisini...

Aragtirmaci: Ne ile neyi carptin toplam kare sayisini bulmak i¢in?

Habibe: 62 ile 3 .

Arastirmact: 62 ile 3 i ¢arpinca 186 yapt.

Habibe: 186 ¢ikti. 60 tane siyah oldugunu zaten bulmustum. 60 tane siyahsa 126 tane de
beyaz.

Habibe, kendisine d sikkinda sorulan beyaz karo sayisini ifade edecek bir kurali
diisiindiigiinde ii¢ yatay siitunun her seferinde tekrar edecegini ifade etmis, 60. adim i¢in

hesapladig1 62 dikey siituna “n” degiskenini atamistir. Dikey siituna “n” degiskenini
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atadiktan sonra gorselden faydalanip onun 2 eksiginin siyah karo sayist olacagini ifade

[P 4]

etmistir. Dikey silitunu 3 ile ¢arpip buna baska bir degisken olan “a”y1 atamis, ayni
zamanda dikey stlitunun 2 eksigi olarak diisiindiigli siyah karo sayisina b degiskenini
atamis ve kendisinden istenen beyaz karo sayisini da “a” degiskeninden “b” degiskenini
c¢ikartip bir “c” degiskenine esitleyip gostermistir. Burada sabit degerleri kullanip onlara
degisken atamasi bagimli, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiden ¢ok sadece bir

genelleme yapmaya odaklandigi sonucunu diisiindiirmiistiir.
Habibe: Bunu nasil ifade ederim? (Sessizlik) Soyle diyebilirim belki ama... Simdi 3 yatay
stitun zaten o kesin olacak. Buna n dersem mesela...
Arastirmaci: 62°ye “n” dedin.
Habibe: Aynen. “n ¢arp1 3” toplam kare sayisi olur... 62 ye “n” demistim, 2 eksigi siyahsa
“n-2” siyah olur. Mesela bunun sonucu atiyorum a olsun. “n-2” tane siyah olur. Bununki de
atiyorum “b” olsun.
Arastirmact: “n-2"nin ne oldugunu yaz yine de...
Habibe: Tamam. Siyah. (“n x 3 = a — toplam kare sayis1”, altina da “n — 2 = b siyah” yazar.)

“a eksi b” de ¢ikan sonug, “c” olsun, bu da beyaz sayisi olur. (“a — b = ¢ beyaz kare” yazar.)
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Gorsel 3.78. Habibe 'nin karo problemindeki genellemesi

Habibe’ye bu problemde kullanabilecegi alternatif bir yol soruldugunda ise diger
katilimcilardan farkli olarak toplam semboliine yonelmistir. Arastirmacinin da birkag
yonlendirmesiyle toplam semboliiyle kendini ifade edebilmistir. Yazdig1 ifadenin tam
olarak ne oldugu sorgulandiginda da aslinda o adima kadar tiim beyaz karo sayilarinin
toplamin1 buldugunu ydnlendirmelerle de olsa gdsterebilmistir. ifadeleri sorgulandiginda
buradaki sayilarin belirli bir oriintiiye gore gittigi i¢in bir aritmetik dizi oldugu sonucuna
vardig1 da goriilmiistiir. Toplam semboliinii kullanirken de eski bilgilerini geri cagirmaya

calisarak bir sonug¢ bulmaya calistig1 gdzlenmistir.

Arastirmaci: Acaba bu oriintiiyii ifade edebilecegimiz baska bir yontem ne olabilir?
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Habibe: Hi... Himm sey diye gidiyor. “n+2” diye mi gidiyor? 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10... (islem
yapar.) SOyle eger oriintli yani beyaz kare icin mesela burada 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 tane var.
Burada 10 tane var. Yani her adimda bir 6ncekinin 2 fazlasi seklinde gidiyor.

Arastirmaci: Beyaz karolar...

Habibe: Evet, beyazlar. Siyahlar da ayni sekilde bir fazlasi, bir 6ncekinin bir fazlasi seklinde

gidiyor. Bunu nasil ifade edebilirim? Him... Toplam sembolii kullanabilir miyim?

Habibe: “2k+6”, 8 oluyor. Ikinci adimda 2 koyarsam 10 oluyor. 4, 8, 9, 10. Evet, “2k+6”
oluyor. Yani suraya tekrar yazarsam k esittir (“1 den n e kadar 2k+6”yazar.) 1 koydugum
zaman 8, 2 de 10, 3 de 12. Evet, bu.

Arastirmact: Peki sunu sorayim. Sigma ’da yazmayi denedin.

Habibe: Hihi.

Arastirmaci: Toplam semboliinde buraya 2 koydugunda sadece “k” yerine 2 koyup mu
yaziliyor yoksa toplam sembolii olmasinin ne anlami vardi?

Habibe: Toplam sembolii olmasinin... Seydi toplam semboliinde her ¢ikan sonucu
topluyorduk.

Arastirmact: Yani “k esittir 2” i¢in nasil yapariz mesela?

Habibe: Mesela “k esittir 2” i¢in 1 koydugumda 8 ¢ikiyorsa 2 koydugumda 10 ¢ikiyorsa
toplam 18 oluyor. Yani bu da demek oluyor ki birinci ve ikinci terasta toplam 18 tane beyaz
var.

Arastirmaci: Yani sen bunu sigmayla gostererek neyin cevabini vermis oldun?

Habibe: Toplamda hani bir 6riintii varsa bu 6riintiide hani kag tane beyaz var toplam?
Arastirmaci: Toplam mesela drneklendir.

Habibe: Mesela 5°e kadar gitse. ..

Aragtirmact: 5 tane teras yapmig bu adam.

Habibe: Bu 5 tane terastaki toplam beyaz sayisint bulmak i¢in, toplam kag tane beyaz var

onu bulmak i¢in kullanabiliriz.

Aragtirmaci: Ne demistin?

Habibe: Belirli bir oriintiiyle gittigi i¢in aritmetik dizidir.

= |
s il
=\ N

_’_ll.- 4 o
=

R

~

Gorsel 3.79. Habibe 'nin karo problemine alternatif ¢oziim yolu
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Konser sorusunda ise Habibe’nin kendisinden dogrudan istenen sonuglar1 hizli ve

net bir bi¢imde cevapladig1 gorilmiistiir.

Gorsel 3.80. Habibe 'nin konser problemindeki islemleri

f sikkinda sorulan stadin kapasitesi, hedeflenen gelir, yapilan harcama ve ddenen
giris licretlerinin hepsinin ayn1 anda degisebilecegini diisiliniip nasil bir baglant1 kurarsiniz
sorusuna Habibe, birden fazla degisken kullanmasi gerektigini diisiinmiis ve degisken
kullaniminda tereddiit etmemistir.

Arastirmaci: Cilinkii simdi soyle islemleri yaparken diyorsun ki 100 bin TL kazanacagi para
olursa bunu yaparim. Harcayacagi 50 bin degil de 75 bin TL olur diyorsa bunu yaparim. Bilet
fiyati 10 lira degil de 20lira olursa bunu yaparim diyorsun. Peki, hepsi degisirse? Hepsinin
degisme ihtimali var. Bu degisimleri gorebilecegimiz ne diyebilirsin? Bu degisimleri nasil
gorebiliriz?

Habibe: Yani birden fazla bilinmeyen vermem gerekir.

Aragtirmaci: Mesela?

Habibe: Mesela atiyorum... “X” kazanmak istedigi para olsun toplamda kendisinin gider
hari¢ kazanmak istedigi para...

Habibe, giderler hari¢ kazanmak istenen paraya “X” degiskenini, giderlerine “y”

degiskenini, stada gelecek kisi sayisina “@” degiskenini, bilet fiyatlarina da “b”

degiskenini atayarak agagidaki gibi bir esitlik elde etmistir.
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Gorsel 3.81. Habibe 'nin konser problemindeki degisken kullanimi

Bu esitligi yazarken de olmus olanlar1 ve olduktan sonra ortaya ¢ikacaklari
hesapladigin1 ifade etmistir. Esitligin bir tarafinda hedeflenen sartlar bir tarafinda ise
onun olmast gerekenler bulundugunu ifade edip hepsine bir degisken atadigini
anlatmistir.

Arastirmaci: Peki simdi bu yazdigin esitligi acikla bize ne yazdin Habibe?

Habibe: Ben burada ne yazdim? 111 s6yle diisiindiim. I11 istedigi seyleri ilk dnce istedigi seyler
i¢in farkli bilinmeyenler verdim ve olan seyler i¢in farkli bilinmeyenler verdim. Istedigi sey
“X TL” para kazanmak istiyor giderler harig. “y TL” sini giderlerine veriyor ve “x + y” kadar
kazanmas1 gerekiyor “x”i elde etmek igin. Bu istedigi sey gercekte olansa “a” kisi geliyor ve
biletlerin fiyatlar1 “b” TL oluyor. “a ¢arp1 b” de konserde kazandig: iicret. “X + y” kazanmasi
gerekiyordu. “a carp1 b” de gercekten konserden kazanmak istedigi iicret. Eger bunlar esit

olursa istedigi paray1 kazanabilir.

Habibe nin problem ¢dzme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.9. Habibe 'nin problem ¢ozme stratejileri

Not Ortalamasi: 70,268 Katihmcilar Arasindaki Not Ortalamasi
Sirasi: 3
Tahminde Sistematik Liste Yapma Tablo Olusturma
Bulunma

Rastgele Ozel ~ Birden Fazla Degiskeni Gorsellerdeki Artistan Faydalanip Genelleme
Ornekler Kullanarak Cebirsel Yapma

Se¢me Esitlik Yazma

Tablo 3.9°dan anlagilacagi gibi Habibe’nin klinik goriismelerde tahminde bulunma,
sistematik liste yapma, tablo olusturma, rastgele 6zel ornekler segme, birden fala
degisken kullanarak cebirsel esitlik yazma, ve gorsellerdeki artigtan faydalanip genelleme
yapma problem ¢ozme stratejilerini kullandig1 goriilmiistiir. Habibe, problem ¢ézme

siirecinde sorular1 ilk okuyusta anlamakta zorlandigi anlar olmus ve bu durumlarda
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tahmin etme yoluna gittigi goriilmiistiir. Habibe’nin bir ya da birden fazla degisken
kullanmakta sorun yagamadigi, matematiksel islem becerisinin onu ¢oziim siirecinde
yavaslatmadigi ve sembolik manipiilasyonu zaman zaman yapabildigi gorilmiistiir.
Habibe’nin birden fazla degiskeni iligkileri kullanarak kendisini ifade edebilmek icin
degil sonucu gosterebilmek i¢in kullandig1 ve degiskenlerin birbirini nasil etkiledigini

ifade edemedigi diistiniilmistiir.
3.1.10. Serife’nin problem ¢6zme stratejilerine yonelik bulgular

Baglam bilgisinin katilimcilarda bir etki yaratip yaratmadigi iizerine odaklanilan
futbol sorusunda Serife, problemde kendisi igin anahtar olabilecek kelimeleri yazarak
soruyu anlamlandirmaya calismis ve puanlarin 6nemli oldugunu belirtip ¢oziim siirecine
baslamistir. Serife, problemde kendi diyagramini olustururken kazanan takimlara 3,

beraberliklerde her iki takima 1 ve yenilgiye ugrayan takimlara 0 puan vermistir.
Serife: Himm... Simdi beraberlige... Ama sey bir sey diyecegim.
Aragtirmaci: Hi?

Serife: Puanlar 6nemli o zaman.

Serife: Puanlarla... (Kagida beraberlige---1, altina galibiyete---3, onun altina da yenilgiye--
-0 yazar) Evet, baglayalim. A takimi E ve B’yi yeniyor. E’yi ve B’yi yendigine gore 2 tane
galibiyet aldi, yani 6 puani var. C ile beraber kaliyor. C ile de beraber kalmis. O zaman 1
puan da oradan geldi. Aym zamanda C’ye de 1 puan geldi. E ve B de 0 puan aldi. (Kagida A
E ve B’yi yazar, daha sonra devamina “C beraber” yazar. A’nin altina 6 ve 1, E ve B’nin
altina 0, C’nin altina 1 yazar) D’yi de yeniyormus. Yok, D’yi de yeniliyormus. D, 3 puan
aldi. (“D---3 puan” yazar) Bu da 0 puan aldi. (A’nin altina 0 ilave eder.) Tamam... B, C ve
D ye yeniliyor. B takimi da C ve D’ye yeniliyormus. D o zaman 3 puan daha aldi. Az dnce
D, A ile yapmusti tamam. C ve D’ye, 3 puan daha aldi. Bu yine 0, 0. (D’nin altina 3 ilave
eder, C’nin altina da 3 puan daha ekler ancak B’nin altina 1 tane 0 ekler) C ye yeniliyor. Bu
sefer D, C ye yenilmis. O zaman bu 0. C, 3 puan daha aldi. (D’nin altina 0, C’nin altina 3
ekler) E, D’yi yeniyor. E de D’yi yeniyormus. O zaman bu 3 puan daha aldi, bu da 0 puan
aldi. (E’nin altina 3, D’nin altina 0 ekler) B ve C ile beraber kaliyor. B, 1 puan aldi. C, 1 puan
aldi. Ayn1 zamanda E, 1 puan daha aldi. Tamam. (B,C ve E’nin altina 1 puan daha ekler)
Yo6ntemini anlatmasi istendiginde kendisini ifade ederken yazdigi A, B, C, D ve E
takimlarina verdigi puanlar1 6nce dikdortgen igerisine aldigi, sonrasinda ise yanlarina tik
koydugu, anlatimmna devam ederken de ‘tamam’, ‘sonra’, ‘simdi’ gibi kendisini

yonlendiren climleler kullandig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.82. Serife 'nin futbol problemindeki ilk yaklasimi

Yaptig1 hesaplamanin ardindan C takiminin sampiyon olacagini ifade etmis ve

dogru cevabin ne oldugunu bilmek istemistir. Serife, kendisiyle yapilan goriismelerde

problemlerde basarili olup olmadigini ve cevaplarin neler oldugunu israrla merak

etmistir.

Serife: Aynen. Bir dakika. B’ye 1 yazdiysam demek ki B 1. Tamam. A, B, C, D, E. E’de kag

puan almig? 5 puan almig. O zaman galip C.

Arastirmaci: Sampiyon C olur diyorsun.

Serife: Evet. Cevap ne?

Serife: Kag aldim?

Arastirmaci:  Burada  puanlama yok  Serife. Konusmustuk sadece  sunlari

numaralandirtyorum. Birinci kagidin su, ikinci kagidin su diye.

Serife: Bir dakika. Cevaplarini ¢ok merak ettim.

Arastirmaci: Cevaplarim konustuk ya burada cevaplar 6nemli degil diye.

Serife: Hayir ya C takimi m1 yeniyor?

Yaptig1 yontem sorgulandiginda kendisini rahat ifade ettigi, kutucuk, tik koyma

gibi sembolleri iligkilerin farkinda olarak ve yaptiklarini kontrol edebilmek i¢in bilingli

kullandig1 ortaya ¢ikmaistir.

Arastirmaci: Peki. Bu kutucuklar igerisine aldin ya puanlar1?

Serife: Evet.

Arastirmact: Biitlin takimlarin 11 kutucuk sayilart ne olmali? Senin yaptigin yonteme gore

sOyliiyorum.

Serife: 4.

Aragtirmaci: 4 neyi ifade ediyor yani orada?

Serife: Yapilan maglart.

Arastirmaci: Bir takimin yaptig1 mag¢1 mi yoksa...

Serife: Birbirleriyle yaptiklari mag.

Yonteminde ne yaptigini ifade ederken yaptigi hatayr kendisinin fark ettigi ve

¢Oziimil aramaya bagladig1 goriilmiistiir.
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Arastirmaci: Peki. Bir takim kag¢ mag¢ yapmal1?
Serife: 4.

Arastirmact: Peki her takim 4 mag yapmig mi1?

Serife: B, 3 tane yapmis. Burada 2 tane 3 var. (“A” yazdig1 “6”’y1 gostererek)

Arastirmaci: A, tamam diyorsun.

Serife: Evet. E’de de 4 tane. B’de 1 tanesini eksik yazdim biiyiik ihtimalle.

Arastirmaci: Ne olabilir 0?
Serife: Bir daha deneyelim mi?

Arastirmaci: Deneyebilirsin.

Problemin devaminda takimlarin puanlarini, toplam macg ve beraberlik sayilarini

yorumlamakta zorlanmadigi ve tim yanitlar1 hizli bir bicimde tek seferde verdigi

goriilmiistiir. Sadece son siray1 almak ifadesinde bir an duraksamis, sorgulamis ve

probleme dyle devam etmistir. Problemdeki cevaplarini tek seferde ve net bir bigimde

verdigi gozlenmistir.

Gorsel 3.83. Serife nin futbol problemine verdigi cevaplar

Farkl1 bir yontemle nasil diisiinecegi soruldugunda bir tablo ¢izmeye yonelmis ve

buradan hepsine bir biitiin olarak bakabilecegini ifade etmistir. Cizdigi tabloda problemde

simdiye kadar buldugu sonuglar1 takimlarin altina kendine gore diizenleyerek yazdigi

gOriilmiistiir.

J

e 1)
N 1)

Gorsel 3.84. Serife nin futbol problemindeki ilk tablosu
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Bu ¢6ziimiinde de kendisini net bir bigimde ifade etmis ve buradan sonra problemin

alternatif bir yontemle nasil ¢ozebilecegi soruldugunda aklina bilinmeyen kullanmak

gelmistir. Bir sorunun ¢oziimiiniin bilinmeyen kullanilarak daha pratik hale getirip

getirilemeyecegine emin olmadigini ifade etmist ve bu durum Serife’nin matematiksel

say1 ve sembolleri kullanarak ¢6ziim yapmaya yatkin oldugunu diislindiirmiistiir.

Arastirmaci: Matematikte yolu deyince, farkli yontem deyince, matematikte de olmasina
gerek yok. Genel olarak aklina ne geliyor nasil yapilir soru?

Serife: Daha pratik sekli geliyor aklima. Mesela uzun yoldansa sak diye sdylemek geliyor.
(Parmagini saklatir) Bence o da kisiye gore degisir yani ben mesela bunu yazarak ¢ézerim.
Baskas1 kafasindan sak diye goziinde denk getirir ¢dzer. Digeri de “X, Yy, 2 diyerek ¢ozer.
Arastirmaci: “X, Y, 2 demek ne demek?

Serife: Yani bu soru i¢in konusursak... “X, Yy, 2” yani bilinmeyen vererek ¢ézer. Bu soruda

boyle bir sey... Miimkiin mii bilemiyorum.

Problemin sorular1 igerisinde tablo yapmasi istendiginde ise ayrintilartyla tim

problemde yaptiklarini tek bir tablonun icerisine sigdirmis, hangi takimin hangi takimi

yendigini, kimin kiminle ma¢ yaptigini kagar puan aldigin1 gosterir bir tablo ¢izimine

gitmistir.
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Gorsel 3.85. Serife 'nin futbol problemindeki tablosu ve dogrulama yéontemi

Problemde ka¢ mag¢ yapilmistir sorusuna ise takimlarin yaptigi maglar tek tek

saymadan iliskileri diistiniip toplam mag sayis1 tizerinden akil yiiriiterek bir cevap vermis,

diger siklardaki sorularin cevaplarini da hizlica tamamlayip ¢6ziimiinii bitirmistir.

Arastirmact: Iu... Turnuvada toplam kag¢ mag yapilmistir?
Serife: Cok giizel soru... (Giiliiyor) Simdi soyle diisiinelim. Hih. 2, 3 ya da simdi... 2 ¢ift 1
mag yapiyorsa eger bunlar da toplam 4, 8, 12, 16, 20. 10 mag yapilir. Simdi 1 mag igin 2
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takim lazim. E burada toplam saydigimizda 20 tane mag goriiniiyor. Eee 2 tanesi 1 mag

yapacaksa... 10 tane mag dedim.
Parcal1 fonksiyon yapisina sahip tisort sorusunda Serife, problemi okullarinda daha
once gerceklestirilen bir organizasyona benzeterek anlamlandirmistir.

Serife: Tamam. flgede bir matematik fuari igin hazirlik yapiliyor. Okulun idarecileri fuar igin

dgrencilere tisort basiimasini uygun gérmiislerdir. TUBITAK. (Giiliiyor)
Problemi ikinci kez okurken kendisi i¢in énemli oldugunu diisiindiigii yerleri not
ederek okumasini tamamlamis ve bunun ardindan da ¢igek matbaanin daha avantajli

olduguna yonelik bir tahminde bulunmustur.

Gorsel 3.86. Serife 'nin tisort problemine ilk yaklasimi

Bu tahminini ise ciceklerin giizel olmasina dayandirmistir. Gosterimlerinden
problemlerdeki indirimlerin hemen hemen hepsini anlamlandirabildigi ve sorunun parcali
yapisin1 aklinda sekillendirebildigi goriilmistiir. 100 tisortiin {lizerindeki indirimi
anlayabilmek i¢in iki matbaanin sinir degerleri arasinda kalan 110 tigortii 6zel olarak
secmis ve indirimi ona uygulayacagini belirtmistir.

Cigek baski... (Kagida ¢igek baski yazar ¢icek resmi de ¢izer) Bir tane de ¢igek koyayim.
Tamam... Simdi 75 tisorte kadar tisort basimina 10 TL. (“75 tisort ---10 TL” yazar) Cok sinir
oldum bu tisort seysine hocam. 10 TL. 75 {izeri... 8 TL imis. (“75 {izeri --- 8 TL” yazar)
Sonra ne diyordu? 100 iizeri miydi? 150 den fazla alim olmasi halinde... 150 iizeri... 5 TL
ye verecekmis. (“150 tizeri --- 5TL” yazar)Tamam. Tamam, ajans matbaa... (Ajans matbaa
yazar kagidi ortadan ikiye ayirir) Bunun bir isareti yok. 100 TL’den 100 tisort 12 TL demis.
(“100 tigort --- 12 TL” yazar) 100 ile 160 arasi... 160 tisort... 160°dan yiizde 25... Yani
simdi diyor ki 100 tigortiin {istiinde mesela 110 alacagim 12 TL den hesaplayacagim buna
yiizde 25 indirim uygulayacagim diyor. Yiizde 25 indirim yazalim biz buna. (100-160 tigort
--- %25 | yazar) 160 dan fazla alim olursa ise tanesini 6 TL’ye satacakmis. Bence ¢igek daha

mantikli neyse... (160 iizeri --- 6 TL yazar)

Aragtirmaci: Niye Oyle diisiindiin?

Serife: Bir dakika. Okulda fuara katilacak... Ciinkii ¢i¢ekler giizeldir...
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Problemi anlamasin1 kolaylastiracak diyagrami olusturduktan sonra sinir degerleri
anlamlandirabilecegi 6zel Ornekler secip bunlart bir tablo ilizerinde gostermeye

calismistir.
Serife: ... Tamam ya 50°den baglayalim biz. 50 6grenci var. Tamam m1? Simdi ¢icek i¢in
deneyelim. “A” diyelim ¢igege. Simdi 50 6grenci olacaksa eger 10 TL’den 50 TL olacak.
Ama simdi ajansa bakarsak ona da “B” dersek 12 den 60 m1 oluyor? 60 m1 oluyor hocam?
Aragstirmact: 50 6grenci 10 liradan...
Serife: 500, 600 mii oluyor? Tamam. Yani A burada daha avantajli geliyor. (Kagida 50
ogrenci A =500 TL, B = 600 TL yazar)
Arastirmaci: Dedin.
Serife: Evet. Sonra 100 6grenci olursa “A takiminda” ne olacak bu sefer? 8§ TL {izerinden
olacak. 800, “A”. Simdi 100-160 aras1 ylizde 25 i gidecek, 120’nin yiizde 25 i... Yok 100,100
1000. 1000 in yiizde 25 ini alacagiz degil mi? (100 &grenci, “A = 800 TL” yazar)
Arastirmaci: 10 lira m1 bunun tanesi?
Serife: 12 idi degil mi? Bekleyin o zaman... Cok mu abarttim? Yok, 100 olacak degil mi
hocam? Aynen. Tamam. 1200 iin yiizde 25’ini alacagiz. Bunlar gitti. 12 ile 25’1 ¢arpalim.

(12 x 25 iglemini yapar ve sonucu 300 bulur) 300.

Anlatimindan ve gorselinden hesapladigi 6zel 6rneklere bakilarak ajans matbaanin
indirimini anlayabildigi ancak cicek matbaanin ilk 75 tisortten sonraki kismini ifade
ederken hata yaptig1 goriilmiistiir. Yonlendirme iizerine problemi tekrar okumus, hatasini

kendisi fark etmis ve diizeltme yoluna gitmistir.

7 ToLE ‘ ACC OAC

Gorsel 3.87. Serife 'nin tisort probleminde setigi 6zel degerleri hesaplamasi
Sectigi 6zel drneklere gore buldugu sonucu 50 6grenci i¢in ¢igek, 100 d6grenci i¢in
ajans matbaa olarak yorumladig1 gorilmiistiir.

Arastirmaci: Neyi Onerirsin?

Serife: Sunu 6neririm. 50 6grencin varsa “A” ya git. 100 68rencin varsa da “B” ye git.

Problemde birbirine fonksiyonel yapinin goriintii kiimesindeki farkliliklarin sayisi
arttikga bunlar arasindaki iligkiyi anlamak zaman zaman Serife i¢in kolay olmamis ve

problemdeki iliskileri yorumlarken farkli sinirlardan dolay1 zorlandig1 goriilmiistiir.
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Serife: 150°den fazla alim olmas1 halinde ise... Ik 150 tisortten sonraki tisortlerin tanesini

ilk fiyata gore 5 TL’lik indirim yapacagini sdylemistir.

Arastirmaci: Ne demek yani bu?

Serife: Yani... ilk 150 tisort 10 TL, sonras1 5 TL’ye mi indirilecekmis?

Aragtirmaci: Onu mu anliyoruz? Bir biitiin halinde oku istersen yine. Bir biitiin halinde bak.

Serife: 75 alip... Tisortlerin sayisi i¢in 75 tigorte kadar tigort bagina 10 TL fiyat vermis, 75

tigortten fazla tisort alinmasi halinde ilk 75 tigortten sonraki tigortlerin tanesine 2 TL’lik

indirim yapacagini, 150 den fazla alim olmas1 halinde ise ilk 150 tigortten sonraki tigortlerin

tanesinde ilk fiyata gore 5 TL’lik indirim yapilacagini sdylemistir. Yani ilk 150 tigort 10 TL

iizerinden daha sonrakiler 5 TL iizerinden gidilecek...

Serife, bilinmeyeni tigort (6grenci) sayisi olarak belirleyip fonksiyonun pargali

yapisini yonlendirmelerle ifade etmeye calismistir. Bunlari yaparken bilinmeyeni

kullanabildigi, yiizde alma kavramina uzak olmadig1 ve ¢ok sik islem hatas1 yapmadigi

goriilmiistiir. Katilimcinin verdigi bilinmeyenin neyi temsil ettigi ve neyi aradigini

matematiksel semboller yardimiyla gosterebildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.88. Serife nin tisort probleminde degisken kullanimi ve cebirsel gosterimine baslamast

Problemde fonksiyonun sinirlar1 farkli iki tanim kiimesi icermesi, yani parcali

yapist iligkileri yorumlamaya ¢alisan Serife’y1 zorlamis ancak yorumlayabildigi cebirsel

ifadeler lizerine aragtirmaci tarafindan fonksiyona yonelik bir yonlendirme gelmistir. Bu

yonlendirme {izerine Serife’nin iki matbaaya yonelik sinir degerler igin iligki aramaya

basladig goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 89. Serife nin karo probleminde sinir degerlere yonelik cebirsel hesaplamalart

Bu sinir degerler tizerine iki matbaanin farkli tisort sayilarini hesapladigi ve bunlari

bir tablo haline getirdigi gézlenmistir.

Gorsel 3.90. Serife 'nin tisort problemindeki oneri tablosu
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Serife, olusturdugu goriintii kiimelerini birbiriyle iliskilendirebilmis bunun
sonucunda da tam ve net dogru olmasa da iki matbaay1 birbirleriyle goriintii kiimeleri

tizerinden iliskilendirebilen bir 6neri sundugu goriilmistiir.

Gorsel 3.91. Serife 'nin tisort problemine genel onerisi

Karo probleminde ise Serife, soruyu okudugunda gorsel bir diizene gore artisin

gerceklesecegini ifade ederek ¢oziimiine baslamistir.

Serife: Enver Usta, bir teras tasarlamistir. Her bir terasin ortasinda dikdortgen bir bahge yer
almaktadir. Enver Usta, bahgenin topragini gosterebilmek igin siyah karolari, sinirlarini
gosterebilmek icinse beyaz karolari kullanmustir. Asagida ilk {i¢ terasa ait resimler
gosterilmistir. Dordiincli ve besinci terasa ait resimlerle ilgili neler soyleyebilirsiniz? Bu
teraslarda kag tane beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz. Simdi siyah karolar 1, 2, 3 diye
gitmis. Biyiik ihtimalle dortte 4, beste de 5 siyah karo olacak. Beyaz karolar da onun
etrafinda dosenecek gayet normal bir sekilde. (Giiliiyor.) Yeterli bir cevap m1 acaba?

Dort ve besinci sekillerde kacar karo olacagini hesaplarken siyah karolarin
dogrudan istenen adim sayisi kadar oldugunu ifade etmis, beyaz karolar1 da sayarak
sekillerin istiine kagar tane olduklarini yazmis ve buradan sabit artisla istenen

sekillerdeki 14 ve 16 sayilarina ulagmistir.

Serife: Nasil dosenecek? Simdi... Birinci sekilde 1 tane siyah var, ikinci sekilde 2 tane siyah,
iiclincii sekilde 3 tane siyah. Dordiincii bahgede de 4 tane siyah, besinci bahcede de 5 tane
siyah karo olacak.

Arastirmaci: Beyaz?

Serife: Beyazlar da... Zaten beyazlar sinirlar1 belli etmis ya... O yiizden 4.sekilde 4 siyah
karo oldugunda beyazlar da onu ortecek sekilde... Yani o kadar olacak. Ama sayi
istiyorsaniz... Mesela hesaplayalim... 1, 2, 3, 4 (Kalemle kagida vurarak i¢inden sayar.) 14

tane olacak mesela 4 de. Ama bunda ka¢ tane var? 12 tane mi var bunda? Yok. 13,19, dur
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11. Burada kag tane var? 3, 5, 7, 9, 3 daha 12 tane var. Evet, bir dahakinde 14 olacak. O
zaman bunda 8 tane olabilir. 3, 6, 7, 8 aynen. 6, 8, 10, 12, 14 diye gidecek...

Arastirmaci: Neden oyle diistindiin? 16 olacagini?
Serife: Ciinkii sekilde 1 tane siyah arttiginda onunla birlikte 2 tane daha beyaz geliyor. Ben
suraya | tane siyah koysam yanina 2 siyah gelmek zorunda. Zaten su kapak hep var. Yani bu
sekil iistiinden diisiiniirsek. ..

Kendisine daha biiyiik teraslardaki karo sayilari soruldugunda ise her bir artan siyah

karoya karsilik iki beyaz karo arttigini iligkisel olarak fark etmis ve siyahlari bildigi

takdirde beyazlara ulasabilecegini sdylemistir.

Serife: Tamam. Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz?
Him... Nasil bir yol izlerim? Ama simdi daha biiyiik teraslardaki karo sayisi diyor ya hocam
o terastaki bir seyi bir bilgiyi bilmem gerekiyor. Ona gore sdyleyecegim degil mi?
Arastirmaci: Higbir bilgi bilmiyor musun peki su an?

Serife: Hah. Simdi evet. Birinci sekil {izerinden gidersem 1 tane siyah karo oldugunda 3, 6,
8 tane beyaz oluyor. Ama bundan sonrakilerin hepsinde her bir siyah karo arttiginda 2 tane
beyaz olacak. Her bir siyah karo arttiginda 2 tane beyaz olacak. Yani mesela o daha biiyiik
teraslardaki karo sayilarmi bulmamda eger siyahlari biliyorsam beyazlar1 da rahatlikla

sOylerim.

Daha biiyiik teraslar1 yorumlarken aritmetik artis kelimelerini kullandigi i¢in aklina
ilk olarak aritmetik dizi gelmis, devaminda ise ilk bes adimda buldugu siyah ve beyaz

karo sayilarindan yola ¢ikarak cebirsel genelleme yoluna gitmistir.
Arastirmaci: Peki nasil bunu yorumlayabiliriz? Ne demek istemis soruda?
Serife: ... Hi... Iste bunlar aritmetik olarak artiyorlar. (Giiliiyor.) Daha biiyiik bir sey olsa
yani mesela 4 ve 5’1 sormustu birinci soruda. Ama bundan sonra iste 10°u, 15’1 20’yi sorsa

herhalde aritmetik dizi olarak yazariz bunu bir sekilde...

Serife: Nasil yazariz? Cok giizel soru. Iu1 gey... Iu1... Simdi... 3 tanesi kesin bir tane olacak
8, iki tane olursa ama ii¢ tanesi kesin ay 6 tanesi kesin pardon. Sey yapsak... (Sessizlik) Ya
bir sey deneyebilir miyim bir yere?

Aragtirmaci: Her seyi her yere deneyebilirsin.

Serife: Tamam. Bir dakika... 6 bu kesin olacak ama karo sayisina gore siyah artacak. Eger
bir tane karo olursa iki tane beyaz olur ama iki tane karo olursa yine iki tane olmaz. Onun da
artmasi lazim. Boyle yapsak “k” parantezinde... Yok, “3Kk” olur o zaman mantiksiz olur.
Him... Ne diyelim? O... Eger “3k” oldugunda... Simdi eger 1 verirsem... Hih tamam.
“3k+6” diye bir sey uydurursam ben su an mesela bu tiim fayanslar1 ay karolar1 verir. Yani
mesela “k”ya 1 verdigimde kag¢ geldi ha olmadi, pardon pardon. (“(k+ 2k) + 6” yazar.)

Arastirmaci: Tiim karolar1 vermiyor mu “k”ya 1 verdiginde?
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Serife: Veriyor mu? Ay veriyor pardon pardon. Bir an kafa gitti. Tamam. Mesela “kya 1
verdigimde buradan kag geldi? 9. “k”ya 2 verdigimde 2 kere 3, 6; 6 6 daha 12, evet. 3
verdigimde 3 kere 3, 9, 6 daha... Hi... 15 oldu ama olmadi... Haywr, 15 oldu, oldu.
Oluyormus yani.(Giiliigmeler.) Hocam ilk hesapladigimizda sadece beyazlari hesapladim ya
o yiizden kafam sey oldu. Simdi bu “3k+6” var ya hocam bu bizim tiim karolar1 bulmamizi
saglayacak.

Serife, genellemesini dogrudan tiim karolar1 bulabilecegi ve siyah karolara
degisken verip Oriintiinlin ilk verilerini de kullanarak ulagmistir. Bu islemleri gorsel
sekillerin alanlarimi kullanarak yaptigini, seklin alanin1 hesaplarken {i¢ karodan olusan
satir sayisinin birinden yola ¢iktigini ve siyah siitunlarin oldugu karolar disindaki hig

siyah olmayan alt1 karoyu sabit olarak ilave ettigini ifade etmistir. Bu islemleri yaparken

de siyah karolarin sayis1 “k” degiskenini kullanmstir.
Arastirmaci: Nasil bulduk bunu? Nasil diisiindiik? “3k+6” nereden geldi?
Serife: Nasil diigiindiim biliyor musunuz? Simdi su sonugta surada ne kadar siyah karo olursa
olsun 3 tane var kareden...
Arastirmaci: Eni 3 oluyor...
Serife: Hih eni 3 birim olarak alayim. Her zaman siyah karolar ortadan saga dogru kayiyorlar
ya su o siyah karolarin basi ile sonundaki 6 tane kare hi¢ degismiyor, sabit kaliyor... (Sekil
tizerinden ilk ve son siitundaki 3 beyaz karoyu gosterir.)
Arastirmaci: Ha su 6? 3,3; 6. Yanlara eklenenler...
Serife: Evet su yanlara eklenenler. 3,3; 6. Sonra su i¢indeki siyahi diisiindiim. Ama hani
timiinii hesapladigimda burada da zaten sunlara “k” dedigimi diistiniirsem “3k”. Eger “k”ya
2 verirsem iki tane “3k” olacak. Hani 3 verirsem “k”ya 3 tane “3k” olacak yani 3 tane... Ya
siz anladiniz aslinda beni. (Giiliiyor.)
Aragtirmaci: Ben son kismi hi¢ anlamadim. Eger “k”ya 1 verirsem 1 tane “3k”, 2 verirsem 2
tane “3k”...
Serife: Simdi 6’y1 anladik degil mi buradaki art1 6°y1?
Arastirmaci: Art1 6 su beyazlar dedik tamam.
Serife: Buradaki “3k” da su aradaki su ticii stirekli degisecek ya ben sonugta buraya siirekli
bir seyler ekliyorum...
Aragtirmact: Soyle sorayim bu “k” neyin sayisi? Bu “k” ne burada yani bilinmeyen
kullantyorsun ya.
Serife: Bu “k” neyin sayisi biliyor musunuz? Bu k aslinda yani bana gore siyah karolarin kag

tane oldugunu sdyliiyor.
Aragtirmact: “3k+6” tiimii oldugunu nasil bulduk? Orasi hala... Tamam, bilinmeyene dedik

ki tamam “k” sey karolardaki toprak sayisi. Peki, “3k+6”y1 nasil diigiindiik? Tamam, bu arti

6’y1 da anladim. Art1 6 yanlara 3,3. Ama “3k” ne ifade ediyor?
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Serife: Bu “3K” ne biliyor musunuz hocam? Simdi bu “k” benim degiskenim. Degiskenim de
bendeki toprak sayisini belli ediyor. Yani eger bende 1 tane toprak varsa 1 olacak, 2 tane
toprak varsa 2 olacak, 3 tane toprak varsa 3 olacak.

Arastirmaci: Tamam.

Serife: 3 ile ¢arptim ¢iinkii o topragin yaninda 2 tane beyaz kisim var ya kendiyle beraber 3
birim oluyor.

Arastirmact: Kendiyle beraber 3 birim olur diyorsun peki diger taraf? Ikincide nasil onu
aciklayacaksin?

Serife: Tamam. Simdi burada k ya burada 2 tane siyah var. “k”’ya 2 koydugumda ne oldu
buras1? 3 kere 2 den 6 oldu.

Arastirmaci: Disaridaki 6 harig iceridekilerin sayisint mu1 veriyor 3k?

Serife: Evet. Onlar harig.

Dogrudan beyaz karolar1 bulmasi istendiginde ise daha 6nceden buldugu “3k+6”
ifadesinden iliskinin farkinda olarak siyah karoyu ifade ettigini diisiindiigii k kadarini

cikartmis ve beyazlari “2k+6” seklinde ifade etmistir.
Serife: Beyaz karolar... Beyaz karolarda ne olurdu biliyor musunuz hocam? Beyazlar da
“2k+6” olurdu.
Arastirmaci: Bunu nasil bulduk?
Serife: Simdi bunu nasil bulduk biliyor musunuz? Ii1... Su benim tiimii vard1 ya hocam ben
simdi buradakileri “3Kk” almamin nedeni 3 tane birim 3 tane birim olmasiydi hani 1 toprak 2
tane sinir diye. Simdi bir tane topragimi eksiltmem lazim benim.
Arastirmaci: Ne i¢in o neden? Ha, siyahlar1 ¢ikarttigin igin tamam.
Serife: Sadece beyazlar i¢in o yiizden “2k” kalacak burada. “2k+6”. Mesela deneyelim.
Birincisinde kag tane beyaz var? 1 koydugumuzda 8 tane beyaz var burada...
Arastirmaci: Seyi anlamadim. Iu... Birincisinde “3k™y1 anladim. Siyah karo i¢in dedin 3
birim, 2 tane olursa 6, peki beyazda nasil diisiiniiyorsun bu i¢ kismi? Bu art1 6 ayn1 art1 6 m1?
Serife: Evet.
Arastirmaci: Sag ve soldan gelen beyazlar?
Serife: Evet. Tiimiinden ben sadece su “k”y1 ¢ikardigimi diigiindiim. Oradan sadece “k’y1

cikarirsam “2K” kalacak. 2 beyaz kalacak o ylizden tiim beyazlar boyle bulunur.

Serife’nin gorseller yardimiyla iliskilere dayanarak buldugu genellemesinden sonra
farkli bir yonteme yonlendirildiginde karo sayilarin1 diyagram halinde yazarak baska bir

genelleme arayisi igerisine girdigi gézlenmistir.
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Gorsel 3.92. Serife 'nin karo probleminde sayisal verilerden genellemeye baslamasi

Bu diyagram halinde yazdig1 ve artisa odaklandigi karo sayilarindan o adimdaki

tiim karo sayilarinin toplamina yonelik bir sonuca ulastig1 gérilmiistiir
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Gorsel 3.93. Serife 'nin karo problemindeki genellemeleri

Konser probleminde Serife, problemi ilk okuyusunda gelir kelimesinin kavramini

sorgulamis ve kisinin cebine giren para olarak yorumlayip probleme baslamistir.
Serife: Jale’nin konserden hedefledigi paray1 kazanabilmesi igin konsere gelecek kisi
sayistyla ilgili ne sdyleyebilirsiniz? Simdi... 100 bin gelir diyor ya hocam 50 bin de harcamis
ya 100 bin gelir derken 100 bin cebe giren mi yoksa kar mi?
Arastirmaci: Sence?
Serife: Cebe giren bence... Cebe girendir ya, degil mi? Yaa benim bunlar hep kafam

karistirtyor hocam ya. Bilmiyorum ben bunlar1 kar mi cebe giren mi? (Giiliismeler.)

Bu problemde daha onceki problemlerde yaptigi gibi kendisi i¢in dnemli olarak

gordiigli kavramlar1 yazarak ¢ozlimiine baglamistir.
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Gorsel 3.94. Serife 'nin konser problemindeki cevaplari

Problemde kendisine dogrudan sonucun soruldugu sorularda da bilinmeyen

kullanip bir esitlik yazarak cevap verdigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.95. Serife 'nin konser problemindeki hesaplamalart

Siklarda kendisine rakamsal olarak verilen tiim verileri ve sorulan sorular1 hizli bir
bicimde yanitlamis ve yaptigr islemleri orantisal olarak da yorumlayabilmistir. Tiim
veriler arasinda bir iliski kurmasi istendiginde Once anahtar olarak gordiigii verileri
yazmisg, sonra da oklarla birbirlerine nasil etkileyebileceklerini aciklamaya ¢alismistir.
Cokluklar1 birbirleri arasinda iliskilendirirken orant1 kavramini kullandig1 goriilmiistiir.
Bu iliskileri kurarken stadin kapasitesi ile gelen kisi sayis1 arasindaki iligkiyi de ifade

etmistir.
Serife: Hi... Burada yapabilir miyim yle bir sey? Mesela gelire “a” dersem harcamaya da

“b”” dersem benim cebime giren miktar “a + b’ olmali degil mi? Sonra bu “a + b’ de buradan
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toplanacak kisi bag1 paray1 simgeleyecek yani “a + b” de mesela “k ¢arpt TL” desem olmaz
mi1?
Arastirmaci: Carpt derken? “k ¢arp1 TL”?
Serife: Yani ¢arp1 degil “k TL”. Yani soyle...
Arastirmact: Bir sey eksik kaldi bu yazdiginda. ..
Serife: Bu insan sayisi. Su “TL” dedigim de aslinda paray1 simgeliyor ama “a TL” olsun yok
“a” olmasm. “D TL” olsun. Yani kisi basi ka¢ TL oldugunu bilmiyorum. “D” o. Kag tane
insan oldugunu da bilmiyorum. O da “k”. Toplam para “a + b” zaten. Kapasite de su “k” kisi.
Aha kapasiteye de “k” dersem soyle bir sey olur.
Arastirmaci: Temiz bir yere yaz istersen.
Serife: Tamam. Simdi kapasite... Tabii stadin tamamen doldugunu diisiinerek yaziyorum
bunlari.
Arastirmaci: Normalde stat dolmazsa? Gergi stadin dolmasi seni ne kadar ilgilendiriyor? Sen
kapasiteyle mi ilgileniyorsun yoksa stada gelen kisi sayisiyla mi?
Serife: Stada gelen kisi sayisiyla ama kapasite de engelleyici yani simdi.
Arastirmaci: Yani Oyle bir harcama yapabilir ki kapasiteyi asacak kadar insan gelmesi
gerekebilir yani stada.
Serife: Biz simdi kapasiteye “k” dedik, elde edilen gelire “a” dedik. Harcamaya “b” dedik.
Cebe girene de toplam paraya “a + b” dedik. (“kapasite — k”, altina “gelir — a”, altina
“harcama — b”, altina “cebe giren toplam para — a + b” yazar.) Iu... Kisi... Bir sey
sOyleyecegim hocam.
Arastirmaci: Hi. Ne diyeceksin?
Serife: Kisi bag1 diisen paray1 da “d” dedik. (“Kisi bas1 para miktar1 — d TL” yazar.) Cebe
giren toplam para... “k ¢arp1 d” diyelim. (“a+b=k. d TL” yazar.)

Bu iligkileri ararken birden ¢ok degisken kullanabildigi, sembolik manipiilasyon

yapabildigi ve iligkilerin yoniine de odaklanabildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.96. Serife 'nin konser probleminde iligki aramasi
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Serife’nin yazdigi ifadeleri iligkilendirirken orantisal iligkileri sik sik kullandig1 ve

iliskinin yoniine dair de yorumlar yapabildigi gorilmiistiir.

Serife: Bir tanesi i¢in degil. Ay iizerini de ¢izdim. Neyse, bu toplam. (Uzerine ¢izdigi yerin
altina “Cebe giren toplam” yazar.) Kisi basi da... Kisi bas1 da bize mesela 20 TL demislerdi.
(“Kisi bas1 =20 TL” yazar.)Simdi diyoruz ki hocam simdi bunun mesela 10 kisilik kapasitesi
olsaydi ve kadin hala bu parayi istiyor olsaydi bu sefer kisi basi 20 lira degil de daha fazla
bir miktar artardi. Yani kapasite azalip da gelir sabit kalirsa kisi bas1 diisen para miktar
artacaktl. Ama mesela kapasitesi 10 degil de mesela 100 bindir. Simdi... Bunun kapasitesi
100 bin oldugunda kisi bas1 verilen fiyat da o zaman azalacak. Millet 100 lira verip degil 20
lira verip de girecek.

Arastirmaci: Tabii seyi sabit tutarak geliri...

Serife: Gelir sabit aynen. Ama kadin gelip de gelir sayisini artirirsa bu sefer ya kisi bagina
disen fiyat1 artirir ya da kapasiteyi azaltir tekrar bunu artirir. Yani her tiirlii kisi basina

diisecek parayi artirir ya da harcamasini kisar.

Serife’nin problem ¢dzme stratejilerini gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3.10. Serife nin problem ¢ozme stratejileri

Not Ortalamasi: 87,714 Katihmeilar Arasindaki Not Ortalamasi Sirasi:
1

Anahtar Diyagram Olusturma Tablo Olusturma
Kelimeleri

Kullanma

Anlaml Girdi — Cikt1 Birden Fazla Degisken Kullamp Cebirsel ifade

Ozel Kavramlarimi Cagirip Olusturma
Ornekler Iliski Arama
Se¢me

Tablo 3.10’dan anlagilacagi gibi Serife’nin problem ¢6zme siirecinde anahtar

kelimeleri kullanma, diyagram olusturma, tablo olusturma, anlamli 6zel 6rnekler se¢me,

girdi-¢ikt1 kavramlarini ¢agirip iliski arama ve birden fazla degisken kullanip cebirsel

ifade olusturma problem ¢dzme stratejilerini kullandig1 goriilmiistiir. Serife, goriismeler

stiresince problemlerdeki degiskenleri kendisi belirleyebilmis, degiskenler arasindaki

iliskilere odaklanip sonu¢ aramis, sembolik manipiilasyon yapabilmis ve matematiksel

kavram veya konularin onu ¢6ziim siirecinde zorlamadig1 goriilmiistiir.
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3.2. Katihmeilarin Dogrulama Yollarina Iliskin Bulgular

Bu boliimde aragtirmanin katilimeilarinin problem ¢6zme siirecindeki fonksiyonel
kavramlara dayanan problemlerdeki ¢oziimlerini ve kullandigi ifadeleri nasil

dogruladiklaria yer verilmistir.

3.2.1. Celile’nin dogrulama yollarina iliskin bulgular

Celile’nin problem ¢dzme siirecinde kendiliginden yaptiklarinit dogrulama ihtiyaci
duymadig, arastirmaci tarafindan yaptiklarinin dogru olup olmadigini kontrol etmesi

istendiginde de bu kontrolii yapma konusunda kendisine giivenmedigi gérilmiistiir.

Arastirmact: Peki bu yaptigin islemler, buraya yazdigin puanlari kontrol etsen nasil kontrol
edersin? Dogru mu yaptim diye bir saglamasini yapsan?

Celile: Hiu. ( Sessizlik ) Bilmem. ... Yani bir saglamasini yapamam ama tekrar...
Problemlerde Celile’nin sik sik okuma hatalar1 yapmasindan kaynakli problemi
tekrar okumaya yoneldigi, yaptiklarini kontrol etmesi istendiginde ise buldugu sonuglar1

bir liste halinde yazma yonelimi olabildigi ortaya ¢ikmustir.

Gorsel 3.97. Celile 'nin futbol probleminde yonlendirme tizerine uyguladigi dogrulama yolu
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Celile’nin goriismelerde kullandigi ifadelerden kendisine ait olmayan yonergeler

dogrultusunda hareket ettigi ve onlar1 hatirlamaya ¢alistigi goriilmiistiir.

Celile: ... Toplam iicretin yiizde 25 indirim yapilacakmus. ilk fiyattan, ilk fiyat neydi? In
mesela 120 6grenci var 12 TL ile carparsak, ajans, 12 6grenci 120 ile ¢arparsak ama bunun
yiizde 25’1 almacakmis. (12x12 yazip sifir ekleyerek carpmanin sonucunu 1440 bulur)
1440°1n ylizde 25°1. Yani... 25/100 le mi ¢arptyorduk?

Arastirmaci: Biz bir sayinin yiizde 251’ni almak i¢in ne yapmaliy1z?

Celile: 25 ile garpip yiize mi béliiyorduk? Oyle hatirliyorum.

Celile: 60’a kadar gidecek. S6yle miydi? Sey vardi...

Arastirmaci: Sigma mi?... (Celile’nin ¢gizmeye ¢alistig1 toplam semboliinii gdsterir.)
Celile: Evet, sigma. 1 den 60 a kadar 2 formiilii vardi, iki ¢ift saymin...
Arastirmaci: Ikiser ikiser artiyorsa...

Celile: “n art1”... “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki” idi galiba...

Aragtirmaci: O neydi “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki”?

Celile: Cift gidince olmuyor muydu sanirim bu?

Farkli problemlerde ise rastgele 6zel ornekler segtigi ve onlarin yaptiklarini

dogrulamasi halinde ¢6ziimiiniin dogru olacagini ifade ettigi gézlenmistir.

Arastirmaci: Simdi e’de ne soruyor?

Celile: Buldugunuz kuralin her adimda ige yaradigini nasil gosterirsiniz? Yani saglama
alabilirim.

Arastirmaci: Mesela neyi saglarsin?

Celile: In1... Rastgele bir teras sayist deneyelim mesela. 160. terast sorsun atryorum. Ii1... n

benim igin teras zaten. 162 garp1 2 art1 6 yaparim.

Arastirmaci: Denemeden yapamaz miyiz bu soruyu? Denemeden degerleri bir biitiin halinde
gorecegimiz bir sey olusturamaz miyiz?
Celile: Yani denememiz lazim o sekilde sey yapamayiz saglamasini yapmaliyiz siirekli.

Problem ¢6zme siirecinde Celile’nin sik sik onaylanma ve yonlendirilme ihtiyaci

hissettigi anlasilmistir.

Celile: Ha yeniliyor. Ay pardon. O zaman sifir. Bir anlami yok. D, C’ye yeniliyormus. E,
D’yi yeniyor. 6, 7. O zaman... Bu D, degil mi? Esit olur. Sampiyon da ikisi mi oluyor?

Sampiyon olamaz o zaman?
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Celile: Burada beraberligi 1, galibiyeti 3, yenilgiyi 0 vermis ya mesela. A takimi igin
konusuyor. E’yi B’yi yenmis. E’yi B’yi yenince 6 puani oldu mu? Yenildigi zaman puan
kaybediyor mu? Etmiyor degil mi?

Genel anlamda Celile’nin problemlerde onaylanma ihtiyaci hissettigi, yaptiklarinin

dogruluguna kendiliginden bakma gereksinimi duymadig1 ve zaman zaman da sectigi

birka¢ 6rnekle yaptiklarini dogrulamanin yeterli olacagini diisiindiigii goriilmiistiir.
3.2.2. Mine’nin dogrulama yollarina iliskin bulgular

Aragtirmanin katilimcilarindan Mine’nin problemlerde sik sik okuma hatalari
yaptig1 ve problemi tekrar okumak durumunda kaldigi ve okumalarinin ardindan bir
tahminde bulunabildigi goriilmiis bu durumun da yaptiklarin1 kontrol etmesine etkisi

oldugu diisliniilmiistiir.

Mine: Beraberlige 1, galibiyete 3, yenilgiye 0 puan verilen bir futbol turnuvasinda A, B, C,
D ve E takimlart miicadele etmektedir. Her biri digerlerinin her biriyle yalmz bir kez
oynamaktadir. A, E ve B’yi... A; E ve B’yi yeniyor C ile berabere kaliyor D’ye de yeniliyor.
B,C ve D’ye yeniliyor...

Arastirmact: Virgiillere dikkat ederek oku daha rahat olacak senin igin.

Mine: Tamam. B; C ve D’ye yeniliyor. D, C’ye yeniliyor. E, D’yi yeniyor B ve C ile berabere
kaliyor. Buna gore...

Aragtirmaci: Birinci soru bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? Oncelikle soruyu
anlamadiysan tekrar kendi iginden de okuyabilirsin. Anladiysan da ne anladin?

Mine: Tamam bir kendim okuyayim.

Arastirmaci; OKu.

Mine: (Soruyu iginden okumaya baslar) A kazanmistir o zaman.
Mine’nin yapilan klinik gdriismeler boyunca yaptiklarini kontrol etme siirecine tek
basina girmedigi, ortaya koydugu ¢oziimlerin dogru olup olmadigini sorgulamadigi ve
ancak yaptiklarin1 kontrol etmesi istendiginde buna yonelebildigi goriilmiis ve bu

yonlendirmeler sonucunda buldugu sonuglarin degisebildigi gézlenmistir.

Arastirmaci: Peki yazarak ifade etsen daha rahat olmaz mi?

Mine: Olur.

Arastirmaci: Bir yaz bakalim nasil ifade edeceksin?

Mine: (“A--, B yeniyor — 67, altina “C berabere --- 1” ve onun altina da “D’ye yeniliyor 0”
yazar) (“B—C D’ye yeniliyor --- 0” yazar) D, C ye yeniliyorsa yani digerlerini yenmis mi?
... (Sessizlik) (“D--- C’yi yeniliyor --- ?” yazar) (“E—D’yi yeniyor --- 3”, altina da “B, C

‘ye berabere kaliyor--- 2” yazar) Boyle yazip hesapladigimda A sampiyon gériiniiyor ama
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D’yi bilemiyorum ¢iinkii sadece C’ye yeniliyor demis. E, D ve B ye yenilmis mi berabere mi

kalmis bilmiyorum...

Mine: (D’nin sagma ok ¢ikarip 1 yazar) C’ye bakiyorum A ile berabere kalmis 1. Galip
gelmis 3. Bu da 3. Burada da berabere kalmig. 1. 8 puan geliyor. (“C”nin sag tarafina ok
cikarir “8” yazar) D galip 3. 0. 0. 6 puan. (“D”nin sagina ok ¢ikarir “6” yazar) 1, 3, 4 puan.

(“E”nin sagina ok ¢ikarir “4” yazar) O zaman puanlama sistemine gore C galip gelir.

Arastirmaci: Peki 10 mag m1 20 ma¢ m1 ne diyecegiz bu konuda? Bir yandan diyorsun ki 5
takim var, dorder ma¢ yapiyorlar. 5 kere 4’ten 20 mag¢ diyorsun. Bir yandan tek tek
saylyorsun...

Mine: 10 mag.

Arastirmaci: 10 mag buluyorsun. Ne diyecegiz?

Mine: ... 10 mag derim.

Aragtirmaci: Nasil? Neden?

Mine: Burada her takim igin baktigimda B i¢in mesela. B’nin ayrica A ile magini da yazdim.
Burada da yazmis oldum. iki kere saydim magi. O yilizden burada yanlis oluyor buradan
baktim.

Arastirmaci: Peki yaz 10 mag diye.

Mine: (Toplam 10 mag yazar)

Arastirmaci: O zaman 10 mag yapildiysa bu 10 magin 6’°s1 berabere mi bitti?

Mine: 3 olur o zaman.

Yaptiklarii dogrulamast kendisinden istendiginde problemi tekrar okuyarak bir

diyagram halinde verileri birbiri ile iliskilendirip kontroller yapabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.98. Mine 'nin futbol problemindeki kontrolii
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Problemde genelleme olusturmus olmasina ragmen yaptiklarini dogrulamasi

istendiginde zaman zaman adim sayisina ya da yaptigi islemin ne kadar uzun siirecegine

bakmaksizin ¢izerek sonucu dogrulamaya yonelmistir.

Arastirmaci: Peki f sikkina bakalim.

Mine: Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak farkli bir kural bulabilir misiniz? Buldugunuz
kurallar1 karsilastirabilir misiniz? (Soruyu okur) Bulamam. (Giiliismeler) Yani bulurum da...
Ya tek tek sayariz ya da ¢izerek bulunabilir.

Arastirmaci: Tek tek cizerek derken?

Mine: Cizerek gosterebilirim yani. (Satir sayisi 3, siitun sayisi 27 olacak sekilde bir

dikdortgen ¢izer ve karolari sayar.)

Farkli problem durumlarinda ise rastgele sececegi bir 6zel Ornegin problemi

saglamas1 halinde yaptiklarinin dogru olacagina inandig:1 ortaya c¢ikmistir. Secgecegi

ornegin de kendisine islem kolaylig1 saglayacak ya da belirli bir diizene gore incelemesine

sebep olacak bir 6rnek olmamasi dikkat ¢ekmistir.
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Gorsel 3.99. Mine 'nin karo probleminde 60. terasin dogrulugunu kontrol etmesi

Problemlerde kendine giivenmedigi ve onaylanma ihtiyact hissettigi ifadelerinden

anlasilmstir.

Arastirmaci: Formiil bulmaya ¢alistyorsun... 100 teras i¢in formiil bulmaya ¢alisiyorsun.
Mine: Hihi. Zamanim olsaydi tek tek ¢izerdim. (Giiliiyor)

Aragtirmaci: Formiilii bilmesem bile yapardim diyorsun yani.

Mine: Yani gizince ¢ikar bence. Ciinkii belli. Siyahlar hep 1 artiyor, beyazlar 2 artiyor. Iste
buradan bir seyi bulabilirsek... O gelmiyor aklima benim.

Arastirmact: b ve ¢ yi birlikte diisiin. b ve ¢ siklarini.

188



Mine: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz? (b sikkini

tekrar okur) ( Sessizlik ) Bos birakabiliyor muyum?

Arastirmaci: 25°e mi bélmek lazim?

Mine: Yiizde 25... Yiizde 25 demek 25 boli 100 ise 1800 boli 25 olmaz mi?

Mine: Simdi konser varmis... I ve bu konserden 100 bin TL gelir elde etmeyi hedeflemis
ama stadyumun kapasitesi bilinmiyor. Hani kag kisi gelir kag kisiyi alir bilinmiyor ve biletler
hani giris iicreti 20 liradan hesaplanacak. I11 50 bin TL harcama yapmis derken hani kazandig1

mu1 kendi...

Mine, problemlerde sik sik okuma hatalar1 yapmis ve yeniden problemi
okudugunda buldugu sonuglari degistirebilmis, degisken kullanmaya yonelmemis,
yaptiklarin1 kontrol etme ihtiyaci hissetmemis, kendisinden yaptiklarini dogrulamasi
istendiginde ise zaman zaman belirtilen adim sayisina kadar ¢izerek, zaman zaman da
rastgele Ozel Ornekler kullanarak ve diyagram olusturarak dogrulamalarim

gercgeklestirmistir.
3.2.3. Yasir’in dogrulama yollarina yonelik bulgular

Yasir, kendisiyle yapilan goriigmelerde problemlerde okuma hatalar1 yapmais ve pek

cok kez yazilanlar tekrar okumak durumunda kalmstir.

Yasir: Okuyayim bir tekrar. Evet, hocam. Maglubiyetlerine bakacak olursak. Sifirlari
yazmamistim. Buradan kontrol et... Bunun 1... C’nin seyi yok hocam maglubiyeti. D’ye
bakacak olursam... 2. D’nin 2 maglubiyeti var. Hocam ben B’de bir yanlishk yapmigsam
sanirim. .. (Maglubiyet satirma A’ya 1, B’ye 1, C’ye 0, D’ye 2 ve E’ye 2 yazar)
Arastirmaci: Nereden anladin yanliglik yaptigini?

Yasir: Hocam puan sayisi...

Arastirmaci: Kimden bahsediyoruz?

Yasir: B’den.

Aragtirmaci: Hi.

Yasir: Him. Demek ki maglubiyet alamadigina gore galibiyeti 0, 0. Yani 3 tane seyi var
demek ki.

Arastirmact: 4 mag yaptig1 i¢in mi dyle sOyliiyorsun?

Yasir: Hihi.

Arastirmaci: Peki sen ne buldun simdi?

Yasir: Ben de 1 demisim. Ben bir daha bakayim. (Diger yazdiklarim kontrol eder) Burada B,
ben buna 3 yazacakmistim. (Maglubiyet satirinda B’yi 3 olarak degistirir)
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Yontemler arasinda gecis yaparken Yasir’in yaptiklarini kendiliginden kontrol
etmedigi ve arastirmaci tarafindan tekrar bakabilecegi sdylendiginde de kontrol ederken

zorlandig1 ve cevaplarinin kesin olmadigi gortilmiistiir.
Arastirmaci: Su ne? E yazdin bir tane.
Yasir: Pardon hocam. Burada E, D’yi yeniyor 3 diyecektim. (E siitunun altindaki 1°i 3 yapar
ve son olarak da C siitununa C ve E siitununa 1 ekler) Simdi bir yanliglik var m1 digeriyle bir
fark?
Arastirmaci: En alttaki say1 ka¢? (C siitunundaki C’yi kast ederek)
Yasir: Hocam kafam gitti ya (Giiliiyor) Oraya da 1 yazacaktim. (C’nin en altindaki C’yi 1
olarak degistirir)
Aragtirmact: Hi.
Yasir: Sayilar da oluyor ya aklim... Hocam bir fark var m1 ki? D ise E, C, D farklilik var.
Arastirmaci: Burada kagti burada kag¢?
Yasir: Hocam burada 11°di burada kag... 8 olmus.
Arastirmaci: 8 olmus. Bagka?
Yasir: C gitti. D’ye bakalim. D ayni. E de ayni. C’de niye yanlislik? Burada o zaman ¢ok

yazmisim. Ama hala C gibi hocam.

Arastirmaci: Bu turnuvada B ve D takimlarinin puanlari toplami kagtir?
Yasir: Bu turnuvada B ve D takimlarinin... 7 degil midir?
Arastirmaci: 7 diigiiniiyorsan yaz.

Yasir: Kontrol etse miydim ki ama?

Arastirmaci: Turnuva sonunda takimlarin aldig1 puanlarin toplami kagtir?

Yasir: Tiim takimlarm aldigt... 7, 8,9, 12, 15, 16, 19, 22, 23, 24. Bir daha saysam mi1 ki?
Yasir, problemlerin ¢6ziim siireci boyunca degisken kullanimin1 kendisinden
istenmedikce tercih etmemis ve dogrulama yapmasi gerektiginde verilenleri tek tek

sayma ya da ¢izme yoluna gidebildigi gézlenmistir.

Arastirmaci: Peki seye bak. D gikkina.

Yasir: Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir kural bulabilir misiniz? Yani hocam
verilen sayiyla ikinin ¢arpilmasi yani kaginci teras isteniyorsa onla ikinin garpilmasi sonra
eksi iki diyorum. Ama art1 iki mi yapmaliydim surada? Yok ama. Hocam bir dakika ben bir
kontrol yapacagim. 5 te yapayim bir de mesela. Simdi kag tane beyaz varmis? 5 tane. Suradan
baktim. 1, 2, 3, 4, 5 dedik. 5 tane burada etti 7. 7 de burada 14. 15,16. Suradan da oluyor.
Hocam ben simdi bunu ciimleye mi ¢evirecegim? Tamam, yaptigim sey yani kendimce

dogru...

Arastirmaci: Peki e sikkina bak.
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Yasir: Ise yaradigim nasil gosterebilirsiniz? Hocam surada en garanti yontem ¢izerek
gidiyorduk. Diyelim kaginci sey diyelim? Sekizinci sey diyelim. Ben sekizinci seyi nasil
bulurum yontemi nasil bulurum 8 buradan ekleriz, 8 de buradan ekleriz. 16. 16 dersek 19,
22, 24 deriz. Yani 24 tane beyaz karo varadir sekizincide. Bir yere yazalim. Suradan da sey
yaparak gidiyorduk hocam {igiincii, dordiincii, besinci, altinct... Bu kaginc1 adim oldu acaba?
Ugten sonrasim sayarsak dort, bes pardon... Bes, alti, yedi, sekiz, dokuz. Sekiz surada
bitiyor. Hocam su dersek eger suraya kadar hocam. (ilk kagida 8 terasm ug uca eklenmis
halini yeniden ¢izer.)

Farkli problem durumlarinda ise Yasir’in rastgele sectigi bir 6zel 6rnegi deneyerek

yaptiklarinin dogrulugunu gosterme egilimi oldugu da goriilmiistiir.

Yasir: Mesela diyelim ki 94 tane tisort alacaklar. 94 tane. Simdi... 11 ilk 75 e kadar 10 liradan
750 lira para yapti hocam. Biz ka¢ 90 demistik degil mi? 80, 15 kaldi. “75+8”den. 15 lira
etti. +8 de... 15 ¢arp1 8 yapmam gerekiyor burada da. 8 kere 5 40. 120 lira yapiyor. 750, 120
daha 870 lira para yap1yor.

Arastirmaci: Yaz onu. Kag tisort dendigini de buraya yaz.

Yasir: 90 tigort. Kag demistim ben? 870 demistim. (“90 tigort 870 yazar)

Arastirmaci: Bu buldugun hangi matbaa?

Yasir: Cigek baski hocam.

Arastirmaci: Simdi digerine mi bakalim?

Yasir: In digerine bakacak olursak 90 tane tisort. 900. iki kere 9 kag. 16. 916 m1 oluyor?
Arastirmaci: Neyle neyi ¢arpiyorsun?

Yasir: Bir dakika hocam kafam karisti. 100 tisorte kadar 12 TL’ye. O zaman kag 90 ¢arp1 12
diyecegim burada da. 90 carp1 12 dersem 0. iki kere 9 18, 18’in 8’i. Bir saniye... (90x12 den
1080 bulur)

Arastirmaci: 1080 mi ¢ikt1?

Yasir: 1080 ¢ikt1 hocam.

Arastirmaci: Hangisi ucuz?

Yasir: Hangisi ucuz? Cicek baski ¢ok daha ucuz hocam. Hani fazla alim yapildiginda da
cicek baski daha ucuza geliyor. Bence ¢icek baski daha mantikli.

Arastirmaci: Her tiirlii ¢igek baski diyorsun. Nasil vardik bu sonuca? Mesela bir tane denedin
ya burada 90.

Yasir: Evet.

Aragtirmaci: 90°dan sonuca nasil vardik?

Yasir: Hocam bu bir nevi bu verdigi seyler kampanya gibi mesela. Diyelim ki 100 tigorte
kadar 12 TL’ye kampanyas1 var bunun bu sekilde, burada da bunun bir kampanyasi var ilk
75 tisort. Hocam bu kampanyalara gore sey yaptim bir de en son sonuca baktigimizda tigort
sayist ¢cok yiiksek oldugunda da sey ¢cok daha mantikli ¢icek baski. Ciinkii hocam burada
daha fazla almamiz gerekiyor 160 tane ve 6 liradan. Burada ise 150 liraya 5 liradan

alabiliyoruz.
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Sadece futbol probleminde Yasir’in yaptiklarini dogrularken biitiinden pargaya
gidecek sekilde takimlar arasindaki iligkileri gosterip dorder mag yaptiklarindan yola
¢ikip kontrollerinde kendinden emin bir sekilde ilerledigi goriilmiistiir.

Yasir: Tamam buraya yapayim. Mag sayisi, galibiyet, ... (Mag sayisi, Beraberlik, Galibiyet,
Maglubiyet, seklinde satirlar olusturur ve daha sonra A, B, C, D ve E isminde siitunlar
olusturur ona karelere bdler ve tam bir tablo haline getirir) Simdi 6nce mag sayilarini bulalim.
A’dan baglayalim A ka¢ ma¢ yapmis? 2, 4. 4 mag¢ oynamiglar. O zaman hepsi dorder oluyor.

Arastirmaci: Nasil anladik hepsinin dérder oldugunu?

Yasir: Her biri biriyle birer defa mag yapabiliyor ya.

A-NcDE
}: ¢OF
& 5 e
D-E

Gorsel 3.100. Yasir’in futbol probleminde takimlarin mag sayilarin dogrulamast

Arastirma siirecinde Yasir’in problemleri tekrar okudugunda cevaplarimi
degistirebildigi, problemlerde yaptiklarinin dogrulugunu gosterme ihtiyaci hissetmedigi,
islemlerine devam ederken onaylanma ihtiyaci hissettigi, zaman zaman cizerek belirli
adimlarda kendisinden istenileni bulma egilimi oldugu ve rastgele 6zel 6rnekler se¢ip

yaptiklarin1 dogrulamaya calisabildigi gézlenmistir.
3.2.4. Emrah’in dogrulama yollarina iliskin bulgular

Katilimcilardan Emrah’in problemlere ilk yaklasiminda genellikle islem yapmadan
tahmin etmeyi tercih ettigi goriilmiis ancak arastirmacinin yonlendirmeleriyle problemi
tekrar okudugunda c¢oziimiinde degisiklikler yapabildigi ortaya c¢ikmis, Emrah

yaptiklarinin dogru oldugunda goriismeler boyunca bir siiphe duymamastir.

Arastirmact: Buna gére bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? ilk soru. Soruyu

anladin m1? Anlamadiysan bir kez daha iginden de okuyabilirsin sonra konusalim.
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Emrah: A; E ve B’yi yeniyor. C ile berabere kaliyor. D’ye de yeniliyor. Tamam. B; C ve
D’ye yeniliyor. Hm. tamam. D, C’ye yeniliyor. Simdi hocam en ¢ok galibiyeti alan takim

bence kazanir. Buradan da baktigimizda 2 galibiyeti sey aliyor A aliyor.

Arastirmaci: Ne anladin sorudan?

Emrah: Hocam simdi her biri belli bir 6grenci kitlesinden sonra, 6grenci sayisindan sonra
indirimlere bagliyor hani. Ogrenci fazlaligina bagl olarak... Ik baktigimizda hani 75 tigort
var. 12 TL... (Disiiniiyor) Simdi ilk olaya seyle baglayalim hocam yani. 100 tigortten 12 TL.
Ajans matbaa ile baglayalim hani. Baslangi¢ olarak ajans matbaa 12 TL’ye 100 tigorte 12 TL
veriyor. In... Obiir matbaa... Cicek matbaa miyd1? O ise 75 tisdrtten sonrakilerin
tanesinde... Pardon 10 TL fiyat biciyor hani... 75 tisorte 10, biri de 12 TL fiyat bigiyor.
Soyle yazayim Cicek 75 den, 75’e 10, obiirii 100 e ajans, 100 e 12 veriyor. (Kagida “Cicek
75’e 1007, “Ajans 100 12” yazar) Hani su ilk iki degerlendirmeme baktigimda seyi
degerlendiririm. Ajansi degerlendiririm hocam.

Arastirmaci: Neden ajans?

Emrah: Ya da 2TL’lik bir artis var. 75’¢... Ya da devam edeyim hocam en iyisi...

Emrah, farkli problem durumlarinda rastgele sectigi 6zel drneklerle yaptiklarini
deneme yolunu tercih etmis ve bazen denemeye de ihtiyag duymadan yaptiklarinin dogru

oldugunu ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki bunun boyle oldugunu gostermeye kalksan? Bir tane formiil yazdin su an
60’ta boyle buldun. Bu formiil her zaman ise yartyor mu ya da 60tanede ise yariyor mu diye
gostermeye kalksan yani bize formiiliin ¢calistigini gostersen?

Emrah: En kisa 6rnek seyin tizerinden bulabiliriz. Birincisi iizerinden deneyebiliriz...

Emrah: Evet, onu buldum.
Arastirmaci: Bu buldugun dogru mu ama? Bana bunu gosterir misin? Bakin calisiyor
diyeceksin yani...
Emrah: Bunun caligtigini size gosterecegim. Tamam, anladim. O zaman bunu kiigiik olan
orneklerden birini...
Arastirmaci: Birinciyi liglinciiyii uyguladin. ..
Emrah: Aynen. 3.olan oldu...
Arastirmaci: 4’e uyguladin...
Emrah: O da olur yani olacaktir.
Problemlerin ¢oziim siirecinde Emrah 6zel 6rnekleri secip problem durumunu

kendisine gore anlamlandirmay1 fazla tercih etmemis ancak degisken kullaniminda da

problem yasadig1 i¢in dogrulama yapmaya da yonelmemistir.

Aragtirmaci: Bagka 6zel 6rnege ihtiya¢ duymuyorsun herhalde.
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Emrah: Ozel 6rnek derken?
Arastirmaci: Besincide boyle, altincida boyle, yedincide bdyle yazmak yerine ben bunu

dogrudan cebirsel olarak gostermek istiyorum diyorsun yani...

Emrah: Aynen hocam bu sekilde. Yani daha rahat olur. Obiir tiirlii sekillerle ¢ok ugrasiriz

bundan dolay1 sikint1 olur. Bu durumda “x art1 1 olur. “x art1 2” olur. “x” art1 11 “X” artan
sayist olacak. Onu nasil iligkilendirebiliriz onu ¢6zemedim ben. 2’ye kag oluyor burasi 12°ye

10. 8, burasi kagt1 1, 2, 3, 4, 5. Burasi 15°di. 12 oluyor yani. Beyazlar... 4... Surasi da ikiger

ikiser...

Arastirmaci: Peki bu seyin ¢aligip calismadigini nasil test edersin?
Emrah: Test ederiz. Burada mesela a’daki soruda Jale’nin konserden hedefledigi paray1

kazanabilmesi i¢cin konsere gelecek kisi sayisiyla ilgili ne sdyleyebilirsiniz diyor. Direkt
buradan uygularsak zaten direkt kisi sayisini istiyor.

Aragtirmact: Hi.
Emrah: Bu durumda bu formiilii hig¢ degistirmeden su sekilde bagliyorum. Kazanmak istedigi

para sey 100 bin TL idi. 100 bin TL hocam. Art1 harcadig1 para 50 bindi. B6lii bunda bilet
fiyat1 da 20 TL idi hocam. (*(100.000 + 50.000 ) / 20 altina da “150.000 / 20 = 7500 yazar.)

Arastirmaci; Yani?
Emrah: Simdi buray1 topladigimizda 150 bin bolii sey olacak 20 olacak. Buradan da biz

7500’1 bulacagiz.
Emrah’n arastirmada kullanilan problemlerden sadece futbol sorusunda takimlarin

birbiriyle oynadiklari mag sayilarindan yola ¢gikarak yaptig1 dogrulamada tablo iizerinden

anlamli bir biitiin halinde ¢6ziimiinii ifade edebildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.101. Emrah’n futbol probleminde mag sayilar: hesabi
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Emrah’in yapilan gorligmelerde problemlerin cevaplarima yonelik tahminlerde
bulunarak basladigi, degisken kullanmay1 tercih etmedigi ve yaptiklarini dogrulama

siirecine girmedigi gozlenmistir.
3.2.5. Saffet’in dogrulama yollarina iliskin sonug¢lar

Saffet’in problem ¢6zme siirecinde yaptiklarini kendiliginden dogrulama ihtiyaci
hissetmedigi ancak problemde kendisinden bdyle bir durum istendiginde belirlenen

sinirlara yonelik anlamli 6rnekler lizerine denemeler yaptigr goriilmiistiir.

Arastirmaci: Ne gibi mesela 2 fazlasi art1 8? 1701 in 2 fazlasi 1703 art1 8 tane de beyaz karo
mu var diyorsun?

Saffet: Aynen.

Arastirmaci: Bu hep sagliyor mu? 1701 daha yiiksek onu deneyemezsin de 4 ve 5’te
gorebilirsin belki. Saglar m1 bu?

Saffet: Simdi 4 tane siyah karomuz var. Art1 8 birincide vardi. 2 de seyden geldi siyah
karonun iizerine 2 ekledigimizde geldi. Bu da 14 etti ve dogru.

Arastirmaci: Bese bakalim.

Saffet: Bese bakalim. Besinci adimda 5 tane bize sey verdi. Ustiine 2 ekledik art1 8 verdi. 15
etti. Olmuyormus. Hepsinde olmuyormus. Cift sayilarda oluyor demek ki... Aynen altinc
adimda...

Arastirmaci: Simdi dordiincli adimda sen ne bulmustun? 8, 10, 14 tane beyaz bulmussun.
Dedin ki evet 6yle gergekten 14 tane beyaz. Besinci adimda ne bulmustun? 5 tane siyah
dedin, 2 tane artirdin 7 tane oldu. 8 tane de elimizde vardi, 15 etti. Kag¢ olmasi gerekiyordu?

Saffet: 16.

Katilimemin neyi kontrol etmesi gerektigi noktasinda da problemler yasadigi,

dogrulama siirecine yonlendirmeler yoluyla girdigi gézlenmistir.

Aragtirmaci: Toplam 15 tane buldun yani?

Saffet: Toplam 15.

Arastirmaci: Oyle mi gergekten?

Saffet: Oyle.

Arastirmaci: Peki digerleri i¢in kontrol et.

Saffet: Besi mi?

Aragtirmaci: Istedigin herhangi birisini.

Saffet: 5 yanlis ¢ikiyordu hani 4 dogru ¢ikiyordu da.

Arastirmaci: Hi, 5’e bak.

Saffet: 5’e baktigimizda ise... Simdi beginci adimin saginda ve solunda olmak tizere 10 tane
beyaz, 6 tane birinci adimdan gelen ekstradan seyimiz vardi o da 16 tane beyaz, 5 tane siyah

karo ediyor. O da toplamda 21 ediyor ve dogru.
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Arastirmaci: Peki 60’a bakalim sagliyor mu?

Saffet: 60’a bakalim. 60. adimda 60 tane siyah karo var. Saginda ve solunda olmak tizere 120
tane beyaz karo var. ilk adimdan gelen 6 beyaz karoyu da eklersek 126 tane beyaz karomuz
var. (“186 — 60 = 126” yazar.)

Arastirmaci: Burada ne bulmussun?

Saffet: Orada 106 bulmusum.

Arastirmaci: Hangisi dogru?

Saffet: Bu. Matematiksel islemle gosterdigim. (Giilismeler.)

Aragstirmaci: Sayarak yaptigimdan emin degilim diyorsun yani?

Saffet: Sayarak yaptigimdan bir anlik oldu o. (Giiliiyor.) Onu da dogru yapabilirim aslinda
yani birazcik daha diislinsem. ..

Arastirmaci: Ama bundan daha eminsin yani?

Saffet: Aynen bundan daha eminim.
Yonlendirmelerle dogrulama siirecine girdiginde de yaptigi iki denemenin

problemde buldugu sonucu dogrulayacagi diislincesinde oldugu ortaya ¢ikmastir.

Arastirmact: Peki, bu buldugumuz kural her adimda ise yarar mi?

Saffet: Yarar.

Arastirmaci: Nasil? Denedim oldu mu diyorsun yani?

Saffet: Aynen. Daha demin besinci adimda denedik, 60. adimda denedik...

Saffet’in problemlerin ¢6zliim siirecinde kendi yonergeleriyle hareket ettigi ve
deneyecegi Ozel Orneklere iliskinin olusabilecegi sinir degerler lizerinden ulastigi

gorilmiistir.

Saffet: Bir kural yazabilir miyim?

Arastirmaci: Az dnce sOyledigin seye karsilik geliyor aslinda biraz.

Saffet: Evet, denklem kuracagiz.

Arastirmaci: Nasil bulursun mesela? Yaptigin sey de ¢ok uzak degil ondan da.

Saffet: In nasil yapariz? (Sessizlik) (“beyaz karo + 2 yazar ve altina “8 + 2.n” yazar.)
Aragtirmact: 8 art1 “2 ¢arp1 n”. 8, birinci karolar mi1?

Saffet: Evet.

Arastirmaci: “n”, ne orada?

Saffet: “n” ne? Adim sayisi. Hani simdi adimlarin seyini sayisiyla ikilerin sayisini

carptigimizda sekizi ekledigimizde hani bir ortaya bir seyler ¢ikacak ama...

Aragtirmaci: Peki o 75’1 160’1 neye gore segiyorsun?
Saffet: 75’1 160’1 neye gore se¢iyorum? Diger matbaa 160 taneden fazla alim satim olursa
diyor. Yani 160’a kadar bir sey demis. 160 dan sonrasini hesaplamaya gerek yok ¢linkii orada

da bir sey var da... Hocam durun. (Giilityor) In neye gore belirledim o kisi sayisini...
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Matbaalarin vermis oldugu en fazla fiyati bulabilmek igin. Avantajlari nelermis onlari

ogrenebilmek i¢in.
Futbol probleminde de Saffet’in problemdeki dogrulamasini tiimdengelim yoluyla
yaptig1r goriilmiis ve takimlarin aldiklar1 puanlart diiserek hepsinin nétr kalmasi

durumunda yaptiklarinin dogru olacagina inandigi ortaya ¢ikmistir.

Saffet: Nasil anladim? In galibiyetlerle yenilgileri ¢ikarttim ilk 6nce. Hepsinin ama. Mesela
E’nin 1 yenilgi 1 galibiyet nétr. D’nin 2 galibiyet 2 yenilgi notr. B’nin 1 galibiyet 2 yenilgi
var eksi bir. A’nin 2 galibiyet 1 seyi var yenilgisi o da 1 yapiyor. Ondan sonra suradan A’nin
beraberligini silecek olursak bir, bir. Digerlerinden de birer ¢ikartmamiz gerekiyor E ve C.
Onlara da bir, bir kaliyor. Onlarin 2 beraberligi vard1. Bir bir kaldi. Simdi bu nétr, nétr 0. Bir
beraberligi var E’nin sonug¢ olarak. 1 beraberligi... (Tabloda A satirina ok ¢ikarir “1
galibiyet” yazar, B satirina “1 yenilgi” yazar, D satirina “0” yazar, E satirina “1 beraberlik”
yazar, C satirma “2 0 1 beraberlik” yazar. A’da G’nin altindaki 1 ile G’nin altindaki 1
gotiiriiyor geriye 1 galibiyet kaliyor, B’de 1 G den 2 Y ¢ikiyor -1 kaliyor. D’de 2 Gile 2 Y
birbirini gotiiriiyor 0 kaliyor. E’de 1 G ile 1 Y birbirini gotiiriiyor 1 beraberlik geriye kaliyor.

C deki 1 B ile A’daki 1 B birbirini gotiiriiyor geriye sadece C’de 1 beraberlik kaliyor.)
Saffet, olusturdugu liste iizerinde problem igerisinde gegen takimlarin alacagi
puanlar1 dikkate almadan galibiyet sayilarindan yenilgi sayilarini diiserek bir kontrol

gerceklestirmis, geriye kalan beraberlik sayilar1 da kazananin hangi takim olacagi

konusunda kendisine yardim etmis ve C takimini sampiyon ilan etmistir.
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Gorsel 3.102. Saffet’in futbol problemindeki sonucu kontrol etmesi
Saffet’le yapilan goriismelerde katilimcinin onaylanma ihtiyact hissetmeden de
¢Oziimiine devam edebildigi, kendi yonergelerini kullanmasina ragmen dogrulama
stirecine kendisinin girmedigi, deneyerek yaptigi dogrulamalarda ise 6zel orneklerini

iligkileri gosterebilecek sekilde se¢gmeye calistigl goriilmiistiir.
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3.2.6. Abdi’nin dogrulama yollarina iliskin bulgular

Arastirmanin  katilimcilarindan  Abdi’nin  problemlerin  ¢dziim  siirecinde

yaptiklarinin dogrulanmasi istendiginde degisken kullanimina yoneldigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki bunu nasil dogrularsin? Dogrulamaktan kasit biri sana dedi ki bunun her
adimda dogru oldugunu nereden bilecegiz? Sen nasil gosterirsin? Hep ayni adimda dogru
cikar m1?

Abdi: ... (Sessizlik) Adim sayisina “n” dersek... Bir kural bulmamiz: istiyorsak...

Problemler boyunca kendi yonergeleriyle hareket eden Abdi’nin deneyerek de
yaptiklarin1 dogrulayabildigi ve bu ornekleri iliskileri gosterebilecek sekilde segmeye

calistig1 belirlenmistir.

Arastirmaci: Daha biiyiik teraslarindaki karo sayilarin1 bulmak igin nasil bir yol izlersiniz? 5
demedi de... Onu c sikkiyla beraber diisiinebilirsin. B ve C’yi beraber diisiinebilirsin.

Abdi: Mesela 11. Adimi mu1 dedi 6rnek veriyorum. Mesela ikinci adimda 1, 2, 3, 4 tane var.
3.adimda 1, 2, 3, 4, 5. 11.adimda 13 tane olur.

Arastirmaci: Soru su iste. Bunun dogru oldugunu nasil gosterirsin? Bu formiil ¢alistyor mu
acaba?

Abdi: Bu formiiliin ¢alisip ¢alismadigini deneyerek buluruz.

Arastirmaci: Mesela neyi denersin?

Abdi: Mesela 20.adimi1 denerim.

Abdi: Ben 6neride bulunursam 6grenciniz. .. (Sessizlik) 150 den fazlaysa ajans baskiya gidin.
150 den azsa cicek baskiya gidin derdim.

Arastirmaci: Peki bu kaniya nasil varirsin? 100’4 denemek, 150 den dncesi i¢in yorum
yapmak i¢in; 170’1 denemek de 150 den sonrasinda yorum yapmakta yeterli mi?

Abdi: Yeterli mi?

Arastirmaci: Bundan nasil emin oluruz?

Abdi: Soruyu bir daha okuyarak. (Soruyu tekrar okur) Simdi bir de burada arada bir de 120’yi

denemek istiyorum.

Abdi: Bir saniye. 250 bin TL kazanirdi ama 200 bin kar yapardi. (250.000 TL kazanirdi
200.000 kar yapardi yazar.) Dogru hesapladigima emin degilim bir daha hesaplayayim.

Abdi’nin problemlere tahminlerde bulunarak da baglayabildigi ancak daha sonra bu

tahminin dogrulamaya ¢alistig1 goriilmiistiir.

Abdi: Simdi okulda fuara katilacak 6grenci sayisi hentiz kesin degil. Simdi ben olsam... 1.yi

cicek baski matbaa tigortlerine, yani ¢icek baskiya verilmesini 6neririm.
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Arastirmaci: Neden?

Abdi: Ciinkii katilacak 6grencilerin sayisi belli degil. Ornegin; 100 6grenci katilsa... Séyle
bir hesaplama yapmak istiyorum ortalama. 75 ¢arp1 10 dan 750 TL art1 75 den 25 tanesi
sekizer lira olacagindan 25 garpt 8 den 200 lira. O da esittir 950 TL para yapar ortalama.

Diger matbaayi hesaplarsak...

Abdi: (Kagida 950 TL’nin yanina ok ¢ikararak “Cicek Baski matbaa” yazar) Cigek baski
matbaa. Simdi 100, diger matbaaya gore 100 tisorte kadar 12lira ise 100 ¢arp1 12°den direkt
olarak 1200 yapiyor zaten. Ornek veriyorum 100 8grenciye gore (Kagida 1200 TL nin yanina
ok cikarip Ajans matbaa yazar) eger otalama 100 6grenciye gore baski hesapladim. Eger
ikinci matbaay1 secerse yaklagik bir 250 lira zarara girecek. Simdi ben ortalama 100
hesapladim. Ne olur... 160, hatta 165 diyelim 6rnek olarak...
Arastirmaci: Neden 100’1 segtin 6rnek olarak?
Abdi: Ciinkii 75 ile baglamig, 150-160’dan devam etmis. Bunun hani kafadan direkt rasgele
verdim. Ama hani kafamda uygun olan nokta 100’dii yani. Bir de sonugta rasgele bir
hesaplama yapiyorum ve bir yerden baglamam lazim.
Arastirmada kendisine yoneltilen futbol probleminde ise Abdi’nin tiim takimlarin
magclarint tek tek gorebilecegi bir liste olusturdugu ve bu listeden kontrollerini

anlamlandirdig1 gézlenmistir.

Gorsel 3.103. Abdi ‘nin futbol problemindeki cevaplarini kontrol etmesi
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Genel anlamda Abdi problemlere tahmin ederek basladiginda bile tahminlerini
dogrulamaya c¢aligmig, dogrulamalarini degisken kullanarak da ifade etmeye calismis,
iliskileri gorebilecegi 6zel orneklerle deneyerek de dogrulama yaklasiminda bulunmus ve

bunlar1 kendi yonergelerini kullanarak yapmuistir.
3.2.7. Ogulcan’in dogrulama yollarina iliskin bulgular

Katilimcilar arasindan gorselleri en ¢ok kullanan isim olarak 6ne ¢ikan Ogulcan’in
dogrulamalar1 sirasinda ya da alternatif yontemlere yonlendirildiginde de gorsel
kullanmaya ¢alist1g1 goriilmiistiir. Ornegin futbol probleminde Ogulcan’dan yaptiklarini
dogrulamasi istendiginde takimlara verdigi puanlar1 geri alarak kontrol edebilecegini
sOylemistir. Takimlarin eksi puana diismesi durumunda hata yapmis olabilecegini ifade
etmis ve dogrulamasi sirasinda kendi hatasini kendisi fark etmistir. Ogulcan’in, bu
dogrulamasi sirasinda ilk stratejisi olarak belirledigi takimlarin puanlarii ¢izgiler ile

gostermeyi devam ettirdigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki, bunu kontrol etsen gzden gecirsen nasil kontrol edersin?

Ogulcan: Nasil kontrol ederim... Puanlarini 11 mesela A’ya 7 puan derim diiserek yaparim
mesela.

Arastirmaci: Nerden diiserek?

Ogulcan: A, E ve B’yi yeniyormus. 6 puan diigerim.

Aragtirmaci: Hin diisiip sonra?

Ogulcan: Yani “0”a diiserse ya da eksiye diigerse...

Arastirmaci: Yap yap nasil yapacaksin?

Ogulcan: A, 7 imis. B 1, C 5, E 9, E 4. (Kagida esittir kullanip takimlarin puanlarini yazar)
A, E ve B’yi yeniyor. 3 er puan aliyor 6 puan gitti geriye kald1 1. Ondan sonra C ile berabere
kaliyor 1. A’nin magi olmamasi lazim bir daha ya da yenilmesi lazim. Baska puan alirsa
eksiye diiser. A, 0 su anda. D’ye de yeniliyormus. Yenilince zaten A ya puan gelmiyor 0
yine. B, C ve D’ye yeniliyor. B’nin 1°di yenildigi igin yine sifirda durdu. D, C’ye yeniliyor
yine 0. E, D’yi yeniyor. E, D’yi yeniyorsa yine... Yoo... Su an B’ye bakiyorduk ya. B’ye
bakalim sadece. B ve C ile berabere kaliyormus. B’ye 1 puan buradan gitti yine. Bu 0 oldu.
(“B = 0” yazar) Tamam B de gitti. Simdi en bastan yine...

Arastirmaci: C’ye mi bakacaksin?

Ogulcan: Aynen. A, E ve B’yi yeniyor C ile berabere kaliyor. C’nin 1 puani gitti 4. In D ye
yeniliyor. B, C ve D’ye yeniliyor. D, 3 puan alacakt1 buradan. Yine C’nin 1 puam kalds, 3 i
gitti. (C’yi kagitta 1 e diistirtir) D, C ye yeniliyor. O zaman D...1 puam vardi.3. Yanlhs

hesaplamisiz o zaman. Bir hata ¢ikt.
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Ogulcan, gorseller iizerinden artis miktarlar1 yoluyla da dogrulamalarini ifade

edebilmistir.

Ogulcan: Soyle yaparim hocam. Simdi sunun iki fazlasi oluyor genelde hani siyah karonun
iki fazlasi alt kisimda oluyor sadece. Simdi 60°sa 62 tane burada var, 62 tane burada var. O
da 124 yapar. 125 ve 126. 126 tane beyaz karo var derim ben buna. Anladiniz mi1 bir daha
sOyleyeyim mi nasil yaptigimi?
Ogulcan’in problemlerde kendi yonergelerini kullanmis olmasina ragmen alternatif
yontemlere yonlendirildiginde kendine ait olmayan yonergeleri geri ¢agirmaya calistig

gorilmistiir.

Arastirmaci: Simdi bak soyle disiin. Bir tane dogru var. Sorudan biraz bagimsiz sdyliiyorum
bunu. Bu dogrunun denklemini yazman isteniyor. Ne yaparsin?

Ogulcan: Evet, yazdim ama suanda hatirlamiyorum. (Giiliiyor.)

Ogulcan: Bunu fonksiyonlarda falan gérmiistiim ben bunu. ... Sey diyorduk “x-(x-1)"...

Problemlerde degiskenleri kullanabildigi goriilen Ogulcan, dogrulamalar: sirasinda

da degiskenlerle olusturdugu cebirsel ifadeleri 6zel 6rnekler tizerinden kontrol etmistir.

Arastirmaci: Iki ii¢ tanede oluyorsa her adimda ise yariyordur diyebilir miyiz?

O : Iu1... deriz ya herhalde. Yani nereden bileyim yazdigim kuralda hepsi de tesadiif olacak
degil ya herhalde ya da bir bes alt1 tane denerim ama dogru ¢ikiyorsa hani higbir tane bile
sey ¢ikmiyorsa... Ha bir de olaymn su kismu diisiiniilebilir mi? Iste matematikte iste mesela
sayilarda karmagik sayilar giriyor isin i¢ine bunlar rasyonel olmuyor dogal say1 olmuyor
falan ya hani irrasyonel sayilar falan ama bu goriintii oldugu i¢in bunda pek boyle bir boyut
olacagini diisiinmiiyorum. O yiizden bu konu iizerinde bir dort bes tane denesem yeterli

olacagini diisliniiyorum.
Ogulcan’in dogrulama yolundaki denemeleri sirasinda rastgele 6rneklere yoneldigi

de goriilmiistiir.

Arastirmaci: Belirle. Nasil 6grenci sayist belirleyeceksin bakalim.

Ogulcan: Iste o biraz kanigik. (Giiliiyor) ... Diyelim ki 75 tisort demeyelim de 70 tisort
diyelim direkt. (Kagida 70 tigort yazar)

Aragtirmaci: 70 tisort diyorsun. O sayilarin ne oldugunu yaz ki biz bilelim daha sonra
baktigimizda ne oldugunu.

Ogulcan: Iu1... 70 tisortten fazla tisort alinmasi halinde. .. Bir de 75°ten fazla olsun. 90 tigort
diyelim. 150 de... 150 ne diyor (Soruyu iginden okur) Bir de 200 tisort olsun. Bu ¢icek
matbaa seyi... Ayni sekilde ajans matbaay1 da ayni sayilara gére yapmamiz lazim.
Aragtirmaci: Neye gore belirledin 70 tisortii?

Ogulcan: Rastgele deniyorum su an hangisi avantajli diye.
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Ogulcan’in problem ¢dzme siirecinde dogrulamalarinda degisken kullanabildigi,
normalde kendi yonergeleriyle hareket ediyor olmasina ragmen alternatif ¢oziimlere
yoneldiginde ve bunlar1 dogrulamasi gerektiginde kendisine ait olmayan yonergeleri geri
cagirdigl, rastgele sectigi 0zel ornekleri dogrulamalarinda kullanabildigi, olusturdugu
cebirsel ifadesini dogru oldugunu gostermek i¢in de birkag denemenin yetecegini ifade

ettigi goriilmiistiir.
3.2.8. Orhun’un dogrulama yollarina iliskin bulgular

Aragtirmanin katilimcilarindan Orhun’un problemlerde matematiksel sayi, sembol
veya ana dilini kullanarak ifadeler yazabildigi goriilmiis, ana dilde yazdig ifadelerin de

birka¢ denemenin saglamasi durumunda dogru olacagini belirttigi ortaya ¢ikmistir.

Arastirmact: Peki. E sikkinda da sey demis. Buldugumuz bu kuralin her adimda ise yarayip
yaramadigini nasil kontrol edersiniz?

Orhun: Mesela hocam bir say1 sdyleyin.

Arastirmaci: Ama dogrulayabilecegin bir sey olmasi lazim bir yandan da. Yani simdi 6rnek
veriyorum. SOyle dedigin zaman yeterli gelecek mi? Atiyorum 100 karo igin konusuyorsak
bu elindekileri uyguladin ve bu kadar beyaz karo vardir dediginde; karsidakine bunu
sOylemek yeterli mi? Yani tek bunda gosterdiginde o zaman bu formiil ¢alisiyor demek dogru
olur mu? O sayilar tutuyor mu yani? En kolay1 sayarak baktiginda...

Orhun: Tamam.

Arastirmaci: O yiizden yiiksek bir say1 vermek mi avantajli senin i¢in yoksa sonucunu
bildigin seyleri denemek mi?

Orhun: Tu1... Ispat s6z konusuysa biiyiik bir say1 vermek sagma olur. ..

Arastirmact: Ya da s0yle soyleyelim. Sen bunu kendince nasil ispatlarsin?

Orhun: Bu ¢aligtyor ¢iinkii biraz 6nceki yaptigimiz iglemi aslinda formiile doktiik. Yani
buldugumuz sonug¢ da muhtemelen dogru.

Arastirmaci: Bunu nasil gosteririz?

Orhun: Bunu nasil gosteririm? En basitinden sekli ¢izip sayarak gosterilebilir veya oriintii
iizerinden bir seyler yapilabilir. Nasil bir sey yapilabilir?

Arastirmact: Mesela bu uyguladigin kural bu karo sayilari i¢in oluyor mu? Once onlari
deneyebilirsin.

Orhun: Mesela ilk adimdan deneyelim. Ilk adimi tutarsam... ilk adimdaki karo sayisi ne
olacak? 9 olacak. Art1 adim sayisi... Buraya normalde dogru olan sey 1 vermek ama 1 garp1
3 dersek formiil patlar...

Aragtirmaci: Neden bitmedi daha?

Orhun: Hi. Eksi 3. Tutuyor. Esittir 9. 12 eksi 3 ten, yoo 12 eksi 1 den...

Arastirmaci: 11 tane beyaz karo mu ¢ikt1?
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Orhun: Aynen 6yle.

Arastirmaci: Tkinci adim igin dogru mu acaba?

Orhun: Ikinci adimi deneyelim. 9 art1 ikinci adim, 2 carp1 3 eksi 2 esittir... 9+6 eksi 2, 13.

Bu da yanlis. (“9+ (1.3)- 3=12-1=117; altmna “9 + (2.3) -2 =9 + 6 — 2 = 13” yazar.)
Orhun, dogrulamalarin1 gorselleri kullanarak da yapabilmis ve nasil hesaplamalar

yaptigini kendi ciimleleriyle ifade etmistir.

Arastirmact: Ne yaptik? Oriintii oldugunu nasil sdyledin?
Orhun: Ciinkii burada adim adim gitmis. Adim adim gittigini goriirsek de hep bir seyler
eklenmis. Sayilarina baktigimizda da hep belirli bir oranda eklenmis. Yani belirli bir sayida

eklenmis. Mesela 1 siyah karo i¢in 2 tane beyaz karo eklenmis fazladan gibi bir Oriintii var.

Orhun, klinik goriismeler siiresince dogrulamalarinda ana dilini ve degiskenleri
kullanabilmis ve birka¢ denemenin yaptiklarini dogrulamak igin yeterli olacagini
belirtmistir. Kendisine verilen nicelikler arasindaki iliskilerden bir dogrulama arama
yoluna gitmemis yeteri kadar denemenin yaptiklarini saglamasinin dogrulamasi i¢in

yeterli olacagini diistinm{istir.

3.2.9. Habibe’nin dogrulama yollarina iliskin bulgular

Habibe, yaptiklarinin dogrulanmasi istendiginde problemleri tekrar okumaya

yonelebilmis ve alternatif yontemlere yonelmekte zorluk yasamistir.

Arastirmaci: Nasil kontrol edersin Habibe?
Habibe: Nasil kontrol ederim? ... (Sessizlik) Ug, alt1... Gdzden gegirirsem yine aym sey
oluyor.

Arastirmaci: Peki. Once sdyle bir sey yaptin. A, B, C, D, E diye yazdin. Galibiyet, beraberlik,
maglubiyet diye. Sonra vazgegtin ondan. Sonra tek tek maglart yazayim dedin onu yazdin.
Peki, acaba senin bu soruyu daha iyi gérmeni saglayabilecek bir yontem var mi1? Soyle
yapsam daha rahat yaparim dedigin. Bu arada kagit ve zaman sinirimiz yok.

Habibe: Baska ne tiir yontem kullanilabilir. ..

Arastirmaci: Bu aklina geldi yaptin.

Habibe: Hihi.

Aragtirmaci: Buradan devam da edebilirsin tabii ki bunun dogru oldugunu diisiiniiyorsan.
Habibe: Baska da yontem olmaz herhalde diye diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: Buradan devam edeceksin yani.

Habibe: Evet.

Aragtirmaci: Peki burada seni sikintiya sokan ne?

Habibe: Burada beni sikintiya sokan mag... Hani daha fazla mag¢ yapmasi.
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Problemlerde Habibe, gorsellerdeki artisin yardimiyla degiskenlerle genelleme
olusturabilmis ve olusturdugu genellemeler lizerinden rastgele sectigi birkac Gzel

orneklerle yaptiklarini dogrulamanin yeterli olacagini diistinmiistiir.

Arastirmaci: Peki. Buldugun bu yontemin calisip ¢aligmadigini nasil denersin?
Habibe: Denerim. Bir tane iste 60’tan daha farkli mesela...
Arastirmaci: Mesela dene. Neyi deneyeceksin?
Habibe: Kag olsun? 100 olsun. I11 “n” 100 olacak. O zaman 100 ¢arp1 3 toplam kare sayisiydi.
100 ¢arp1 3’ten 300 tane toplam kare sayisi var. 300 demistim “n-2” tane “b” demigtim. “n”
100 olduguna gére 100-2, 98. 98 tane siyah. In “a-b” de beyaz, yani 300-98... Toplam 202
tane de beyaz olur. Eger yaparsam...(“n = 1007, altina “100 x 3 = 300 toplam kare”, “100 —
2 =98” tane siyah, altina “300 — 98 = 202” tane beyaz yazar.)
Arastirmaci: Simdi bu denedigin sey kaginci teras?
Habibe: 100.
Arastirmaci: 100. terasta “n”i 100 mii aldin? n dedigimiz sey nedir?
Habibe: “n” dedigimiz sey 100 degil, 102 alacagim.
Arastirmaci: Soyle sorayim. 100. terastaki beyaz kare sayisint senin yazdigin kuralla nasil
buluruz?
Habibe: Ben orada “n”e sey demistim. 60. terasta 62 tane oluyordu. 100. terasta “n” 102
olacak buna gore gidersem.102 ¢arp1 3 olacak. Bu da 306 yapacak. Iu... Siyah “n-2” idi, yani
102- 2, 100 tane kareydi.
Arastirmaci: 306 toplam kare.
Habibe: Evet. 100 tane siyah, “n-2"ye siyah demistim. “a-b”’de yani 306-100 de beyaz kareyi
verecekti o da 206 yapar. (“n = 1027, altina “102 x 3 = 306 toplam”, 102 — 2 = 100 siyah”,
“206 beyaz” yazar.)
Arastirmact: Yani 100. terasta 206 beyaz, 100 tane siyah vardir diyorsun. Orada ben sana
100. teras diye sdyledigimde aldigm 102 nedir?
Habibe: 102 ben burada n e sey demistim. 60. terast1 62 tane dikey siitun vardi...
Arastirmaci: Neden 6yle dedin?
Habibe: Neden 6yle demistim? Burada mesela 4.terasta 1, 2, 3, 4, 5, 6 tane dikey vardi. Yani
2 fazlasi. Mesela 5.terastada 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 tane vard1. Yine 2 fazlasi. Hep 2 fazlasi oldugu
i¢in 100. terasta da 102 tane olur.
Aragtirmaci: Siitun sayist mi1 yani n?
Habibe: Evet, siitun sayist.
Problemde 100 6zel Orneginin kuralin ¢alismasi i¢in yeterli olup olmadig
soruldugunda ise Habibe, karo sayilarinin kacar tane oldugunun anlasilabilmesi icin
onlar1 ¢izip saymak gerektigini belirtmis ve daha dnce ¢izilenler iizerinden tek tek kontrol

etmistir.
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Arastirmaci: Hi. Bu formiille bulabilirim diyorsun. Peki, bu formiiliin dogrulugunu sadece
100 de denemek formiiliin, kuralin ¢aligtigin1 gosterir mi yoksa bagka bir sey yapman gerekir
mi?

Habibe: Bagka bir sey tabii hani kanitlamak i¢in bunu ¢izmek gerekir.

Arastirmact: Cizersem daha rahat goriiriim diyorsun yani?

Habibe: Cizince hani dogrulugunu ya da yanlishigini...

Arastirmaci: Ki 100 taneyi ¢izmen uzun siirer ya da ¢izemezsin. Burada ¢izdiklerin var.
Habibe: Hih.

Arastirmaci: Bunlarda ¢alisip ¢alismadigina bakabilir misin?

Habibe: Bakabilirim. Burada mesela “n”e 2 fazlasi1 diye sdylemistim. 4. teras i¢in mesela
bakayim. O zaman n burada 6 olur. 6 ¢arp1 3 bu toplam, hayir pardon. 6 carp1 3 toplam sayist
olur yani 18. “n-2” tane beyaz yani 4 tane beyaz. Evet, 4 tane beyaz. 18 eksi 4 ten de 14 tane

siyah. (“4” yazar, altina “n = 6”, “6 x 3 = 18”, “4 beyaz, 14 siyah” yazar.) Evet.

Arastirmaci: Nasil bulduk?

Habibe: Onu sey sunlar1 bulmustum 62 tane dikey siitun 3 tane yatay siitun diye. Oradan hani
onlar1 ¢arparak toplam kare sayisini...

Arastirmaci: Ne ile neyi ¢arptin toplam kare sayisini bulmak igin?

Habibe: 62 ile 3 ii.

Arastirmact: 62 ile 3 ii carpinca 186 yapti.

Habibe: 186 ¢ikt1. 60 tane siyah oldugunu zaten bulmustum. 60 tane siyahsa 126 tane de
beyaz.

Habibe’nin problemleri anlamlandirmak igin 6zel 6rnek kullanma yontemine
yonelmemis ve yaptiklarinin dogru olup olmadigini zaman zaman arastirmacinin

yonlendirmeleriyle gorebilmistir.

Arastirmaci: 300 tane 6grencide hangi matbaa?

Habibe: Simdi 300 tane 6grenci... Simdi tekrar gozden gegiririm. Cigek baski matbaa 75
tigorte kadar 10 TL vermisti. 750 TL geldi. 75 tisortten halinde sonrasina 2 TL’lik indirim
yapacagini sdyliiyor. Inn oradan 600 geldi. 150°den fazla alim halinde... {lk fiyata gére 5
TL’lik indirim yapacagini, 300 6grenci var. 150 sini burada hesapladim. 150. 150 carp1 5
olacak. (150x5 = 750 bulur) 750 TL geldi. Bunun igin buna tekrar bakayim. ilk 100 tisorte
kadar 12 TL’ye basim yapacagini, 1200 TL. 100 ile 160 arasinda hesaplanacak toplam
iicretten yiizde 25 indirim yapacagini, 900 TL. 160’tan fazla alim olur ise de tisortlerin
tanesini 6 TL’den. 160 taneden sonrasi... Ii1... 40, 140 tane. (140x6= 840 bulur.) 840 TL.
Yani simdi toplam fiyati ¢ikarirsam... Yine ¢icek matbaa.

Aragtirmact: Peki. Ajans matbaada ilk 100 tigsorte kadar 12 lira demis. 100 ile 160 arasinda
yapacaksak bagka bir sey demis.

Habibe: Hih1.
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Arastirmaci: Son kisimda ne demis?

Habibe: 160 taneden fazla alim olursa sayiya bakilmaksizin...

Arastirmaci: Bu ne demek?

Habibe: 160 tane fazla... Sayiya bakilmaksizin... Hui... 160 taneden fazla alinirsa eger
biitiin tigortlerin tanesini 6 liradan verecekmis. 300 ¢arp1 6 1200 TL. Yani ajans matbaa.

Habibe nin birden fazla degisken kullanip kendisini ifade edebildigi ve yaptiklarin

anlatabildigi goriilmistiir.

Aragtirmact: Peki simdi bu yazdigin esitligi agikla bize ne yazdin Habibe?
Habibe: Ben burada ne yazdim? I $6yle diisiindiim. In istedigi seyleri ilk 6nce istedigi seyler
i¢in farkl1 bilinmeyenler verdim ve olan seyler i¢in farkli bilinmeyenler verdim. Istedigi sey
“X TL” para kazanmak istiyor giderler harig¢. “y TL”sini giderlerine veriyor ve “x + y” kadar
kazanmas: gerekiyor “X”i elde etmek igin. Bu istedigi sey gercekte olansa “a” kisi geliyor ve
biletlerin fiyatlar1 “b TL” oluyor. “a ¢arp1 b” de konserde kazandig: iicret. “X + y” kazanmasi
gerekiyordu. “a carpt b”’de gergekten konserden kazanmak istedigi iicret. Eger bunlar esit
olursa istedigi paray1 kazanabilir.
Genel anlamda problem ¢6zme siirecinde Habibe, problemlerde yaptiklarinin dogru
olup olmadigina emin olmak i¢in tekrar problemi okuma yoluna gidebilmis, gorsellerdeki
artiglardan olusturdugu genellemesini birka¢ denemenin saglamasi durumunda dogru

olacagim diisiinmiis, 6zel 6rneklerle yaptiklarin1 dogrulamay1 siklikla tercih etmemis ve

zorlanacagini diisiindiigli durumlarda yaptiklarin1 dogrulama ihtiyaci hissetmemistir.
3.2.10. Serife’nin dogrulama yollarina iliskin bulgular

Serife, kendisiyle yapilan klinik goriismeler boyunca tiim problemlerde kendi sayi,

sembollerini problemleri dogrulamasi sirasinda bilingli bir sekilde kullanmistir.

Serife: Tamam. Simdi soruyu okudum. Ondan sonra ilkdnce verilen puanlart yazdim. Daha
sonra sorunun sirasina gore gitmeye basladim. A, B, C, D, E takimlarini yazdim. Simdi A; E
ve B’yi yeniyormus. E ve B’ye 0,0 yazdim. A da iki tane takim kazandig1 igin 3, 3 oluyor. 6
puan. Sonra C ile berabere kaliyor. O zaman C’ye de A’ya birer puan gelecek. D’ye de
yeniliyormus. O zaman A, 0 alacak. D, 3 alacak. B takimina geliyoruz. B; C ve D’ye
yeniliyormus. C ve D, o zaman liger puan olacak... (Problemde ne yaptigini anlatirken
verdigi puanlari dikdortgen igerisine almaya baslar. Daha sonra da geriye doniip

puanlamasini kontrol ederken dogru yaptigin diisiindiiklerine tik koyar.)

Aragtirmaci: Peki. Bu kutucuklar igerisine aldin ya puanlar1?
Serife: Evet.
Aragtirmaci: Biitiin takimlarin 11 kutucuk sayilart ne olmali1? Senin yaptigin yonteme gore

sOyliiyorum.
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Serife: 4.

Arastirmact: 4 neyi ifade ediyor yani orada?
Serife: Yapilan magclart.

Arastirmaci: Bir takimin yaptig1 magi m1 yoksa...

Serife: Birbirleriyle yaptiklar: mag.

Kullandig1 say1 veya sembollerle kendi hatasin1 kendisinin gordiigii goriilmis ve

diizeltme yoluna gitmistir.

Serife: B, 3 tane yapmis. Burada 2 tane 3 var. (A yazdig1 6’y1 gostererek)
Aragtirmaci: A, tamam diyorsun.

Serife: Evet. E’de de 4 tane. B’de 1 tanesini eksik yazdim biiyiik ihtimalle.
Arastirmaci: Ne olabilir 0?

Serife: Bir daha deneyelim mi?

Arastirmaci: Deneyebilirsin.

Serife, problemlerde kendi yonergelerini kullanmis ve yaptiklarini dogrulamay1

0zel ornekler lizerinden yaptiginda bile iliskilere odaklandigi goriilmiistiir.

Serife: Puanlarla... (Kagida “beraberlige---17, altina “galibiyete---3”, onun altina da
“yenilgiye---0” yazar) Evet, baslayalim. A takim1 E ve B’yi yeniyor. E’yi ve B’yi yendigine
gore 2 tane galibiyet aldi, yani 6 puani var. C ile beraber kaliyor. C ile de beraber kalmis. O
zaman 1 puan da oradan geldi. Ayn1 zamanda C’ye de 1 puan geldi. E ve B de 0 puan aldi.
(Kagida “A E ve B”yi yazar, daha sonra devamina “C beraber” yazar. A’nin altina “6” ve
“1”, E ve B’nin altina “0”, C’nin altina “1” yazar) D’yi de yeniyormus. Yok, D’yi de
yeniliyormus. D, 3 puan ald1. (“D---3 puan” yazar) Bu da 0 puan aldi. (A’nin altina “0” ilave
eder.) Tamam... B, C ve D’ye yeniliyor. B takimi da C ve D’ye yeniliyormus. D, 0 zaman 3
puan daha ald1. Az 6nce D, A ile yapmisti tamam. C ve D ye, 3 puan daha aldi. Bu yine 0, 0.
(D’nin altma “3” ilave eder, C’nin altina da “3” puan daha ekler ancak B’nin altina 1 tane
“0” ekler) C’ye yeniliyor. Bu sefer D, C’ye yenilmis. O zaman bu 0. C, 3 puan daha ald1.
(D’nin altina “0”, C’nin altina “3” ekler) E, D’yi yeniyor. E de D’yi yeniyormus. O zaman
bu 3 puan daha aldi, bu da 0 puan aldi. (E’nin altina “3”, D’nin altina “0” ekler) B ve C ile
beraber kaliyor. B, 1 puan aldi. C, 1 puan aldi. Aynt zamanda E, 1 puan daha aldi. Tamam.

(B,C ve E’nin altina “1” puan daha ekler)

Serife: ... Tamam ya 50 den baslayalim biz. 50 6grenci var. Tamam mi1? Simdi ¢icek icin
deneyelim. A diyelim ¢igege. Simdi 50 dgrenci olacaksa eger 10 TL’den 50 TL olacak. Ama
simdi ajansa bakarsak ona da B dersek 12°den 60 m1 oluyor? 60 m1 oluyor hocam?
Arastirmact: 50 6grenci 10 liradan...

Serife: 500, 600 mii oluyor? Tamam. Yani A burada daha avantajli geliyor. (Kagida “50
ogrenci A == 500 TL, B == 600 TL” yazar)

Arastirmaci: Dedin.
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Serife: Evet. Sonra 100 6grenci olursa A takiminda ne olacak bu sefer? 8 TL iizerinden
olacak. 800, A. Simdi 100-160 arasi yiizde 25’i gidecek, 120’nin yiizde 25’i... Yok 100,100
1000. 1000 in yiizde 25 ini alacagiz degil mi? (“100 6grenci A == 800 TL” yazar)

Arastirmaci: 10 lira m1 bunun tanesi?

Serife: 12 idi degil mi? Bekleyin o zaman... Cok mu abarttim? Yok, 100 olacak degil mi

hocam? Aynen. Tamam. 1200 iin yiizde 25 ini alacagiz. Bunlar gitti. 12 ile 25 i carpalim. (12

carp1 25 islemini yapar ve sonucu 300 bulur) 300.

Futbol probleminde ise Serife’nin yaptiklarini dogrularken tiim takimlarin

birbirleriyle oynadiklart maglar1 ve puan iligkilerini gosterir bir tablo olusturdugu

gorilmistiir.
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Gorsel 3.104. Serife 'nin futbol problemindeki tablosu ve dogrulama yontemi

Serife, sectigi 6zel ornekleri kullanirken de yaptiklarimi dogruladig: isaretlerini

kullanmaya devam etmistir.

prepLes ALO EGHreAci

.| 8%€

Gorsel 3.105. Serife nin tisort probleminde segtigi ozel degerleri hesaplamasi

Problemlerde Serife, deneyerek kendisini ikna etmeye ¢alistiktan sonra bagkalarini

da ikna etmek gerektigi ciimlesini kullanan tek katilimci1 olmustur.

Arastirmact: Peki ispat dedigin sey deneyerek mi yapilir?

Serife: Ispat dedigimiz sey... ilk 6nce denemek lazim. Ondan sonra denediginde dogru

olduguna inaniyorsan bunu millete ispatlarsin.
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Genel olarak goriismeler boyunca Serife’'nin yaptiklariyla kendisini ve
karsisindakini ikna etme cabasi igerisinde oldugu, problemlerde kendi yonergelerini
yaptiklarini agiklamaya ¢alistigl, deneyerek ifade ettigi dogrulamalarinda da iligkilere ve

nicelikler arasindaki degisime odaklandig1 goriilmiistiir.

3.3. Problem Cézme Siirecindeki inanclara iliskin Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde katilimcilarin probleme dair neler hissettiklerine,
problemleri hangi matematiksel konu veya kavramlara benzettiklerine, problemin
baglami ile gecmis yasam deneyimlerini nasil anlamlandirdiklarina iliskin bulgulara yer

verilmigtir.
3.3.1. Celile’nin problem ¢6zme siirecindeki inanc¢larina iliskin bulgular

Aragtirmanin  katilimcilarindan  Celile’nin  problemlerde iliskileri gormekte
zorlandig1, problemleri yapamadigim1 diislindiigii ve yapamadigimi dislindigi

problemlere karsi olumsuz tutum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Arastirmact: Peki isin su kismina gelelim sence bu problem nasil bir problemdi ne hissettin
¢Ozerken?

Celile: Yani karmagik mesela tek tek vermiyor da A, B ve E iizerinden degerlendirme yapiyor
bu sefer C ve D’yi kendin bulmak zorunda kaliyorsun o yiizden karmasik oluyor.
Arastirmact: Kisinin kendisi bulmasi gerekiyor o yiizden karmasik oluyor.

Celile: Evet tek tek vermiyor.

Arastirmaci: Peki ne hissettin ¢6zerken?

Celile: Yani kafam karist1 biraz.

Arastirmaci: Soruyu sevdin mi sevmedin mi?

Celile: Hayir sevmedim. (Giiliiyor)

Arastirmaci: Peki ne hissettin bu problemi okudugunda ya da ¢6zerken Celile?

Celile: Bilmem. Stres oldum. (Giiliiyor)

Aragtirmaci: Stres oldun. Neden?

Celile: Ciinkii bilmem. C6zemedim. Bir de hep indirimlerde falan kafam karisiyor. Hep islem

hatasi yaptim.

Arastirmaci: Sevdin mi sevmedin mi problemi ne hissettin?

Celile: Sevmedim. Ben hi¢ sevmem zaten boyle seyleri. (Giiliigmeler)

Arastirmact: Peki bu soruyu ¢6zerken ne hissettin Celile?

Celile: Yani... Bilmem... Diigiindiim sadece. (Giiliiyor.)
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Arastirmaci: Peki sevdin mi sevmedin mi? Soruya karsi ne hissettin?

Celile: Siyahlari bulurken ¢ok kolay oldu. (Giilityor.) Beyazlarda sadece diisiindiim yani.
Kacgirdigim bir yer var m1 acaba diye... Sonucta siyahlar giriyor ve her seferinde satir ayni
kaliyor, siitun artryor. Hani diisiindiiriiyor. Bu kadar.

Arastirmaci: Soruyu sevdin mi sevmedin mi?

Celile: Sevmedim.
Yapilan goriismelerde Celile’nin problem ¢dzme siirecinde kendine glivenmedigi,

siirecte ilerleyebilmek icin de onay alma ihtiyaci hissettigi gozlenmistir.

Celile: 60’a kadar gidecek. Soyle miydi? Sey vardi...

Celile: Alan hesabindan aklima bir sey gelmiyor. Buradan geliyor ama 8, 10, 12 diye ama

onu da hani hatirlamadim...

Celile: n art1... “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki” idi galiba...
Aragtirmaci: O neydi “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki”?

Celile: Cift gidince olmuyor muydu sanirim bu?

Celile, problemlerde kullanilan matematiksel konu veya kavramlarda kendisini
eksik hissetmis ve problemleri bu yiizden yapamadigimni ifade etmistir. Arastirmact
tarafindan kendisine giinliik hayatta problemin baglaminda bulunan matematiksel
kavramlar1 kullanip kullanilmadig1 soruldugunda da bu kavramlar1 kullanmadigini ifade
ettigi gorilmistiir.

Arastirmaci: Iu1 sen markete gittin. Markette her zaman 100 liraya aldigin bir tane iiriin var.
Bir kampanya oldu. O iiriin %25 indirime girdi. Sen o {iriinii kag paraya alirsin?

Celile: %25 indirime girdi. Yani 40 m1 oluyor?

Arastirmaci: Yani 100 liralik bir iriin vardi. %25 indirime girdi. O {irlinii kag paraya alirsin
artik?

Celile: ... Yani... (Giiliiyor) Uff benim yiizdelerim kotii galiba. ... (Sessizlik)

Arastirmaci: 40 liraya nmu alirsin?

Celile: Yani. % iinii alacagiz ya.

Arastirmact: Yani?

Celile: 40 oluyor.

Aragtirmaci: 100 liranin Y4 i 40 m1?

Celile: Evet.

Aragtirmaci: 40 liraya aliriz? Yani indirim orani neyse o paraya aliriz tiriinii?

Celile: Evet.
Arastirmaci: Aligveris yaptyor musun?

210



Celile: Yapiyorum. (Giiliiyor)

Aragtirmaci: Indirimli Aligveris yaptyor musun?

Celile: Evet.

Arastirmaci: Aligveris yapmadan once indirimli halinin ne kadara gelecegini hesapliyor
musun?

Celile: Yok.

Celile’nin problemlerde zorlandig1 kisimlarda kendisine ait olmayan yonergeleri

geri ¢agirmaya ¢alistigl ve kendi yonergelerini uygulayamadigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki devam edelim ¢igegi bulduk, 120’yi deniyordun sen.

Celile: ... Toplam iicretin yiizde 25 indirim yapilacakmus. 1k fiyattan, ilk fiyat neydi? In
mesela 120 6grenci var 12 TL ile garparsak, ajans, 12 6grenci 120 ile ¢arparsak ama bunun
yiizde 25’1 almacakmis. (12x12 yazip sifir ekleyerek carpmanin sonucunu 1440 bulur)
1440°1n ylizde 25°1. Yani... 25/100 le mi ¢arpiryorduk?

Arastirmaci: Biz bir sayinin yiizde 251’ni almak i¢in ne yapmaliy1z?

Celile: 25 ile garpip yiize mi bélityorduk? Oyle hatirliyorum.

Arastirmaci: Mesela ne geliyor aklina? Nasil bir kolaylik geliyor?

Celile: Hu... (Sessizlik) Beyazlar da 8, 10, 12, 14, 16 diye gidiyor. Burada kag tane saymistik
8, 10, 12 birincisi, ikincisi, iiiinciisii, dordiinciisii ve besincisi... In... Ikiser tane gittigi
igin...

Aragtirmaci: Ikiser tane artiyor beyazlar. ..

Celile: Toplam/fark formiillerinden yazabiliriz.

Arastirmaci: Mesela nasil yazariz?

Celile: 60’a kadar gidecek. SOyle miydi? Sey vardi...

Celile: n art1... “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki” idi galiba...
Arastirmaci: O neydi “n ¢arp1 n art1 bir bolii iki”?

Celile: Cift gidince olmuyor muydu sanirim bu?

Celile: 18 bolii 2... 9 mu oluyor, evet? Yani 8 den mi baglayacagiz? 9 gelirse yani, him evet
olmadi. Saglamadi. (Toplam semboliiniin altina “k = 9” iistiine “60” yazar. i¢ kismina da

“n.(n+1)/2” yazar.) ... (Sessizlik)
Problem ¢ozme siirecinde Celile’nin kendi anlayacagi sekilde problemi ifade

etmesinin onun problem ¢ézme siirecini olumlu yonde etkiledigi de goriilmiistiir.

Arastirmaci: Ne oluyor burada? Su kisimda? (Problemdeki her biri bir digeriyle bir mag
yapacaktir kismini gostererek)

Celile: Her biri diger birbiriyle yapamaz diyor. Ha bir kez oynaniyormus.
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Aragtirmact: Yani ne demek bu?

Celile: O zaman besi de birbiriyle mag yapiyormus.

Arastirmaci: Yani? Nasil o zaman? Her takim kimle mag¢ yapmis olur?

Celile: O zaman A hem B ile hem D ile hem C ile hem E ile yapiyor.

Arastirmaci: Mag yapmis oluyor.

Celile: B de A, C, D, E ile yapmus olur. C de A, B, D, E ile yapmis olur. D’de A, B, C, E ile

yapmus olur. Her biri birbiriyle... insan tokalasmas gibi. ..

Celile, ayrica problemi degistirme Onerilerinde bulunurken iliskileri ifade etmekte

zorlandig1
¢ikarmanin

etmemistir.

ya da matematiksel kavramlarda sorun yasadigi kisimlari problemden

isleri kolaylastiracagini belirtmis ve alternatif yontemleri denemeyi tercih

Arastirmaci: Peki sen bu soruya bir seyler ilave edecek olsan ya da bir seyler ¢ikartacak olsan
ne ilave ederdin ne ¢ikarirdin neyi degistirirdin soruda?

Celile: %25 indirimi atardim. Digerleri kalabilir. Ya da mesela 111 hepsi igin ayn1 degeri
verirdim. Ikisinin sinirlarini ayni deger verirdim.

Arastirmaci: Daha anlagilir daha kolay olurdu diyorsun. Peki soruyu sorarken yine bdyle
hangi sartlarda hangisini dnerirsiniz diye mi sorardin 6grenci sayisi verir miydin?

Celile: Ogrenci sayisi verirdim. Ama o zaman da sorunun bir énemi kalmazdi. Ama ben

verirdim.

Aragtirmact: 100 6grenciye kadar. Peki Celile bu soruda biz, yine sen kendini ifade etmek
i¢in bagka bir yontem kullansan nasil bir yontem kullanirsin daha rahat edebilecegin?
Celile: Yani... Yine rakamlar verirdim yani.

Arastirmaci: Hep denerdin yani?

Celile: Evet, denerdim.

Arastirmaci: Denemeden yapamaz miyiz soruyu?

Celile: Nasil yapacagiz ki? Yapamayiz bence yani.

Aragtirmaci: Denklem kurabilir miyiz?

Celile: Denklem mi? Hih. (Sessizlik)

Aragtirmaci: Kuramaz miyiz?

Celile: Yani su an bilmem kurabilir miyiz?

Arastirmaci: Peki baska bir yontem aklina geliyor mu yapilabilecek?
Celile: Gelmiyor. Yani bir rakam sdylese direkt 50 koyup ne ile ¢arparsan o yani. Normal
direkt matematik iglemi kaliyor geriye. Bunun i¢in de bir kural gerektigini diistinmiiyorum.

Kurala gerek yok yani. Normal o islemleri halledip yapabilirsin diye diisiinliyorum soruda.
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Celile, aragtirmada kullanilan problemlerin genel anlamda matematikte problemler
konusuyla iliskili oldugunu, karo probleminin ise oriintii veya alan konusuna benzedigini

ifade etmistir.

Aragtirmaci: Sence bu soru matematikte hangi kavramla ilgili?

Celile: Problemler olabilir.

Arastirmact: Peki sence bu soru matematikte hangi kavramla alakali, ilgili?
Celile: Oriintiiyle alakal1.
Arastirmaci: Oriintiiyle alakali. Oriintiiniin yanina ekleyebilecegin bir sey var mi1?
Celile: Alan sorular1 da olabilir. Alandan gidilebilir. Toplam/fark sorulari da bu sekilde
olabilir.
Celile’nin problem ¢oziim siirecinde yaptiklarindan emin olmadan ve kendine
giivenmeden ilerledigi, sik sik eski bilgilerini geri cagirmaya calistifi, ¢6zemedigini
diisiindiigii problemleri sevmedigi, matematiksel kavram veya konularda kendisini eksik

hissettigi, siiregte onaylanma ihtiyaci duydugu goriilmiistiir.
3.3.2. Mine’nin problem ¢ézme siirecindeki inanc¢larina iliskin bulgular

Mine’nin problem ¢ozme siirecinde problemin c¢oziimiine iligkin bir plan
olusturamadigi, kendi yonergelerini kullanamadigi ve yonlendirmelerle hareket

edebildigi goriilmiistir.

Arastirmaci: Sen suan ne yapmak istiyorsun neyi gostermek istiyorsun bu panoda?
Mine: Kimin kiminle ma¢ yaptigini gostermeye g¢ahsiyorum. Ayni sekilde buraya da
takimlar yazsam...

Arastirmaci: Hu... Yaz bakalim.

Mine: (Tabloda satir ve siitundaki A, B, C, D, E’leri tamamlar.)

Arastirmaci: Peki.

Mine: A, B ile ma¢ yapmis o zaman...

Arastirmaci: Hut. Nasil yapacaksin mesela oraya?

Mine: Carp1 atsam veya tik atsam...

Arastirmaci: Tik neyi ifade edecek, carp1 neyi ifade edecek?

Mine: Tik mag yaptiklarini... Ama galibiyetini...

Aragtirmaci: Iste onu ifade edecek bir sey yapabilir misin?

Mine: ...

Arastirmaci: Mesela A, A ile mag yapacak mi?

Mine: Yapamaz.

Arastirmaci: O zaman oray1 ne yapacaksin?

Mine: Bos birakacagim.
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Arastirmaci: Sonra? A ile B’nin magindan ne olmusg?

Mine: B galip gelmis.

Arastirmact: Nasil ifade edersin onu? Mesela burada yaziyor A ile B’nin magindan ne
oldugu.

Mine: A, B’yi yenmis.

Arastirmaci: Nasil yazarsin onu? Buraya dyle bir sey yapmalisin ki B, A’y1 yenmis. Nasil
gosterirsin? Kendine gore de gosterirsin yani bunun bir gosterimi yok. Sen nasil ifade
edersin?

Mine: ... (Sessizlik) Cok zor... (Giiliiyor)

Arastirmaci: Cok mu zor?

Mine: Kafa karigtirici anlamadim.

Arastirmaci: Hih. Toplam karolarin. Peki, simdi a gikkina tekrar bak.
Mine: Simdi diisiinecek olursak... Sinirlar ve topraklar var. Ilkinde sinirlar 3, digerinde... 4,
bunda da 5 tane. Dordiinciide de 6 tane olacak demek Ki. (4.de yazip ok ¢ikarip “Sinirlari 6”
yazar) Topraklar1 da 5. (“Topraklar1 5 karoyla gosterir” yazar) 5. De (“5.de” yazar ok ¢ikarir)
Sinirlart o zaman 7, (“Sinirlar1 77, yazar ) topraklar1 6. (“Topraklar1 6 karoyla gosterir” yazar)
Evet, boyle.
Arastirmaci: Yani simdi ne diyorsun sorunun cevabina?
Mine: 4.terasta 6 sinir karosu, 5 toprak karosu var. Besincide de 7 sinir 6 toprak olur.
Arastirmact: Yani toplam karo sayilar1?
Mine: Bunda 11 digeri 7, 6 daha 13 olur.

Aragtirmada kullanilan problemlerin igeriginde yer alan matematiksel kavramlarda

ve nicelikler arasindaki iliskileri ifade etmekte Mine’nin zorlandig1 gozlenmistir.

Mine: 150... Yine 150 kisiye 12 liradan satacak ama yilizde 25 indirim olacak toplam
fiyattan. ..

Arastirmaci: Hii. Ne olacak yani?

Mine: Yani 150 ile 12’yi ¢arpsam once... (150x12 yazar ve 1800 bulur) 1800 lira yapiyor.
Onun da yiizde 25’ini alacagiz. (Giiliiyor)

Aragtirmaci: Bilmiyorsun. Bir sayimin yiizde 25 i nasil alinir Mine?

Mine: 25’e mi bolecegim? Hayir, 25 bolii 100.

Mine: Yiizde 25... Yiizde 25 demek 25 bolii 100’se 1800 bolii 25 olmaz mi?

Arastirmaci: 1800 bolii 25 olur diyorsun. Peki, sdyle diyelim. 100 sayisinin yilizde 25’1 kag?
Mine: 1 bolii 4. (Giilityor)

Arastirmaci: Nasil buldun? Nasil yaptik onu Mine?

Mine: Sadelestirdim. (Giiliiyor)

Arastirmaci: Neyle neyi sadelestirdin ama?

Mine: 25 ile 100°1.
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Arastirmaci: 2 mi? 2 lira indirim var.
Mine: Carp1 8. 8 kere 5 40. Bulmustuk galiba... 280. (25x8 =200 bulur) Evet yanlis ¢arptik.
284. 28 degil mi 7 kere 8?
Arastirmaci: 7 kere 8 28 mi?
Mine: Hocam benim devreler yaniyor.
Arastirmact: 7 kere 8 kag Mine?
Mine: (Giiliiyor) 32. (Giiliiyor) 7 kere 8 mi? Sey... Bilmem. (56 yazar)
Problemlerin ¢6ziim siirecinde kendi yonergeleriyle hareket edemeyen Mine,

¢Oziim siirecinde kendine glivenmemis ve onaylanma ihtiyaci hissederek ¢oziimlerine

devam etmistir.

Mine: (Takim, Puan, Galibiyet, Maglubiyet ve Beraberlik siitunlar1 ve mag sayilari; A, B, C,
D, E satirlart olusturur.) A’nin puanini yazabilirim. 7 demistik. B’ye 1. C 8. D 6. E 5.
Galibiyet, A’nin 2 tane galibiyeti var. 1 tane maglubiyeti var 2 tane de beraberlik mag1 var.
(Galibiyet kismina “2”, maglubiyet kismina “1”, beraberlik kismina “1” yazar) B’nin de...

Hig galibiyet magi1 yok. O zaman sifir... Ya da bos mu biraksam?

Arastirmaci: B ve C’yi birlikte diisiin. B ve C giklarimu.
Mine: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarin1 bulmak igin nasil bir yol izlersiniz? (B sikkini

tekrar okur) ( Sessizlik ) Bos birakabiliyor muyum?

Mine: ITU stadmin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi gelir, konser i¢in yaptig1 harcama ve
konsere 6denen giris ticretiyle ilgili bir baglanti kurmak isteseniz neler sdylersiniz? Himm...
Bir baglanti... Bir sey sdyleyemeyiz (Giiliiyor)

Gorselleri igeren teras sorusunda Mine’nin probleme ilk yaklasiminda bir oriintii

mantiZiyla hareket etmedigi ve gérmedigi terasin karo sayisini bilemeyecegini ifade ettigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Tamam simdi anladigimni diisiiniiyorsan ilk soruyu bir oku.
Mine: 4. ve 5. Teraslara ait resimlerle ilgili neler soyleyebilirsiniz? Bu teraslarda kag tane
beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz demis. Nasil yani simdi? 4. ve 5. yok ki burada.

Problemler Mine’ye zor gelmis, zorlandigi kisimlari problemlerden ¢ikartmak

istemis ve problemlere kars1 olumsuz tutum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Arastirmaci: Bilgin yok. Futbol bahis oyunlarinda ne yapildigimi bilmiyorsun. Peki... Bu
problem nasil bir problemdi Mine? Cozerken ne hissettin?

Mine: ... Diislindiiren bir problem. Bir ara dondu beynim gergekten dondu. (Giiliigmeler)
Arastirmaci: Sonra?

Mine: Ama diisiiniince sey oynar gibi... Biraz daha satrang oynar gibi bir seydi...
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Arastirmaci: Mesela satrang oynar gibi derken?

Mine: Diisiindiiriiyordu.

Arastirmaci: Hiuu. Sevdin mi soruyu ya da sevmedin mi?

Mine: Sevdim de su yiizde 25 olmasaydi... (Giilityor)

Peki. Senin bu probleme ilave edecek bir seylerin olsayd: ya da bu problemden bir seyler
¢ikartacak olsaydin ne yapardin?

Mine: Yiizde 15 indirimi ¢ikarir yiizde 50 yapardim.

Arastirmaci: Peki bunu ¢6zerken ne hissettin Mine?

Mine: Himm... f’ye kadar her sey giizeldi.

Arastirmaci: Orada sorun oldu diyorsun.

Mine: Evet. Burada denklem kurmak ya da cebirsel ifade kurmak biraz zor geldi. Yani birden
fazla bilinmeyen oldugu i¢in...

Arastirmaci: Hu...

Mine: Onlar1 bagdastirmak biraz zor oldu. Bir de problem sorusu oldugu igin gicik kaptim.

Mine, goriismelerde degisken kullanmakta zorlanmis ve bu sebeple alternatif

¢Ozlim Onerilerine yonelemedigi gozlenmistir.

Arastirmaci: Bu bilinmeyenleri kullanarak bu soruyu yapabilir miyiz? Ya da bu soruda
bilinmeyen kullansan bilinmeyeni neye verirdin Mine?

Mine: O zaman 10 lira yerine “x” desem 2 lira indirim oldugundan “x-2” yapsam onla da “x-
5” yapsam bu sekilde...

Arastirmaci: Nasil olur o zaman? Bizim bu soruda bilmedigimiz sey ne?

Mine: Ogrenci sayist.

Arastirmaci: Hiui. O zaman 10 liraya mu x diyecegiz?

Mine: Hayir 6grenci sayisina “X” deriz.

Arastirmaci: Peki f sikkina bakalim.
Mine: Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak farkli bir kural bulabilir misiniz? Buldugunuz
kurallari karsilastirabilir misiniz? (Soruyu okur) Bulamam. (Giiliismeler) Yani bulurum da...

Ya tek tek sayariz ya da ¢izerek bulunabilir.
Mine, tisort problemine matematikte denklem konusuna benzetirken problemi
degistirme Onerisi olarak da anlamakta zorlandig: iligkiler lizerine degisiklik yapmay1
diistinmiistiir.

Arastirmaci: Neye benziyor 0? Matematikte?

Mine: Denklemlere benziyor.
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Arastirmaci: Bu tarz soru geliyor ama bdyle soru ilk kez gérdiim diyorsun. Peki, sen bu
soruya bir seyler ilave edecek olsaydin ya da bir seyleri ¢ikartacak olsaydin sorudan nasil
degistirirdin?
Mine: Mesela hangi takimin hangi takimla mag yaptigini kimin galip gelip kimin yenildigini
falan biraz daha dolayli yolla anlatmaya calisirdim.
Arastirmaci: Mesela?
Mine: Mesela D,C ye yeniliyor dediginde hani... A; E ve B’yi yenmis deyip D, C’yi yenmis
desem... Biraz daha diisiindiiriicii yapardim.

Klinik goriismelerde Mine, yaptiklarim1 kontrol etme gereksinimi duymamus,

matematiksel konu veya kavramlarda zorluk yasamis, ¢6ziim siireci boyunca kendisine

giivenmemis ve problemlerde kendisine zor gelen kisimlar1 ¢ikartmak istemistir.
3.3.3. Yasir’in problem c¢ézme siirecindeki inan¢larina iliskin bulgular

Katilimecilardan  Yasir’in  problem ¢6zme siirecinde kendi yonergelerini
olusturamadig1 ve ne yapmasi gerektigini ifade etmis olsa bile bunu uygulayamadigi sik

sik goriilmiistiir.

Yasir: 3’er puan attim. D, C ye yeniliyor. Bu sefer C’ye 3 puan attim yeniden. E, D’yi yeniyor
demis ya. D’ye 3 puan attim. B ve C ile berabere kaliyor demis. Simdi E, B, C {igline de birer
tane puan attum ¢iinkii tiglinde de beraberlik var. C’yi buldum, bir yerde de yanlislik yaptim
sanirim.

Arastirmaci: C’yi buldun. Peki. Bunu boyle yaparken tek tek kontrol ettin mi her birini?
Yasir: Hihi.

Arastirmaci: Bunu yaparken zorlandin mi?

Yasir: Biraz zorlandim.

Arastirmaci: Daha kolay bir yolu var midir?

Yasir: Vardir mutlaka.

Arastirmaci: Senin yapabilecegin daha kolay bir yolu var midir? Boyle daha rahat hepsini
gorebilecegin?

Yasir: Formiille veya yontemlerle falan...

Yasir: Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak igin nasil bir yol izlersiniz? Hocam

bunun tabii ki de giizel bir yontemi var ama bunu ben bilmiyorum. (Giiliigmeler.)

Arastirmaci: Peki seye bak. D sikkina.

Yasir: Beyaz karo sayisimi bulmaya yarayacak bir kural bulabilir misiniz? Yani hocam
verilen sayiyla ikinin ¢arpilmasi yani kaginci teras isteniyorsa onla ikinin ¢arpilmasi sonra
eksi iki diyorum. Ama art1 iki mi yapmaliydim surada? Yok ama. Hocam bir dakika ben bir

kontrol yapacagim. 5 te yapayim bir de mesela. Simdi kag tane beyaz varmis? 5 tane. Suradan
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baktim. 1, 2, 3, 4, 5 dedik. 5 tane burada etti 7. 7 de burada 14. 15,16. Suradan da oluyor.
Hocam ben simdi bunu ciimleye mi ¢evirecegim? Tamam, yaptigim sey yani kendimce

dogru...
Yasir’in problemlerde kendine glivenmedigi goriilmiis ancak igerisinde futbol
baglam bilgisini barindiran problemde Yasir’in kendi yonergelerini olusturarak ve

kendine gilivenerek ¢oziim siirecinde ilerledigi gézlenmistir.

Aragtirmaci: Peki bu problemi ¢dzerken ne hissettin Yasir?

Yasir: Ne hissettim? Agikgasi ¢ok sey yaptim 111 hissetmekten ziyade hocam hani hep aklim
bunlarda oldugu icin hep yazarken bunlar1 yazdim ¢ok yanlislik yaptim. Hala da yanlis vardir
diye tahmin ediyorum orada da. Zorlandim birazcik ¢linkii yontemini bilmiyordum hani

rastgele gittim.

Yasir: Hocam mutlaka getirilir ama ben kendime glivenemiyorum.

Yasir: C’nin hig yenilgisi yok. E ye gelelim. E, 1. (Iginden kontrol eder) Hocam aslinda ben
su seklide de bulabilirmigtim.

Arastirmaci: Ne sekilde?

Yasir: Hocam mesela bakm. (Ilk olusturdugu tabloyu gostererek) Burada 3 tane say1
yazmisim. 3 tane magin sonucunu. Sifirlar1 yazmadim hani yapmadi olarak goriindii ya.
Mesela bakin burada 1 tane eksik var 4’e¢ tamamladigimizda, burada 3 tane eksik var 4’e
tamamladigimizda, burada tamamen dolu seyler, sifir o yiizden. Burada iki tane eksik var, 2.

Burada da iki tane eksik var, 2.

Arastirmaci: Onun gibi dogrulasan nasil yaparsin?

Yasir: Hocam kontrol ederim mesela mag sayisi 4, 4, 4 iken.

Arastirmaci: Yani?

Yasir: Hepsinin 4 ¢ikmasi gerekiyor. Bu sekilde 4, A tamam. B, 4 o da tamam. C’de 4. D 4.
E’de ben bir yanliglik yapmisim. (Tabloya bakarak kontrol eder)

Arastirmaci: Nerede acaba yanliglik?

Yasir: Hocam kontrol edeyim mesela. Beraberlik sayisi demis. E, D ye yeniliyor. E, D’ye
yeniliyor demis maglubiyete 0. E, D’yi yeniyor pardon pardon. Galibiyeti 1. ... Bunlar sey
ya kag kere oynadiklar1 degil bir dakika hocam benim kafam gitti. E’de yanliglik yapmisim
hocam su sekilde. E’de seyleri yazmigim kag¢ defa yendiklerini degil puanlarin1 yazmigim.
Aragtirmaci: Yani oradaki 3 puan m1 aslinda?

Yasir: Evet. 3 puani yazmigim.

Arastirmact: Neyi yazman gerekiyormus?
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Yasir: 1 yazmam gerekiyordu oraya. (Galibiyette E stitununda “3” yazdig1 yeri “1” olarak
degistirir) Simdi bir yanlislik yok diye... Ama surasi bir dakika hocam... Yoo, orasi da

tamam. 4 puan. Tamamdir hocam bir yanlislik yoktur diye tahmin ediyorum.

Yasir’in matematiksel kavramlarda ve fonksiyon kavramina dayanan problemlerde
degisken kullanip iligkileri gérmekte zorlandig1 durumlarda sorun yasadigi goriilmiis ve

bu durum onun problem ¢dzme siirecinde ilerlemesini giiglestirmistir.

Arastirmaci: Peki sdyle bir sey sorayim. Simdi sayilardan bahsediyoruz bu sayilar i¢in tigort
fiyatlarin1 hesaplamaya ¢alistyoruz ve her seferinde tek tek hesaplamaya calisiyoruz. Bunu
boyle her seferinde tek tek yapmak yerine genel olarak gorebilecegimiz bir yontemi yok
mudur?

Yasir: Vardir hocam mutlaka.

Arastirmaci: Ne geliyor mesela aklina? Genel olarak yapsan nasil yaparsin?

Yasir: Ne yapardim ki? Hocam hani ayn1 miktar tisért yapmaya ¢alisirdim ama kampanyalar
farkls...

Arastirmaci: Seni zorlayan seylerden birisi aynt miktar olmamast mi1? Yani ayni miktara
kampanya yapilmamast mi1?

Yasir: Aynen 6yle hocam. Aym kampanya ayni miktar ayni sey. Mesela ayni sey olsaydi
demin yaptigim gibi bir tablo yapardim mesela siitun seklinde iste... I bir su kadar tigorte
mesela. .. {1k dese ki mesela ¢igek bask ilk 100 tisdrte 10 lira, ajans dese ki ilk 100 tisorte 15
lira...

Arastirmaci: Peki sen o sinirlart ayni hale getiremez misin? Ciinkii soruda sinirlar farkli ama

o tigort sayisindan alindiginda yapilacak islemler belli.

Yasir’in degisken kullanmakta zorlanmasi kendisinden alternatif yontemler

istendiginde de degiskeni ifade edip uygulamamasi seklinde de ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Peki mesela denklemler var matematikte. Iste... 3 kilo elma alip iizerine 2 lira
para verdigimizde toplam 20 lira para vermis oluyorsak biz 1 kilo elmay1 bulabiliyoruz bu
denklemler sayesinde. Biz bir sey kullaniyoruz orada ne kullaniyoruz?

Yasir: Formiil.

Arastirmaci: Formiil mii 0? Biz o elmanin kilosu yerine ne kullaniyoruz biz?

Yasir: “x”.

113

Arastirmact: “X” kullaniyoruz, bilinmeyen yani. “x “olmasi sart degil herhangi bir
bilinmeyen kullaniyoruz. Biz bu soruyu dyle o “x”i kullanarak bir bilinmeyen kullanarak
ifade edebilir miyiz?

Yasir: Edebilir miyiz?

Aragtirmaci: Ya da bilinmeyen kullanarak o 75 tisorte kadar ya da 75 tigortle 150 tigort
arasinda climlelerini ifade edebilir miyiz?

Yasir: Climlelerini ifade... Edebilir miyiz? Hocam “+” yazmak benim aklima geliyor

mesela...
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Arastirmaci: Yaz onu nasil gosterirsin “+”y1? Boyle mi? (Kagitta daha 6nce yazdigini
gostererek)
Yasir: Aynen 6yle hocam. “75+” yani 75 ve istii 150 ye kadar. Bu sekilde 150 ve iistii yine

“+5”. Bu sekilde gostermeye calistim. Hocam baska da bu soruda bilmiyorum da yapamadim
Yasir, yiizde alma ve dort islem konularinda da problemler yasamis, bu durum da

onun problem ¢6zme siirecini olumsuz yonde etkilemistir.

Arastirmact: {lk fiyattan alinacak toplam iicretin yiizde 25°i ne demek burada 160 tane
alinirsa?

Yasir: 12’nin yiizde 25’ini bulmam gerekecek.

Arastirmaci: Bul bakalim. 160 tane tisort aldigini diisiinelim ajans matbaadan.

Yasir: 12’nin yiizde 25’i. 10 desem ona ilk basta yiizde 25’1 ka¢ yapar? 2,5. 2,5... 2 midir
hocam? 12’nin yiizde yirmi besi?

Aragtirmact: 2 midir? Bir sayinin yiizde yirmi besi ne demek?

Yasir: 3’tiir pardon.

Arastirmaci: 3’tiir yani ne olur?

Yasir: Kalan 60 taneyi 9 liradan hesaplayacagiz.

Arastirmact: 60 taneyi 9 liradan hesaplayacagiz.

Yasir: Aynen 6yle hocam.

Arastirmaci: Hesapla.

Yasir: 60 garp1 9. (60 x 9 510 bulur) 51 mi yapiyor hocam 9 kere 6 51 desek 510? O zaman
bu sekilde oldu.

Siirec igerisinde hesaplamalarini yaparken Yasir’in sik sik onaylanma ihtiyaci da

hissettigi gortilmuistiir.

Yasir: Pardon hocam. Burada E, D’yi yeniyor 3 diyecektim. (E siitunun altindaki “17i “3”
yapar ve son olarak da C siitununa C ve E siitununa 1 ekler) Simdi bir yanlislik var mi
digeriyle bir fark?

Arastirmact: En alttaki say1 kac¢? (C siitunundaki C’yi kast ederek)

Yasir: Hocam kafam gitti ya (Giiliiyor) Oraya da 1 yazacaktim. (C’nin en altindaki C’yi 1
olarak degistirir)

Aragtirmaci: Hi.

Yasir: Sayilar da oluyor ya aklim... Hocam bir fark var m1 ki? D ise E, C, D farklilik var.
Arastirmaci: Burada kagt1 burada kag?

Yasir: Hocam burada 11°di burada kag... 8 olmus.

Arastirmaci: 8 olmus. Bagka?

Yasir: C gitti. D’ye bakalim. D ayni. E’de ayni. C’de niye yanlishk? Burada o zaman ¢ok

yazmigim. Ama hala C gibi hocam.

Arastirmaci: Peki kag tane siyah karo var 60. da?
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Yasir: Yani 61 tane desek...
Arastirmaci: Ne?
Yasir: 61 tane desek hocam, s6yle 60 a kadar tamamladigimizda ortadakiler oluyordu ya bir
bir yiikseliyor o da o 60 oluyor, bir de bunu alirsak yani...
Arastirmact: 61 diyorsun. Peki birinci. ..
Yasir: 60. teras, ama bunlarla bu beraber oluyor sanirim degil mi?
Aragtirmact: Yani?
Yasir: Yani o da 60 oluyor.
Aragtirmaci: Yani 60 tane siyah karo mu olur?
Yasir: 60 hatta ilkini de mi degistirsem?
Yasir, problemlere karsi ne hissettigini ifade ederken yapabildigini diisiindigii
futbol sorusunu sevdigini ancak diger problemleri ancak cevaplart dogru ise sevmis

olabilecegini belirtmistir. Bu durum da Yasir’in problemlerin sonucuna goére bir yargiya

vardig1 seklinde diigtintilmiistir.

Arastirmact: Hi. Oradan yapilabilirdi diyorsun. Onu bilmedigim i¢in zorlandim diyorsun.
Sevdin mi soruyu?
Yasir: Sevdim hocam yine de hani ugrasilacak bir soru ama yine de hi¢ bulunmayacak bir

sey degil.

Arastirmaci: Ne hissettin sen bu soruyu ¢ozerken?

Yasir: Hocam agikgasi ¢ok zorlandim bu soruda. Ciinkii yiizdeligini almam gerekiyor bir de
fiyatlar farkli onlar1 dengelemem gerekiyor.

Arastirmaci: Orada zorlandin? Peki, sevdin mi soruyu sevmedin mi?

Yasir: Sevmedim. Hani hocam hani okulun alacag tigort sayisim1 da vermemis. O yiizden
hani hepsini bulmamiz gerekiyor. Hani ikisinde de kag tigorte ne kadar para verilecekse
hepsini tek tek bulmamiz gerekiyor. Okul diyelim ki 500 tane dese 500 tane buluruz

hesaplariz ama ne aradigimizi bile tam olarak bilmedigimiz igin soruda zorlandim.

Arastirmaci: Peki sence bu soru nasild1 Yasir?
Yasir: Hocam bu soru 6biiriine bakilarak biraz daha bilgi isteyen bir soruydu. Hani...
Arastirmaci: Sevdin mi soruyu?

Yasir: Obiiriinii daha ¢ok sevmistim.

Arastirmact: Peki Yasir bu soruyu ¢6zerken ne hissettin?
Yasir: Nasil geldi? Matematikten daha ¢ok biraz daha bilmece gibiydi.
Aragtirmact: Sevdin mi soruyu sevmedin mi?

Yasir: Sonuglarim dogru ise sevdim. (Giiliismeler.)
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Yasir’in konser probleminde problemin baglaminin digindaki verileri yani ge¢cmis
yasantisinda karsilagmis oldugu durumlari problemin baglamina dahil ettigi ve problemde

yer almasa bile gercek hayat durumlarini kendi ¢6ziimiinde kullandig1 gérilmiistiir.

Yasir: Yani nasil desem toplam 150 bin lira para kazaniyordu. 7500°den, 15 bin olunca buna
bir bu kadar daha ekleyecegiz yani 300 bin oluyor. 300 bin yalmz... Kazanacagi para...
Arastirmaci: Harcama ayni harcama.

Yasir: Harcama da ayn1 harcama. O zaman kazanaca@i para 2 kati olacagi igin 200 bin oluyor.
Arastirmaci: 300 bin lira nereye gitti?

Yasir: 300 bin liranin 100 bin liras1 seylere harcamalara. ..

Arastirmaci: Harcama iki katina mu ¢ikar diyorsun?

Yasir: Aynen hocam.

Arastirmaci: Neden?

Yasir: Simdi 7500 kisiden 50 bin TL harcadiginda kariyla zarariyla her seyi tamamliyordu.
15 bin kigide de...

Arastirmaci: Peki sence kisi sayisinin artmasi harcamayi artirir mi?

Yasir: Yani.

Arastirmaci: Nasil arttirir mesela?

Yasir: Ya bunun harcama dedigi organizasyon degil mi?

Aragtirmaci: Organizasyon. I¢inde ne varsa artik biz onu bilmiyoruz. Simdi stadin kapasitesi
belli bu soruda. O kapasite ha dolmus ha yarida kalmis. 15 bin kisi olursa yapilan harcama
degisecek mi? Burada yazmamuis da yapilan harcama ayni baglangigtaki gibi. ..

Yasir: Hocam simdi bunun harcamasi acaba stat i¢i mi yoksa hani...

Y asin: Benim kafa gitti biraz daha parti tarz1 bir sey diisiindiim biliyor musunuz? O zaman

harcamalar artacakti.

Tisort ve futbol problemini matematikte mantik konusuyla iliskilendiren Yasir,
karo probleminin denklemler, konser probleminin de problemler konusuyla ilgili
olabilecegini belirtmistir.

Arastirmaci: Zorlandin. Peki, bu soru okulda ¢oziilen sorulardan farkli miydi ya da benziyor

muydu?

Yasir: Benziyor muydu? Mantik sorularina benziyor ama daha zoru.
Arastirmaci: Peki bu soru matematik derslerindeki ¢6zdiigiiniiz problemlerden farkli mrydi

benziyor muydu?

Yasir: Mantiga benziyordu hocam.
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Arastirmaci: Peki sence bu soru matematik bir kavramla falan iligkili mi? Hangi kavramla
iligkili?
Yasir: Tabii hocam illa ki bir seyle alakasi var ama denklemlerle olabilir. Ciinkii bunun illa

ki daha farkli bir yontemi vardir.

Arastirmaci: Peki sence bu soru matematikte neyle ilgili bir seyle ilgili mi?

Yasir: Hocam bu da bir problem yani bildigimiz.
Yasir’in yapilan goriismelerde yonlendirme olmadan yaptiklarini kontrol etmeye
yonelmedigi ve problemlere verdigi cevaplarin bir kesinlik igermedigi, hatalarini
kendisinin gérememesinden kaynakli sik hata yapmis olabilecegini diisiindiigii ve verdigi

cevaplar dogru ise problemi sevmis olabilecegini belirttigi gortilmiistiir.
3.3.4. Emrah’in problem ¢6zme siirecindeki inanc¢larina iliskin bulgular

Katilimcilardan Emrah’in  problem ¢6zme silirecinde kendi yonergelerini

olustururken zorlandig1 ve odak noktasinin dagildig1 zamanlar oldugu goriilmiistiir.

Arastirmact: (Giiliiyor) Yoénlendirme yok. Hangisini alirsaniz alin m1 diyorsun?

Emrah: (Giiliismeler) Aynen. Daha basit bir yolu yok mu yani? Bu kadar... Yiizde 25 falan...
Simdi yiizde 25°1ik kismu1 degerlendirildiginde hocam... Ha. I1... Burada 75 var, burada da
100 var ya hani. Ben soyle diigiindiim. 75’den 100’e hani 25 tamamlaniyor. Yiizdelik olarak
hesapladigimda bu iki indirime baktigimda mesela bu diyor ki 2 TL’lik indirim yapacagim,
bu da diyor ki yiizde 25’lik bir indirim yapacagim. 75 den 100 e hani 25 olursa, 25; 2’ye denk
gelir. Bu da yiizdelik olarak da 25, 2 ye denk gelir hani say1 olarak. O yiizdelik kisim o da

say1 olarak. Oyle diisiindiim ama biraz karist: benim kafam da...

Emrah, ylizde alma ya da dort islem gibi bazi matematiksel kavramlarda
zorlandigini, bu durumun da onun problem ¢dzme siirecini ve matematige olan inancini

olumsuz etkiledigini ifade etmistir.

Emrah: Bu, m1 sey... Yiizde 25’lik bir indirim yapiliyor hani... Normal fiyattan yiizde 25’lik
kismu ¢ikaririm, “n” ile ¢arparim.

Aragtirmaci: Nasil gosteririz onu?

Emrah: Gésterim olarak... Oncelikle yiizdeligi say1 olarak bulmak gerekiyor. Yoksa...
Arastirmact: Ne demek yiizdeligi say1 olarak bulmak?

Emrah: Yani kesirli yapiyoruz ya genisletip tam say1 olarak hani bulmam gerekiyor.
Aragtirmaci: Goster nasil yapacagini Emrah.

Emrah: Tek tigort. Yiizde 25’lik. 1/25’den o da kag olur? Yiizde 2’lik olur degil mi? 25°i 4
ile carpmam gerekiyor...

Arastirmact: Bir sayinin yiizde 25’1 nasil alinir?
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Emrah: Bir sayinin yiizde 25’i... Mesela 1... Bir sayinin yiizde 25’1 sey... Iu... Say1 garp1
25...

Arastirmaci: Mesela 100 sayisinin yiizde 25°1 kactir?

Emrah: 100 sayisinin yiizde 25’1 kesir olarak su sekilde... (25/100 yazar)

Aragtirmaci: Bu, 25/100. Peki. Bu bir saymnin yiizde 25’ini almaya yarayan durum. Benim
sayim ne?

Emrah: Benim sayim burada... 1’i de alacagiz. Direkt yiizde 25’lik fiyat1 bulacagiz.

Arastirmaci: Soruda ne hissettin? Bu soru sana kolay mi1 geldi zor mu?
Emrah: Ya hocam hani sey olarak... Direkt sozel olarak bir yandan birine anlatmak olarak
hani zor geliyor. Ciinkii tam neyi neyle ifade ettigimi kafamda donen seyleri karsiya ifade
edemedim bir durum var. Ondan sonra hani... I belli eksikligim oldugu i¢in hani
matematikte temel bazi seyler bilmedigim icin hani nasil ifade edebilecegimi de bu
bilgisizlikten dolay1 da yapamiyorum ondan dolayi. Bu, ondan dolay1 biraz ifade eksikligi
oluyor hocam.

Emrah’in yapilan klinik goriismelerde degisken kullanmakta ve cebirsel ifade

olusturmakta zorlandigi, bu sebeple de alternatif ¢oziim Onerilerine yonelemedigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Biz bu sayilari tek tek yazmiyoruz da bir sekilde gosteriyoruz ama biz biliyoruz
ki o gosterdigimiz sey 75 ile 150 aras1 demek. Bir sey kullanarak gosteriyoruz ne kullanarak
gosteriyoruz?

Emrah: ... Sey formiillerden birini...

Arastirmaci: Formiil dedigin sey ne oradaki? Benim elimde dyle sayilar var ki bu sayilar 75
ile 150 arasinda. Ben bunu gostermek istiyorum...

Emrah: Mesela ben bu soylediginizi dizi olarak degerlendirirsem 75 diyelim ki burada
yazdim ya... “75 + 17, “75 + 27, ... “75 + n” diye gider.

Arastirmaci: Hui. O zaman tam sayilart mi1 buluruz oradaki?

Emrah: Gibi. En son 150. Su sekilde “75 + n”...150 diye gider. (Kagitta “75 + n...150”
yazar)

Arastirmact: Iu 75 ile 150 arasindaki sayilar1 boyle ifade ederim diyorsun yani?

Emrah: Ben boyle ifade ederim. Baska belki vardir ama suan aklima gelmiyor yani (Giilityor)

Futbol probleminde Emrah’in problemin igeriginde verilmeyen bir bilgiyi takimlar

arasindaki iligkiyi gérmekte zorlandig1 i¢cin probleme dahil ettigi ve soruyu ona gore
yorumlamaya calistig1 gézlenmistir.

Arastirmaci: Mesela simdi sen A ile ilgili bir yorum yaptin. E ile ilgili yorum yaptin.

Digerlerine ne diyecegiz? Mesela C ile ilgili ne diyebiliriz?
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Emrah: Mesela C’yi soyle sey yapabiliriz hocam. C mesela burada kime... C mesela D’yi
yeniyor. Hani D’yi yenmis. Burada D’nin yendigi takimlar ne mesela? Diyelim ki C, D’yi
yeniyor ya. Ornegin diyorum mesela D, E’yi yeniyor eee C, D’yi yendigine gore E’yi de
yener sey olarak diisiindiigiimiizde.

Emrah’in goriismeler siiresince kendisine giivenmedigi, kendisini yetersiz hissettigi
ve sOylemek istediklerini ifade edemedigini belirttigi goriilmiis bu durum da

matematiksel say1, sembol kullanmakta zorlanmasuyla iliskili olarak diistiniilmiistiir.

Aragtirmact: Anladim. Peki, bu soruyu ¢ézerken ne hissettin Emrah?

Emrah: Soruyu... Ilkdnce tedirginlik hissettim. (Giiliiyor) Biraz ne bileyim kendimi ifade
edemedim galiba ¢iinkil bundan biraz rahatsizlik duydum. Emin olun yani nasil yapmam
gerektigini tam olarak aktaramadigimi diisiiniiyorum da yani kendimi ifade edemedim.

Dogru kelimeleri bulamamaktan kendimi biraz stres altinda hissettim.

Arastirmaci: Peki, o zaman sey kismina gecelim. Bu problem sende ne hissettirdi?

Emrah: Valla suan baya bir eksiklik hissettirdi hocam yani. Kendimden utaniyor gibiyim
yani.

Arastirmaci: Yok kendinden utanmana gerek yok.

Emrah: Hi¢ temelim yokmus onu anladim.

Arastirmaci: Peki ben sana seyi sorayim. Bu soruyu ¢ozerken ne hissettin?
Emrah: Cozerken ne hissettim hocam? Biraz korktum hani ne bileyim gercekten basit bir
soru baktigimiz zaman. Bilgiye sahip olmadigim i¢in bulamayacagim i¢in kendimi kotii

hissettim.

Emrah: Sekillerle yani gorsel zekdm kafamda ne bileyim geometrik sekilleri oturtabiliyorum
daha rahat. Ama hani sikinti surada bazi bilgilere sahip olamadigim igin onu hani size
anlatamiyorum yani.

Arastirmaci: Anladim.

Emrah: Bir de hani insan eksik hissediyor ¢iinkii baz1 seyleri size anlatamiyorum hani evet

bunda bile fakat aktaramiyorsun kars1 tarafa ger¢ekten bazi seyleri bilmek gerekiyor.
Problemlerde iliskileri anlamakta giicliik ¢ektigi kisimlari net bir bicimde probleme

dahil etme Onerilerinde bulundugu goriilmiistir.

Aragtirmaci: Peki sen soruya ilave edecek bir seylerin olsaydi ya da bu sorudan bir seyleri
c¢ikartacak olsan yani degistirecek olsan nasil degistirirdin?

Emrah: Nasil degistirirdim... Yani ne yapabilirim ki... Mesela... Rovans maglarin1 da
ekleyebilirdim hocam. Ondan sonra...

Arastirmaci: O zaman soru daha mi1 kolay olurdu daha m1 zor?

Emrah: O zaman daha basit olurdu hani surada kesisim olay1 olmasina artik gerek olmazdi.

225



Arastirmaci: Peki, sen bu soruya bir seyler ilave edecek ya da cikartacak olsan neyi ilave
ederdin?
Emrah: Ben direkt 6grenci sayisini ilave ederdim mesela.
Arastirmaci: Ogrenci sayisim ilave ederdim diyorsun direkt. O zaman daha mi kolay olurdu
her sey?
Emrah: Yani direkt olay1 ¢ikarirdik yani.

Emrah, yapabildigini diisiindigii problemleri sevdigini ancak yapamadiklarini

sevmedigini ifade etmistir.

Aragtirmaci: Sevdin mi peki soruyu?
Emrah: Soruyu sevdim yani sizle birlikte muhabbet seklinde gittigi i¢in sikint1 yok. Giizel

sorular, basit sorular ama yani.

Arastirmaci: Peki sevdin mi soruyu sevmedin mi ne hissettin?

Emrah: i1k soruyu sevdim, bunu pek sevmedim hocam yapamadim ¢iinkii.

Problemlerin igerigine ise Emrah, genel olarak matematikte yorum becerisiyle
iligkilendirmistir.
Arastirmaci: Peki bu soru mesela sence hem birinci hem ikinci soru i¢in sorayim. Bu soru

matematikte neyle iligkili sence hangi kavramla?

Emrah: Hangi kavramla iligkili? Yani problemler.

Emrah: Dort islem demeyeyim de size soyle diyeyim. Matematikteki yorum becerisi. ..
Emrah’in problem c¢ozme silirecinde gecmis yasam deneyimlerini problemin
baglamiyla birlestirebildigi, kendisini matematiksel konu veya kavramlarda eksik
hissettigi i¢in sdylemeye calistiklarini tam ifade edemedigini belirttigi ve sorularda en
cok zorlandig1 kisimlart problemin igerigine dahil etme Onerilerinde bulundugu

gorilmiustir.
3.3.5. Saffet’in problem ¢6zme siirecindeki inanclarina iliskin bulgular

Saffet’in problem ¢oziimlerine odaklanirken igerisinde genelleme ya da cebirsel
ifade olusturmasin1 gerektirmeyen problemlerde kendi yoOnergelerini olusturup bu

dogrultuda hesaplamalarini stirdiirdiigii gézlenmistir.

Saffet: Bu yani karigik. Yani karigik degil de 11 analiz etmek gerekirse ben bunu tabloya
dokebilirim.

Arastirmact: Istedigin gibi yapabilirsin. Ne olduguna bakalim.

226



Saffet: ... Simdi... (Sessizlik) (Soruyu i¢inden okuyor) Simdi kim kime yeniliyordu?
(Sessizlik) Bunlar yenilenler... Surada birka¢ tane daha kaldi... Bu sekilde hocam.
(“Beraberlikler yazar” altina “A= C”, onun altina “E= B”, onun da altmna “C= B” yazar.
Yenilgiler yazar “A= B”, altina “A= E” yazar. “Galibiyet” yazar altina “D= A”, onun altina
“B= C”, onun da altina “B= D” yazar)

Arastirmaci: Hih. Ne yaptin?

Saffet: Bakinca hani mesela A’nin C ile beraber kaldigini, E’nin B ile beraber kaldigini,
C’nin B ile beraber kaldigini; A’nin B’yi yendigini, A’nin E’yi yendigini; D’nin A’y1

yendigini, 11 B’nin C’yi yendigini, B’nin D’yi yendigini gérebiliyorum.

Saffet: Aklima ne geliyor? Aklima ilkdnce matbaalarin sundugu fiyatlari tam halinde mesela
75 tisorte kadar 10 TL fiyat vermistir diyor. Iste 750 lira iste 75 tane tisort 750 lira ediyor.
75 sonrasindan da hesaplar bir say1 belirlerim kendime. Mesela burada 160 demis. 160’a
kadar g¢ikartabilirim fiyati. 160 taneye kadar g¢ikartabilirim. 2 matbaadan da verilmis olan
fiyatlarla yapabilirim.
Ancak Saffet’in genelleme yapmakta ya da ana dilde kendisini ifade etmekte
zorlandig1 ve degisken kullanmasi gerektigini diisiindiigli problemlerde alternatif

yontemlere yonelemedigi, ayn1 zamanda kendi yonergelerini olusturmakta zorlandigi

gOriilmiistiir.

Aragtirmaci: Peki. Bu soruyu bilinmeyen kullanarak ifade edebilir misin?

Saffet: Bilinmeyen kullanarak ifade edebilir miyim? Evet.

Arastirmaci: Nasil edersin?

Saffet: Nasil ederim? Mesela yazarim 200 kisi yazarim. Toplam ticret yazarim. Ona da “X”
derim toplam ticret “x” olur. (“200 kisi” yazar yanina da “Toplam iicret” deyip altina ¢izgi
ceker ve X yazar)

Arastirmaci: Toplam {icret bilinmiyor mu suan?

Saffet: Su an biliyoruz ama ilk...

Arastirmaci: Soyle sorayim 200 kisi i¢in toplam {icret bilinmeyen mi? Yani biz kisi sayisint
bildigimiz zaman ticret bilinmeyen mi olur? Burada bilinmeyen nedir dyle sorayim.

Saffet: Bu soruda bilinmeyen kisi sayisi. Yani kesin degildir diyor.

Aragtirmaci: O zaman biz iicrete mi x diyecegiz yoksa kisi sayisina m1?

Saffet: O zaman kisi sayisina olur ama 200 kisi i¢in daha... Neyse oray1 karistirmayalim.

Saffet: ... (Sessizlik) Burada simdi en mantikli olan formiil yazmak...
Aragtirmaci: Nasil bir formiil?
Saffet: “x art1 2” iste su kadar su kadar. Su adimda su kadar. “n” falan o sekilde bir ortaya

denklem koymak. Ama su anda benim hi¢ denklem koyasim yok.
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Saffet, yapabildigi problemleri sevmis ve kolay olarak diistinmiis ancak yapamadigi

problemde kendine glivenmedigi ve soruyu sevmedigi ortaya ¢ikmistir.

Arastirmaci: Ne hissettin ¢ozerken?

Saffet: Ne hissettim? Iui... Pek bir sey hissetmedim yani. Birka¢ duygumu uyandirmadi.
Arastirmaci: Yani zor ya da kolay diyebilir misin? Ne diyebilirsin?

Saffet: Durup diistindiigiimiiz zaman birazcik gayet kolay bir soru ama durup diisiinmek

lazim basta.

Aragtirmaci: Peki sevdin mi soruyu? Sevmedin mi ne hissettin?

Saffet: Soru giizel. Diisiindiiriiyor.

Arastirmaci: Peki. Bu soruyu okudugunda ne hissettin?

Saffet: Bu soruyu okudugumda ne hissettim... Cok dolandirmislar. Lafi dolandirmislar yine.
Su kadardan sonrasii su kadar... Islem kalabalig1 ya.

Arastirmaci: Cozerken ne hissettin?

Saffet: Cozerken ne hissettim... Cozemeyecegime inandim.
Konser probleminde ise, Saffet’in problemin baglaminda yer almayan giinliik hayat
yorumunu soruya katarak bilet iicretinin farkli degiskenlerle iliskisini inceledigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Bunlari hepsi degisebiliyorken acaba bunlari beraber boyle bir baglanti kurmak
istesen nasil kurarsin? Tamam degisebiliyor ama birbirleri arasinda degisirken illa ki bir iligki
var. Var m1 ya da?

Saffet: Yani simdi soruyu eger giincel bir yorum yapacak olursam simdi ben bir konsere 20
lira veririm ama 30 lira gayet pahali geliyor. O yiizden gideni fazla olmayacagi i¢in 20 lira
sabit bir sekilde kalir. Tyi giizel, Allah bereket versin. Stad1 oldugu kadar1yla biiyiik secerim
¢linkii hani hig belli olmaz o giin issiz ¢ok olur. Ne bileyim cani sikilan olur, farkli bir sey
olur. Ve giinii de degisken bunun. Giiniinii de giincel bir bayrama falan denk getiririm veya
giiniimiizde su anda zaten giincel olarak sehit haberleri falan geliyor sehit olmadig bir giine
denk getiririm artirmak igin seyirci kitlesini veya saygmligimi kaybetmemek i¢in. Sehir
merkezine yakin bir yer secerdim. Oyle ¢ok disarida bir yer segmezdim. Hatta miimkiinse

stat degil acik alan boyle tellerle sey yapilmis...

Problemi degistirme Onerisi olarak Saffet’in iligkileri anlamakta zorlandig1 kismi

probleme dahil etme 6nerisinde bulundugu goriilmiistiir.

Saffet: ... Kolaylastirmak agisindan kisi sayisim belirlerdim 6grenci sayisin1 veyahut ta
Ogrencilerin iste su kadar 6grenci katilim yapacaktir su kadar 6grenci daha gelebilir su kadar

O0grenci daha da gelebilir. Bunu da zorlagtirmak agisindan yuvarlak sayilar vermezdim.
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Mesela 46 ogrenci eklenebilir, 185 kisiye diyerekten tek bir tisortiin hesabini bile

diisiirebilirdim ama.

Saffet, futbol sorusunu matematikte kombinasyon konusuyla; tisort, ve konser

sorularini problemlerle, karo sorusunu ise oriintii konusuyla iligkilendirmistir.

Arastirmaci: Peki matematik derslerinde ¢oziilen sorulardan farkli m1 yoksa benzer mi?
Saffet: Farkli m1 benzer mi konusuna gore degisiyor.

Aragtirmaci: Mesela?

Saffet: Kombinasyona benzeyebilir.

Aragtirmaci: Kombinasyona benzeyebilir?

Saffet: Aynen Gyle. Bana gore yani.

Arastirmaci: Peki bu soru okulda ¢dziilen problemlerden farkli mi1? Ya da benziyor mu?
Saffet: Benziyor.

Arastirmaci: Neye benziyor daha ¢ok?

Saffet: Problemlere.

Aragtirmaci: Peki sence matematikte hangi kavramlarla ilgili?

Saffet: Oriintiiyle ilgili bence.

Arastirmaci: Peki bu soru sence matematiksel olarak neyle alakali?

Saffet: Problemlerle veya oran/orantiyla...

Saffet’in yapilan klinik goriismelerde zorlandig1 problemlerde kendisine giivenin
azaldigi ve ge¢mis yasam deneyimlerini problemin baglamina dahil edebildigi

gorilmiistiir.
3.3.6. Abdi’nin problem ¢6zme siirecindeki inanclarina iliskin bulgular

Abdi, goérismelerde ¢ok kez soruyu hatali okumus, konser sorusunda ise,
kelimelerin ~ kavramlarimi  (gelir/kar iliskisi) yanlis yorumladifindan soruyu
anlamlandirabilmekte zorlanmistir. Problemleri ilk kez okuduktan sonra yonelimi
dogrudan soruyu ¢ézmeye odaklanmak olup, eldeki verilerden ¢ok cevaba gitmeye
calistign goriilmiis ve goriismeler boyunca problemlerde fikir yiiriitiirken kendi

yonergelerini olusturmustur.

Abdi: E, D’yi yenip B ve C ile berabere kaliyorsa... Kaliyorsa 5 puani olur. Simdi, bu sefer
arada kalanlara bakmamiz gerekiyor. D var. Simdi D’ye bakarsak D, E’ye yeniliyor. B’ye

bakalim. D; B’yi yeniyor. O zaman 3 puani olur. D, A’ya... D, eger A’y1 da yeniyorsa +3
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puan daha gelir. Hepsine baktik mi1? A’ya baktik. B’ye? B’ye de yeniliyor D. B; C’ye de

yeniliyorsa toplamda 6 puan olur. C’ye bakalim.

Abdi: Ha yine 100 bin TL kar yapmasi lazim. Yine 100 bin TL kar yapacaksa bu sefer biz
10001 10 a bolecegiz. Yani 100. 100 ¢arp1 150 yapacagiz. 10 carp1 15 yine 150. 15 bin kiginin
gelmesi gerekiyor.

Abdi: Bir saniye. 250 bin TL kazanirdi ama 200 bin kar yapardi. (250.000TL kazanirdi
200.000 kar yapardi yazar.) Dogru hesapladigima emin degilim bir daha hesaplayayim.

Problemlerde sik sik kendi yonergeleriyle ne yapmasi gerektigini ifade etmis ve

soruyu tekrar okudugunda hata yaptigini diistindiigii yerleri kendisi fark etmistir.
Abdi: Simdi A’nin B, C, D ve E ile olan maglarini gosterecegim. (A baslikli bir tablo yapar.
Altina B, C, D ve E siitunlar1 agar.) Simdi A; E ve B ile oynuyormus. B’yi yeniyormus
oncelikle. 3 puan alir. Daha sonra E’yi yeniyormus E den de 3 puan alir. C ile berabere
kaliyormus 1 puan alir. D ye de yeniliyormus 0 puan alir. (Tabloda B’nin altna “3”, C’nin
altina “1”, D’nin altina “0” ve E’nin altina “3” yazar) B; A, C, D ve E ile mag yapacagi i¢in.
Simdi B; A’ya yenilmis o zaman “0” puan alir. C ve D’ye de yeniliyorsa onlardan da 0 puan
alir. O zaman B bu durumda 6 puan almaz. (Kagitta B de “6” yazan yeri gosterir.) Daha sonra
burada E ile olan kismini gostermiyor. O yiizden burada E’nin B ile olan kismina bakacagiz.

E; B ile berabere kaldigi igin 1 puan aliyor.

Abdi: Yani ben karistirdim. Ben tek tek hesaplama yaptigim igin karistirdim. Yani o zaman
burada da karistirmig oluyorum. (Cicek icin yaptigi hesaplamayr gostererek) Burada da

burada da 000 hepsini karistirmis oluyorum o zaman.

Abdi: Tablo yapmadan ¢6zebilecegimi disiiniiyordum. Sonra baktim olmuyor tablo yaptim
yani. Mecbur kaldim. Aslinda yine yapardim da dogru yaptigima inaniyorum sadece surada
B de yanilmisim.

Abdi, problemlerde nicelikler arasindaki iligkileri yorumlamakta zorlandiginda

kesin bir sonu¢ bulma ihtiyact hissetmis ve problemi degistirme oOnerisini de bu

dogrultuda vermistir.

Abdi: Bu problem okulda ¢oziilen problemlere benziyordu, ¢ok benziyordu hatta. Da bu
onerme monerme degil de yani daha ¢ok problemlerde biz kesin cevap aldigimiz igin.
Arastirmaci: Ne olsa kesin cevap alirdi burada?

Abdi: Iste ¢ikan 6grenci sayisini verse kesin cevap alirdik.

Arastirmaci: Peki bu soruda 6grenci sayist belli degil ve ona gore degiskenlik gosteriyor ya
hani bdyle bir yap1 matematikte var mi?

Abdi: Yok.
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Arastirmaci: Peki bu soruya sen bir seyler ilave edecek olsaydin ya da bir seyleri ¢ikartacak
olsaydin nasil miidahale ederdin?
Abdi: Bu soruya 6grenci sayisini ilave etsem ¢ok basit olurdu. Gergekten zor bir soruydu

yani. Cok beyin yorucu bir soruydu.

Problemlerde degiskenleri kullanmakta sorun yasamayan Abdi’nin birden fazla
degiskenin siirekli degisebilecegini diisiindiigliinde zorlandig1 goriilmiis ve bir seyleri

sabit tutma gereksinimi hissettigi gézlenmistir.

Aragtirmaci: Buna “x” dersen burasi 100.000 mi olur? Ya onlar da degisirse Abdi? Hep 100
bin mi gelir hedefleyecek?
Abdi: Ama hedefledigi gelir 100 bin.
Aragtirmaci: Hep 100 bin mi gelir hedefleyecek? 200 de hedefleyemez mi yani? Burada
degisti ya soruda.
Abdi: “y” mi diyecegiz ona?
Aragstirmaci: Nasil istersen.
Abdi: y diyelim o zaman biz buna. (“= 100.000” kisminin istiinii ¢izip oraya “y” yazar)
Yaptig1 harcama 50 bin. Bunu harcadi artik yani. (“yaptig1 harcama = 50.000” yazar)
Arastirmaci: Eee ya o da degisirse?
Abdi: Bu nasil degisecek hocam?
Arastirmaci: 75 olmus burada mesela?
Abdi: O zaman bunla bunun baglantis1 var. Su ikisinin. (50.000’in stiinii ¢izer, gelir ve
harcamay1 gosterir)
Arastirmaci: Iste bunlari soruyor galiba soru biraz.
Abdi: Ben sanki buldum gibi. Yoo bulamadim. (Giiliiyor) Bir saniye... (Sessizlik) Odenen
giris ticreti var bir de... (“Odenen giris {icreti =" yazar) Simdi bunun yapmas1 gereken kar
100 bin TL degil mi? ... Yani...

Abdi, zorlandigini diisiindiigii tisort problemini zor bir problem olarak betimlerken

yapabildigini diisiindiigii karo ve konser sorularini sevdigini ifade etmistir.

Abdi: Bu soruya 6grenci sayisini ilave etsem ¢ok basit olurdu. Gergekten zor bir soruydu

yani. Cok beyin yorucu bir soruydu.

Aragtirmaci: Peki. Ne hissettin bu soruyu ¢6zerken Abdi? Sana gore nasil bir soruydu?

Abdi: Giizeldi. Hosuma gitti. (Giiliismeler)

Arastirmaci: Peki bunda ne hissettin Abdi?
Abdi: Hocam bu yorucuydu. (Giiliiyor)
Aragtirmaci: Yorucu geldi. Sevdin mi soruyu?

Abdi: Sevdim hocam, soruyu sevdim.
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Abdi, aragtirmada kullanilan problemlerin matematikte de problemler genel
anlamda problemler konusuyla bagli oldugunu belirtmis konser sorusunu denklemler

konusuyla iligskilendirmistir.

Abdi: Bu 9. sinif problem sorusu gibi yani.

Aragtirmaci: Peki seyi de sorayim. Bu iki soru matematiksel bir kavram olarak birinci soru
neyle iliskili? Ikinci soru neyle iliskili?
Abdi: Tkinci soru denklemlerle iliskili. Oran-orant1 da var.

Yapilan goriismelerde Abdi’nin tek bir cevaba gore yorum yapma isteginde oldugu,
siirecte kendi yonergelerini kullanip hareket edebildigi ve kendi hatalarini kendisinin

gorebildigi ve yapabildigini diistindiigii problemleri sevdigi gorilmistiir.
3.3.7. Ogulcan’in problem ¢6zme siirecindeki inanclarina iliskin bulgular

Problemlerde genel anlamda Ogulcan’in kendi yonergelerini takip ettigi ve ¢oziim

yolunu ararken ne yapmasi gerektiginin farkinda oldugu goriilmiistiir.

Ogulcan: Ya, onu ben rasgele belirledim. Soyle yapalim, agiklama yapalim. Cikmak yenmek,
diiz berabere, asag1 da kaybetmek. (Kagitta “/ = yenmek”,”- = berabere”, “\ = kaybetmek”
yazar) A, bir ¢ikt1 ¢iinkii E’yi yendi. Bir daha ¢ikt1 ¢linkii B’yi yendi. C ile berabere kaldi.
Ondan sonra D’ye de yenildi. (Kagitta iki kere iiste ¢izgi, bir kere yana ¢izgi, bir kere de

asag1 ¢izgi atar grafigin listiine) Hepsini ayr1 ayr1 yapayim ben en iyisi burada karisir yoksa.

Arastirmaci: Peki bu tigort sayilarini neye gore belirledin?

Ogulcan: Onu daha belirlemedim. Ajansa goére degistirebilirim yine. Ajans matbaa 100
tisorte kadar 12 TL. ilk fiyatina gore 70 tisorte kadar oluyor. Onu elemeye gerek yok. 100
tigort ile 160 tigort arasinda... Bunu o zaman ben (90’1 kast ederek) 100°den fazla yapsam
buras1 degisecek mi? 150°den fazla olmasi halinde olmayacak... Yoo oldu. Buna zaten niye
90 demisim ki? 90 mantiksiz olmus burada.

Arastirmaci: Neden mantiksiz?

Ogulcan: 75 tisorte kadar 10 TL demis. He he, tamam tamam. Buna 110 diyeyim ben.
Arastirmaci: Neden 90 mantiksiz geldi de 110 dedin sen?

Ogulcan: ikisini de oranli yapmaya ¢aligtim.

Aragtirmaci: Neyi oranlamaya calistyorsun?

Ogulcan: 75 ten fazla olunca fiyat degisiyor. 75 ile 150 arasinda fiyat baska ¢igek matbaa
i¢in. Onun i¢in 110 yaptim bunun sebebi de ajans matbaada 100 ile 160 arasinda fiyat
degisiyor yine. Ikisinin ortak arasinda olacak. O yiizden 110 tisort dedim. In bir de ne diyor?
150 den fazla. 200 tamam. 160°tan fazla 200 tamam bu sekilde oldu herhalde.
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Ogulcan, genel anlamda problemde yer almasa bile gorsel tizerinden problemleri
anlamlandirmaya ¢alisan bir katilimci olmus gorselleri iginde bulunduran karo

probleminde iliskiler lizerine daha detayli agiklamalar yapabildigi gézlenmistir.

Aragtirmact: “n+2”yi neden dedik?

Ogulcan: “n+2”yi sundan dedim. Hani sunun aynisin1 buraya indirdigim zaman bir burada
bir burada fazladan hani 6riiyor ya etrafini. Bir burada bir burada iki tane fazladan var. Sonra
ben bunu iki ile ¢arptim burayr da ekledim sonra suralari da ekledim. Oradan bu kurali
buldum. Oradan bu kural ¢ikt1 yani $dyle Ogulcan Kurali. (“(n+2).2+2” yazan yerin altina
“Ogulcan kural1” yazar.) (Giiliigmeler) Boyle yaptim hocam.

Ogulcan: Hui. Anladim. S6yle derim hocam...(Sessizlik) Soyle bir sey buldum. Simdi
mesela ikinci teras igin konusuyorum. “n,2”. 2 art1 2 4. Hani suradan geldi bunlar yine. 4
carp1 3 hani suradan soyle 12. Eksi 2 terasin siyah yeri 10.

Arastirmaci: 2 art1 2 nereden geldi?

Ogulcan: Su 2 ya mesela hocam.

Arastirmaci: Hi.

Ogulcan: Bir de 2 tane ekledim.

Arastirmaci: Ha yanlari ekledin. Yaz onu, yine yazabilirsin bence.

Ogulcan: Yazayim. “n art1 2 ¢arp1 3”. Ciinkii hep ne kadar ileri giderse gitsin sonsuza dogru
gideceginden hep 3 olacak orasi sabit olacagi i¢in. Carp 3 dedim, eksi 2 dedim. (“(n+2).3-2”

yazar.)

Tigort problemini ise anlamlandiramamis ve normalde degisken kullanabilen bir
katilime1 olmasina ragmen bu problemde degiskenleri yonlendirmeyle dahi olsa

kullanamamis ve yorumlayamamustir.

Arastirmaci: Peki bu soruda bunu yapmaya kalksak bilinmeyen yani “x” kullanarak nasil
yapariz?

Ogulcan: Tu... Nasil yapariz? Mesela... Bir 6grenci sayisina “X” deriz. Ama bu “x”...
Ogrenci sayisina “X” denilmez. Soyle deriz.

Aragtirmaci: Neye “x” denir?

Ogulcan: Tisort sayisina “X” denir. Himm. .. Tisort sayisina “X” denilebilir.

Aragtirmaci: Istedigin seye diyebilirsin. Suna ya da buna demek zorunda degilsin. Birden
fazla bilinmeyen de kullanabilirsin.

Ogulcan: Yaa... I11... Ya hocam benim bu soruda aklim direkt seye gidiyor. 0 ile 75 arasina
X derim. Ben bu soruyu tek bu sekilde ¢ozerim. Bagka bir ¢6zme yontemi aklima gelmiyor.
Yani...

Aragtirmaci: TisoOrt sayist ya da bagka bir seye x diyerek yapmam mi diyorsun?

Ogulcan: Yani zor olur. Yani belki zor olmaz ama aklima gelmez.
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Yine tigort probleminde matematiksel kavram veya konularda eksik hissettigini,

problemi ¢6zemedigini diislindiigii i¢in ifade etmistir.

Arastirmaci: Ne anladin sorudan Ogulcan?

Ogulcan: Hocam yiizde problemlerim pek iyi degil. Onu bir sdyleyeyim.

Ogulcan: I 160 taneden fazla yoo ne diyor (Soruyu i¢cinden okur) yiizde 25 indirim yapacak.
Kag 110 yani 10 tane tigortii yok hani 12°nin yiizde 25 i ne; 10 tane tigorte geri kalanini 12
TL ye yapacak.

Aragtirmact: Yani?

Ogulcan: 10’un yiizde 25 ini alacagim. Ama onu nasil alacagimi unuttum. Ben yiizdeleri

unuturum hocam. (Giiliiyor)

Ogulcan: Ya su konuda cok bilgisiz oldugumu hissettim. (Analitik diizlemdeki ¢izimini

gosterir.) (Giiliismeler.)
Ogulcan, yapamadigint diistindiigli tisort probleminde iligkileri bulmaktan ¢ok

sonucu bulmaya odaklanmis ve 6nerisini de sonucu bulabilmek i¢in vermistir.

Arastirmaci: Gosteremiyorum diyorsun peki. Bu problem sende ne hissettirdi?
Ogulcan: Hocam bu baya bir karisik problem. Uzun uzun ugrasilmasi gereken bir problem.

Bu problemin ¢oziilmesi i¢in 6grenci sayisinin bilinmesi gerekir yani. Yani en karlist i¢in.
Alternatif  yOntemlere yonlendirildiginde sik stk “nasil  yapryorduk,
hatirlamiyorum™ gibi climleler kurmus ve bilgilerini geri ¢agirmakta zorlandigi igin

yontemde 1srarct olmamuistir.

Arastirmaci: Peki birlestir o grafigi siirdiir.
Ogulcan: Bu sonsuza dogru artan bir grafik.(“(14,3)™{i de ¢izip noktalar1 birlestirir.)
Arastirmaci: Ne bu? Artan bir sonsuza dogru giden bir ne?

Ogulcan: Grafik fonksiyon yani dogru.

Arastirmaci: Simdi bak soyle diisiin. Bir tane dogru var. Sorudan biraz bagimsiz sdylilyorum
bunu. Bu dogrunun denklemini yazman isteniyor. Sen daha once bdyle dogrularin
denklemlerini hep yazdin.

Ogulcan: Evet, yazdim ama suanda hatirlamiyorum. (Gtiliiyor.)

Ogulcan: Bunu fonksiyonlarda falan gérmiistiim ben bunu. ... Sey diyorduk “x-x-1”...
Ogulcan, karo probleminde ise, tiim niceliklerin degisebilecegi noktasinda
problemde nicelikler arasinda olmayan bir iliskiyi ifade etmeye ¢aligmis ve bilet fiyatinin

artmas1 halinde stada gelecek kisi sayisinin azalacagini belirtmistir.
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Arastirmaci: Peki bu yaptigin ne ige yartyor Ogulcan? En son yaptigin, yazdigin?

Ogulcan: Bu yaptigim iste mesela ya da adam diyor ki benim kapasitem iste sinirsiz tamam
mi1? Ya da ¢ok fazla sen kendi capina gore harcama yap ona gore biletini sey yap diyor. O
zaman da Jale diyor ki ben diyor gelirimi bu kadar hedeflesem harcamami da bu kadar
hedeflesem iste bilet de hani ne kadar yapsam kag kisi gelir gibisinden, mesela hani basta bir
10 yapar kapasite iste ¢ok ¢ikar. Sonra der ki bu kadar insan gelmez bileti biraz daha

artirayim.

Ogulcan: Biletler 10 TL olursa yine sey olur ya gelen sayisi ¢ok olur 111 ama kazanacagi para

az olur. O zaman sayinin daha ¢ok olmasi gerekiyor.

Karo probleminin devaminda Ogulcan’in stadin kapasitesi ile stada gelecek kisi
sayisini ayni olarak diislindiigii, yapilan sorgulamalara ragmen bu diislincesinden

uzaklagmadigi ve kapasitenin sabit olmasi gerektigini ifade ettigi gorilmiistiir.

Arastirmact: Bilet ile kapasite ters orantili m1 diyorsun? Yani ne demek bu?

Ogulcan: Bilet artarsa kapasite azalir hani 100 bin i¢in konusuyorum ben.

Arastirmaci: Geliri sabit tutarak...

Ogulcan: Ha geliri sabit tutarak. Gelir sabitse eger bilet artarsa kapasite azalir 11 ¢iinkii biletin

parasi artarsa yani fiyat1 30 TL ise daha az kisi gelmis olur.

Ogulcan: Biletler 10 TL olsaydi Jale’nin kazanacagi para ve stada gelen kisi sayistyla ilgili
ne sOyleyebilirsiniz? Biletler 10 TL olsaydi Jale’nin kazanacagi para ve stada gelen kisi
sayistyla ilgili ne sdyleyebilirsiniz? (Hizlica tekrar okur.) Hedeflenen para eger 100 binse
yine eger u1... Stada gelen kisi sayisiyla ilgili bir sey sdylemem ki ben. Cilinkii paray1 tamam
hedeflemis ama hani stat ka¢ kisilik sorularin iginde de gecgerli stat kac kisilik
bilinmemektedir diyor. Biz burada dedik bunlar gelmesi gerekiyor ama...
Arastirmact: Bir saniye. Stadin kapasitesi ne olursa ne olur? Bir de bu paray1 kazanmasi i¢in
en az bu kadar insan gelmeli.
Ogulcan: Evet.
Arastirmaci: Yani daha fazla insan gelirse ne olur?
Ogulcan: Daha ¢ok para kazanr.
Arastirmaci: Hedeflediginden daha ¢ok para kazanir. Burada daha ¢ok insanin gelme ihtimali
hangi sartta gegerli olabilir?
Ogulcan: Stadin daha biiyiik olmasi.
Aragtirmaci: Stat daha aliyorsa daha fazla insan gelir.
Ogulcan: Evet.
Klinik goriigmelerde Ogulcan’in bu gercek hayat durumundan ayrilamadan neden
iligkileri kurmaya ¢alistig1 sorgulandiginda ise, bir akrabasinin ticaretle ugrasmasinin bu

duruma sebep oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Aragtirmaci: Peki bu soru sence nasil bir soruydu soruya karsi ne hissettin?

Ogulcan: Bu gergek hayatta cok karsilastigimiz bir sey yani. Cok biiyiik rakamlar olarak degil
tabii de 1 oOzellikle bir akrabalarimizdan biri bir ticaretle ugrasiyorsa onun yanina
gitmigsinizdir. Mesela ben ¢ok gittim. Bu tarz seylerle ¢ok karsilasiyorum yani bu kadar

yiiksek rakam olmasa da...

Gecmis yasam deneyiminden etkilenen Ogulcan’in problemde alternatif ¢6ziim
yaklasimi sorgulandiginda da yine gorsel kullanarak daha once karsilastigi sahneye yakin

ve uzakliga gore bilet fiyatlarinin olusturuldugu bir alani ¢cizmeye ¢alistig1 gérilmiistiir.

53_&)‘9

Gorsel 3.106. Ogulcan’in konser problemindeki alternatif ¢oziim yolu

Problemlerin genelinde Ogulcan’in yapabildigini diislindiigii sorular1 sevdigi ve
kolay buldugu ancak yapamadigini diisiindiigii tisort probleminde problemi karmasik

buldugu goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki soruyu sevdin mi sevmedin mi?

Ogulcan: Soruyu sevdim. Aslinda uzun uzun diisiiniilmesi gereken bir problem. Yani ilk
okuyan biri hemen kolay der. Bes dakikada da yapilir der. Ancak okudukg¢a okudukga bagka
seyler goriiyor insan.

Arastirmaci: Sen okudukea baska seyler mi gordiin?

Ogulcan: Yani. Su yenilgilere 0 demistim direkt. C yenildi diye A’ya puan vermemistim
mesela. Direkt C’ye sifir verip gegmistim. Onu gordiim. Sonrasinda da 111 ayn1 magi iki ¢
kere saydigimu fark ettim. O sekilde...

Arastirmaci: Peki. Bu soruyu ¢ozerken ne hissettin Ogulcan?

Ogulcan: Ya su konuda ¢ok bilgisiz oldugumu hissettim. (Analitik diizlemdeki ¢izimini
gosterir.) (Giiliismeler.) Onun haricinde bir de ¢ok ilk basta dordiincii besinci teras seylerinde
cok biiyiik bir akil oyunu oynayacak bir soru falan zannetmistim de olay1 farkli boyutta
diistinmiistiim. Sonra siz ilk 3 teras deyince 111 ger¢ek boyuta dondiim dyle diyeyim. Yani
pek de onun haricinde bir sey hissetmedim yani.

Arastirmaci: Zor mu sence soru?

Ogulcan: Yok dyle pek bir zorlugu yok yani.
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Arastirmaci: Peki sevdin mi soruyu? Kolay miyd: zor muydu?

Ogulcan: Cok kolaydi hocam ya agik olayim. (Giiliismeler.) Cok bir zorlugu yoktu.

Ogulcan: Hocam bu baya bir karigik problem. Uzun uzun ugrasilmasi1 gereken bir problem.

Ogulcan, arastirmada kullanilan problemleri genel olarak matematikte problemler

konusuyla

bulmustur.

iliskilendirmis, sadece konser problemini oran/oranti kavramiyla ilgili

Arastirmaci: Problemler matematikte hangi kavramla ilgili olabilir Ogulcan?

Ogulcan: Bunlar problem sorusu hocam.

Arastirmaci: Peki seyi de sorayim. Bu iki soru; karo sorusu ve konser sorusu sence
matematikte birisi hangi konuyla daha ¢ok iliskili konu ya da kavramla?

Ogulcan: 11 bu soru biraz daha oran/orantiyla ilgili ya hocam.

Problem ¢oziim siirecinde Ogulcan’in kendi yonergeleriyle hareket edebildigi, tek

ve net bir sonuca gore yorum yapma isteginde oldugu, yapabildigini diisiindiigi

problemleri severken zorlandiklarini sevmedigi, farkli yontemlere yonlendirildiginde

kendisine ait olmayan yonergeleri kullanabildigi ve gecmis yasam deneyimlerini

problemin baglamina dahil edebildigi goriilmiistiir.

3.3.8. Orhun’un problem ¢6zme siirecindeki inan¢larina iliskin bulgular

Orhun’la yapilan klinik goriigmelerde katilimcinin  problemlerde kendi

yonergelerini kullanabildigi, nasil ilerlemesi ya da ne yapmasi gerektigini kullandig:

sOzlii ifadelerde belirttigi goriilmiistiir.

Orhun: Yani yenilgi gibi disiindim. Sifir yani... Ne demistik? A takimi D’ye yeniliyor
ama... B’yi yeniyor tamam A takimindan sifir aldi. B takimi, C ve D’ye de yeniliyor. Sifir,
sifir tamam. E takimi D’yi yeniyor B ve C ile berabere kaliyor. Oyleyse B takimi 1 puan
almistir. Aynen dyle. (“B = 1” yazar) Simdi tekrar C takimina bakacagiz. Boyle tek tek
bakarsak bulunabilir. Soruyu her seferinde her takim i¢in tekrar okuyup tekrar karsilastirmak
gerekiyor ki...

Arastirmaci: Bulabileyim diyorsun...

Orhun: Aynen 6yle. Yoksa karigiyor sayilar.
Orhun: Ciinkii burada adim adim gitmis. Adim adim gittigini goriirsek de hep bir seyler

eklenmis. Sayilarina baktigimizda da hep belirli bir oranda eklenmis. Yani belirli bir sayida

eklenmis. Mesela 1 siyah karo i¢in 2 tane beyaz karo eklenmis fazladan gibi bir 6riintii var.

237



Nicelikler arasindaki iligkileri katilimcilarin nasil ifade edecegine odaklanilan
arastirma problemlerinden futbol probleminde Orhun’un ilk soruyu ilk okumasinda
iliskiler iizerine degil de sonug iizerine diisiinmesi kaynakli verilerin eksik oldugunu
belirttigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Senin ne diislindiigiin énemli. O yiizden tiikenmez kalem verecegim. Yanlig
yaptigin yeri boyle karalama, ¢iz ki gorelim diye.
Orhun: Tamam yalniz bu soru tam degil.

Orhun, tim problemlerde kendisinden istenen sonucu bulmaya odaklanmis ve

hesaplamalarini da bu dogrultuda stirdiirmiistiir.

Arastirmaci: Anladin m1 soruyu?

Orhun: Soruyu anladim fakat 6yle bir durum var. Okulun boyutu ne kadar?

Arastirmaci: Kesin cevap olmamasi seni rahatsiz ediyor yani. Peki, soruyu ¢6zdiigiinii
distiniiyor musun?
Orhun: Soruyu ¢ozdiigiimii diisiinmiiyorum.
Arastirmaci: Bir 6neri getirdigini diistinmiiyorsun yani?
Orhun: Bir 6neri getiremem ¢linkii say1 yok.
Arastirmaci: Ama Oneri getiriyor musun diyorum. Hani adamlara su sayida bunu yapin
dedigin sey bir 6neri degil mi?
Orhun: ste kesin bir 6neri veremem.
Aragtirmaci: Say1 olmadan kesin bir 6neri verebilir misin zaten?
Orhun: Iste veremem.
Tigort probleminde Orhun, kendisinden tek bir sonu¢ istenmemesi iizerine

probleme kendi yorumunu katmus, iliskileri gergek hayat durumlarina gére yorumlamaya

calismis ve problemin baglaminda olmayan verilere gore sorgulamalar yapmuistir.

Orhun: Sayiya bakilmaksizin. Tigortlerin hepsi mi 6 TL oluyor? Olabilir... Aynen hepsini 6
TL’den veriyor. Fakat s6yle bir durum var. Eger ben bir idareci olsaydim biraz mantikli
diistiniirdiim. Nas1l mantikli diigiiniirdiim. Ne kadar 6grencinin nasil katilacagint diisiinmek
gerek bastan. Eee bunu Ogrenci sayist olmadan tahmin edemem. Veya O6grencilerin
davraniglarin1 falan da diisiinmeden tahmin edemem. Ciinkii... Bakalim... Baska ne
yapabiliriz? Soyle bir sey yapabiliriz o zaman. Ben yine ¢icek matbaa derdim. Eger say1 az
olursa her tiirlii karda olurdum. Eger say1 yine orta bir say1 olursa 160’a kadar bir say1 oldu
diyelim. Yine karda olurdum. Ama 500... 1000’lerde bir say1 olursa tabii ki ajans matbaa

karda olacak...
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Orhun: Buna yorum yapmak i¢in okuldaki 6grenci sayis1 diyorum ben hala. Ciinkii ger¢ekten

bir idareciyse zaten oradaki dgrencilerin kaginin fuara katilacagini, kag 6grenci oldugunu ne

kadarinin katilabilecegini tahmin edebilir bir idareci. Soruda bir yanliglik oldugunu
diistiniiyorum yani.

Orhun, problemlerde birden fazla degiskeni kullanabiliyor oldugu goriilmesine

ragmen konser problemindeki tiim niceliklerin degisebilecegini ve nicelikler arasindaki

iligkileri yorumlamakta zorlanmis, eldeki verilerden en azindan birinin sabit olmasi

gerektigini diislinmiistiir.

Arastirmaci: Der diyorsun. Peki, f sikkina bakalim.

Orhun: Okey. ITU Stadr’nin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi gelir, konser icin yaptig1
harcama ve konsere o6denen giris tcretiyle ilgili bir baglanti kurmak isteseniz neler
sOylersiniz? Hi... (Sessizlik) Bu soruyu anlayamadim.

Aragtirmaci: Bir daha oku. Iginden de okuyabilirsin.

Orhun: ... (Sessizlik) Soyle bir mantik kurabilirim. Aklima baska bir sey gelmiyor.
Stadyumdaki konser verecek... Kapasitesi bilinmiyor... Girig ticreti belirli, yapilan harcama
belirli, eger...

Arastirmaci: Onlar burada belli mi?

Orhun: Efendim?

Arastirmaci: Onlar burada belli mi suan? Hani bu soruda f sikki i¢in séylityorum. Diyorsun
ya iste kapasite bilinmiyor ama giris {icreti belli, sey belli... Burada belli mi? Yoksa degisirse
ne yapacak diye mi soruyor? Hepsi degisebilir bunlarin. Kapasite belli degil, degisebilir.
Orhun: Hi, s6yle denilebilir. Kapasite degisirse hedeflenen gelir sabit diyelim. Giris ticretleri
degisecektir. Yani artacaktir veya azalacaktir duruma gore. Veya kapasite sabit diyelim.
Hedeflenen gelir yiiksek veya diigiik. Buna gore yine giris iicretleri degisecektir.
Arastirmaci: Hihi.

Orhun: Baska ne diyebiliriz? Yapilan harcamaya gore tekrar giris licretleri artip veya
azalabilir. Kapasite ve kar sabit kalirsa... Bagka bir sey... Belki de girig iicretlerine gore
yapacagi kar degisecektir.

Orhun’un ¢6ziim siirecinde alternatif yontemlere yonlendirildiginde kendisine ait

olmayan yonergeleri geri ¢agirmaya ¢aligtigi goriilmiistiir.

Orhun: Ti1... Nasil yapabiliriz?

Aragtirmaci: 1°den 5. terasa kadar, 1°den 60. terasa kadar...

Orhun: Yine burada 6riintii mevcut. Ciinkii hepsinde ikiser ikiser beyaz karo sayilar1 artiyor
mesela. O zaman ne yapabiliriz? Burada eger toplam semboliinii hatirlasaydim ¢ok rahat
¢Ozebilirdim.

Aragtirmaci: O olmadan yapilmaz mi1?

Orhun: Yapilir tabii ki. Yapilir ama ¢ok uzun siirer.
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Aragtirmaci: Peki bu toplamin toplam sembolii olmadan bir gosterimi yapilamaz mi? 1°den
“n”e kadar olan sayilarin toplami? Mesela siyah karolar... En kolay diigiinebilecegin sey o.
Orhun: Ha siyah karodan...
Aragtirmaci: 1’den 60’a kadar olan ya da 1°den 5’e kadar olan fark etmez. Siyah karolarin
sayisini gorebilecegimiz bir yontem var midir?
Orhun: Dogru hatirliyorsam “n ¢arp1 n artt 1 boli iki”ydi.

Arastirmada kullanilan problemlerde yapabildigini diisiindiigii karo problemini

sevdigini belirten Orhun, yapamadiginmi diisiindiigii tisort problemini sevmedigini ifade

etmistir.

Arastirmaci: Ne hissettin soruyu ¢dzerken?

Orhun: Tn... (Gtliiyor.) Soru ¢ok sevdim, o da beni pek sevmemis gibi goriiniiyor ama olsun.
Matematik sonugta bulmaca gibi...

Arastirmaci: Bulmaca gibi hissettin...

Orhun: Ne kadar bagim agrisa da eglendim.

Aragtirmaci: Bu problemi okudugunda ne hissettin ya da ¢6zerken ne hissettin?
Orhun: Bir camdan atlama hissi oldu. (Giilismeler)
Arastirmact: Niye sevmedin mi soruyu?

Orhun: Ben soruyu sevmedim soru da beni sevmedi. Bakisiyoruz Gyle.
Gortismelerdeki problemleri matematikte genel anlamda problemlere benzeten
Orhun, karo probleminin oriintii kavramiyla ve konser probleminin de oran/oranti

kavramlariyla iligkili oldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Peki hangi konuyla alakali sence matematikte ya da hangi kavramla?
Orhun: Im... Oriintii olabilir. Alan hesaplama diyebiliriz. Bunu bir siirii seyle

bagdastirabiliriz. Problem diyebiliriz. Ki yani problem sorusu bu normalde...

Arastirmaci: Peki sence bu problem matematikte hangi kavramla alakali?
Orhun: Oran/orantiyla alakali. Cebirsel ifadeyle zaten problem sorularinin ¢ogu cebirsel
ifadelerle ¢oziilebiliyor. Onun i¢in cebirsel ifadeleri katmayacagim. Bu oran/orantiyla alakali

daha cok.

Orhun yapilan goriismelerde kendi yoOnergeleriyle hareket etmis, problemde
kendisinden net bir cevap istenmedigini diisiindiigiinde rahatsizlik duymus, alternatif
yontemlere yonlendirildiginde kendisine ait olmayan yonergeleri kullanabilmis ve tiim
niceliklerin degisebilecegini diisiinmekte zorlanip bir seylerin sabit olmas1 gerektigini

distinmiistiir.
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3.3.9. Habibe’nin problem ¢ozme siirecindeki inanglarina iliskin bulgular

Habibe ile yapilan gorlismelerde katilimciin okuma hatalar1 yapabildigi ancak

bunu tekrar kendisinin kontrol ederek diizelttigi goriilmiistiir.

Aragtirmaci: O birinciyi okudun ya A; E ve B’yi yeniyordan sonrasi ne olmus? A’dan sonraki
noktay bitirdin.

Habibe: B, C ve D yeniliyor. Kime yenildikleri belli degil. D,C yeniliyor. A, D yeniyor. B,
C ile berabere kaliyor. Buna gére... D, C’ye yeniliyor. Hui... B, C ve D’ye yeniliyor. Soruyu
yanlis okumusum.

Aragtirmact: Yani?

Habibe: Yani aslinda hepsinde ben A’y1 diisiindiim ama aslinda 6yle degilmis.

Arastirmaci: Nasilmig?

Habibe: B, C ve D’ye yeniliyormus. D, C’ye yeniliyormus. E, D’ye yeniyormus. B ve C
berabere kaliyormus.

Problemlerde okuma hatalarinin ardindan tekrar yazilanlar1 kontrol ettiginde islem

yapmadan tahminlerde bulunabildigi gézlenmistir.

Aragtirmact: Birinci soru: Bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? Once bir kez
daha kendin de okuyabilirsin anladiysan ne anladigini da konusabiliriz.
Habibe: (Soruyu iginden okur) Simdi... (Sessizlik) (Iginden tekrar etmeye devam ediyor)

Sampiyon C mi?

Habibe: Bir fuar var. Bu fuar igin tisortler basilacak ve iki tane matbaa var ve bu iki
matbaanin ayr1 ayr1 seyleri var. .. Iu fiyatlar1 var... In... (Sessizlik) indirimler var. Belli bir
alimdan sonrasi i¢in indirimler var.
Arastirmaci: Hihi.
Habibe: ikisi de ayn1 indirimi yapiyor sanirim.

Habibe, problemler boyunca kendi yonergelerini kullanabilmis, hata yaptig1 yerleri

genellikle kendisi fark etmis ve hatalarin1 diizeltme yolunu aramstir.

Habibe: 75 tigorte kadar olan... Yani ¢icek matbaa i¢in 75 tisorte kadar olan fiyat. Sonrasi
75 tisortten sonra 2 TL’lik indirim yapilacakmig. 8 TL oluyor. 150 tisorte kadar oluyordu.
Yani 75 carp1 8 (“75x8” yazar ve 600 bulur) 600 oluyor. 75 ile 150 arasi. Sonrakilerin ise,
fiyat1 5 TL’lik indirim yapilacagini séylemis. Sonraki okul 6grenci sayisina ihtiyag var
burada. Ogrenci sayisim1 bilmemiz gerekli. Ciinkii hani sonrakilere 5 TL’lik indirim
yapilacaginm soyliiyor. Digeri igin... It ajans 100 tigorte kadar 12 TL’ye basim yapacagin
sOyliiyor. Yani ilk 100 tigort i¢in 1200 TL alacak. Sonra... 100 ile 160 arasinda alim olur ise
ilk fiyattan hesaplanacak... 1200 iin yiizde 25 ini bulmamiz gerekiyor. (12 ile 25’1 ¢arpar ve
300 bulur)
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Habibe: Ne yaptim? Bu teraslar belirli bir 6riintiiyle gitmis. ilkinde 2 tane, ikincisinde 4 tane,
seyler ama dikey siralar... {lkinde 2 tane, ikincisinde 4 tane, iiciinciisiinde 5 tane. Demek ki
dordiinciisiinde 6 tane olur diye diigiindiim. 5°te de 7 tane. Yatay siitunlar ise iicer tane kalmus.
Onlari iiger tane ¢izdim. lkinde 1 tane boyanmus igi toprak olan kisim. Ikincisinde 2 tane,

liciinciisiinde 3 tane, dortte 4 tane, beste de 5 tane.
Arastirmada kullanilan problemlerde Habibe, iliskileri ifade edebilmek igin
gorsellerdeki artistan faydalandigr karo probleminde kendi olusturdugu yonergeler
yardimiyla alternatif bir yontem kullanabilmis ve hesaplanmak istenen herhangi bir teras

sayisina kadar olan toplam karo sayisin1 gosterecek bir matematiksel ifade olusturmustur.
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Gorsel 3.107. Habibe 'nin karo problemine alternatif ¢éziim yolu

Katilimcilarin genel olarak zorlandig: tisort probleminde ise, Habibe’nin normalde
degiskenleri kullanip genelleme yapabiliyor olmasina ragmen degisken kullanamadigi
icin iligkilere odaklanamadigi ve alternatif yontem olarak gordiiglii denklem kurma

konusunda bu problemde kendisine giivenmedigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: “75x”? Simdi sen suraya bir sey yazdin.

Habibe: 75 tisorte kadar 10 TL.

Arastirmaci: Biz bunu matematiksel olarak gosterebilir miyiz? Matematikte 75 tisorte kadar
ne demek?

Habibe: Kadar... Aklima bir sey gelmiyor.

Arastirmac1: Bu soruyu grafik gizerek, tablo yaparak ya da denklem kullanarak yapabilir
miyiz herhangi biri ile?

Habibe: Denklem kullanarak yapilabilir. Grafikle... Tabloyla yapilabilir.

Aragtirmaci: Hangisi senin daha rahatina gelir?

Habibe: Denklem.

Arastirmact: Denklem rahatina gelir. Oyle yapmak istersin yani?

Habibe: Yani denklem daha kolay olur sanirim.

Aragtirmaci: Bunu denklem gibi yazabilir miyiz?
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Habibe: Yazabiliriz ama ben yazamam.
Habibe i¢in bir bagka alternatif yonteme ge¢is konusunda sorun yasadigi problem
futbol problemi olmus ve takimlarin birbirleri arasindaki maglardaki iligkiyi tam olarak

anlamlandiramadigindan problemde kendisini farkl bir sekilde ifade edememistir.

Arastirmact: Peki. Once soyle bir sey yaptin. A, B, C, D, E diye yazdin. Galibiyet, beraberlik,
maglubiyet diye. Sonra vazgegtin ondan. Sonra tek tek maglar1 yazayim dedin onu yazdin.
Peki, acaba senin bu soruyu daha iyi goérmeni saglayabilecek bir yontem var mi? Soyle
yapsam daha rahat yaparim dedigin. Bu arada kagit ve zaman sinirimiz yok.

Habibe: Bagka ne tiir yontem kullanilabilir. ..

Arastirmaci: Bu aklina geldi yaptin.

Habibe: Hihi.

Arastirmaci: Buradan devam da edebilirsin tabii ki bunun dogru oldugunu diistiniiyorsan.
Habibe: Bagka da yontem olmaz herhalde diye diistinityorum.

Arastirmaci: Buradan devam edeceksin yani.

Habibe: Evet.

Arastirmaci: Peki burada seni sikintrya sokan ne?

Habibe: Burada beni sikintiya sokan mag... Hani daha fazla mag¢ yapmasi.

Habibe’nin konser probleminde ise, alternatif yontemlere yoneldiginde kendisine
ait olmayan yonergelerle birlikte bir tablo olusturmaya calistigi ancak bu yontemini

stirdiiremedigi gozlenmistir.

Gorsel 3.108. Habibe 'nin konser probleminde alternatif yontem denemesi

Yapilan goriigmelerde birden fazla degisken kullanabildigi goézlemlenen
Habibe’ nin degiskenler arasindaki iligkiyi incelerken zorlandigin1 ve bir seylerin sabit

olmasinin isini kolaylagtiracagini ifade ettigi goriilmustiir.
Aragtirmact: Peki bu soruyla ilgili ne hissettin Habibe ¢ozerken?
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Habibe: Bu soru soyle hani belirli bir rakam verilince yapilabilir ama hani rakamlar olmasa
hani dediginiz gibi farkli bilinmeyenler olsa onun icin belirli bir kural bulmak lazim. Onu
ben bulamadim.

Arastirmact: Bulamadigini mi diigiiniiyorsun?

Habibe: Yaa bunu buldum. Hani “x kazanmak istedigi para” gider harig falan filan ama belirli
bir 6riintii gibi hani farkli bir sey olsa...

Arastirmaci: Ne mesela oriintiiden kast ettigin?

Habibe: Mesela... Iste artis miktar1... Ama burada hani artig miktar1 falan olmaz da... Yabu
soruda hepsi birbiriyle baglantili hani iste mesela atiyorum 5 kisi gelirse bu kadar para
kazanir 6 kisi gelirse bu kadar para kazanir. Tamam, belki belirli bir artig miktar1 olabilir ama
bilet fiyatin1 da bilmek lazim. Kazanacag: para i¢in artis miktarini ¢iinkii bilet fiyat1 da

etkiler.
Problemlerin ¢oziim siirecinde iliskilerden ¢ok sonu¢ odakli ilerledigi diistiniilen
Habibe, problemde kendisinden tek bir sonug istenmesinin kendisini rahatlatacagini
belirtmis ve problemi degistirme Onerisinde tek bir sonuca gore yorum yapma istegini

ifade etmistir.

Arastirmaci: Bir de idareye nasil bir dneride bulunabiliriz biz?
Habibe: idareye, hani suan elimde olan seylere bakarak 6neride bulunabilirim.
Arastirmaci: Ne dersin mesela?

Habibe: ... Ogrenci sayisini isterim. (Giiliiyor)

Arastirmaci: Benzer. Peki, sen bu soruya bir seyler ilave edecek olsan ya da bir seyler
¢ikartacak olsan ne yapardin?

Habibe: Tabii ki ilk basta 6grenci sayisini ilave ederdim. Bagka bir sey ilave etmezdim ya da
¢ikartmazdim sanrim.

Habibe, yapabildigini diisiindiigli karo problemini kolay buldugunu ancak iligkileri

gormekte zorlandigi futbol ve tisort problemlerini karmagsik buldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Peki soru sana gore nasil bir soruydu? Zor muydu kolay miydi?

Habibe: Kolaydi.

Aragtirmaci: Ne hissettin kolay m1 zor mu nasil bir soruydu?

Habibe: Aslinda zor degil ama karigik. O yiizden biraz fazla zamanimi ald.
Habibe: Tk hani digeri kadar karmagik degil. Tu1... Sadece dgrenci sayis1 beni zorlad1. Baska

bir sey yok bu problem i¢in. Kolay bir problem ama bilinmeyenli kullanilarak ¢ok daha rahat

yapilabilir ama ben bilmiyorum. Yapamiyorum ya da.
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Problemlerin igeriginin matematikte hangi kavramlarla iliskili oldugu
sorgulandiginda ise Habibe, konser problemini oran/orant1 kavramiyla, diger problemleri

ise matematikte problemler konusuyla iliskilendirmistir.

Arastirmaci: Peki seyi sorayim. Sence bu iki sorudan birincisi ve ikincisi yani konser ve karo
sorulari sence matematikte bir konu ya da kavramla iliskili mi? iliskiliyse hangi konu ya da
kavramla iligkili?

Habibe: Iliskili. Digeri zaten seylerle aritmetik dizilerle alakali. Bu da iste ters oranti,

orantt...

Arastirmact: Peki bu soru matematik derslerinde ¢6zdiigiiniiz problemlerden farkli miydi ya
da benziyor muydu?

Habibe: Yani belki biraz benziyor olabilir.

Arastirmaci: Nesi benziyordu mesela?

Habibe: Mesela hani problem sorularinda...

Arastirmaci: Ya da bu soru okulda ¢oziilenlerden farklt miydi benzer miydi ya da?

Habibe: Benzer. Yani bir problem sorusuna benziyor.
Problemlerin ¢6ziim silirecinde Habibe, kendi yoOnergeleriyle hareket etmis,
anlamlandiramadig1 sorularda sorunun cevabina yonelik tahminler yapabilmis,
problemlerde net ve tek bir cevaba gore yorum yapmak istemis, zorlandigini diisiindiigii

sorularda verdigi cevaplara emin olamamis ve kendine giiven problemi yagsamustir.
3.3.10. Serife’nin problem ¢6zme siirecindeki inanclarina iliskin bulgular

Katilimcilardan Serife’nin problem ¢6zme siirecinde kendi yonergelerini olusturup

onlar1 takip edebildigi ve hatalarini kendisinin fark ettigi goriilmiistiir.

Serife: Aynen. Bir dakika. B’ye 1 yazdiysam demek ki B, 1. Tamam. A, B, C, D, E. E de kag
puan almig? 5 puan almig. O zaman galip C.
Arastirmaci: Sampiyon C olur diyorsun.

Serife: Evet. Cevap ne?

Serife: Bu insan sayist. Su TL dedigim de aslinda paray1 simgeliyor ama “a TL” olsun yok
“a” olmasin. “d TL” olsun. Yani kisi basi kag TL oldugunu bilmiyorum. “d” o. Kag tane
insan oldugunu da bilmiyorum. O da “k”. Toplam para “a + b” zaten. Kapasite de su “k kisi”.

Aha kapasiteye de “k” dersem soyle bir sey olur.

Aragtirmaci: Hani surada bir climle var. Eee satis1 igin 75 tisorte kadar tisort bagina 10 lira,

ondan sonra ne diyor bir oray1 okur musun? Suradan itibaren yani 75 tigortten fazla...
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Serife: 75 tigortten fazla alim olmasi halinde ilk 75 tigortten sonrakilerin tanesinde 2 TL...
Huu...

Arastirmaci: Ne demek bu?

Serife: Yanlis okumusum demek. (Giiliiyor)

Arastirmaci: Ne demek yani sonug olarak?

Serife: 75 tane tigortii kendi fiyatindan daha sonrakileri 8 TL tizerinden...

Arastirmact: Yani nasil hesaplariz 100 tisortii?

Serife: Yani soyle olacak 100 tisort varsa 75’1 10 TL {izerinden olacak yani 750 +... Geriye
25 tane kalacak. 25 ile de 8’1 ¢arparsam (Kagitta “25x8” yapar ve 200 bulur) 200. Yani 200
ekledik mi 950 olacak.( Kagitta “800” yazdig yeri “950” olarak degistirir)

Serife, kendi olusturdugu yonergeleri takip ederken kendine has semboller
olusturmus ve yaptig1 hesaplamalart geri doniip kontrol ettiginde bu semboller iizerinden

islem yapmustir.

Serife: Tamam. Simdi soruyu okudum. Ondan sonra ilkdnce verilen puanlart yazdim. Daha
sonra sorunun sirasina gore gitmeye basladim. A, B, C, D, E takimlarini yazdim. $imdi A; E
ve B’yi yeniyormus. E ve B’ye 0,0 yazdim. A da iki tane takim kazandigi i¢in 3, 3 oluyor. 6
puan. Sonra C ile berabere kaliyor. O zaman C’ye de A’ya birer puan gelecek. D’ye de
yeniliyormus. O zaman A, 0 alacak. D, 3 alacak. B takimina geliyoruz. B; C ve D’ye
yeniliyormus. C ve D, o zaman iiger puan olacak... (Problemde ne yaptigini anlatirken
verdigi puanlari dikdortgen igerisine almaya baslar. Daha sonra da geriye doniip

puanlamasint kontrol ederken dogru yaptigini diisiindiiklerine tik koyar.)

Serife ile yapilan goériismelerde problemlerdeki ¢oziimlerini tamamladiktan sonra

cevaplar1 merak ettigi ve kendi sonuglarinin dogru olup olmadigini sordugu goriilmiistiir.

Serife: Kag aldim?
Arastirmaci:  Burada puanlama yok Serife. Konusmustuk sadece  sunlar

numaralandirtyorum. Birinci kagidin su, ikinci kagidin su diye.

Serife: Bir dakika. Cevaplarini gok merak ettim.
Arastirmaci: Cevaplarini konustuk ya burada cevaplar 6nemli degil diye.

Serife: Hayir ya C takimi mu1 yeniyor?

Problemlerde Serife’den alternatif ¢oziimler istendiginde katilimcinin aklina ilk
olarak degisken kullanmak gelmis ancak futbol sorusunun yapisinin buna uygun

olmadigim diisiinerek bu yontemi bu problemde denememistir.

Arastirmaci: Matematikte yolu deyince, farkli yontem deyince, matematikte de olmasina

gerek yok. Genel olarak aklina ne geliyor nasil yapilir soru?
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Serife: Daha pratik sekli geliyor aklima. Mesela uzun yoldansa sak diye soylemek geliyor.
(Parmagini saklatir) Bence o da kisiye gore degisir yani ben mesela bunu yazarak ¢dzerim.
Bagkas1 kafasindan sak diye géziinde denk getirir ¢6zer. Digeri de “X, y, z” diyerek ¢6zer.
Arastirmact: “X, y, z” demek ne demek?

Serife: Yani bu soru i¢in konusursak... “X, Yy, Z” yani bilinmeyen vererek ¢ozer. Bu soruda

boyle bir sey... Miimkiin mii bilemiyorum.

Karo probleminde de alternatif ¢6ziim Onerisi kendisinden istendiginde toplam
sembolii ile istenen terasa kadar olan tiim beyaz ve siyah karolar1 hesaplayabilecegi bir
ifade yazmis, hesaplamalarinda sembolik manipiilasyon yapabilmis ve bu ifadesini
olustururken de kendi yonergelerini kullanip kendine has olusturdugu sembollerle

kontrollerini yaptigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.109. Serife 'nin karo problemindeki alternatif ¢éziim onerisi

Serife’nin tisért probleminde problemin iceriginde gecen fuar1 okullarinda yakin

zamanda yapilan bir fuara benzeterek problemin ¢oziimiine basladig1 gézlenmistir.

Serife: Tamam. ilgede bir matematik fuari i¢in hazirlik yapiliyor. Okulun idarecileri fuar igin

ogrencilere tisdrt basilmasini uygun gormiislerdir. TUBITAK. (Giiliiyor)
Cozliim siirecine bu benzetmeyle baslamasinin ardindan problemin dogrudan bir
sonug istemedigini, bir 6neri istedigini fark eden Serife, durumu 6nce kendi okulu i¢in
degerlendirmis ve kendi okulundaki Ogrenci sayisina gore bir hesaplama yapmaya

baslamistir.

Serife: Ama simdi hocam. .. Bu bizim okul igin gegerliyse mesela su 100 kisilik var ya o daha
mantikli ama...

Aragtirmaci: Neden dyle diistindiin?
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Serife: Ama mesela benim elimde 75 kisi var. 75 kisilik bastiracagim ben gidip de simdi bu
daha ucuz diye 100 kisilik bastirirsam zarar1 yine bana olur yani.
Arastirmaci: Iste burada say1 belli degil ya suan.

Serife: Iste sayinin belli olmasi lazimdh.
Yapilan klinik goriismelerde Serife’nin en ¢cok zorlandig1 problem olarak goriinen
tisOrt probleminde diger katilimcilarin aksine Serife, sonu¢ odakli diisiinmeyip iliskileri
g6z oOniinde bulundurup yaptigr hesaplamalarinin ardindan probleme genel bir Oneri

getirebilmistir.

Gorsel 3.110. Serife 'nin tigért problemine genel énerisi

Yine tisort problemde Serife’nin problemi degistirme Onerisi sonu¢ bulma odakli
kisi sayilarinin verilmesi yerine iligskileri daha rahat gorebilecegi siir degerlerin
birbirinin aynisi olmasi ve problemde ¢oziim siirecini yavaslattigini diisiindiigii yiizde

kismin1 ortadan kaldirmasi seklinde olmustur.

Arastirmaci: Sen bu soruya bir sey ilave edecek olsan ya da bu sorudan bir sey ¢ikartacak
olsan ne yapardin?
Serife: Ne ilave ederdim biliyor musunuz? Nerede o soru? ilk 75 tisért 10 TL, daha sonra
8TL tizerinden derdim.
Arastirmaci: Hi. Hig ilk 75 tigortii karigtirmazdin yani.
Serife: Ya da soyle yapardim. Hi¢ onu karistirmazdim. Eger 75 tisortten fazlaysa 8 TL, her
biri 8TL derdim.

Serife, daha rahat yapabildigini diislindiigii futbol, karo ve konser sorularini

sevdigini, tisort probleminde ise ¢ok zorlanmasina ragmen parcali fonksiyon kavramini

cagirdiktan sonra soruda ilerleme kaydedebildigini ifade etmistir.

Aragtirmaci: Peki. Sence bu problem nasil bir problemdi Serife? Ne hissettin ¢ozerken?
Serife: Coziilmesi gereken bir problemmis gibi hissettim. (Giiliismeler)

Arastirmaci: Sen ne hissettin?

Serife: Yani ben seviyorum oyle seyleri ¢6zmeyi.

Aragtirmaci: Soruyu sevdin mi?

Serife: Evet. Mesela bunun gibi bir siirii problem ¢dziiyorum ben.
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Aragtirmaci: Peki sence bu soru nasil bir soruydu Serife? Sevdin mi sevmedin mi?

Serife: Sevdim, mantikli. Gayet normal, riintii.

Arastirmaci: Ne hissettin problemi ¢6zerken?

Serife: Giizel bir soruydu, sevdim.

Aragtirmaci: Peki bu soruda... Bu soruyu ¢6zdiigiin siire boyunca neler hissettin Serife?

Serife: Aptalin teki gibi hissettim hocam neyse. Bence soru diizgiin yazilmaliydi. Yeterince

acik net degildi yani. Eger olsaydi anlardim. Ciinkii orada 75’e bir sinir koydu mu koymadi

mi1 insan iki defa diisiiniiyor.

Arastirmaci: Iki defa diisiiniince yeterince net olmuyor mu?

Serife: Iki defa diisiindiim iiciinciide kafay1 yedim o yiizden. Ciinkii bir ara cidden artik ne

yapsam ki falan dedim.

Arastirmaci: Peki senin i¢in zor mu yoksa kolay bir soru muydu?

Serife: Kafa karistiric1 ama parcali fonksiyonu yazdiktan sonra ¢ok net goriildii. Onemli olan

sunu yazmak yani.

Serife’nin arastirmada kullanilan futbol probleminin matematikte problemler

konusuyla, tigdrt probleminin fonksiyon kavramiyla, karo probleminin Oriintii ve dizi

kavramlariyla, konser probleminin ise oranti kavramiyla iligkili oldugunu belirttigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki problem matematik derslerinde ¢6zdiigiiniiz problemlere benziyor mu?
Serife: Evet.
Arastirmaci: Benziyor. Nesi benziyor mesela?

Serife: Mesela... Hangi konu hatirlamiyorum problemler konusu olmasi lazim orada da var.

Arastirmaci: Peki bu sorunun yapis1 matematikteki bir kavramla iligkili mi?
Serife: Nasil bir kavram?
Arastirmaci: Konu da diyebilirsin sen.

Serife: Fonksiyon.

Arastirmaci: Matematikte hangi kavramlarla iligkili?

Serife: Oriintii ve dizi derdim. Toplam yaptik, sigma derdim.

Aragtirmaci: Peki bunu matematikte bir kavramla iligkilendirecek olsan?
Serife: Bu soruda bize verilen seylerin birbirleriyle olan iligkisi istenmis. Verilen seyler
degisse bile yeni durumun ne oldugu sorulmus. Orantisal durumlar yani... Matematikte de

orant1 kavramiyla iliskilidir herhalde.
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Problem ¢6zme siirecinde Serife’nin yaptiklarinin dogrulugunu ve sorularin
cevabini merak ettigi, tiim problemlerde kendi yonergeleriyle hareket ettigi, kendisinden
bir Oneri istenen probleme yakin oldugu bir durum olan kendi okulunu diisiinerek
basladig1 ve genel olarak problemleri sevdigi ancak zorlandigi problemde yoruldugu

gozlenmistir.
3.4. Problemlerin Baglamna iliskin Bulgular

Aragtirmanin bu kisminda katilimcilarla yapilan klinik goriismelerde kendilerine
yoneltilen ‘futbol’ probleminde baglama yakinlik dereceleri tespit edilmeye calisilmis ve
bu baglama yakinligin katilimcilarin cevaplarina, nicelikler arasindaki iliskileri
yorumlamalarina bir etki edip etmedigi analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan bir diger
problem olan ‘tisort’ probleminde de katilimeilar problemin baglamiyla ilgili yorumlarda

bulunmus ve bulgularda bu yorumlara da her katilime1 i¢in ayr1 ayri yer verilmistir.

Arastirmada kullanilan futbol probleminde katilimcilarin baglama yakinlig

asagidaki tabloya gore belirlenmistir.

Tablo 3.11. Baglama yakinlik derecesi

Baglama 0 1 2 3
Yakinhk

Derecesi

*Baglama Yakinlik Derecesi: Katilimcinin futbol baglamina yakinligin1 puanlama

kapsaminda daha 6nceden biliyor olma durumunu gostermektedir.

0.Diizey: Katilimcimin futbola ya da futbolda puanlama kavramina Onceki

deneyimlerinden yakin olmadigini géstermektedir.

1.Diizey: Katilimcinin futbola ilgisi olsa dahi futbolda puanlama kavramina yakin

olmadigini1 gostermektedir.

2.Diizey: Katilimcinin futbol olmasa dahi diger spor dallarindaki puanlamaya dair

bilgisinin oldugunu ancak futbolda puanlamaya tam hakim olmadigini gosterir.

3.Diizey: Katilimcinin futbolda puanlamay1 problemle karsilasmadan once biliyor

oldugunu gosterir.
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3.4.1. Celile’nin problemlerin baglamina iliskin bulgular:

Baglama yakinligin katilimcilar agisindan bir etkisi olup olmadigina odaklanilan
futbol sorusunda Celile; virgiillerin kullaniminda sorun yasamis, problemi tekrar okumak
durumunda kalmis, kimin kimi yendiginde ka¢ puan alacagini anlamakta zorlanmis ve

puanlamasini olustururken sik sik degisiklik yapmak durumunda kalmaistir.
Celile: Okuyayim ¢iinkii hi¢bir sey anlamadim. (Giiliiyor) (Soruyu iginden tekrar okur) Hi.

B ve... B, C ile berabere kaltyor. Hut. E, D. Hihi... O zaman D birinci sampiyon olmaz m1

D?

Celile: A, 7 olur. (Kagida “A= 7” yazar) C ile berabere kaliyor. Onu hesapladik. D’ye de
yeniliyormus. Yenilgi 0. Bir dnemi yok. B; C, D’yi yeniyormus 6 geldi.

Arastirmaci: B, C ve D’yi yeniyor mu?

Celile: Ha yeniliyor. Ay pardon. O zaman sifir. Bir anlami yok. D, C’ye yeniliyormus. E,
D’yi yeniyor. 6, 7. O zaman... Bu D degil mi? Esit olur. Sampiyon da ikisi mi oluyor?
Sampiyon olamaz o zaman?

Arastirmaci: Sampiyon olamaz. ki tane olunca sampiyon olamaz mi?

Celile: Olamaz.
Celile’nin verdigi cevaplarda daha once futbolla bir ilgisinin olmadigi, futbolda
puanlamay1 daha 6nceden bilmedigi goriilmiis ve problemde acgik¢a verilmesine ragmen
takimlarin puanlamalarini anlamlandirmakta zorlandig1 fark edilmistir. Ayni1 zamanda

katilime1 problem boyunca yaptiklarindan emin olamadan ¢oziimiinii siirdirmiistiir.
Arastirmact: Peki soyle diyelim. Bunlari nasil hesapliyorsun? Bdyle hesapladin ya hepsini
tek tek birdenbire yaptin. Daha agik yapmaya kalksan nasil anlatirsin? Ben nasil
hesapladigini anlamadim. Bana anlat istersen.
Celile: Burada beraberligi 1, galibiyeti 3, yenilgiyi 0 vermis ya mesela. A takimi i¢in
konusuyor. E’yi B’yi yenmis. E’yi B’yi yenince 6 puani oldu mu? Yenildigi zaman puan
kaybediyor mu? Etmiyor degil mi?
Arastirmaci: Yenildigi ama burada da yenilgi yaziyor? (Kagitta yazdiklarini gosterir. Agtigt
gruplarda yenildigi, b ve yenilgi yazar)
Celile: Yenildigi, yendigi bu... E tamam dogru yapmisim galiba.

Arastirmaci: Ne demek berabere bitmesi?
Celile: Yani mesela skorlart m1 yoksa yapilan magta mi1?
Arastirmaci: Sence?

Celile: Maglar galiba. C ile berabere kaliyor 1 mag. 3 mag berabere kaliyor.

Arastirmaci: Simdi?

251



Celile: C sampiyon oldu. Burada niye boyle oldu?

Her bir takimin aralarindaki iliskileri gosteren birbirleriyle birer mag¢ yapmasi
gerektigi climlesini defalarca okumus ancak bu bilgiyi yaptigi islemlere yansitmakta
zorlanmistir. Takimlarin birbirleriyle birer mag yaptig1 bilgisi verilmesine ragmen sadece
soruda gecen A, B ve D takimlarma odaklanmis diger takimlarin da ayni sayida mag
yapacagint ilk asamada disinmeyerek diger takimlarin maglarmin verilmemis
olabilecegini belirtmistir.

Arastirmaci: Peki sen hangi takimlarin puanlarini buldun?

Celile: Ben mi? A, B, D’nin.

Arastirmaci: Peki kag takim var?

Celile: Bes.

Arastirmaci: Digerleri?

Celile: Digerlerini vermemis ¢iinkii. (Giiliiyor) B, yani tek tek sey yapmis ya.
Arastirmaci: Vermemis mi digerlerini?

Problemde bir futbol terimi olan beraberligin climlede yer aldig1 bir soruda “kag
tane mac¢ berabere bitmistir?” climlesini ilk turnuva sonunda esit puan almak olarak
yorumlamis ancak yonlendirme ile mag lizerinden berabere kalinmasi oldugu sonucuna
varmigtir.

Celile: Kag tane mag berabere bitmistir? Haa biz sunlardan hig takim berabere bitmemistir.
Arastirmaci: Ne demek berabere bitmesi?

Celile: Yani mesela skorlari m1 yoksa yapilan magta mi1?

Arastirmaci: Sence?

Celile: Maglar galiba. C ile berabere kaliyor 1 mag. 3 mag berabere kaliyor.

Aragtirmaci: Nasil anladin?

Celile: C ile berabere kaliyormus.

Arastirmaci: Kim 0?

Celile: A takimi. Onu 1 diye kabul ederiz. E, hem B ile hem C ile berabere kaliyormus ii¢

mag da berabere oluyor. (Kagida 3, 3 mag berabere yazar)

Kendisinden bir tablo istendiginde futbolda kullanilan puan tablosuna pek
benzemeyen ve takimlarin birbirleriyle yaptiklari mag sayilarinin farkli oldugu bir tablo

olusturmustur.
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Gorsel 3.111. Celile 'nin futbol problemindeki tablosu

Tabloyu olustururken sozel olarak ifade ettiginden farkli sonuglar bulmus ve
bunlari kiyaslarken yine takimlarin birbiriyle birer mag¢ yapmasi climlesinde zorlanmuistir.

Ancak bu climleyi kendi ifadesini olusturdugunda anlamlandirabilmistir.
Arastirmaci: Ne oluyor burada? Su kisimda? (Problemdeki her biri bir digeriyle bir mag
yapacaktir kismini gostererek)
Celile: Her biri diger birbiriyle yapamaz diyor. Ha bir kez oynaniyormus.
Arastirmact: Yani ne demek bu?
Celile: O zaman besi de birbiriyle mag¢ yapiyormus.
Arastirmaci: Yani? Nasil o zaman? Her takim kimle mag¢ yapmis olur?
Celile: O zaman A hem B ile hem D ile hem C ile hem E ile yapiyor.
Arastirmaci: Mag yapmis oluyor.
Celile: B de A, C, D, E ile yapmus olur. C de A, B, D, E ile yapmus olur. D’de A, B, C, E ile
yapmus olur. Her biri birbiriyle... Insan tokalagmasi gibi. ..

Futbola olan ilgisi soruldugunda da futbolu pek bilmedigini, fazla mag

izlemedigini, futbolun kurallarina da uzak oldugunu ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki o zaman suna gegelim. Futbolla aran nasil?

Celile: Kotii.

Arastirmaci: Ne kadar kotii?

Celile: Yani severim ama bdyle ¢ok oynamam.

Arastirmaci: Cok oynamazsin ama bilgi durumun nasi1? Bilir misin futbolun kurallarini?
Celile: Haynr.

Aragtirmaci: Bilmezsin.

Celile: Oyle yani zevk igin hani birkag atislik olur ya dyle bir sey.
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Arastirmact: Yani kimin birbiriyle mag¢ yaptiginda kag¢ farkli durum ortaya ¢ikabilir falan onlarla
ilgili bilgin var m1ydi1?

Celile: In.

Arastirmaci: Bilgin yoktu. Futbol maglarini izleme sikligin nedir? izler misin Futbol maglarini?

Celile: Yani... Sampiyonluk maglarinda falan birka¢ bakarim yani 6yle takip etmem.

Aragstirmact: Peki futbol programlar1 hakkinda bir bilgin var mi?

Celile: In1 hi¢ izlemedim.

Celile, soruya bir seyler eklemek istese takimlarin maglarini tek tek verecegini ve
aciklama kisminda puanlama verilmesine ragmen futbolda puanlamayi bilmenin bu
problemde ¢6ziimii degistirecegini diisiindiigiinii belirtmistir.

Arastirmaci: Peki bunu bilmek, yani futbolda puanlamay1 bilseydin sence bu soruda isin daha kolay
olur muydu?

Celile: Yani bilmem. Onun nasil bir katkist oldugunu bilmedigim i¢in bilmiyorum belki faydasi
olurdu.

Arastirmact: Peki su futbolda puanlama mi1? (Sorunun puan verilen kismini gosterir)

Celile: Yani biiyiik ihtimal 6yledir mesela acaba sey diistindiim hani yenilgiden de puan kaybediliyor
mu diye diisiindiim 6yleyse ¢ok fark yaratir.

Celile’nin arastirmada kullanilan futbol baglam bilgisi iceren problemde futbola ya
da futbol baglaminda kullanilan kavramlara ve futbolda puanlamaya ge¢mis yasam

deneyimlerinden yakin olmadig: diisiiniilmiis ve baglama yakinlik derecesi ‘0’ olarak

belirlenmistir.
3.4.2. Mine’nin problemlerin baglamina iliskin bulgular

Mine’nin futbol probleminde ¢6ziim siirecine baglarken problemi iginden
okuduktan sonra ise, higbir veriyi iligkilendirmeden A takiminin sampiyon olacagini

tahmin ettigi gorilmiistiir.

Aragtirmaci: Birinci soru bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur? Oncelikle soruyu
anlamadiysan tekrar kendi iginden de okuyabilirsin. Anladiysan da ne anladin?

Mine: Tamam bir kendim okuyayim.

Aragtirmaci: Oku.

Mine: (Soruyu iginden okumaya baslar) A kazanmistir o zaman.

Mine’ye bu sonucun sebebi soruldugunda ise problemdeki yenme, yenilme

kavramlarini hatali yorumladig1 gozlenmistir.

Mine: Nasil bu sonuca vardim. A; E ve B’yi yenmis. Yani ticer puandan 6 puan geliyor. C
ile de berabere kalmis. Oradan da 1 puan geliyor. 7 puan almis oluyor.

Arastirmaci: Hu.
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Mine: B de C ve D’yi yeniyor, 6 puan geliyor. D de C’ye yeniliyormus oradan stfir...
Arastirmaci: B, C ve D’yi yeniyor mu Mine?

Mine: Yeniliyor. O zaman B hi¢ puan almiyor.

Yapilan goriismede Mine’ nin takimlar arasindaki iligkilere yonelik ne diistindiigi
sorgulandiginda sadece harflerini gordiigii takimlara odaklandigr ve ismi ge¢meyen

takimlarin mag sayisinin diger takimlar kadar olmadigini ifade ettigi goriilmiistiir.

Mine: (“A--, B yeniyor — 67, altina “C berabere --- 1” ve onun altina da “D’ye yeniliyor 0
yazar) (“B—C D ye yeniliyor --- 0” yazar) D, C ye yeniliyorsa yani digerlerini yenmis mi?
... (Sessizlik) (“D--- C’yi yeniliyor --- ?” Yazar) ( “E—D’yi yeniyor --- 3”, altina da “B,C
‘ye berabere kaliyor--- 2” yazar) Boyle yazip hesapladigimda A sampiyon goriiniiyor ama
D’yi bilemiyorum ¢iinkii sadece C’ye yeniliyor demis. E, D ve B ye yenilmis mi berabere mi
kalmig bilmiyorum...
Arastirmaci: Simdi sen oraya hangi takimlart yazdin?
Mine: A, B, C, D’yi.
Arastirmaci: C’yi nereye... A’y1 yazip ok ¢ikarttin, B’yi yazip ok ¢ikarttin, D ve E’yi yazip
ok cikarttin...
Mine: C’yi yazmadim.

Mine’den takimlarin yaptiklart mag sayilarini ve puanlarini géstermesi istendiginde

takimlarin maglarda aldigi sonuglara iligkin birer sembol atamaya ¢alismis ancak bu

yontemde ilerlemeyince ¢oziimiinii siirdiirmemistir.

Arastirmaci: Tabloda takimlar1 yazdimn.

Mine: Takimlar1 yazdim ama mag siralamasim nasil yazabilirim?

Arastirmaci: Sen suan ne yapmak istiyorsun neyi gostermek istiyorsun bu panoda?
Mine: Kimin kiminle ma¢ yaptigini gostermeye g¢alistyorum. Ayni sekilde buraya da
takimlar1 yazsam...

Arastirmaci: Hui... Yaz bakalim.

Mine: (Tabloda satir ve siitundaki A, B, C, D, E’leri tamamlar.)

Arastirmaci: Peki.

Mine: A, B ile mag yapmis o zaman...

Aragtirmaci: Hin. Nasil yapacaksin mesela oraya?

Mine: Carp1 atsam veya tik atsam...

Arastirmaci: Tik neyi ifade edecek, carp1 neyi ifade edecek?

Mine: Tik mag yaptiklarini... Ama galibiyetini...

Arastirmact: Iste onu ifade edecek bir sey yapabilir misin?

Mine: ...

Arastirmaci: Mesela A, A ile mag yapacak mi?

Mine: Yapamaz.
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Aragtirmaci: O zaman oray1 ne yapacaksin?

Mine: Bos birakacagim.

Arastirmaci; Sonra? A ile B’nin mag¢indan ne olmus?

Mine: B galip gelmis.

Arastirmaci: Nasil ifade edersin onu? Mesela burada yaziyor A ile B’nin magindan ne
oldugu.

Mine: A, B’yi yenmis.

Arastirmaci: Nasil yazarsin onu? Buraya dyle bir sey yapmalisin ki B, A’y1 yenmis. Nasil
gosterirsin? Kendine gore de gosterirsin yani bunun bir gosterimi yok. Sen nasil ifade
edersin?

Mine: ... (Sessizlik) Cok zor... (Giilityor)

Arastirmaci: Cok mu zor?

Mine: Kafa karistirici anlamadim.

Arastirmaci: A kazanmig nasil ifade edersin A’nin kazandig: sekli?
Mine: A ya tik atsam, tik attigimda hem mag¢ yapmis hem kazanmig olarak gostersem tikte.
Carpida mag¢ yapmis yenilmis.

Mine, takimlarin maglarini ilk stratejisinde gosteremeyince takimlarin yaptiklar

maglari tek tek yazmay1 tercih etmis ve bir diyagram olusturmustur.

Gorsel 3.112. Mine nin futbol problemindeki maglar: tek tek yazarak olusturdugu diyagrami
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Maglar tek tek yazdiginda kendisine dogrudan verilmeyen takimlarin maglarina da

bakmis ve bu kez C’nin sampiyon olacagini ifade etmistir.

Mine: (D’nin sagina ok ¢ikarip “1” yazar) C’ye bakiyorum A ile berabere kalmis 1. Galip
gelmis 3. Bu da 3. Burada da berabere kalmis. 1. 8 puan geliyor. (C’nin sag tarafina ok ¢ikarir
“8” yazar) D galip 3. 0. 0. 6 puan. (D’nin sagina ok ¢ikarir “6” yazar) 1, 3, 4 puan. (E’nin

sagina ok ¢ikarir “4” yazar)O zaman puanlama sistemine gore C galip gelir.

Mine, problemin siklarinda ka¢ tane magin berabere bittigini sorgularken sorun

yasamasi lizerine problemde yer almayan bir veriyi problemin baglamina dahil etmis ve

mag sayilariin tutarli olmasi adina elenen takim olabilecegini ifade etmistir.

Aragtirmaci: Peki 10 mag¢ m1 yapilmig 20 mag mu1 nasil bilecegiz Mine?

Mine: 10 ma¢ m1 20 ma¢ mu1? Onu elenen takima gore bilebiliriz.

Arastirmaci: Elenen takim dedigimiz?

Mine: Eger hi¢ puan almadiysa elenmistir.

Arastirmaci: Var mi dyle hi¢ puan almayan takim?

Mine: Yok.

Arastirmaci: Turnuvada bir de 6yle bir bilgi var mi1? Elenen takim hi¢ puan almamustir
elenmistir diye.

Mine: Oyle bir bilgi de yok.

Problemde Mine, ancak yonlendirmeler yardimiyla ka¢ mag¢ yapildigini ve

bunlardan kaginin berabere bittigini gorebilmis ve beraberlikleri iki kez saydigini fark

etmistir.

Arastirmaci: Peki 10 mag mu 20 mag¢ mu ne diyecegiz bu konuda? Bir yandan diyorsun ki 5
takim var, dorder ma¢ yapiyorlar. 5 kere 4 den 20 mag¢ diyorsun. Bir yandan tek tek
saylyorsun...

Mine: 10 mag.

Arastirmaci: 10 mag buluyorsun. Ne diyecegiz?

Mine: ... 10 mag derim.

Arastirmaci: Nasil? Neden?

Mine: Burada her takim i¢in baktigimda B igin mesela. B’nin ayriyeten A ile magini da
yazdim. Burada da yazmis oldum. iki kere saydim mag1. O yiizden burada yanlis oluyor
buradan baktim.

Arastirmact: Peki yaz 10 mag diye.

Mine: (Toplam 10 mag yazar)

Arastirmaci: O zaman 10 mag yapildiysa bu 10 magin 6’s1 berabere mi bitti?

Mine: 3 olur o zaman.

Arastirmaci: Neden 3 olur?

Mine: Bu da 20 ise 10, bu da 6 ise 3 olur.
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Arastirmaci: Nasil anlamadim. 10 mag yapilmig. Buna karar verdin. Ama berabere biten magi
sordugumuzda 6 mag¢ dedin. 10 macin 6°s1 berabere mi bitmis dedigimiz zaman 3 dedin.
Nasil bakacagiz ona?

Mine: ... Onla da aym sekilde hani burada A ile B’yi ayr1 ayr1 yazdigimda berabere kalan

maglar1 da ikiser kez saymis oldum o yiizden 6 oldu.

Problemde takimlar arasindaki iligkileri gorebilecegi takimlarin oynadiklart mag
sayllarina ancak yonlendirmelerle yonelebilen Mine, elde ettigi verileri bir tabloda

gostermistir.

Gorsel 3.113. Mine 'nin futbol problemindeki ikinci tablosu

Problemin son kisminda ise Mine; futbol oynamishigi oldugunu, kurallara fazla
hakim olmadigini, puan durumunu daha once gormedigini ifade etmis, futboldaki
istatistiki verilerin puan durumu olabilecegini belirtmis ve buradan da katilimeimnin futbol

baglamina yakin olmadig: diisiiniilmuistiir.
Arastirmaci: Peki futbolla aran nasil Mine?
Mine: 8.simifta futsal takimindaydim.
Arastirmaci: Hut. Oynamisligin var yani.
Mine: Evet.
Aragtirmaci: Sonra?
Mine: Genelde pek mag izlemem ama denk geldi mi Fenerbahge ile Besiktas maglarini
izlerim.
Aragtirmaci: Futbolun kurallarimi falan biliyor musun? Puanlamasini...

Mine: Pek bilmiyorum. Ofsayt, penalt1 falan o tiir seyler...

Arastirmact: Peki futbol programlarinda bu senin yaptigin seylerden var mi hi¢? (Yaptigi
tabloyu gostererek)
Mine: Var.

Arastirmaci: Bunun bir ad1 var mi1?
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Mine: Var midir? Seydir. ..

Arastirmaci: Neydir?

Mine: Sey... Mag sonuglari.

Arastirmaci: Mag sonugclari. Peki, futbolda puan durumuyla ilgili fikrin var m1? Puan durumu
nedir biliyor musun?

Mine: Maglarda m1?

Arastirmaci: Futbolda puan durumu dedigimiz sey.

Mine: Sey... Mesela sut atma sayisint hani sut ¢ekiyorlar ya o sayiya gore falan puan
veriyorlar.

Arastirmaci: Daha 6nce puan durumu gordiin mii?

Mine: Goérmedim.

Arastirmaci: Karsilagmadin.

Mine: Mag izlerken mesela sey ¢ikiyor arada bir sut sayisi igte Galatasaray gibi. ..
Arastirmaci: O oldugunu diigiiniiyorsun yani.

Mine, problemi degistirme Onerisi olarak da kendisini en ¢ok zorlayan kisim olan

takimlarin birbirleriyle yaptiklar1 maglari tek tek vermeyi tercih etmistir.

Arastirmaci: Bu tarz soru geliyor ama bdyle soru ilk kez gordiim diyorsun. Peki, sen bu
soruya bir seyler ilave edecek olsaydin ya da bir seyleri ¢ikartacak olsaydin sorudan nasil
degistirirdin?

Mine: Mesela hangi takimin hangi takimla mag yaptigini kimin galip gelip kimin yenildigini

falan vermeye ¢alisirdim.
Mine’nin arastirmada kullanilan futbol baglam bilgisi igeren problemde daha
onceden futbol oynamis olsa da futbol baglaminda kullanilan kavramlara ve futbolda
puanlamaya ge¢cmis yasam deneyimlerinden yakin olmadigi diisliniilmiis ve baglama

yakinlik derecesi ‘0’ olarak belirlenmistir.
3.4.3. Yasir’in problemlerin baglamina iliskin bulgulari

Yasir’in, futbol problemini ilk sesli okumasinin ardindan takimlarin isimlerini
yazip yanlarina esittir yazarak bir baslangi¢ yaptigi ancak problemi anlamadigini
diisiindiigiinden tekrar i¢inden sessiz bir sekilde okudugunda baslangicta yazdigi takim
isimleri ve puanlarina ¢arp1 attigr goriilmiistiir.

Yasir: igimden bir okuyayim hocam. (Soruyu i¢cinden okumaya baslar) Buraya karalayabilir
miyim?

Arastirmact: Tabii zaten o kagitlar senin.

Yasir: (Kagitlara yazmaya baslar.) Karalamak yoktu degil mi? (“Kagida A= 3”, altina “B=
37, “E= 3” yazar)

Aragtirmaci: Boyle {istiine ¢arpi atip listii silinmeyecek sekilde devam edebilirsin.
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Yasir: (Kagitta az 6nce yazdiklarinin hepsine birer birer ¢arpi atar)

Arastirmaci: Ha onlar yok yani, tamam.

Yasir, kendi diizeltmelerinin ardindan takimlarin puanlarini tekrar hesapladiginda

kendi hatalarin1 kendisi gormiis ve C takiminin sampiyon olacagini belirtmistir.

Yasir: Simdi A, E ve B’yi yeniyor. O zaman 6 puan alacak iki tane takim yendi. A; 6. C ile
berabere kaliyor. Bir tane daha... D’ye de yeniliyor. D’ye... D’ye o zaman 3 puan yazacagiz.
A yenmis. B, C ve D’yi. O zaman... 3. B, C’ye yeniliyor 3. D’ye... (Kagitta yazarak devam
eder.) (Icinden ¢ok sessiz sekilde devam eder) C degil midir hocam? (Kagida “A= 6; D= 3,
3;C=3,3,3,1;E=3,1; B =1" yazar)

Yasir’in takimlarin birbirleriyle yaptiklar1 maglarda magin berabere bitmesi

durumunda bunun her iki takima da bir puan getirecegi konusunda sorun yasamadigi

goriilmiistiir.

Arastirmaci: Neden o 1? Her ikisine de 1 attin?

Yasir: Hocam ¢iinkii beraberlige ikisi de birer puan aliyor ya.

Problemde kendisinden bir tablo istenmeden yaptiklarini biitiin halde gorebilmek

icin tablo yontemine yonelebildigi gozlenmistir.

Arastirmaci: Hih. Arada yanlislik olabilir. Sen kendini daha kolay yaparim diyecegin bir sekli
var mi1 bunun?

Yasir: Hani bir tablo seklinde yapardim bir de bu sekilde.

Yasir, tablosunu olusturduktan sonra takimlarin birbirleriyle dérder ma¢ yapmasi

gerektiginden faydalanip hatalarini gérmiis ve bunlar1 kendisi diizeltmistir.

Yasir: Evet, hocam. Maglubiyetlerine bakacak olursak. Sifirlar1 yazmamistim. Buradan
kontrol et... Bunun 1... C’nin seyi yok hocam maglubiyeti. D’ye bakacak olursam... 2. D’nin
2 maglubiyeti var. Hocam ben B de bir yanlislik yapmigsam sanirim... (Maglubiyet satirina
A’yal,B’ye 1, C’ye 0, D’ye 2 ve E’ye 2 yazar)

Arastirmaci: Nereden anladin yanliglik yaptigini?

Yasir: Hocam puan sayisi...

Aragtirmaci: Kimden bahsediyoruz?

Yasir: B’den.

Aragtirmaci: Hi.

Yasir: Him. Demek ki maglubiyet alamadigina gore galibiyeti 0, 0. Yani 3 tane seyi var
demek ki.

Arastirmaci: 4 mag yaptigi icin mi 6yle sdyliiyorsun?

Yasir: Hihi.

Arastirmaci: Peki sen ne buldun simdi?
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Yasir: Ben de 1 demigim. Ben bir daha bakayim. (Diger yazdiklarim kontrol eder) Burada B,
ben buna 3 yazacakmistim. (Maglubiyet satirinda B’yi “3” olarak degistirir)

Futbol problemine Yasir’in verdigi cevaplarin goriilmiis ve baglamla ilgili

sorgulamalara gecilmistir.

Yasir, futbolla arasimin iyi olmadigini, izlemeyi sevmedigini ifade etmistir. Puan
durumunu daha 6nce goriip gérmedigi soruldugunda ise, bir sosyal mecrada oynadigi
oyun sayesinde bu duruma asina oldugunu ve kendi yaptigi ile gordiigii puan durumu
arasindaki farkliliklar1 net bir bigimde ifade edebildigi goriilmiistiir.

Arastirmact: Peki. O zaman seye gecelim. Senin futbolla aran nasil Yasir?

Yasir: Pek iyi degildir, sevmem pek.

Arastirmaci: Futbol maglarini izleme sikligin nedir?

Yasir: Hig.

Arastirmaci: Futbol programlart hakkinda bir ilgin, bilgin var mi? Orada ne konusuluyor ne
yapiltyor?

Yasir: Hocam izlemem ama hani futbol tartisildigini iyi kotii bilirim.

Arastirmaci: Peki puan durumu kavramryla ilgili bir fikrin var miydi soruyu ¢6zmeden? Puan
durumu senin i¢in ne ifade ediyor?

Yasir: Puan durumu, takimlarin siralamalarini gésteren sey.

Aragtirmaci: Siralamalarini. Daha 6nce puan durumu gordiin mii?

Yasir: Hani bu gekilde bir tablo mu?

Arastirmaci: Sen gordiin mii? Bu sekilde bir tablo mu? Senin yaptigin gibi bir sey mi puan
durumu?

Yasir: Facebook’ta oynadigim bir oyun vardi, futbol menajerligi orada vardi.

Arastirmaci: Nasil benziyor mu senin yaptigin tabloya?

Yasir: O tersindeydi hocam. Burada isimler vardi. Ve en iistte olan 1.lige oluyordu. Burada
da “M”, “G”, “B” o sekilde gidiyordu. Haa mag sayis1 yani, “G galibiyet” gibi altlarinda da
boyle kareler iste kareler seklinde seyleri yaziyordu.

Arastirmaci: Kareler dedigimiz?

Yasir: Yani bu sekilde ¢izgilerin arasinda.

Arastirmaci: GOrmiistin yani puan durumu. Bunla bunun arasindaki fark da satir ve
stitunlarin degisik olmas1 mi diyorsun?

Yasir: Evet, satir ve siitunlarin degisik olmasi. Bir de hocam ben hani sorunun bana verdigi
seye gore siraladim takimlarin isimlerini. Ama orada takimlarin isimleri puanlarina goére

siralaniyordu.
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Yasir’in problemle karsilasmadan 6nce futbolda puanlamay1 oynadigr menajerlik
oyunu sayesinde biliyor oldugu ve bu problemde de bunun isine yaradigini belirttigi

gbzlenmistir.

Aragtirmaci: Peki futbolda puanlamay1 biliyor muydun bu soruyu ¢6zmeden 6nce?
Yasir: Bu sekilde yapmay1 mi1?

Aragtirmaci: Onun gibi ya da puanlamayi.

Yasir: Iyi kotii biliyordum iste hocam oynadigim oyun sayesinde.

Aragtirmaci: Bu igine yaradi mi1 senin oynadigin oyun senin bu soruyu ¢é6zmende?

Yasir: Yani yaradi yine de hocam.

Yasir, futbola ilgisi olmamasina ragmen oynadigi futbol oyunu bilgisiyle
problemde iligkileri gorebilecegi mac sayilarina odaklanmis, diger problemlere gore
kendisini daha rahat ifade edebilmis ve bu problemin ¢6ziim siireci arastirmada kullanilan
diger problemlere gore onun i¢in daha kendine giivenli olacak sekilde ilerlemistir. Tim
bunlar birlikte diisiiniildiiglinde Yasir’in oynadig1 oyun bilgisiyle futbolun kurallarina ve
puanlamasina hakim oldugu diisiiniilmiis ve baglama yakinlik derecesi ‘2’ olarak

belirlenmistir.

Arastirmadaki bir diger problem olan konser probleminde ise Yasir, stat tamamen
dolarsa Jale’nin kazanacagi para soruldugunda diger bilesenleri diisinmeden bir konser
stirasinda kisi sayist arttikca harcamanin da artacagi diislincesini ifade etmis ve problemde
olmayan ancak kendi diisiincesini igeren degiskenleri anlatmistir. Diisiincesinin
nedeninin de ge¢mis yasam deneyimlerinden miting tarzi siyasal bir toplantiyr hayal

etmesi olarak ifade etmistir.

Arastirmact: Peki sence kisi sayisinin artmasi harcamayi artirir mi?
Yasir: Yani.
Arastirmaci: Nasil arttirir mesela?

Yasir: Ya bunun harcama dedigi organizasyon degil mi?

Yasir: Benim kafa gitti biraz daha parti tarzi1 bir sey diisiindiim biliyor musunuz? O zaman

harcamalar artacakti.

3.4.4. Emrah’in problemlerin baglamina iliskin bulgulari

Aragtirmanin  katilimcilarindan Emrah’in  futbol probleminde problemin
baglaminda verilmeyen bir bilgiyi diigiindiiklerini ifade ederken kullandig1 goriilmiistiir.
Emrah, soruda takimlarin birbirlerini yenmesine farkli bir boyut getirmis ve problemde

boyle bir bilgiye yer verilmemesine ragmen D takiminin E takimini yeniyor olmasindan
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ayni zamanda da C takiminin D takimin1 yeniyor olmas bilgisiyle birlikte diistiniip D ve

C arasindaki magin sonucuna bakmadan C takiminin E’yi de yenecegi tahminine

ulagmustir.

Arastirmaci: Mesela simdi sen A ile ilgili bir yorum yaptin. E ile ilgili yorum yaptin.
Digerlerine ne diyecegiz? Mesela C ile ilgili ne diyebiliriz?

Emrah: Mesela C’yi s0yle sey yapabiliriz hocam. C mesela burada kime... C mesela D’yi
yeniyor. Hani D’yi yenmis. Burada D’nin yendigi takimlar ne mesela? Diyelim ki C, D’yi
yeniyor ya. Ornegin diyorum mesela D, E’yi yeniyor eee C, D’yi yendigine gore E’yi de

yener sey olarak diisiindiigiimiizde.

Emrah’in problemde puanlama kismina gectiginde sadece kendisine verilen

takimlarin maglarina baktig1 ve o takimlarin iligkili oldugu diger mag sonuclarini dikkate

almadig1 goriilmiistiir.

Arastirmact: Simdi A’y1 buldun, E’yi de buldun bitti mi?
Emrah: E’yi buldum, en yakin bu.
Arastirmact: Peki diger takimlar?

Emrah: Onlarin maglar1 verilmemis.

Emrah ile bu durum sorgulanmis ve farkli sayida mag¢ yapilmamasi gerektigi

sonucuna varilmigtir. Emrah’in problemde en ¢ok takimlar arasinda yalniz bir mag

oynandigi climlesini anlamlandirmakta sorun yasadig1 gézlenmistir.

Arastirmaci: Peki bir futbol turnuvasinda takimlarin birbirlerinden farkli sayida maglar yapip
iclerinden bir sampiyon ¢ikartmasi adil olur mu?

Emrah: O zaman olmaz hocam.

Arastirmaci: Mesela dyle bir takim var ki 100 tane mag yapiyor. O, bir puan aliyor. Baska
bir takim var 10 tane mag yapiyor. O, onu gegebilir mi? Gegebilir belki de gegmesi adil olur
mu?

Emrah: Gegmesi adil olmaz hocam.

Arastirmaci: Peki surada ne yaziyor?

Emrah: Her biri digerlerinin her biriyle yalniz bir kez oynamaktadir. Haa... Yani her sadece
1 mag yapiyor takimlar arasinda révans mag1 yapilmiyor.

Arastirmaci: Yapilmiyor demek. Peki, takimlar aras1 1 mag yapiliyor demek dedin ya?
Emrah: Evet.

Arastirmact: Peki her takimin kendisiyle oynadig1 1 mag yapildigi sonucuna varabilir miyiz?
Yoksa takimlar sadece ben C ile oynadim sen A ile oynuyorsun falan mi1 yapiyorlar?

Emrah: Hayur, hepsi birbiriyle oynamustir.
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Emrah, problemlerin cevaplarinda berabere biten mag sayisina alti, toplam oynanan
mag sayisina ise 20 cevabii vermistir. Bu durum kendisiyle sorgulandiginda yine
problemin baglaminda olmayan takimlarin rdvans maglarn iizerinde durdugu

gorilmistiir.

Arastirmact: Bir kere. Her biri birer kez mag yaparak 20 mag nasil oynar?
Emrah: Degiserek hocam mesela. A; B, C, D, E ile oynar.
Aragtirmaci: Mesela A; B, C, D, E ile oynadi. Ka¢ mag yapt1?
Emrah: 4 mag yapti.

Arastirmaci: Besinciyi kimle yapacak?

Emrah: Besinciyi yapacagi kimse yok.

Arastirmaci: Peki A bitti.

Emrah: B ye geceriz. B; A, C, D, E ile oynar.

Aragtirmaci: A ile oynar yani yine.

Emrah: Evet, A ile. Pardon A ile oynamaz.

Arastirmact: A ile oynar mi1 oynamaz mi?

Emrah: Oynamaz hocam. Ciinkii o révans mag1 olur. Biz révans magina yok dedik.

Arastirmaci: Nerede ¢eligkiye diistiyoruz?

Emrah: Celiskiye diisiiren sey sadece tek mag yapilacak. Rvans maci yok.

Arastirmaci: Burada rovang magi yaziyor mu? Révans magimin yapildigini sana soyliiyor

mu?

Emrah: Direkt soylemiyor. Her biri digerlerinin her biriyle yalniz bir kez oynamaktadir diyor.

Arastirmaci: Bu bilgiyi vermesine ragmen révans magini yaptirip da verebilir mi sana?

Emrah: ... Yaptirip da veremez.

Arastirmaci: Yani bu bilgiyi veriyor hem tak mag¢ oynanacagini sdyliiyor hem de révans

magini1 yaptirip da verebilir mi soruya?

Emrah: Onu yazamaz.

Emrah’in takim sayisi ile mag sayisini garpip ¢ikardigi 20 sonucu ile takimlarin

birbiriyle birer kez oynamasi gerektiginden rdvans magi oynanmamasi durumu ¢eligkiye

diismesine sebep olmus, bu durumu asmak i¢in de takimlarin yaptiklar1 maglart

gostermeye calistigl gorilmiistiir.

Arastirmaci: Peki geligki nerede?

Emrah: Celiski dedigim gibi hocam. Her biri digerlerinin her biriyle yalmiz bir kez
oynamaktadir. Bu da demek oluyor ki révang oynanir. Ama mesela her birini direkt tek tek
ele aldigimizda azalan bir durumun olmasi gerekiyor.

Aragtirmaci: Nasil azalan bir durum mesela? Azalandan kasit nedir oradaki?

Emrah: Hee. Bir dakika hocam.
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Arastirmaci: Yazabilirsin de disiincelerini, rahat ol yani.

Emrah: Mesela... Hee tamam hocam révanga gerek yok. Mesela tek bir takim A takimi
oynadi seyle B, C, D, E ile oynadi. B de 6biir takimlarla oynayacak.

Arastirmaci: Yaz onu.

Emrah: A dedim. B, C, D ve E ile oynadi.( K&gida “A, B, C, D, E =4 mag¢” yazar ) Tamam
mi1? Simdi ben B’yi aliyorum ele. Bu A ile oynadi. A’y1 zaten oynamigti. Geriye oynayacagi
takimlar C, D ve E kaliyor.

Arastirmaci: Bu ne?

Emrah: S6yle diyeyim hocam size. O zaten A, B ile oynad1 ya. Su ikisi kesisen durumlar.

Uzun siiren sorgulamalara ragmen Emrah’in takimlarin birbirleriyle birer kez mag
yapmast diisiincesinden uzaklasamadigi, kendisini ifade etmek ic¢in kiime kavramiyla

birlikte diisiindiigii ve sOylediklerini desteklemeye calistig1 gdzlenmistir.

Gorsel 3.114. Emrah’in mag sayilart hesabina baska bir yaklasimi

Cizdigi kiime ve tablonun ardindan yine ka¢ magin berabere bittigi sorgulandiginda
wsrarla ii¢ lig mag1 berabere bitmistir demesine ragmen kendisini ikna edememis ve ilk

hesaplamasina gore alt1 magin berabere bitmesi gerektigini ifade etmistir.
Arastirmaci: Beraberlige ne diyorsun simdi? Ka¢ mag berabere bitmistir?
Emrah: Ka¢ mag berabere bitmistir. ..
Arastirmaci: Sayabilir miyiz buradan direkt beraberlikleri?
Emrah: Sayabiliriz hocam. B’yi yeniyor, C ile berabere kaliyor. 1. 1 tane mag¢ geldi. Ondan
sonra... Tamam... Iu1... Burada yenilgi var. Yine yenilgi. C ile berabere kaliyor. D... Yani
burada da ii¢ var. Sey var iki takim var.
Aragtirmaci: Yani?
Emrah: Yani {i¢ takim hocam.
Aragtirmact: Ug takim ne?
Emrah: Ug beraberlik mag1 var yani.
Aragtirmaci: Yaz.
Emrah: Ug lig mag1. Boyle hesapladigimizda ii¢ beraberlik mag1 ama. ..

Aragtirmaci: Ama?
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Emrah: Normalde sey var. alt1 tane berabere mag var. Puanlamaya baktigimizda alt: tane.
Arastirmaci: Peki orasi niye ii¢ ¢ikt1?
Emrah: Ciinkii ben seyi hesapladim az dnce sadece A’y1 hesapladim ondan. O zaman 6biir

takimlara da bakacagiz hocam. Simdi...

Arastirmada Emrah’in futbol baglam bilgisi sorgulandiginda ise; ¢ok fazla
kurallarin1 bilmedigi, puanlamasini ve programlarini bildigini, puan durumunu daha
onceden gordiigiinii ifade etmistir. Futbolda puanlamay: bilmesinin bu soruda O’na bir

fayda saglamadigini da belirtmistir.

Arastirmaci: Anladim. Peki, futbolla aran nasil?

Emrah: Futbolla aram hani... Cok bilgim yok hani akademik bilgim yok sadece hali sahada
oynadim biraz.

Arastirmaci: Kurallarini falan?

Emrah: Kurallarini falan az ¢ok biliyorum yani.

Arastirmaci: Puanlamasini?

Emrah: Puanlamasini... Yani...

Aragtirmaci: Peki futbol maglarini izleme sikligin ne Emrah?

Emrah: izleme sikligim hani... In diizenli bir izleme sikligim yok. Denk gelirse 6zellikle
Stiper Lig maglarini iste denk gelirse izlerim mesela.

Arastirmaci: Futbol programlarini biliyor musun?

Emrah: Futbol programlari... Ozellikle NTV Spor’da yayinlanan ¢ogu program var ama
ismini bilmiyorum hocam.

Arastirmaci: Ne konusuldugunu biliyor musun?

Emrah: I ne konusuldugu... S6yle hani... Tirkiye’de de sey olarak konusuluyor. Daha ¢ok
elestirisel olarak bakiliyor. Mesela iste oyuncularin yetenekleri demeyeyim de en iyi
pozisyonlar1 degerlendirilemeyen pozisyonlar...

Arastirmaci: Biliyorsun yani. Peki, puan durumu kavramiyla ilgili bir fikrin var m1?

Emrah: Puan durumu kavramu...

Arastirmaci: Puan durumu ne ifade ediyor sende?

Emrah: Puan durumu bende hani bilgim su sadece. Oynanan her mag kazanan takim 3 puan
aliyor, berabere yine 1 puan aliyor, yenilen takim 0 puan aliyor. Bu sekilde bir sey durumu
var hocam. Puanlama sistemi var. Ondan sonra. ..

Aragtirmaci: Puan durumu ne peki?

Emrah: Puan durumu...

Arastirmaci: Herhangi bir yerde gordiin mii hi¢ puan durumunu?

Emrah: Puan durumunu gérdiim hani. ..

Aragtirmaci: Nerede gordiin?

Emrah: In sampiyonluga yaklasirken baz1 seylerde veriliyor. Televizyonda gordiim.
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Arastirmaci: Peki futbolda puanlamay1 biliyor muydun bu soruyu ¢6zerken?
Emrah: Futbolda puanlamay: biliyordum hani.
Arastirmact: Bu isine yaradi m1 futbolda puanlamay1 bilmek?
Emrah: Yoo direkt hocam sadece soruya odakli ben baktim hocam.
Arastirmaci: Soruda vermis diyorsun.
Emrah: Evet, vermis.
Emrah, daha 6nceden rovangh turnuvalara asina oldugunu ve bu turnuvada da bu

durumun olmasimi bekledigini ifade etmis ve probleme rovans macglari eklenmesi

Onerisinde bulunmustur.

Emrah: Ben daha 6nce révangli olarak iki mag yapilan turnuvalari biliyordum. Ondan...
Arastirmaci: Peki sen soruya ilave edecek bir seylerin olsaydi ya da bu sorudan bir seyleri
c¢ikartacak olsan yani degistirecek olsan nasil degistirirdin?

Emrah: Nasil degistirirdim... Yani ne yapabilirim ki... Mesela... Rovans maglarini da
ekleyebilirdim hocam. Ondan sonra...

Arastirmaci: O zaman soru daha m1 kolay olurdu daha m1 zor?

Emrah: O zaman daha basit olurdu hani surada kesisim olay1 olmasina artik gerek olmazdi.

Emrah ile yapilan goriismede katilimcinin futbola fazla ilgili olmamasina ragmen
geemis yasam deneyimlerinden farkli tarzda oynanan turnuvalarla ilgili bilgisi oldugu
anlasilmis ve baglama yakin oldugu diisiiniilmiistiir. Bu sebeple baglam bilgisi ‘2’ olarak

belirlenmistir.
3.4.5. Saffet’in problemlerin baglamina iliskin bulgular

Futbol probleminde Saffet, problemi virgiillere dikkat etmeden okumus ve

probleme ilk yaklagimi sorunun karisik oldugu yoniinde olmustur.

Saffet: Beraberlige 1, galibiyete 3, yenilgiye 0 puan verilen bir futbol turnuvasinda A, B, C,
D ve E takimlar1 miicadele etmektedir. Her biri digerlerinin her biriyle yalniz bir kez
oynamaktadir. A... E, B...

Arastirmact: A takimi.

Saffet: A takimi E ve B’yi yeniyor C ile beraber kaliyor. D’ye de yeniliyor. B-C ve D’ye...
Arastirmaci: B takimu.

Saffet: B takimi. Oyle bir sey mi oluyor hocam?

Saffet: Herkes birbirini yeniyor, yeniliyor. Ortalik ¢ok karisik hocam. (Giiliigmeler) Bu 5

arasinda. ..

Saffet’in takimlarin arasinda oynanan maglardaki iligkilere dair her takimin dorder

mag¢ yapmasi gerektigi ciimlesinde zorlanmadig1 goriilmiistiir.
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Arastirmaci: Nereden anladin 4 mag¢ yapacagini?
Saffet: Ciinkii geriye kalan 4 tane takim var.
Arastirmaci: Toplam kag takim var?

Saffet: 5.

Arastirmact: O yiizden her takim ka¢ mag yapryor?
Saffet: Birer.

Arastirmaci: Yani bir takim kag¢ mag yapiyor?

Saffet: Bir takim dort mag yapiyor.
Saffet’in ¢oziim stirecinde futbol bilgisini de 6l¢en birkag¢ baglam sorusu sorulmus
ve cevaplarimi kontrol etmesi saglanmigtir. Sorulara verdigi yanitlarda Saffet’in baglama

yakin oldugu diistintilmiistiir.
Arastirmact: Iu bir seyde turnuvada son siray1 birden fazla takim alabilir mi?
Saffet: Alir.
Arastirmaci: Yani ikisi de sonuncu olabilir.
Saffet: Olabilir.
Arastirmaci: Peki 11 herhangi bir seyde diyelim ki kiime diismenin ne oldugunu biliyor
musun?
Saffet: Evet.
Arastirmaci: Hani liglerde kiime diisme. ..
Saffet: Evet.
Arastirmact: Bir takimin kiime diismesi lazim. Ayn1 puana sahipse 2 takim.
Saffet: Tamam.
Aragtirmaci: Ikisi birden mi kiime diisiiyor?
Saffet: Evet, diisebilir.
Arastirmaci: Ama birinin kiime diismesi gerekiyor.
Saffet: O zaman avantaj durumu var. Ama bu soruda avantaj seyi yok. Hani attig1 gole falan

bakiliyor.

Saffet, siklara verdigi cevaplar1 yazarken ka¢ magin berabere bittigi sorusuna
sayarak alti1 cevabini vermis ancak toplam ka¢ magin yapildigi sorusunu ise giizel soru
olarak diisiinmiis ve takimlar1 tek tek kontrol edip yanlarma yaptiklar1 mag¢ sayilarini
yazmistir. Burada da E takimina hi¢c ma¢ kalmamasimi tiim takimlarla oynadi zaten

diyerek yorumlamis ve E takimin diger takimlarla olan iligkisini ifade etmistir.
Arastirmaci: Ugiincii soru turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir?
Saffet: Bir, iki, ii... 6. (“C, 6 mag” yazar)
Arastirmact: Peki. Digerini $oyle soralim. Bu turnuvada toplam ka¢ mag yapilmistir?
Saffet: Toplam kag mag¢ yapilmistir? 24 mii? Bakalim. Ov... O biraz iyi soruymus.

Aragtirmaci: Neden oyle diisiindiin?
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Saffet: Neden dyle diisiindiim? Ciinkii birbiriyle baglantili biitiin takimlar biitiin seyleri de.
Ama soyle yapabiliriz A takiminin 4 tane takimla A’styla B’siyle... B takimina A takimi
hari¢ diger takimlarla 3 takim diigiiyor. In C takimma B ve A hari¢ 2 takim kaliyor. D
takimma C, B, A hari¢ bir takim kaliyor. E takimiyla zaten hi¢ yazmasak bile olur yani
hepsiyle ma¢ yapiyor. (“A, 47, altina “B, 3”, altina “C, 27, altina “D, 1”, altina “E” yazar
yanina bir sey yazmaz.)

Saffet’e problem hakkindaki disiinceleri soruldugunda ise, futbolda puanlamay1

bildigini ve bu bilgisinin bu problemde isine yaradigini belirtmis ve takimlarin attiklarini

golleri probleme ilave edebilecegini ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki senin bu soruya ilave edecek bir seylerin olsaydi ya da bir seyleri

¢ikartacak olsan yani soruyu degistirecek olsan ne yapardin? Bir seyler yapar miydin?

Saffet: Attiklar1 golleri yazardim. O daha zevkli hale getirirdi soruyu. B’ye mesela A’ya su

kadar gol att1, C’de D’ye su kadar gol att1 diyerekten avantaj durumunu da ortaya koymasini

isterdim.

Aragtirmaci: Peki bu soruyu ¢6zmeden evvel futbolda puanlamayi biliyor muydun?

Saffet: Futbolda puanlamayi biliyor muydum? Kazandiklari maglara falan o sekilde yani.

Aragtirmact: Biliyor muydun?

Saffet: Yani.

Arastirmaci: Onu bilmek bu soruda igine yaradi mi1?

Saffet: In... Evet.

Saffet’in futbol problemine verdigi cevaplardan futbol baglamina, futbolun

kurallarina yakin oldugu gozlenmis ve baglama yakinlik derecesi ‘2’ olarak

distintilmiistiir.
3.4.6. Abdi’nin problemlerin baglamina iliskin bulgular:

Abdi, futbol probleminin ¢6ziim siirecinde takimlarin birbirleri arasindaki iliskileri
diger problemlere gore daha rahat bir bi¢imde ifade edebilmis ve kendisine bunu saglayan

seyin futbol bilgisi oldugunu belirtmistir.

Aragtirmaci: Peki Abdi, bunu nasil kontrol ediyorsun? Neye bakiyorsun? Kontrol etmeni
saglarken sana yardimci olan sey ne?

Abdi: Futbol bilgim. (Giilityor)

Arastirmact: Futbol bilgin? Ise yartyor mu bu soruda?

Abdi: Yariyor yani. Ya bir de mesela boyle... Anliyorum yani. Nasil anladigimi bilmiyorum
ama anliyorum...

Futbol problemindeki sorulara hizli ve net cevaplar verdigi gorilen Abdi,

kendisinden yaptiklarim1 dogrulamasi istendiginde turnuvadaki takimlar i¢in futbol
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baglam bilgisi icerisinde yer alan fikstlir kavramimi kullanip gosterebilecegini ifade

etmistir.

Arastirmact: Peki bu yaptiklarinin dogru oldugunu nasil gosterirsin?

Abdi: Takimlarin fikstiirlerini olusturabilirim mesela...

Abdi’nin futbol baglam bilgisi sorgulandiginda ise; futbola ilgisinin oldugunu ve
hatta futbolcu olmak istedigini, puan tablosunu daha énceden gordiigiinii problemin son
kisminda belirtmis ve soruyu farkli hale getirme kisminda C takimini ayrica verdiginde
sorunun daha kolay olabilecegini, zorlastirma anlaminda ise, mag¢ sonuglarin1 verip futbol
bilgisi iceren “averaj, deplasman” gibi kavramlarin kullanilabilecegini ifade etmistir.
Futbol bilgisinin ise yarayip yaramadigi soruldugunda ise, soruda zaten hangi takima
hangi durumda kag puan verilecegini belirttigi i¢in ¢ok da bu bilgilerin ise yaramadigini,

bunlar1 bilmeyen birinin de bu problemi yapabiliyor olmasi gerektigini soylemistir.

Arastirmaci: Peki futbolla aran nasil Abdi?

Abdi: Futbolla aram... Yani... Futbolcu olmay1 diisiinliyordum. Yani en azindan hayalim
olsa da gerceklestirmeye calisacagim. Futbolu seviyorum. Elimden gelen her seyi yapmaya
calistyorum.

Arastirmaci: Hihi. Oynuyorsun?

Abdi: Evet, oynuyorum. Yetenekli oldugumu da disiiniiyorum. Sadece elimden tutan birisi

olmas1 gerektigini diisiiniyorum.

Arastirmaci: Peki daha 6nce bu soruyu gérmeden konusmustuk ama puan durumuyla ilgili
bir fikrin var miydi1? Gérmiis miiydiin?

Abdi: Ya fikstiir geye puan durumuna bakmigtim.

Arastirmaci: Nerede gormiistiin onu?

Abdi: Internette. Internette de gdrmiistiim televizyonda da gérmiistiim. Puan durumuna
bakmustim. Orada ii¢ bilgi vards, {i¢ veya dért bilgi vardi hatirladigim kadariyla. Iste en basta
puani, en sonunda da averaj1 var diye biliyorum. Arada da bir veya iki fazladan bilgi var. Ne

oldugunu ¢ok ilgimi ¢ekmedi de.

Arastirmaci: Ha ona takildin. C takiminin neden seylerini vermemis. ..

Abdi: Hepsini vermis. A’y1, B’yi, D’yi ve E’yi vermis. C’yi vermeyince ortalik karisiyor.
Gergi hepsini yazinca kimle kimin oynadigi belli oluyor ama...

Aragtirmaci: Sence orada C’yi vermesine gerek var mrydi?

Abdi: Aslinda gerek yoktu ama bdyle diizenli bir sekilde yaptigin zaman C’yi hatta bir takimi
daha vermesine gerek yoktu herhalde.

Avrastirmact: Oyle de yapilabilirdi diyorsun yani?

Abdi: Evet. Yani ama simdi C’yi verirse daha kolaylastirici olurdu.
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Arastirmaci: Istedigin gibi. A¢giklama da olabilir soru olarak da olabilir. Diyebilirsin mesela
sOyle bir soru ilave ederdim...

Abdi: Ben ne yapardim giizel bir soru olmasi i¢in? ... Takimlarin averajlarini da veririm.
Oynana fikstiirlerdeki yenilgiyi; 3-2’dir, 1-0’dir onlar1 da verirdim averajlar1 da sorardim. En

¢ok averaj1 kim almig gibi.
Abdi’nin problemde ortaya koydugu ifadelerden ve problem baglaminda yer
almamasina ragmen futbol kavramina dayanan terimleri de kullanmasindan baglama

yakin oldugu goriilmiis ve baglama yakinlik derecesi ‘2’ olarak belirlenmistir.
3.4.7. Ogulcan’in problemlerin baglamina iliskin bulgular:

Baglam bilgisinin nicelikler arasindaki iliskileri etkileyip etkilemediginin
incelendigi futbol problemine Ogulcan, takimlarin maglar1 arasindaki iligkilere
odaklanmadan baglamis ancak daha sonra bu durumu kendiliginden fark ederek

yaptiklarini kontrol etmistir.

Ogulcan: Digerleri hep yenilmis hi¢ kazanmamis ya da berabere kalmiglar. Onlar1 da yazdim.
Aaa dur. A, E ve B’yi yeniyor C ile berabere kaliyor. C’nin de 1 puani vardir o zaman. Bunu
yeni sey ettim. B ve C berabere kaliyor. B’ye de 1 puan verecegiz. (Kagida “B = 1” ve “C=
1” yazar) O zaman E hi¢ puan almamis oluyor. (Giilismeler) (Kagida E yazar, yanina bir sey
yazmaz)

Ogulcan takimlar1 birer liste halinde olusturmus ve bu listeden yaptiklarinin dogru

olup olmadigini kontrol ettigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.115. Ogulcan’in futbol problemindeki dogrulama yolu

Ogulcan, problemde siklardaki sorulanlar1 okurken b sikkinda sorulan turnuvada

son siray1 hangi takim ka¢ puanla almistir climlesini anlamakta da sorun yasamis ve son
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siray1r almak ifadesini kafasinda anlamlandiramamis ve bunun son mag olabilecegini
distinm{istir.

Arastirmact: Peki, ikinci soru. Bu turnuvada son siray1 hangi takim kag¢ puanla almistir?

Ogulcan: Son sira derken?

Arastirmaci: Ne demek son sira?

Ogulcan: Burada son sirayi... Soruyu bir daha okur musunuz?

Arastirmaci: Bu turnuvada son siray1 hangi takim kag puanla almistir?

(Sessizlik)

Arastirmaci: Sira almak ne demek mesela?

Ogulcan: Son ma¢ m1 demek istiyor?

Bu durum arastirmaci tarafindan sorgulandiginda Ogulcan, voleybolla ilgisi
oldugunu ifade etmis ve eleme usulii turnuvayr 6nceden bildigini sOylemistir. Bu
problemde ise, igerik lig usulii oynan bir turnuvaya dayanmis ve bu durum Ogulcan’in

bildiklerini gozden gecirmesine sebebiyet vermistir.

Ogulcan: Bu turnuvada son siray1 hangi takim ka¢ puanla almistir? (Sessizlik)
Arastirmaci: Turnuvalar yapiliyor yani.
Ogulcan: Hihi
Arastirmaci: Ne oluyor turnuva bittiginde?
Ogulcan: Eslesmeler oluyor turnuva usulii. In yapan eleniyor. Kazanan bir st finale
yiikseliyor.
Arastirmaci: Her turnuvada kaybeden hep eleniyor mu? Bir mag kaybettigi i¢in?
Ogulcan: Yoo. Turnuvaya gore degisiyor.
Arastirmaci: Mesela hangi turnuvada farkl1?
Ogulcan: Yaa mesela sdyle aga¢ kokii gibi sey yapiyorlar. En genisten. Mesela D ve C var.
Burada A ve B var. Bu ikisi eleniyor. Bu ikisi karsilagiyor. (Kagida “A” ve “D”nin
karsilasacagini gosterir) Ust tarafta karsilasiyor. Bunun kazanan sampiyon oluyor.
Arastirmaci: Peki hi¢bir magla elenilmeyen...
Ogulcan: Ya oluyor.
Arastirmaci: Nasil oluyor var m1 aklina gelen?
Ogulcan: Mesela burada tek sayi. Burada muhtemelen olur. Direkt ist finale yiikselen oluyor.
Aragtirmaci: Hangi sporla daha ilgilisin?
Ogulcan: Ben mi? Voleybol.
Problemin baglamina iligkin Ogulcan futbol maglarini pek takip etmedigini sadece
kendi tuttugu takimla ilgilendigini, futbol programlarma iliskin ise bilgisi olmadigini

ifade etmistir.

Arastirmact: Peki futbolla aran nasil Ogulcan?
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Ogulcan: (Giilismeler) Hocam ya maglar takip ederim de Galatasaray yiiziinden pek takip
edesim gelmiyor. Batt1 bu aralar o yiizden.

Aragtirmaci: Peki kim sampiyon oldu?

Ogulcan: Galatasaray sampiyon oldu yine ama...

Arastirmaci: Ama sen sevmedin?

Ogulcan: Evet ben sevmedim.

Arastirmaci: Futbolla aran Galatasaray yiiziinden iyi degil?

Ogulcan: Evet, takip ederim yoksa.

Arastirmaci: Peki futbol maglarini izleme sikligin ne?

Ogulcan: Yaa simdi yatili okudugum igin etiitlerden izlenmiyor bazen. Ama ac¢ildig1 zaman
yurtta yine izliyorum. Mag¢ oldugu zaman izlerim.

Arastirmaci: Peki ya evde?

Ogulcan: Evde de izlemek isterim ama annem izletmiyor.

Aragtirmaci: Peki futbol programlar1 hakkinda bir fikrin var mi?

Ogulcan: Onlart sevmem sikict geliyor. Dinlemigligim vardir ama ¢ok da uzun siireli

dinlemem sikic1 gelir bana.
Problemi nasil degistirmek istedigi kendisine soruldugunda ise bir takim daha
ekleyebilecegini belirtmistir.
Arastirmaci: Peki sen bu soruya bir seyleri ilave edecek olsaydin ya da bu sorudan bir seyleri
cikaracak olsaydin ne ilave ederdin ne ¢ikartirdin?

Ogulcan: Ya bu soruya bir gey ilave edilmek i¢in... Degistirilebilir ama ilave edilmek

istiyorsak bir takim daha eklemek lazim buraya. Yani ¢ilinkii herkes 4 mag¢ yapmak zorunda.

Ogulcan’in futbol probleminde de diger problemlerde yaptigr gibi gorseller
olusturup problemi oradan anlamlandirmaya calistigi, futbolun icerigine iliskin bir
fikrinin olmadig1 ancak turnuva formatina iliskin voleybol maclarindan gelen bir birikimi
oldugu goriilmiis ve bildiklerini net bigimde aktarabilmistir. Bu durum géz 6niinde
bulundurularak futbolun kurallarina, kavramlarina yakin olmasa da turnuva formatina
iliskin net bilgilerinden dolayr Ogulcan’in baglama olan yakinlik seviyesi ‘1’ olarak

belirlenmistir.

Klinik goriismelerde kullanilan konser probleminde ise Ogulcan, bilet fiyatiyla
konsere gelecek kisi sayis1 arasinda problemin baglaminda yer almayan bir iligki kurmus
ve bilet iicreti azalirsa gelecek kisi sayisinin ¢ok olacagini ve belirtmistir. Ogulcan’in ayni
zamanda yine problemin baglaminda olmamasina ragmen bilet iicretlerinin oturulan yere
gore degisebilecegi ve bunun da nicelikler arasindaki iliskiyi etkileyebilecegi bilgisini de

problemde kullanmak istedigi goriilmiistiir.
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Ogulcan: Biletler 10 TL olursa yine sey olur ya gelen sayisi ¢ok olur 111 ama kazanacagi para

az olur. O zaman sayinin daha ¢ok olmasi gerekiyor.

Ogulcan: Genelde konserlerde ve maclarda dyle oluyor hani bu problemde de Jale, 6n

koltuklar1 pahali, arka koltuklar1 ucuz yapar boylelikle gelecek kisi sayist degisir.

Bu kurdugu iliski sorgulandiginda ise, bir akrabasinin ticaretle ugragmasindan
dolay1 gecmis yasam deneyimlerinden elde ettigi verileri problemin baglamina yansittigi

distinilmiistiir.

Ogulcan: Bu gergek hayatta cok karsilastigimiz bir sey yani. Cok biiyiik rakamlar olarak degil
tabii de 1 Ozellikle bir akrabalarimizdan biri bir ticaretle ugrasiyorsa onun yanina
gitmigsinizdir. Mesela ben ¢ok gittim. Bu tarz seylerle ¢ok karsilasiyorum yani bu kadar
yiiksek rakam olmasa da...

Arastirmaci: Giinliik hayatta olan bir soru diyorsun yani bu.

Ogulcan: Yani yani. Her insan i¢in olmaz ama hani...

Aragtirmaci: Karsilagilabilen bir durum. Peki ne hissettin?

Ogulcan: Biiyiik rakam oldugu i¢in sanki boyle bir tuzaga diisiiyormusum gibi oldu ama

bilmiyorum.

3.4.8. Orhun’un problemlerin baglamina iliskin bulgular:

Orhun, futbol probleminde kazanan takimlarin ii¢c puan almasmi belirttigi gibi
kaybeden takimlarin da sifir puan almasi gerektiginin farkinda olarak ¢éziim siirecine
girmistir.

Orhun: Yani yenilgi gibi disiindim. Sifir yani... Ne demistik? A takimi D’ye yeniliyor
ama... B’yi yeniyor tamam A takimindan sifir aldi. B takimi C ve D’ye de yeniliyor. Sifir,
sifir tamam. E takimi D’yi yeniyor B ve C ile berabere kaliyor. Oyleyse B takimi 1 puan
almistir. Aynen dyle. (“B = 1” yazar) Simdi tekrar C takimina bakacagiz. Boyle tek tek
bakarsak bulunabilir. Soruyu her seferinde her takim i¢in tekrar okuyup tekrar karsilastirmak
gerekiyor ki...

Problemde kendisine yoneltilen sorulari dogru bir bigimde cevaplayan Orhun,
takim sayisin1 artirmay1 ya da futbolda pek de kullanilmayan bir puanlama usuliiyle

puanlamalar1 degistirmeyi diisiinmiis ancak bunlar1 ¢6ziim asamasinda uygulamamaistir.

Orhun: Soyle bir sey yapilabilir belki... Eger soru biraz daha uzun olsaydi takim say1si biraz
daha fazla olsayd: hani beraberlige 1, galibiyete 3 falan deniyor ya bu sayilar biraz daha
galibiyet 2 puan olabilirdi. Say1 agisindan biraz daha kolaylik saglanabilirdi mesela
diyecegim ama sayilar zaten kiiciik yeterince bakalim baska nasil yapilabilir? (Iginden okur)

Aklima su anda bagka bir sey gelmiyor.
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Orhun’un takimlarin mag sayilarini ya da berabere biten mag sayilarini cevaplarken

zorlanmadi@1 gorilmustiir.

Arastirmaci: Uglincii soru. Turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir?

Orhun: Hi. Bunun i¢in tekrar bakmak gerekecek. E takimi icin iki tane. D takimu icin kag
tane?... Himm... D takimi i¢in yok. C takimi i¢in... Bir... Bundan bir olsa... B ile berabere
var m1? Ortak... Bagka beraberlik A takimiyla yok zaten. Tamam onla yaptik. Dogru
saydiysam 3 beraberlik.

Problemin baglamina yonelik Orhun ile sorgulamalar yapildiginda ise; futbolla
arasimnin olmadigi, futbolda kullanilan kavramlardan ise sadece puan durumuna yakin
oldugu ve puan durumunu daha Once gordiigii i¢in yaptiklarini ona benzettigi

gorilmiustir.

Arastirmaci: Oyle gosteririm diyorsun yani. Peki, senin futbolla aran nasil?
Orhun: Futbolla aram yok gibi bir sey

Arastirmaci: Futbol maglarimi izleme durumun?

Orhun: Denk gelirse ayda yilda bir.

Arastirmact: Peki futbol programlariyla ilgili bir fikrin var mi1?

Orhun: Futbol programlari, bu yorum programlari falan mi?

Aragtirmaci: Hihi.

Orhun: Kesinlikle gereksizler.

Arastirmaci: Peki. Seye gelelim. Sence bu problem nasil bir problemdi? Ne hissettin
¢cOzerken?

Orhun: ... (Sessizlik) Himm... Adamlar islerini iyi yapiyor.

Arastirmaci: Ne demek bu?

Orhun: Bu puan durumunu yapan adamlar yani baya bir ugrasiyorlar. (Giiliiyor)

Arastirmact: Biliyorsun yani futbol programlarinin nasil oldugunu. Peki bu soruyu yapmadan
evvel puan durumu diye bir sey duydun mu hig¢?

Orhun: Puan durumu tabii ki duydum.

Arastirmaci: Nedir puan durumu?

Orhun: Yani... Lig gibi bir sey... SOyle oluyor takimlarin yaptigi maglar... Bu sorudaki gibi
yani puanlama yapiliyor.

Arastirmaci: Hi. Peki o puan durumunu daha énceden nerede gordiin?

Orhun: Televizyonda gérmiisimdiir lig durumu falan.

Arastirmaci: Peki bu puan durumu dedigin sey bu yaptigin tabloya benziyor mu?

Orhun: Tabii ki benziyor.

Aragtirmaci: Benziyor. Senin yaptigin sey puan durumu mu acaba?
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Orhun: Olabilir.
Orhun, futbolda puanlamay1 bu problemden 6nce de bildigini ancak bu problemde

bu bilgisini kullanmadigini ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki bu soruyu okumadan evvel futbolda puanlamayi biliyor muydun?

Orhun: Derken yani puanlamanin ne oldugunu mu nasil yapildigint mi?

Arastirmaci: Ne oldugunu ya da nasil yapildigini...

Orhun: Tabii yani tahminen biliyordum.

Arastirmaci: O isine yaradi mi sence bu soruda bunu bilmek? Yoksa bilmesem de olurdu mu
dedin?

Orhun: Bilmesem de olurdu. Zaten futbolla aram olmadig1 i¢in puanlama durumuyla da pek

aram olmayacakti. Yani biraz mantikla ¢dzdim.

Futbol baglaminda sorulan probleme iliskin Orhun’un cevaplarindan futbol
baglamina yakin olmadigi ancak futbolda kullanilan puan durumunu daha 6nceden
gordiigii ve probleme alternatif ¢6ziim Onerisinde futbolda puanlamaya iliskin pek de
kullanilmayan bir 6neri getirdigi goriildiigiinden baglama yakinlik derecesi ‘1’ olarak

kabul edilmistir.

3.4.9. Habibe’nin problemlerin baglamina iliskin bulgulari

Problemde baglam bilgisine odaklanilan futbol sorusunda Habibe, virgiillerin
kullanimina dikkat etmemis ve tiim maglart A takiminin yaptigini diisiinerek ilk okuyusta

A takiminin 15 puan alarak sampiyon oldugu bir sonu¢ bulmustur.

Arastirmact: Peki bir bak bakalim nasil bakarsin bunlara?

Habibe: Takimlari... (Bir tablo olusturmaya basglar ve satirlara alt alta “A”, “B”, “C”, “D”,
“E” yazar) Galibiyet, maglubiyet ve beraberlik olsa... A, B, C, D, E takimlarinin her biri
yalniz bir... A; E ve B’yi yeniyor. Yani 3, 6, 9, 10 puan aldi. 3, 6, 9, 10. D’ye yeniliyor.
B,C,D yeniliyor. Yeniliyor... 10, 13, 16. Bunlar da 17, 18. Sdyle yapayim ben en iyisi.
Toplam puan olsun 18 olsun. T (Siituna yazdigi “G”, “B” ve “M”yi karalar) C ile berabere
kaliyor... 3, 4, C, bir dort, yedi, sekiz. (Giiliiyor) (Iginden defalarca okur) iig, alt1... Ug. (“A”
satirinin yanina “18”, “B” satirina “4”, “C” satirma “6”, “E” satirina “3” yazar)
Aragtirmaci: Ne bu buldugun?

Habibe: A’nin daha yiiksek puan aldigin1.

Arastirmaci: Nasil yaptin?

Habibe: 111 zaten basta da belirtmis beraberlige 1, galibiyete 3 puan veriliyor diye. Hani hangi
takimlar1 yendiklerine baktim. Yendi mi berabere mi kaldi maglubiyete mi ugradi? Ona goére
puanlarin1 yazdim.

Arastirmaci: Mesela 18’1 nasil buldun?
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Habibe: Mesela... Diyor ki A; E ve B’yi yeniyor diyor. E’yi ve B’yi yendigine gore oradan
6 puan geldi. C ile berabere kaliyor dedi 7 puan oldu. Yeniliyor, buradan puan gelmiyor.
Buradan da puan gelmiyor. E ve D’yi yeniyormus. 7 puan olmustu. 10, 13 puan oldu. B ve
C ile berabere kaliyormus. 14,15 puan oldu. Yanlis hesaplamisim. (Yazdigi 18’i 15 olarak
degistirir) Oyle yani...
Habibe, problemde mac¢ sayilarinin farkli olabilecegini ifade etmis, bu durum
kendisiyle sorgulandiginda ise, futbola dair eleme usuliine dayanan farkli formatta bir

turnuvay1 bildigi ve o turnuvadaki gibi takimlarin farkli maglar yapabilecegini diisiindiigii

anlagilmistir.

Arastirmaci: Hi. Peki, bir turnuvada bir takim 4 mag bir takim 3 mag bir takim farkli sayida
mag yaparsa ve bu turnuvadan bir sampiyon ¢ikarsa sence bu adil bir turnuva mi1 olur? Ya da
turnuvalarda bdyle mi oluyor?

Habibe: Hayr.

Arastirmaci: Nasil oluyor?

Habibe: Hani herkes esit sayida ma¢ yapar esit sayida puan alir.

Arastirmaci: Esit sayida m1 puan alir?

Habibe: Hani galibiyet, beraberlik, maglubiyete gore... O zaman bu turnuva adil bir turnuva
degil ya da elenen bir turnuva mu ki?

Arastirmaci: Elenen bir turnuva mi1? Elenen turnuva ne?

Habibe: Mesela mag yapilir kim yenilmigse o ¢ikar oyundan. Sonra galibiyetlerle devam
edilir en son kim kalirsa final mag1 oynar.

Arastirmaci: Peki elenen turnuvalarda senin soyledigin turnuvalarda puan sistemi olur mu?
Habibe: Olmaz.

Arastirmaci: Ne oluyor orada?

Habibe: Orada galibiyet, maglubiyete bakilir.

Arastirmaci: Galibiyet mi turu gegiyor?

Habibe: Evet, galibiyet turu gegiyor.

Arastirmaci: O zaman bu elenen bir turnuva mi1?

Habibe: Hayir.
Habibe, problemde A ve C takimlarini esit puan olarak hesaplamis ve bir sampiyon

isteniyorsa problemde yer almasa bile atilan gollere bakilmasi gerektigini ifade etmistir.

Habibe: O zaman... E kag tane mag yapmis oluyor? Sunlar atarsak... Bir, iki, {i¢, dort tane.
Bir, iki, li¢, dort tane. Yani sunlar gidecek. (Kagitta “E D ve B C berabere” yazdigi kismin
ustiinii gizer) E kazanacak. Berabere olacak berabere olacak. (Kagitta “E D” yazar, “E”yi

T3N3

halka igine alir. “E B” ve altina da “E C” yazar yanlarina yapar) O zaman. .. Ug, dort bes.

E’nin 5 puam oluyor. (Tekrar hesaplar) Evet, E’nin 5 puani oluyor. D’ye baksam... D’de bir
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degisiklik yok. C, bir... In dort, yedi. C, 7 puan oldu. (“C = 8” yazdig1 yeri “7” olarak
degistirir) B i¢in bir... B 1 puan. Boyle oluyor en son.

Arastirmaci: Peki son durumda sampiyon kim?

Habibe: Sampiyon yok. (Giilismeler) A ve C sey.

Arastirmaci: Beraber mi sampiyon olurlar?

Habibe: Yani gollere bakilir. (Giiliigmeler)

Aragtirmaci: Eee peki biz burada biliyor muyuz golleri?

Habibe: Hayr.

Arastirmaci: Nasil karar verecegiz?

Habibe: Onun sdylenmesi lazim herhalde.

Problemin i¢inde yer alan diger sorulardan olan turnuvadaki toplam mag sayisi,
berabere biten mag sayisi, tiim yapilan maglarin sayisi ya da son siray1 alma ifadesinde

Habibe sorun yasamamis ve bunlara hizli, net cevaplar verebilmistir.
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Gorsel 3.116. Habibe nin futbol probleminde sorulara verdigi cevaplar

Habibe’nin problemdeki futbol bilgisi sorgulandiginda ise, birgok kavrama yakin
oldugu, futbolu sevdigi, futbolda puanlamay1 ve puan durumunun ne oldugunu dnceden
bildigi, kendi tablosunun da puan durumu tablosuna yakin oldugu ve puan durumlarinda
averaj hesabinin da yapilabilecegi gibi seylerin farkinda oldugu verdigi cevaplarda ortaya
cikmustir.

Arastirmact: Oyle kontrol edersin. Peki, futbolla aran nasil Habibe?
Habibe: Severim, yani izlemeyi severim.

Aragtirmaci: Kurallarini ve puanlamasin biliyor musun?

Habibe: Evet, puanlamasini bilirim.

Aragtirmaci: Peki futbol maglarini izleme sikligin ne?

Habibe: izlerim. Cogu zaman evde oldugum zaman izlerim.
Arastirmact: Futbol programlari hakkinda bir fikrin var m1?
Habibe: Birkag kere izledim.

Arastirmaci: Ne konuguyorlar orada?
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Habibe: Sey yapiyorlar mesela... O magin goriintiilerini falan seyrediyorlar. Hakemlerin
verdigi sar1 kartlara, kirmizi kartlara falan bakiyorlar. Dogruluguna yanligligina... Saha
icinde olan olaylara bakiyorlar.
Aragtirmaci: Peki boyle seyler var m1 senin yaptigin gibi? (Son yaptigi tabloyu gosterir.)
Habibe: Programlarda oluyor.
Aragtirmaci: Ne oluyor mesela?
Habibe: Bu haftanin puan durumu deyip verilebiliyor.
Arastirmaci: Puan durumu diye bir sey biliyorsun yani?
Habibe: Hih.
Arastirmaci: Puan durumu nedir peki sence?
Habibe: Puan durumu, o takimlarin o donem igerisinde ne kadar mag¢ kazandiklarini ne kadar
puan topladiklar1 hakkinda bilgi verir.
Arastirmaci: O puan durumu dedigin sey senin bu yaptigin tabloya benziyor mu?
Habibe: Hihi
Arastirmaci: Neresi benziyor mesela?
Habibe: Mesela galibiyet, beraberlik, toplam bunlar da oluyor. Orada ayriyeten sanirim
averaj oluyor. Bagka da bir sey yok sanirim.
Problemi degistirme Onerisi soruldugunda ise Habibe, atilan gol sayilarini ilave

edebilecegini belirtmis, problemi gérmeden once futbolda puanlamayi bildigini ve bu

durumun da sorunun ¢éziimiinde ise yaradigini belirttigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki senin bu soruya ilave edecek bir seylerin olsa ya da ¢ikartacagin bir gseyler
olsaydi neleri ilave ederdin ya da neleri ¢ikarirdin?
Habibe: Neleri ilave ederdim? Iu... Gol sayilarim ilave ederdim. Bagka bir sey ilave
etmezdim ya da ¢ikartmazdim.
Arastirmaci: Gol sayilarini ilave ettiginde nasil bir soru olurdu?
Habibe: Yani daha diizgiin hani... Ini... Daha belirgin olurdu neyin ne oldugu...
Arastirmaci: Daha belirgin olurdu. Sen bu soruyu ¢ézmeden evvel futbolda puanlamay1
biliyor muydun?
Habibe: Hihi, evet.
Arastirmaci: Bu puanlamay1 bilmek soruda igine yaradi mi1?
Habibe: Hihi, yaradi.
Arastirmaci: Mesela nerede isine yaradi?
Habibe: Mesela hani burada da belirtmis ama galibiyete 3 puan verildigini bilmem benim
i¢in iyi oldu. Direkt yazabildim, direkt hesaplayabildim gibi.

Habibe’nin futbol probleminin ¢oziim siirecinde vermis oldugu cevaplardan

futbolda eleme usulii turnuva ve averaj hesab1 gibi kavramlara yakin oldugu, futbola

ilgisinin  oldugu, futbol programlarma iliskin de bilgisinin oldugu beraber
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diistintildiiginde katilmcmin futbol baglamina yakinlik seviyesi ‘2’ olarak

distiniilmistiir.
3.4.10. Serife’nin problemlerin baglamina iliskin bulgular:

Futbol probleminde Serife’nin problemde sorulan sorular1 cevaplarken bir zorluk
yasamadig1l ve problemin baglaminda verilen puanlamayi kendi sembolleriyle beraber

kullanabildigi gortilmiistiir.
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Gorsel 3.117. Serife 'nin futbol probleminde puanlama ve isaretlemeleri

Serife, problemde kendisine yoneltilen tiim sorulara net cevaplar verdikten sonra
yaptiklarini nasil dogrulayacagi sorulmus bunun iizerine de tiim iliskileri gosteren futbol
terimleri olan fikstiir ile puan tablosunun birlesimi olarak diisiiniilebilecek bir tablo
yapmaya basladigi goriilmiis ve bu tablosunu kendi yonergeleriyle duraksamadan

tamamlayabilmistir.

Serife: Sey yapardim puan sirasina gore... Ay A burada olmayacak bu burada olacak.
Neyse... Puan siralamasini yapardim iste. 8, 7. Pardon sdyle yapalim. Cizdigi tablonun
istlinii karalar. Tamam. Simdi aynmi sekilde A, B, C, D, E yapardim. Ondan sonra bunlari
boyle ¢ekerdim. Sonra bdyle... Simdi burada puan siralamalari, sey puanlarint séylerdim.
Mesela C 8, A7,B 1, D 6, E de 5. (Yine bir tablo olusturur ve “A, B, C, D, E” satirlar1 ve
“Puan” siitunu ilave eder. “A”nin yanina “7”, “B”nin yanina “1”, “C”nin yanina “8”, “D”nin
yanina “6” ve “E”nin yanina “5” yazar) Ondan sonra beraberlik hani ka¢ tane magta beraber
kalmiglar ve kimle kalmiglar onu yazardim. Mesela A, 1 tane beraberlik yapmis. Kimle
yapmis? E ve B ile. Mesela... 1 beraberlik yazardim. 2 beraberlik mi oluyor? Tamam. C
takimiyla... (Tabloya bir tane de “Beraberlik” siitunu ekler. O siitunda “A” kismina “1
beraberlik C takimiyla” yazar) Boyle yapardim.

Arastirmact: Yap.

Serife: Ondan sonra galibiyet yazardim. Buradan A kag tane galibiyet almis? 2 galibiyet
yazardim. Bu da kim? A; E ve B takimlarin1 yenmis. (“Galibiyet” siitunu ilave eder. “A”
satirina “2 galibiyet E ve B takinu” yazar) Sonra maglubiyet yazardim. Oraya da 1 tane
yenilgisi varmig. D’ye yeniliyormus. 1 maglubiyet bu da D takimi. (“Maglubiyet” siitunu

ilave eder. “A” satirina “1 maglubiyet D takim1” yazar)
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Serife’nin baglama yakinligr sorgulandiginda ise; futbolu sevdigi, oynamaya
merakli oldugu ancak dogrudan kurallarina hakim olmadig1 goriilmiistiir. Puan durumunu
daha 6nce duymus ancak ne oldugunu bilmedigini ifade etmistir. Puan durumu olarak
belirttigi seyin futbolcu kartlarindaki oyuncularin yetenek puanlarini gosterir sayilari
ifade ettigi gorilmistiir. Futbolda farkli kavramlart da bildigini belirtmistir. Futbolda

farkli kavramlari da bildigini belirtmistir.

Arastirmaci: Peki. Futbolla aran nasil Serife?

Serife: lyidir ya giizel sut ¢ekerim yani dyle diyorlar.

Arastirmact: (Giiliiyor) Futbol bilgin ne durumda? Aran nasil derken genel olarak?
Serife: Yaa biraz karisik. Izliyoruz ama iste...

Aragtirmaci: Izliyorsun. Futbolla aran fena degil yani dyle mi?

Serife: Mesela ofsayti tam olarak bilemiyorum.

Arastirmaci: Hi. Ofsayt genel bir sorun zaten. (Gtiliiyor)

Serife: Evet, tam olarak bilemiyorum ¢iinkii bana agiklayamiyorlar.
Arastirmaci: Hi agiklayamiyorlar.

Serife: Ama rovesata atarim.

Arastirmaci: Rovesata atarsin. Peki, futbol maglarini izleme sikligin ne?

Serife: Ya 6zellikle derbileri izlerim yani derbileri kagirmam.

Arastirmaci: Peki puan durumu diye bir sey biliyor musun?

Serife: Duydum ama bilgim yok.

Arastirmaci: Puan durumu sende bir sey ¢agristirtyor mu?

Serife: Sey ¢agristirtyor hani kag kag aldilar magt.

Arastirmaci: Kag kag aldilar magi ¢agrigtirtyor.

Serife: Evet. Mesela bir takim vardir sunla sunu yapti bunla bunu yapti gibisinden. Ama sey
de olabilir mesela. Tek oyuncu istiinden de olabilir. Cok gol atmistir onun puani daha ¢oktur
gibi.

Arastirmaci: Hi. Peki, daha 6nce hi¢ puan durumu gordiigiini diisiiniiyor musun?

Serife: Nasil bir puan durumu? Futbolla ilgili mi?

Arastirmact: Futbolla ilgili evet...

Serife: Sey gormiistiim boyle oyuncular vardi. Mesela kiiglikken oynadigimiz kartlar vardi
ya hocam. Onlarin arkasinda puan seyleri vardi.

Arastirmaci: Hi. Onu ¢agristiriyor.

Serife’ye problemi degistirme Onerisi soruldugunda ise, takimlarin isimlerinin
degistirilmesini onerdigi ve futbolda puanlamay1 biliyor olsa bile soruda verildigi i¢in

problemin baglamina bunu dahil etmeyecegini belirttigi goriilmiistiir.
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Arastirmaci: Peki bu soruya bir seyler ilave edecek olsan ya da ¢ikartacak olsan nasil
degistirirdin soruyu?

Serife: Hangi takimlarin mag¢ yapmasini isterdiniz?

Arastirmaci: Nasil?

Serife: Yani C takimi bence Galatasaray olmaliydi.

Arastirmaci: Ha isimlerini degistirirdin.

Serife: Evet, sonra B takimi da Fenerbahge olmaliydi.

Arastirmaci: Olurdu. Peki. Futbolda puanlamayi biliyor muydun soruyu ¢6zmeden dnce?
Serife: Soruda verilenlere gore yaptik iste.
Arastirmact: Yani futboldaki bilgin bunda pek isine yaramadi?
Serife: Sanmiyorum. Yani soruda verilenlere gore yaptik. Yorumumu katamam o kadar 6znel
olmamali.
Aragtirmaci: Oznel olmamali. Peki.
Serife: Simdi ben kalkip da hayir galibiyet 1 olamaz 2 olmali diyemem. (Giiliiyor)
Arastirmaci: Hi diyemezsin. Peki.
Problemde Serife’nin verdigi cevaplardan futbolu sevdigi, mag skorlarina yonelik
fikrinin oldugu goriilmiistiir. Puan durumuna ve futbolda kullanilan kavramlara fazla

yakin olmamasi birlikte diisiiniildiigiinde katilimcinin baglama yakinlik derecesi ‘1’

olarak belirlenmistir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmada elde edilen veriler iki arastirma problemi kapsaminda incelendiginde
11.Smif 6grencilerinden elde edilen bulgu ve yorumlardan elde edilen sonuglar asagida

aciklanmistir.

4.1. Sonug

Aragtirmanin bu boliimiinde, 11.smmif 6grencilerinin problem ¢dzme siirecinde
ortaya koyduklar: diisiinme yollarina ve problemin baglami ile 6grencilerin diisiinme

yollar1 arasinda nasil bir iligki olduguna yer verilmistir.

4.1.1. Diisiinme yollarina iliskin sonuclar

Katilimcilara yoneltilen problemlerde verdikleri cevaplardan ortaya koyduklari
diisiinme yollari; dogrulama yollari, inanglar ve problem ¢dzme stratejilerine bagl
kovaryasyonel muhakemeyle iliskili ii¢ zihinsel eylem kategorisi altinda az istendikten

daha fazla arzu edilene gore asagidaki gibi siniflandirilmistir.

Problem C6zme
(Mental Act - Zihinsel Eylem

!
I | I

Disiinme Yolu 1
Celile Distinme Yolu 2
Saffet Abdi Diisiinme Yolu 3
Yasir Ogulcan Serife
Mine Orhun
Emrah Habibe
- Kovaryasyonel Digiinme
Kovaryasy./.onel D-u5unme Kovaryasyonel Diisiinme u Diizeyleri
Diizeyleri Duzeyleri hinsel Evi 3
_ P Zihinsel Eylem Diizeyi
Zihinsel Eylem Diizeyi 0 ve 1 Zihinsel Eylem Diizeyi 2 Y 4
. . Dogrulama Yollari
Dogrulama Yollari Dogrulama Yollari H -
H naliti
Dissal ve Deneysel Deneysel
Problem Cozme Riobiem Cozme Pfoblfam (;f)zm.e
ool sl | Siirecine Yénelik —|  Strecine Yonelik
Stirecine Yonelik [ i Inanglar
Inanglar s

Sekil 4. 1. Katilimcilarin diigiinme yollarimin siniflandirilmasi
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Arastirmada zihinsel eylem (mental act) olarak problem ¢6zme alinmis ve bu
zihinsel eyleme bagli diisiinme yollari; problem ¢dzme stratejileri, dogrulama yollar1 ve
problem ¢ézmeye iliskin inanglar1 kapsaminda incelenmistir. Arastirma igin segilen
problemler fonksiyon baglamina dayanmakta olup ¢6ziim stratejisi kovaryasyonel
diisinmeyi gerektirmektedir. Dolayisiyla problem ¢6zme stratejileri bileseni Carlson ve
digerleri (2002) tarafindan gelistirilmis olan ¢ergceveye gore yorumlanmistir. 10 farkli
katilimcidan yedisinin, kovaryasyonel diisiinme seviyeleri olarak 3 temel diizeye (1, 2 ve
3.zihinsel eylem diizeyleri) ait davraniglar sergiledigi goriliirken geriye kalan {i¢
katilimcinin herhangi bir kovaryasyonel diisiinme diizeyine ait davranis sergilemedigi
tespit edilmistir. Bu katilimcilarin kovaryasyonel diisiinme becerilerinden ilkine ait olan
bir veri setinin sonuglarini diger verilere olan etkisini belirtemedikleri ve iki degiskenin
farkli degerlerinde ortaya ¢ikan sonuglar1 temel diizeyde iliskilendiremedikleri goriildiigi
i¢in bu katilimcilarin zihinsel eylem diizeyleri, Zihinsel Eylem Diizeyi O olarak kabul
edilmistir.

Katilimcilar dogrulama yollar1 bakimindan digsal, deneysel ve analitik olmak iizere
ti¢ farkli kategoride beceriler gosterirken problemler boyunca soruya, sorunun ¢dziimiine
ve matematige dair inanislart bakimindan da farkli sonuglar ortaya koymuslar ve bu
sonuclarin da Diistinme Yolu 1, 2 ve 3 diizeyine gore anlamli farkhiliklar gosterdigi
gorilmiistiir.

Genel anlamda kovaryasyonel diisiinme diizeyine ait Zihinsel Eylem Diizeyi 0 ve 1
olarak diisiiniilen bes katilimcinin digsal ve deneysel dogrulama yollarint kullandig:
goriilmistiir. Probleme dair inanglarinin da; yapamadiklarini diistindiikleri sorulari
sevmeme, kendilerine problemlerin ¢6ziim siireci boyunca glivenmeme, yapamadiklarini
diistindiikleri kisimlar1 degistirme Onerilerinde bulunma, matematiksel kavram veya
terimlerde kendilerini eksik hissetme, zaman zaman problemde onaylanma ihtiyact
hissetme gibi benzerlikler gosterdigi goriildiigl igin bu katilimcilar, “Diistinme Yolu 17¢
sahip katilimcilar olarak simiflandirilmstir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 2’ye ait davranislar ortaya koyan dort katilimcinin da
dogrulama yolu olarak deneysel bir bakis acisina sahip oldugu goriilmiistiir. Problemlere
dair inanglarinin da problemler boyunca kendi yonergelerini kullanma ve hata yapmis
olabileceklerini  diisiindiikleri yerleri kendilerinin bulmasi, farkli yOntemlere
yonlendirildiklerinde kendilerine ait olmayan yonergeleri geri cagirmaya g¢alisma, tiim

degerlerin bir degisken olmasi noktasinda zorlanma ve problemde tek bir sonuca gore
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yorum yapma isteginde bulunma gibi benzerlikler gostermesinden dolay: bu katilimcilar,
“Diisiinme Yolu 2”ye sahip katilimcilar olarak gruplandirilmistir.

Calismada yalnizca bir katilimci1 (Serife) kovaryasyonel eylem diizeyi 3’e ait
davraniglar sergileyip analitik dogrulama yapmaya c¢alismis ve problemler boyunca
verdigi doniitlerden inanglarinin da yaptiklarinin dogrulugunu ve sorunun cevabini merak
etme, problemlerdeki degiskenler arasindaki iliskilere odaklanip yorumlarini bu duruma
bagl yaptigimi ifade etme, kendi yonergelerini kullanip hata yaptigimi diisiindiiglinde
alternatif ¢6zlim yollarina kendiliginden yonelme gibi farkliliklar igerdigi goriildiigiinden
bu katilimci, “Diigiinme Yolu 3”e sahip katilimer olarak isimlendirilmistir.

Diistinme Yolu 1’de goriilen katilimcilarin kovaryasyonel diisiinme diizeyi olarak
0 ve 1 zihinsel eylem diizeylerinde olduklar1 ve dogrulamalarin1 yaparken digsal veya
deneysel olarak kendilerini ifade ettikleri goriiliirken problemlere dair inanglarinin da
genel anlamda olumsuz olarak sekillendigi, kendilerine ve matematik bilgilerine
giivenmedikleri ortaya ¢ikmustir.

Kovaryasyonel diisiinme diizeyi 0 ve 1 olan katilimcilarin problemlerde nicelikler
arasindaki iliskilerden ¢ok sonucu bulmaya odaklandiklari, matematiksel sayi/sembol ve
degisken kullanimini siklikla tercih etmedikleri, problemlerdeki icerigin fonksiyon
kavramini onlara ¢agristirmadigi ve bu durumu da ¢oziimlerine yansittiklar: gérilmiistiir.

Katilimcilarin, problemler boyunca bir degiskenin varliginin problemdeki diger
degiskenlerin varligina etki edebileceginin farkinda olacak davranis sergilemedigi ve
kendilerine agiklanan veri/veri setlerini bagimli ya da bagimsiz olduklar1 degiskenlere
bakmak yerine dogrudan sorudaki bilgileri organize edip sonucu bulma egiliminde
davrandiklar1 goriilmistiir. Kendilerinden bir genelleme yapmalar1 istendiginde de
iligkilere odaklanmay1p belirli adim sayisina gore zaman zaman tamamen ¢izerek/sayarak
zaman zaman da gorseller lizerinden ekleme yaparak bir kural arayisi igerisine girdikleri
gozlenmistir. Bu siiregte degisken kullanimindan kagindiklari, kullandiklar1 degiskenleri
de kovaryasyonel iliskiyi goOsterecek sekilde agiklayamadiklart — goriilmiistiir.
Kullandiklar1 degiskenleri sozel olarak ifade etseler dahi sembolik olarak degiskenler
arasindaki iligkileri gostermeleri gerektiginde zorlandiklar1 anlar olmus ve bu anlarda da
ana dili kullanarak kendilerini ifade etmeye ¢alistiklar1 gozlenmistir. Birden fazla
degisken kullanmalarinin beklendigi problemlerde ise tiim degiskenlerin degisebilecegini

anlamlandirmakta zorlandiklari, baz1 degiskenleri sabit tutma egiliminde olduklar1 ve
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degiskenlerden hangisinin bagimli hangisinin bagimsiz oldugunu diigiinmeye
cabalamadiklar1 goriilmistiir.

Bu gruptaki katilimcilarin ayn1 zamanda problemin sinirliklarina uymayip giinliik
yasam durumlarini, ger¢ek hayattaki deneyimlerini ¢éziimlerine dahil edebildikleri ve
problemin baglamina uygun hareket edemedikleri goriilmiistiir. Bu durumun sebebi
olarak da farkli degiskenleri ve onlar arasindaki kovaryasyonel iligkileri diistinmekte
zorlandiklarindan uygun stratejileri segemedikleri i¢in ¢6ziimii, baglami degistirmekte
bulmalar1 olarak diisiiniilmektedir. Diisiime Yolu 1’e sahip katilimcilarin birden fazla
degisken kullaniminda ¢okluklar arasindaki iligkiyi ifadeye etmeye bagli olarak sorunlar
yasadiklar1 ve bu yilizden birden fazla degisken kullanimina yatkin olmadiklari
goriilmiistiir.  Problemlerde degiskenler arasindaki iligkileri, bu iliskilerdeki
kovaryasyonel yapiyr ve iligkinin yoniinii belirleyemediklerinden dolay1 sonu¢ odakli
diistinmelerinin de bir sonucu olarak sartlara gore degisebilen problem durumlarinda
zorlandiklar1 ve bu durumu degistirme Onerilerinde bulunduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Katilimcilarin verdikleri cevaplarda sabit bir duruma gore problemi yorumlama ihtiyact
duyduklar1 ve cevabin tek olmasini bekledikleri goriilmiistiir. Fonksiyonun tanim
kiimesinin belirli smirlardaki farkli degerleri i¢in kuralinin degistigi ve goriintii
kiimesinin sonuglarinin farklilastigi kisimlart anlamakta, bu kisimlardaki iligkileri
gormekte, ifade etmekte, yorumlamakta zorlandiklar: goriilmiis ve bu ylizden problemin
tek bir deger i¢in verilmesinin kendi islerini kolaylastiracagini ifade ettikleri ortaya
cikmustir.

Bu diigiinme diizeyinde yer alan katilimeilarin sonucun dogrulugunu merak etmeme
ya da yaptiklarindan emin olma geregi duymama gibi problem ¢dzme zihinsel eylemini
harekete gecirmesi beklenen entelektiiel ihtiyact karsilayamadiklart sonucuna
ulagilmistir. Bu durumun, problemlerde inanglarin sorgulandigi  kisimlarda
katilimcilardan gelen cevaplarda kendisini daha 1y1 gosterdigi anlasilmistir. Katilimeilar,
problemlerde kendilerini yetersiz hissettiklerini ve cevaplarin dogru olmayabilecegini
belirttikleri halde uygun stratejileri secip se¢mediklerinden emin olmadiklart igin
alternatif ¢6ziim Onerilerinde bulunamamislar ve kendilerini problemde en ¢ok zorlayan
kisimlar1 problemden ¢ikarma onerilerinde bulunmuslardir.

Diisiinme Yolu 1 olarak diisiintilen katilimcilarin problemlerdeki ¢oziimlerini
dogrulama ihtiyaci duymadiklari, dogrulamalarin1 yaparken kendilerine ait olmayan

yonergeleri kullandiklar1 ve birtakim kendilerine ait olmayan bilgileri geri ¢agirmaya
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calistiklar1 gortilmustiir. Bu durum da yine katilimecinin entelektiiel ihtiyacinin problemin
¢Oziimiinde onu dogrulama yapmaya veya yaptiklarinin dogru olduguna kendini veya
karsisindakini ikna etme eylemine go6tlirememesi olarak degerlendirilmistir.
Katilimcilardan yonlendirme {izerine yaptiklarinin dogru oldugunu gostermeleri
istendiginde ise, rastgele segtikleri 6zel drnekler iizerinden birka¢ denemenin sonucu
dogrulamas1 halinde ¢oziimlerinin dogru olacagim ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayni
katilimcilar fonksiyonun tanim kiimesinin belirli smir degerler i¢in degistigi
problemlerde ¢oziimlerine problemin sinir degerlerinden veya iliskileri gorebilecekleri
kritik degerlerden bagimsiz olarak rastgele 6zel 6rnekler secerek strateji belirlemeleri de
bu durumu destekler nitelikte ortaya ¢ikmistir. Bu kategoride diisiiniilen katilimcilarin
problemlerin ¢oziim siireci boyunca kendi yonergelerini olusturamadiklari, bilgilerini
organize edemedikleri ve yaptiklar1 hatalar1 yonlendirmeler {izerine gordiikleri
gozlenmistir.

Diistinme Yolu 2’de goriilen katilimcilarin ise kovaryasyonel diisiinme
diizeylerinin 2.Zihinsel Eylem Diizeyinde oldugu ve dogrulamalarini deneysel olarak
gerceklestirdikleri  gozlenmistir. Ayni1  katilimcilarin - probleme dair inanglari
sorgulandiginda ise kendi yonergelerini kullanabildikleri, problemlerin ¢éziimiinde net
ve tek bir cevap beklentisi icerisinde olduklari, birbirini etkileyen birden fazla degisken
kullaniminin ise onlar1 zorladig1 sonuglari ortaya ¢ikmistir.

Diisiinme Yolu 2 olarak diisiiniilen ve kovaryasyonel eylem diizeyleri ikinci seviye
olan katilimcilarin birinci seviyedekilerden farkli olarak nicelikler arasindaki iliskileri
gorebilecekleri anlamli 6zel 6rnekler kullanabildikleri, iliskileri gosterebilecek sinir
degerlere odaklanabildikleri goriilse de bu iligkinin yoniinii ve yorumlamasini
matematiksel sayi/sembol kullanarak yapmakta zorlandiklar1 ortaya c¢ikmigtir.
Katilimeilarin degisken kullanmayi yontem olarak kendiliginden uygulayabildikleri
ancak bu degiskenlerin fonksiyonel yapida neyi ifade ettigini, bagimli-bagimsiz olacak
sekilde nasil farkliliklar gosterebildiklerini ve birbirlerini etkileme durumlarini
anlamlandirmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Nicelikler arasindaki kovaryasyonel iliskiye
ve bu iliskinin yoniine problemde deginmemeleri fonksiyonel yapinin zihinlerinde
canlanmadig1 sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Bu durum da problem ¢6zme zihinsel
eyleminin bir entelektiiel ihtiyac olarak bu eylem diizeyindeki katilimcilar tarafindan da

karsilanmadigin1 géstermistir.
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Bu diistinme yoluna sahip katilimcilarin da tipki Diisiinme Yolu 1°deki katilimcilar
gibi problemlerde sonu¢ odakli diisiiniip fonksiyon kavramina dayanan ¢6ziim siirecine
girmeyip, degiskenler arasindaki sebep sonug iliskilerine odaklanmayip sadece
degiskenleri kullanip bir cevap verme, soruyu yanitlama ihtiyact hissettikleri
goriilmiistiir. Katilimcilar zaman zaman kendiliginden zaman zaman da problemlerin
yonergelerine gore degisken kullanimima girebilmis, matematiksel sayi/sembollerle
kendilerini ifade edebilmis ve birinci diizeydeki katilimcilar gibi kendilerini matematiksel
olarak ifade edemeyecekleri problem durumlarinda ana dili kullanmaya yonelmislerdir.
Tek degiskenin yeterli olmayacagini diistindiikleri durumlarda birden fazla degisken
kullanimina gegiste sorun yasamadiklar1 ancak kullandiklar1 degiskenin bir bagka niceligi
nasil ve ne yonde etkileyecegini ifade ederken zorlandiklar1 da goriilmiistiir. Nicelikler
arasindaki kovaryasyonel iligkiyi géremeseler bile, gorsellerden ya da problemdeki belirli
bir diizene gore artistan faydalanip genellemelerini yapabildikleri gozlenmistir. Ancak
fonksiyonun iligkilere dayali diisiinme becerilerini daha fazla gerektiren problemlerde
bilinmeyen olarak kullandiklar1 degiskenlerin de onlari ¢6ziime gotiirmeye yetmedigi ve
ilerleyemediklerini diistindiikleri bu problem durumunda tek ve net bir degere gore yorum
yapmanin daha kolay olacagini ifade ettikleri ortaya c¢ikmustir. Bu diizeydeki
katilimcilardan sadece birinin bir problemdeki iligkileri gostermek i¢in degisken
kullanimina y6neldigi ve bu durum yonlendirmelerle desteklenmis olsa dahi katilimcinin
degiskeni sonuca gitme amacli bir bilinmeyen olarak gormesinden, fonksiyondaki
anlamli sinir degerleri belirleyip bilinmeyeni de bu degerler i¢in atamis olmasina ragmen
farkli smir degerlerdeki buldugu farkli sonuglarla bir iligki kurmadan ¢6ziimiini
sonlandirdigr goriilmiistiir. Bu durum da yine katilimcinin entelektiiel ihtiyacinin sadece
problemin cevabini vermeye yetecek bir problem ¢dzme zihinsel eylemini icerdigi ve
kovaryasyonel iligkileri bulmaya, gostermeye, tartismaya ihtiya¢ hissetmedigi seklinde
yorumlanmustir.

Diistinme Yolu 2’ye sahip olan katilimcilarin problemlerde kendi yonergelerini
takip edebildikleri, hatali olduklarmi diisiindiikleri kisimlara geri donerek hatalarii
kendilerinin bulup diizeltebildikleri ve cogunlukla bilgilerini organize edebildikleri
gorilmiistiir. Ancak alternatif ¢6ziim Onerileri kendilerinden istendiginde kendilerine ait
olmayan yonergeler ilizerinden ¢oziim Onerilerinde bulunduklar1 ve bu yontemleri
siirdiiremedikleri ortaya ¢ikmistir. Alternatif ¢oziim Onerileri sirasinda eski bilgilerini

geri cagirmaya calistiklar ve neyi nasil yaptiklarini hatirlamaya caligtiklart sirada
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yaptiklarinin dogrulugundan emin olamadiklar1 i¢in onaylanma ihtiyaci hissettikleri
ifadelerinden anlasilmistir. Bu diizeydeki katilimeilarin birinci diizeydekilerden farkl
olarak problemler boyunca kendilerine daha fazla giivendikleri ve neyi yapip neyi
yapamadiklarinin farkinda olduklar1 geri doniitlerinden ortaya ¢ikmistir. Birden fazla
degiskenin gerekli oldugunu hissettikleri problemlerde degisken kullanabilirken bu
degiskenlerin hepsinin degisebilir olma durumunun onlar1 zorladigi, baz1 degiskenleri
sabit tutma ve problemi ona gére yorumlama ihtiyact hissettikleri goriilmiistiir. Bu
diizeydeki iki katilimcinin degiskenleri sabit tutma egilimini ger¢cek hayat durumlariyla
birlestirdikleri de ¢oziimlerinden anlagilmistir. Bu katilimcilar problemin baglaminda yer
almayan verileri ¢6ziimlerine dahil etmis ve iligkileri bu ger¢ek hayat durumuna gore
arama egilimi icerisine girmis olsalar dahi birinci diizeydeki katilimeilardan farkl olarak
birden fazla degisken kullanip matematiksel sayi/sembolle kendilerini ifade edebildikleri,
matematiksel esitlikler iizerinden disiinebildikleri i¢in Diiginme Yolu 2’de
distiniilmislerdir.

Bu diizeydeki katilimcilar; kendiliginden yaptiklarin1 dogrulama ihtiyacini, tim
sorularda olmasa da goriismeler boyunca zaman zaman hissetmis ve bu durumda
fonksiyonun anlamli sinir degerleri i¢in birkag 6rnegin dogru oldugunu gdstermenin
yontemlerinin dogrulugu icin yeterli olacagim1 ifade etmislerdir. Dogrulamalarini
yaparken degisken kullanabildikleri ve bu degiskenleri anlamli smir degerler icin
sectikleri goriilmiistiir. Ancak fonksiyonun tanim kiimesini farkli degerler i¢in farkl
goriintlilere gotliren sinir degerler arasinda bir iligki aramadan sadece belirli bir sinirda
tanim kiimesindeki tek deger i¢in sectikleri 6zel drneklerin sonucunu dogrulamay yeterli
gordiikleri ortaya ¢ikmastir.

Diistinme Yolu 3 olarak goriilen katilimcinin ise (Serife) ; kovaryasyonel diisiinme
diizeyinin zihinsel eylem 3 diizeyinde oldugu ve analitik dogrulama yoluna sahip oldugu
gozlenmistir. Bu katilimci, problemler boyunca yaptiklarinin dogrulugunu merak etmis,
kendine 6zgl kullandig1 say1 ve sembollerle olusturdugu yonergelerini takip etmis, hatal
oldugunu diisiindiigii yerlere ¢ogunlukla kendiliginden doniis yapmis ve her problemi
kendi baglaminda diisiinerek ge¢mis yasam deneyimlerini ¢oziimlerine yansitmamis
olmasiyla inanglar1 bakimindan da diger katilimcilardan farklilik gosterdigi icin Diislinme
Yolu 3’e sahip tek katilimci olarak 6ne ¢ikmuistir.

Bu diizeyde yer alan Serife’nin aragtirma boyunca problemlere, kendine 6zgii

isaretlemeler ve sembol/simge kullanimiyla bagladigi goriilmiistiir. Problemi
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anlamlandirabilmek adina bu isaretleri kullandigini belirtip ¢6ziim siirecine yonlendirme
olmaksizin kendiliginden girdigi gozlenmistir. Kullandigi sembol veya simgeler
problemlerin yapisina gore farklilik gdstermis ve katilimcinin bu isaretlemelerin ne
anlama geldigini agiklayabildigi goriilmiistiir. Problemler boyunca katilimci, iliskiler
tizerinden degerlendirmeler yapmaya calismis ve bunu kendi ifadelerinde de agikca
belirtmistir. Katilimcinin ¢6ziim siirecini tamamladigini diisiindiigii anlarda cevabin ne
oldugunu merak ettigi ve bunu siklikla arastirmaciya sordugu gézlenmistir. Bu durum da
katilimcinin problem ¢ozmeyi bir ihtiyag olarak gordiigii ve ¢oziim siirecinin igerisine
girmek i¢in hevesli oldugu durumunu ortaya ¢ikarmistir.

Serife’nin arastirma siirecinde kovaryasyonel diisiinme diizeylerinden zihinsel
eylem diizeylerine ait olan bir veri setinin sonuglarini diger verilerle birlikte diisiiniip
onlara olan etkisini s6zel veya matematiksel olarak ifade edebildigi, iki degiskenin farkli
durumlarda ortaya ¢ikan sonuglarini ve bu sonuglarin yoniinii birbirleriyle iliskilendirip
yorumlayabildigi, bagimsiz degiskendeki degisimin yoniinii ve belirli sinirlar dahilinde
bagimsiz degiskene olan etkisini say1/sembol kullanarak ifade edebildigi ve degiskenler
arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in kullandig1r sayi/sembolleri manipiile edebildigi
goriilmustiir. Aragtirmaya katilan diger katilimcilardan farkli olarak bu katilimcinin
sonu¢ bulmaya yonelirken bunu fonksiyon kavramindaki girdi-¢ikti kavramlarini da geri
cagirarak iliskiler lizerinden yapmaya calistig1 gozlenmistir. Katilimeinin, problemlerin
¢ozlim siireci boyunca degiskenlerin neyi temsil ettigini ifade ettigi, neye degisken
atamasi gerektigini belirttigi ve ortaya c¢ikan degerleri yorumlayabilmek adina
fonksiyonun hangi tanim kiimesinin goriintiilerine bakmas1 gerektiginin farkinda oldugu
goriilmustiir. Alternatif ¢6ziim yollar1 kendisinden istendiginde ise yine kendine ait
yonergeleri kullanip farkli ¢oziimlere yoneldigi ortaya ¢ikmustir. Serife’nin, problemler
boyunca onceligini cebirsel ifadeler kullanip ¢oziime degiskenler ve onlar arasindaki
iligkiyi kullanarak bagladigi, cebirsel ifadelerin fonksiyonun hangi sinir degerleri
icerisinde nasil degiskenlik gosterecegini anlamaya calistigi durumlarda sectigi 6zel
orneklerle sinir degerleri belirlemeye ¢alistigi gézlenmistir. Fonksiyonun, kovaryasyonel
iligkiyi belirli sinirlar ve degiskenler {izerinden gosterilebilecegi problemde tam ve dogru
sonuca ulasamamis olsa dahi bu siirecte degiskenleri bilingli olarak atayabilmesi, farkli
sinir degerleri iizerinden iliskilendirme yapip bu iliskinin yoniiyle birlikte Onerilerde
bulunabilmesi ve kullandig1 cebirsel yapidaki matematiksel ifadelerle sembolik

manipiilasyon yapabilmesi Serife’yi aragtirmadaki diger katilimcilardan ayiran 6zellikler
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olarak one ¢ikmistir. Katilimcinin birden fazla degisken kullaniminda sorun yasamadigi
ve kullandigr bagimli-bagimsiz degiskenlerin kurdugu esitlikte birbirlerini nasil
etkileyebilecegini anlamli bir bi¢imde gosterebildigi gorilmiistiir. Coziim siirecinde
katilimcilara zor gelen problemde ise diger katilimcilardan farkli olarak tek ve net bir
sonu¢ i¢in yorum yapmak yerine tanim kiimesinin sinir degerlerini birbirleriyle
iliskilendirmesi daha kolay olacak sekilde vermenin isleri kolaylastiracagi onerisinde
bulunarak entelektiiel ihtiyacinin nasil karsilandigin1 problem ¢6zme zihinsel eylemi
tizerinden ortaya koymustur.

Diistinme Yolu 3¢ sahip olan Serife’nin, problemleri kendi baglaminda diisiindiigii
ve gegmis yasam deneyimlerini sorunun baglamina dahil etmedigi gozlenmistir. Bu
durumu, baglamin katilimcilarin ¢éziimlerini etkileyip etkilemeyecegine odaklanilan
problemde de her seyin agik bir sekilde verildigini ve bunun disinda ekstra bir seyler
biliyor olmasinin ¢oziimii kolaylastirmayacagini belirterek ortaya koydugu goriilmiistiir.

Serife’nin yaptiklarin1 dogrulamaya yonlendirilme olmadan yoneldigi goriilmiis, bu
stirecte de iliskiler tizerinden yaptig1 dogrulamalarinda kendiliginden diizeltmeler yaptig1
gbzlenmistir. Caligmada, dogrulamalarini yaparken anlamli 6zel 6rnekleri kullanarak
deneme yanilmadan da faydalanip nicelikler arasindaki iligkileri belirterek analitik
dogrulamalarini tamamladig1 goriilmiistiir.

4.1.1.1. Kovaryasyonel diisiinme diizeylerine yonelik sonuclar

Aragtirmadaki katilimcilarin kovaryasyonel diisiinme diizeyleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 4. 1. Kovaryasyonel diisiince diizeyi tablosu

Katihhmc1 Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyi
Celile Zihinsel Eylem 0 Diizeyi
Mine Zihinsel Eylem 0 Diizeyi
Yasir Zihinsel Eylem 0 Diizeyi
Emrah Zihinsel Eylem 1 Diizeyi
Saffet Zihinsel Eylem 1 Diizeyi
Abdi Zihinsel Eylem 2 Diizeyi
Ogulcan Zihinsel Eylem 2 Diizeyi
Orhun Zihinsel Eylem 2 Diizeyi
Habibe Zihinsel Eylem 2 Diizeyi
Serife Zihinsel Eylem 3 Diizeyi

291



Tablo 4.1°den goriildiigi gibi katilimeilarin kovaryasyonel iligkiyi gérme, bunlarin
yoniinii  belirleyebilme, genellemelerinde cebirsel ifadeyi olusturabilme, bagimli-
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi smirlariyla beraber koordine edebilme,
kullandiklar1 sayi/sembolleri manipiile edebilme acilarindan siniflandirildiginda 10
katilimcidan yalnizca birinin istenen zihinsel eylem diizeyine ulasabildigi, buna karsilik
tic katilimcinin ise herhangi bir Zihinsel Eylem Diizeyinde bulunmadig1 goriilmistiir.
Zihinsel eylem 1 ve 2 diizeyindeki katilimcilarin ise; farkli problem tiirlerinde cebirsel
ifadeler kullandiklar1 ve hatta genellemeleri de bazen yapabilmis olmalarina ragmen
degiskenlerin kullaniminda ve degiskenler arasindaki iliskileri belirleyebilmekte sorunlar
yasadig1 ortaya ¢ikmuistir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 0 olarak diigiiniilen katilimcilarin (Celile, Mine, Yasir)
problemlerde degisken atama ve onlar1 kullanabilmekte zorlandiklari, problemlerin
cozlimiine dair segtikleri 6zel ornekleri rastgele belirledikleri, problemde kendisinden
istenen sorularin cevaplarini verebilmis olsalar dahi veriler arasindaki kovaryasyonel
iliskiyi géremedikleri, matematiksel sembol ve bilinmeyen kullanimina y&nlendirme
olmadan ge¢medikleri, verdikleri cevaplari agiklamalari istendiginde bunu siklikla
problemi tekrar okuyup yazdiklarini kontrol ederek yaptiklari ve ¢okluklarin birbirlerini
etkileyip etkilemeyecegine odaklanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumdaki katilimcilarin
Zihinsel Eylem Diizeyi 1’deki davraniglari ortaya koyamadigi goriildiigii i¢in Diislinme
Yolu 1°de yer almalarina ragmen zihinsel eylem diizeyleri 0 olarak belirlenmistir.

Bu diizeydeki katilimcilarin yaptiklarini dogrulamalar: istendiginde kendisinden
istenen belirli bir adim sayisina ya da degere kadar iligkileri g6z oniinde bulundurmadan
uzun cizimler ve gosterimler ilizerinden sonu¢ odakli diisiindiikleri gozlenmistir.
Katilimcilardan agikca bir kural/gdsterim istenen problemde genellemeye adim sayilari
ve ortaya ¢ikan degerler iizerinden ulastiklari, adim sayisinin etki edebilecegi baska
degerler ve bunlar arasindaki iliskiye odaklanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Kendilerini
matematiksel olarak ifade edemeyeceklerini diisiindiikleri kisimlarda da yine sonucu
bulmaya odakli ana dilde ciimleler yazdiklar1 ve kendilerine matematiksel ifadeleri
organize etmede giivenmediklerini sik sik soyledikleri goriilmiistiir. Birden fazla
degisken kullanimi ve bunlar arasindaki iliskinin gozlendigi problemde de iki
katilimcinin tiim yonlendirmelere ragmen birden fazla degiskeni kullanmadigi, kullanan

katilimcinin ise degigkenlerin ne anlam tagidigini ifade edemedigi ortaya ¢ikmustir.
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Zihinsel Eylem Diizeyi 0 olarak diisiiniilen katilimcilardan birinin (Yasir)
arastirmanin ilk problemi olan futbol sorusunda ge¢mis yasam deneyimlerinden yola
cikarak daha iist eylem diizeyi davraniglan sergiledigi, iliskileri ifade etme noktasinda
anlaml veriler sundugu goriilmiistiir. Katilimciya problemin baglamiyla ilgili sorular
yoneltildiginde ise bu durumun daha oOnce futbol baglamina yakin olmasindan
kaynaklanabilecegi ihtimali iizerinde durulmus ve arastirmanin diger {i¢ probleminde
kovaryasyonel iligskiye dair hi¢bir sdylem veya gosterimde bulunmamis olmasi bu
durumu destekler nitelikte ortaya ¢ikmustir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 1 olarak diigiiniilen iki katilimcinin (Emrah, Yasir) diizeyi
0 olarak goriilen katilimeilara gore problemlerde segilen ornekleri iliskileri gérmelerine
yardimci1 anlamli olarak se¢meye calistiklari, degisken kullaniminda ve onlart manipiile
etmede sorunlar yasadiklari, matematiksel sayi/sembol kullaniminda zorlanacaklarini
diisiindiikleri problemde ana dille kendini ifade etme yoluna basvurduklari, genellemeye
ise iligkiler lizerinden degil sonug¢ odakli gitmeye caligtiklart goriilmiistiir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 1°de yer alan katilimcilarin, birden fazla degisken kullanim
yontemine ge¢mede sorun yasamadiklari ancak degiskenler arasindaki kovaryasyonel
iligkiyi de ifade edemedikleri ortaya ¢ikmistir. Kendilerinden kesin bir sonu¢ degil de
yorum isteyen problemde katilimcilarin sinir degerleri secerken zorlandiklari ve problemi
degistirme Onerisinde de kesin bir deger i¢in yorum yapmanin daha kolay oldugunu ifade
ettikleri goriilmiistiir. Bu durum katilimcilarin sonug odakli diisiindiiklerini ve problemde
bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiye odaklanmamalari durumunu ortaya
cikarmistir. Her iki katilimcr da yapamadiklarini diistindiikleri problemlerin ardindan
kendilerini yetersiz hissettiklerini ve problemi ¢ozmek i¢in gerekli bilgiye sahip
olmadiklari belirtmislerdir. Yine bu durum da arastirmada sonuca ulagamamanin
getirdigi yetersizlik duygusu olarak diigiiniilmiistiir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 2 olarak diisiiniilen katilimcilarin (Abdi, Ogulcan, Orhun,
Habibe) ise arastirmada bir veri setini olustururken burada ortaya ¢ikan degerlerin diger
degerlerle olan iligkilerine bakmaya calistiklari, degiskenlerin degerlerine odaklandiklart
sorularda problemde verilen sinirlarla anlamli olabilecek 6zel 6rnekler kullandiklari
gorilmiistiir.

Bu diizeydeki katilimcilardan ikisi (Ogulcan, Orhun) verilen degerlerle anlamli
iliski kurabildikleri problemlerde kendilerine o6zgii farkli ¢oziim Onerilerinde

bulunabilirken, kovaryasyonel iliskiyi ve onun yoniinii net olarak ortaya koymalar1
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beklenen problemlerde matematiksel sayi/sembol kullaniminda ve onlari manipiile
etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu eylem diizeyinde diisliniilen diger iki katilimci
(Abdi, Habibe) ise problemleri ilk okuyusta anlamakta zorlanmis ve bu katilimcilarin
farkli okuyuslarda farkli sonuglar ¢ikardiklar ortaya ¢ikmistir. Tiim eylem gruplarinda
oldugu gibi bu grupta yer alan katilimcilarin da kendilerinden kesin bir sonug degil de
belirli iligkileri i¢inde barindiran bir yorum istenen problemlerde olduk¢a zorlandiklari,
problemleri iliskiler {izerine kurgulayamadiklar1 ve kesin bir sonuca gore yorum yapma
egiliminde olduklar1 net bir bicimde goriilmistiir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 2’deki katilimcilarin cebirsel gosterim yolunu tercih etmede
tereddiit etmedikleri ancak siireg i¢erisinde matematiksel islem becerilerinde ve sembolik
maniplilasyon yapmada sorun yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin genellemeye
ulastiklar1 soruda bile bagimli-bagimsiz degiskeni atarken, onlari yorumlarken ve
iligkileri gdsterirken bir anlam biitiinliigli igerisinde ilerlemedikleri gorilmiistiir.
Genellemelerini kendilerinden istenilen sonug {izerine insa ettikleri ve problemdeki
siklarin cevaplarima odaklandiklar1 belirlenmistir. Bu diizeydeki tiim katilimcilarin
kendilerinden agik¢a genelleme istenen karo probleminde verilen gorsellerden
faydalandiklart ve hatta bu gorsel {izerinden alternatif ¢6ziim Onerilerinde
bulunabildikleri de goriilmiistiir. Katilimcilarin tamaminin ise alternatif ¢oziim
onerilerinde eski bilgilerini geri cagirmaya ¢alistiklart ve bunu yaparken de kendilerine
ait olmayan yonergeler tizerinden hareket ettikleri ve sonug olarak ¢oziim Onerilerinin
genel anlamiyla yarida kaldigi ortaya ¢ikmustir. Katilimeilardan yaptiklarini
dogrulamalari istendiginde de deneme-yanilma yolunu siklikla tercih ettikleri ve iliskiler
lizerine yorum yapmadiklar1 gozlenmistir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 2’deki katilimcilarin tigliniin (Abdi, Orhun, Habibe), birden
fazla degisken kullanimi ve onlar arasindaki iliskiye odaklanilan problemde degisken
kullaniminda sorun yasamadig1 ve degiskenlerin neyi temsil ettigini, birbirlerini nasil
etkilediklerini agiklayabildikleri goriilmiistiir. Katilimcilardan birinin (Ogulcan) ise,
birden fazla degisken kullanimi gerektiren soruda tek degisken kullanarak ¢okluklarin
birbiri arasindaki iliskiyi ana dille ifade etmeye ¢alistig1 belirlenmistir. Ayni katilimcinin
konser probleminde ge¢gmis yasam deneyimlerden bagimsiz diistinemeyerek ¢okluklarin
degisimini anlamlandirabilmesine ragmen kapasitenin degismesini mantiksiz buldugu ve

stirekli onu sabitleme ¢abasinda bulundugu gozlenmistir.
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Bu diizeydeki ii¢ katilimemin (Abdi, Ogulcan, Habibe) belirli sinirlar igerisinde
iligkiyi ifade etmeleri beklenen tisort sorusunda degisken ve matematiksel sayi/sembol
kullanimlarinda oldukga zorlandiklar1 ve tiim yonlendirmelere ragmen iliskileri ana dille
veya cebirsel olarak ifade edemedikleri goriilmistiir. Bir katilimcinin (Orhun) ise,
yonlendirmeler yardimiyla cebirsel olarak tisort sorusunu ifade etmeye caligtigi, bunu
yaparken sinir degerleri de géz oniinde bulundurdugu ancak yazdigi cebirsel ifadelerin
neyi temsil ettigi noktasinda sorunlar yasadigi ve iliskiler iizerine herhangi bir
karsilastirma yoluna gitmedigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda da probleme dair herhangi
bir Oneri getiremedigi ve cebirsel ifadelerini anlamlandiramadigi ortaya ¢ikmistir. Diizey
2’deki katilimeilarin iligkilere odaklanabilseler dahi farkli durumlar ve sinirlar iginde
yorum yapmakta zorlandiklari, ge¢mis yasam deneyimleri ve probleme ait olmayan
durumlar1 problemlerle birlestirebildikleri, sembolik manipiilasyon yapmakta sorun
yasadiklar1 iliskilerdeki ve degisimin yoniinii ifade edemedikleri sonuglar1 genel
anlamryla belirlenmistir.

Arastirmada Zihinsel Eylem 3 diizeyinde diisiiniilen sadece bir katilime1 (Serife)
yer almis ve bu katilimecinin bir veri setinin sonuglarini baglamdan bagimsiz olarak
digerlerinin sonuglartyla bir biitiin olarak iligskilendirebildigi, bu iliskinin yoniini sézel
ve sayisal olarak ifade edebildigi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki iliskileri
anlaml degerler i¢in secip kullanabildigi ve bunlarin yoniinii de sayi/sembol kullanarak
ifade edebildigi, tiim cebirsel ifadelerinde de sembolik manipiilasyon yapabildigi
g6zlenmistir.

Serife, kontrol siirecinde kendi yonergelerini olusturmus, kendine 6zgii sembol ve
simgeleriyle ilerleyip hata yaptig1 yerlere siklikla kendiliginden geri gelmistir. Farkli
problemlerde farkli dogrulama yollarim1 kullandigi, deneme-yanilma yontemini de
siklikla uyguladigr ama analitik olarak sézel de olsa yaptiklarini dogrulamaya g¢alistig1
gorilmistiir. Problemleri kendi baglaminda diisiinebildigi ve geg¢mis yasam
deneyimlerini ¢6ziim yollarina yansitmadan kendisinden ne isteniyorsa ona
odaklanabildigi gézlenmistir. Tlim problemler boyunca katilimcinin yaptiklarinin dogru
olup olmadigini merak ettigi ve bunu sik sik dile getirdigi gortilmistiir.

Zihinsel Eylem Diizeyi 3 olarak diisliniilen Serife’nin arastirmanin ilk problemi
olan futbol sorusunda baglama yakin olmadig1 goriilmesine ragmen problemde baglama
yakin olarak diisliniilen katilimcilar gibi futbol terimlerini isimlerini bilmeden kontrol

stirecinde olusturabildigi, problem boyunca net cevaplar verdigi ve cevaplarini kendisinin
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kontrol ettigi gdzlenmistir. Kovaryasyonel iliskiyi ifade etmesi beklenen tigort sorusunda
da anlaml1 6zel 6rnekler kullanip iliskileri fark etmeye ¢alistig1, sonrasinda ise fonksiyon
kavraminin da geri ¢agirilmasiyla sinir degerler icin cebirsel ifadeler olusturabildigi ve
bu ifadelerden anlamli sinir degerler i¢in iliskileri yorumlayabildigi goriilmiistiir. Siireg
icerisinde sembolik manipiilasyon yaparak kendisini net bir bi¢imde ifade edebildigi,
bagimli ve bagimsiz degiskenleri nelere atadigin1 ve bunlardan neleri bulmak istedigini
gosterebildigi gbézlenmistir. Serife de tipki diger katilimecilar gibi fonksiyonun tanim
kiimesindeki farkli degerler i¢in olusan goriintii kiimelerindeki iliskiyi tam ve net bigimde
ifade edememistir. Ancak kullandig1 degiskenler ve kendisini zaman zaman sézel zaman
zaman cebirsel olarak ifade etme sekliyle birlikte problemin goriintii kiimelerini
karsilagtirmas1 beklenen kisimda iliskiye dayali Onerilerde bulunabiliyor olmasi,
aragtirma boyunca genellemelerini degiskenlerden yola c¢ikip iliskiler {izerine
olusturabiliyor olmasi, farkli degiskenler arasindaki iliskilerin yoniinii de ifade edebiliyor
olmasi, dogrulamalarini yaparken iliskiler iizerine anlamli sonuglar ¢ikarabiliyor olmasi

onun Zihinsel Eylem Diizeyi 3’te degerlendirilmesine neden olmustur.

4.1.1.2. Problem ¢oziim siirecindeki inanclara yonelik sonuclar

Katilimeilarin yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan diisiinme yollariyla problemlerin

¢Oziim siirecine iligkin inanglarini gdsterir sonuglar asagida belirtilmistir.

eYapamadigi probleme karsi olumsuz tutum igerisinde olma
eKendine problemlerin ¢6ziim siireci boyunca glivenmeme

*Problemde yapamadigni disindigi kisimlari degistirme Onerisinde
bulunma

eMatematiksel kavram veya terimlerde kendisini eksik hissetme
eZaman zaman problemde onaylanma ihtiyaci hissetme
eKendine ait olmayan yonergelerle hareket edebilme

Distinme Yolu 1

*Cozum surecinde genel olarak kendi yonergelerini kullanma
Dusunme Yolu 2 eHata yapmis olabilecegini diistindiigiinde bunu kendiliginden fark etme

s Alternatif yontemlere yoneldiginde kendine ait olmayan yonergeleri kullanabilme
*Problemde tek bir sonuca gore yorum yapma isteginde bulunma

eYaptiklarinin dogrulugunu ve verdigi cevaplarin sonucu merak etme
D[]§[jnme Yolu 3 eProblem ¢6ziim siireci boyunca kendi yonergelerini kullanma
e Alternatif yontemlere yoneldiginde de kendi yonergelerini kullanma

Sekil 4.2. Katilimcilarin diisiinme yollari ve problemlerin ¢éziim stirecine iliskin inanglart
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Katilimecilarin - arastirma  boyunca verdikleri cevaplardan problem ¢oziim
stirecindeki inanclarima bakildiginda hemen hemen hepsinin yapamadiklarini
diisiindiikleri problemleri sevmediklerini ve bu problemlerin de zor oldugunu ifade
ettikleri gortilmustiir. Hatta katilimcilardan birine (Yasir) problemde ne hissettigi
soruldugunda verdigi cevaplar dogru ise soruyu sevmis olabilecegini sdyledigi goriilmiis,
bu da katilimcilarin sonug¢ odakli diistindiikleri ve matematige karst olan tutumlarinin
matematigi yapip yapamamasi sonucuyla orantili olmasi durumuna bir isaret olmustur.
Katilimcilarin problemlerde zorlanma sebeplerini zaman zaman matematiksel bilgi ve
kavramlardaki eksikliklerine dayandirdigi da goriilmiistiir. Bu durumun katilimcilarda
olumsuz bir tavra yol actig1 ve problemi ¢6zmeye isteksiz olma, soruya karst umutsuzluk
hissetme, kendisini ifade edemedigini diisiinme gibi sonuglar ortaya ¢ikardigi
gOriilmiistiir.

Katilimcilardan zihinsel eylem 2 ve 3.diizeyde olanlarin genellikle sorularda kendi
yonergelerini kullandiklari ve problemde ¢6ziim arayisina gittikleri goriiliirken Zihinsel
Eylem Diizeyi 1 ve 0 olanlarin kendilerine ait olmayan yonergeleri geri cagirmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Kendi yonergelerini kullanip problemde ilerlemeye ¢alisan
katilimcilarin hatalarin1 daha kisa siirede buldugu ve bilgilerini daha rahat bigimde
organize ettigi gorilmiistiir. Kendilerine ait olmayan yonergeleri kullanan katilimcilarin
ise yonlendirilme ve onaylanma ihtiyaci duydugu ayn1 zamanda da bu siiregte kendilerine
giivenmedikleri ortaya ¢ikmistir. Bununla baglantili olarak katilimcilara problemi daha
farkli nasil yapabilecekleri soruldugunda da yine ge¢mis bilgilerini geri ¢agirmaya
calisarak ¢oziim liretmeye calistiklari, bu siirecte kendilerine ait olmayan yonergelere
yoneldikleri goriilmiis ve cogunlukla alternatif ¢6ziim Onerileri yarida kalmastir.

Katilimcilara problemde neleri degistirmek istedikleri soruldugunda gelen cevaplar
ikiye ayrilmig ve katilimcmin problemi yapip yapamadigi durumuna gore farklilik
gostermistir. Problemi ¢ozebildiklerini  diisiindiiklerinde katilimeilar, soruyu nasil
zorlastirabileceklerine odaklanirlarken ¢ozemediklerini diisiindiikleri sorularda bu durum
zorlandiklar1 kismi ortadan kaldirma seklinde degiskenlik gostermistir. Katilimcilardan;
problemin smirlarini esitlemek, yiizde kismini ortadan kaldirmak, bir seyleri sabit olarak
vermek, verilerin tamamini agik¢a belirtmek gibi Oneriler, yapamadiklar1 sorularda
gelmistir. Problemlerde kovaryasyonel iliskiyi géremediklerinde, onlarin bu iliskiyi
gormesini saglayacak sartlar1 yerine getirmek i¢in soruyu degistirme Onerilerinde

bulundugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada kullanilan bir problemde (tisort) katilimcilardan
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kesin bir sonug yerine bir 6neride bulunmalari istenmis ve tiim katilimcilarin bu durumda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. 10 katilimcidan hemen hemen hepsinin soruda bir kesinlik
olmamasi durumundan rahatsizlik duydugu ve soruyu kesinlestirecek sekilde bir oneri
getirdikleri goriilmiistiir. Bu durum da katilimcilarin birbirlerine gore degisen durumlari
diistinmekte zorlandiklari, iliskiyi sabit bir deger veya aralik tizerinden yapma egiliminde
olduklar1 sonucunu ortaya g¢ikarmistir. Probleme kesin ve tek bir cevap verilemiyor
olmasi, cevabin farkli degerler i¢in degisebiliyor olmasi arastirmada en ¢ok zorlanilan
kisim olarak 6n plana ¢ikmustir.

Katilimcilardan dordiiniin (Yasir, Saffet, Emrah, Ogulcan) problemde olmayan bir
gercek hayat durumuyla problemi beraber diisiindiigli ve ¢ozlimiine bu gercek hayat
durumunu dahil ettigi gériilmistiir. Bu katilimeilardan ilki (Emrah) kendisine yoneltilen
futbol sorusunda problemin igeriginde boyle bir bilgi olmamasina ragmen bir takim
digerini yenerse, yenilen takim da {igiincli bagka bir takimi yenerse ilk takim tiglinciiyii
yenmistir diisiincesine ulagmis ve onlarin aralarinda mag yapilip yapilmadigina bakmaya
gerek duymamuistir. Katilimcilardan diger tigli (Yasir, Saffet, Ogulcan) de gercek hayatta
bildigi bir durumdan yola ¢ikip sorulan konser sorusunda farkli inanglar1 problemin
baglamina dahil etmislerdir. Katilimcilardan biri (Saffet) bilet fiyatinin konsere gelecek
kisi sayisin1 dogrudan etkileyecegini diisiinmiis ve bir seyleri sabit tutma egiliminde
bulunmus, digeri (Yasir) kisi sayisi arttik¢a yapilacak olan harcamanin da artacagina
odaklanmis ve iki degisken arasinda bu durumu g6z oniinde bulundurup bir iligki arama
yoluna gitmis, sonuncusu (Ogulscan) ise bir konserde alan belirli olacagindan kapasitenin
degisemeyecegi diisiincesinden yola ¢ikip iliskileri ararken kapasiteyi sabitleme yoluna
gitmistir. Bu durum giinliik hayat durumlarinin katilimcilarin ¢éziimlerine olan etkisini
ortaya koymus ve problemin baglamindan farkli durumlar1 ¢éziimlerine dahil ettiklerini

gostermistir.

4.1.1.3. Dogrulama yollarina yonelik sonuclar

Katilimcilarin dogrulama yollarimin nasil farklilastigini gosterir tablo asagida

sunulmustur.
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Tablo 4. 2. Dogrulama yollar: tablosu

Katilimel Dogrulama Yollar
Celile Dissal Dogrulama Yolu
Mine Digsal Dogrulama Yolu
Yasir Digsal Dogrulama Yolu
Emrah Dissal Dogrulama Yolu
Saffet Deneysel Dogrulama Yolu
Abdi Deneysel Dogrulama Yolu
Ogulcan Deneysel Dogrulama Yolu
Orhun Deneysel Dogrulama Yolu
Habibe Deneysel Dogrulama Yolu
Serife Analitik Dogrulama Yolu

Tablo 4.2°den goriildiigii gibi katilimcilarin dogrulama yollar1 incelendiginde,
kovaryasyonel diisiinme diizeyi olarak 0.diizeyde olanlarin tamaminin digsal dogrulama
yoluna sahip olduklari, 1.diizeyde olanlardan da birinin (Emrah) digsal dogrulama yoluna
sahip oldugu, 2.dlizeyde olanlarin ise deneysel dogrulama yolunu kullandig1 ve
katilimcilarin  sadece birinin  (Serife) analitik dogrulama yoluna sahip oldugu
gorilmistiir. Yalnizca kovaryasyonel diisiinme diizeyi 3 olarak belirlenen katilimcinin
istendik dogrulama yolu olan analitik dogrulamaya sahip oldugu goézlenmistir.

Arastirma boyunca katilimcilarin verdigi cevaplar goz onilinde bulunduruldugunda
digsal dogrulama yoluna sahip olanlarin genellikle yaptiklarim1i dogrulama ihtiyact
hissetmedigi, ¢6zlim siirecinde kendi yonergelerini siklikla kullanmadigi, hata yapmis
olma ihtimallerine kars1 bir kontrol siireci gelistirmedigi goriilmiistiir. Katilimcilarin
problemleri okuduktan sonra herhangi bir kavrama dayandirmadan ¢oziime siklikla
tahmin ederek basladiklar1 da gézlenmistir. Ayn1 katilimcilardan alternatif bir ¢oziim
istendiginde eski bilgilerini geri ¢agirmaya ¢alisarak bir yontem aradiklari, bunu
yaparken de kendilerine ait olmayan yonergeleri kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Digsal
dogrulama yoluna sahip katilimcilarin deneme-yanilmay1 da kullandiklar1 ancak sectigi
orneklerin rasgele olacak sekilde belirledigi goriilmiistiir. Katilimcilarin ortak olarak
degisken kullaniminda ve degiskenlerin birbiri arasindaki iliskileri gorme ve ifade etme

noktalarinda sorunlar yasadigi tespit edilmistir. Coziimlerini nasil dogrulayacaklar
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sorgulandiginda ilk olarak verileri tekrar okuyup yaptiklari ¢ézlimlerde hata olup
olmadigina odaklandiklar1 ve hata gorememeleri halinde dogru ¢6zmiis olduklarina
inandiklar1 gérilmiistiir.

Deneysel dogrulama yoluna sahip katilimcilarin ise, kendilerinden yaptiklarini
dogrulamalar1 istendiginde anlamli olabilecek drnekleri secip belirli araliklarda ¢oziimii
kontrol ettikleri ve ¢dziimiin belirli araliklarda dogru oldugu takdirde her zaman dogru
olacagina inandiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimcilar digsal dogrulama yolundan farkli
olarak genellikle kendi yonergelerini kullanmislar ancak dogrulama yaparken iliskileri
ifade etmekte zorlanmislardir.

Analitik dogrulama yoluna sahip oldugu diisiiniilen katilimcinin ise; problemler
boyu kendi yonergelerini diizenli bir sekilde takip ettigi, kendisine 6zgli sembol ve
isaretlemelerle problemlerin farklt kisimlarini kontrol ettigi ve iliskileri gosterir
dogrulamalar1 ifade edebildigi goriilmiistir. Bu katilimcinin problemlerin bagindan
sonuna kadar yaptiklarinin dogru olup olmadigint merak ettigi ve farkli yontemlere
yoneltilse dahi kendi yonergelerinden ayrilmadigi goézlenmistir. Katilimei, farkh
problemlerde deneme-yanilma yontemiyle dogrulamaya yonelse dahi kullandigi
ifadelerde ortaya c¢ikan degisime odaklandigi ve neyi aradigmin farkinda oldugu
goriilmistir. Katilmeinin ayrica farkli problem baglamlarindan etkilenmeden tiim
sorularda problemi kendi baglamiyla diisiiniip analitik olarak yorum yapabildigi tespit
edilmistir.

Tim katilimeilarin dogrulama yollar1 beraber diisiiniildiigiinde, kovaryasyonel
diistinme diizeyleri ile anlamli bir iligki oldugu ortaya ¢ikmistir. Katilimcilardan sadece
birinin  baglammna yakin oldugu futbol sorusunda analitik g¢ergeveden probleme
bakabildigi ancak diger problemlerde iligkileri ifade etmekte zorlanip belirli 6rnekler igin
gosterilmesinin dogrulama agisindan yeterli olduguna inandig1 gortiilmiistiir.

4.1.2. Baglamn 6grencilerin diisiinme yollarina olan etkisi

Bu kisimda ikinci arastirma sorusu olan problem ¢ozme siirecinde problemin
baglaminin 68rencilerin diistinme yollar ile arasinda bir iligki olup olmadigina ve varsa
nasil bir iligski oldugu sonuglarina yer verilmistir.

Arastirmada yapilan goriismelerin sonucunda 10 katilimcinin problemin baglamina
yakinlik derecesi asagidaki gibi kategorilere ayrildigi goriilmiistiir. Katilimcilarin

baglama yakinlik derecelerini gosterir tablo asagida sunulmustur.
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Tablo 4. 3. Baglama yakinltk derecesi tablosu
Ogrenci Baglama Yakinhk Derecesi (0-1-2)

Celile
Mine
Yasir
Emrah
Saffet
Abdi
Ogulcan
Orhun
Habibe

Serife

N NN PP NN DN NN O O

Tablo 4.3’ten anlagilacag1 gibi arastirmanin katilimcilarindan ikisinin baglama
yakinlik diizeyinin ‘0’, iki tanesinin ‘1°, ve besinin ‘2’ diizeyinde oldugu gorilmiistiir.
Arastirmanin ilk problemi olan futbol sorusu katilimcilarin baglamdan etkilenip
etkilenmedigi ve bdyle bir etki varsa da bunun yoniinii belirleme agisindan 6énemli bir
veri toplama araci olarak 6n plana ¢ikmustir. Futbol sorusunda katilimcilardan gelen
cevaplar incelendiginde 10 katilimcidan ikisinin baglama yakin olmadigi, ti¢liniin ise
futbolun kurallari, futbolda puanlama bigimi, futbol bilgisi iceren sans veya bilgisayar
oyunlarini, giincel futbol maglarini ve programlarini takip etme siklig1 kavramlarindan en
az bir tanesine yakin oldugu, geriye kalan besinin ise futbol baglamina tamamen yakin
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Baglama yakin olmadig1 gozlenen iki katilimcinin (Celile, Mine) futbol sorusuna
verdigi cevaplara bakildiginda aym1 zamanda problem igerisindeki iliskinin de
goriilebilecegi takimlarin birbirleriyle birer ma¢ yapmasi ve bes takimin maglarini bir
biitiin halinde gorme noktalarinda sorunlar yasadiklari ortaya ¢ikmistir. Eldeki verileri bir
biitlin olarak gérme ve birbirleriyle olan iliskilerine odaklanma noktasinda futbol
baglamina yakin olan (2.derece) 6grencilerin daha anlamli veriler ortaya koyduklari ve
coziimlerini daha hizli tamamladiklar1 goriilmiistiir. Tiim verilerin birbirleriyle iligkilerini
gostermesi agisindan problemin metninde gecen tiim takimlarin birbirleriyle birer mag
yapmasi climlesi belirleyici etken olarak 6n plana ¢ikmistir. Verilerin birbirlerini etkiliyor

olmas1 ve hangi yonde etkilediklerini belirleyebilme noktasinda baglama yakin olmadigi
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diisiiniilen (0.derece) 6grencilerin zorlandiklari, cevaplarini net olarak veremedikleri ve
zaman zaman tahmin etmeye dayali ¢oziimler ortaya koyduklar1 goriilmiistiir.

Baglama yakin olmadig1 diisiiniilen katilimcilarin ikisinin de Diigiinme Yolu 1
diizeyine sahip olmasi dikkat ¢ekmistir. Baglama yakinlik diizeyi 0 olan iki katilimcinin
(Celile, Mine) baglam bilgisi igeren problemde de, fonksiyon bilgisi i¢eren problemlerle
de iliskilere odaklanamadiklari, yaptiklarinin kontrol etme ihtiyact duymadiklar1 ve
sadece problemlerde kendilerinden istenen cevabi bulabilme ¢abasina girdikleri, bunu
yaparken de higbir veriyi kullanmadan dogrudan problemi okuyarak cevabi tahmin
ederek ise basladiklar1 goriilmustiir. Her iki katilimecinin da verilerin birbirleriyle iliskisini
gormeleri beklenen takimlarin birbiriyle birer ma¢ yapmasi climlesinde zorlandiklar1 ve
Oneri olarak da takimlarin tim maglarmi tek tek vermeyi sunduklari goriilmiigtiir.
Katilimcilarin yaptiklarint dogrulama yoluna gitmedikleri ve bunu yonlendirmeyle
yaptiklarinda da problemdeki verileri tekrar okuyup kontrol etme davranisinda
bulunduklar1 gozlenmistir.

Arastirmada baglama yakinlik derecesi 1 olarak diisiiniilen {i¢ katilimcinin
(Ogulcan, Orhun, Serife) yer aldig1 goriilmistir. Bunlardan ilki olan Orhun’un verdigi
cevaplardan; futbolu izlemeyi sevmedigi, gilincel olarak takip etmedigi ancak futbol
programlar1 hakkinda bilgisinin oldugu ve futbolda puan durumunu daha 6nce gormiis
oldugu sonucuna varilmistir. Baglama yakinlik derecesi 1 olan bir diger katilimci
Ogulcan’in da futbol baglamma ve terimlerine yakin olmadigi, ancak voleybol
baglaminda puanlama ve eleme usulii oynanan turnuva bilgisine sahip oldugu
goriilmiistiir. Baglama yakinlik derecesi 1 olan son katilimci olan Serife’nin ise futbol
oynamay1 sevdigi, kavramlardan bazilarini bildigi, sik olmasa da magclari izledigi ancak
futbolda puanlama ve kurallara dair bir fikrinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Baglama
yakinlik derecesi 1 olan katilimcilardan Diisiinme Yolu 2 olarak goriilen Orhun ve
Ogulcan’in problemdeki iliskiyi icinde barindiran takimlarin birbirleriyle birer kez mag
yapmasi gerektigi climlesini anlamakta zorlandig1 ve bunu anlamlandirabilmek i¢in farkl
cabalar igerisine girdigi goriilmiistiir. Baglama benzer yakinlik derecesinde yer alan
ancak Diistinme Yolu 3’e sahip olan Serife’nin ise her verinin birbiriyle iligkilendirilmesi
noktasinda sorun yasamadigi, kendi yonergelerini takip edebildigi, iliskileri kendi say1 ve
sembolleriyle ifade edebildigi ve problemde puanlamanin agik¢a verilmis olmasindan,
futbolda puanlama bilgisini onceden biliyor olmanin bu soruda ise yaramayacagini

belirttigi goriilmiistiir. Bu diizeydeki katilimcilardan Diigiinme Yolu 2 diizeyine sahip
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olanlarin dogrulamalarin1 deneysel ya da verileri kontrol ederek yaptiklari, baglama yakin
olmasa bile Diigiinme Yolu 3 diizeyine ait olan katilimcinin ise, analitik dogrulama
yolunu futbol baglaminda sik kullanilan fikstiir ve puan tablosu terimlerini kendince
birlestirip ortaya koyarak olusturdugu gozlenmistir.

Olusturdugu tabloda iligkilerin hepsini net bir bigcimde ortaya koymasi ve yazdiklarini
ifade edebiliyor olusu dikkat ¢ekmistir. Bu diizeydeki tiim katilimcilarin problemi
degistirme Onerileri de baglama olan yakinliklar1 bakimindan fikir vermistir.
Katilimcilardan biri (Ogulcan) bir takim daha eklemeyi, digeri (Orhun) puanlamayi
galibiyete ii¢ puan degil de iki puan olacak sekilde diizenlemeyi, bir digeri de (Serife)
takimlarinin isimlerinin degistirilmesini Onererek problemdeki futbol baglaminin
detaylarina hakim olmadiklarin1 gostermislerdir.

Katilimcilardan besinin  futbol baglamina yakin oldugu goriilmiistiir. Bu
katilimcilarin diistinme yolu diizeylerinde ise ii¢ katilimcinin 1.diizey, iki katilimcinin
2.dlizey olacak bi¢imde farklilastigi gdzlenmistir. Bu katilimcilarin futbol probleminde
diger problemlere gore kendilerini daha kolay ifade ettikleri, iliskileri problemdeki terim
ve kavramlara yakin olmalarindan dolay1 daha net gosterebildikleri goriilmiistiir. Ancak
kendilerini net ifade etmis olsalar bile bes baglama yakin katilimcinin hepsinin
baglamdan olumlu olarak etkilenmedikleri ortaya ¢ikmaistir.

Diisiinme Yolu 1 diizeyine sahip katilimcilardan Saffet ve Yasir’in baglamdan
olumlu olarak etkilendikleri, arastirmanin diger problemlerinde gdstermekte zorlandiklari
iligkileri ve o iligkilerin yoniinii baglamimn etkisiyle daha kolay ifade edebildikleri
goriilmistiir. Diistinme Yolu 1 ve hatta Kovaryasyonel Zihinsel Eylem Diizeyi 0 olarak
diisiiniilen Yasir’in; futbolda puanlamayi igerir oyunlar oynamasindan, sans oyunlarina
dair fikrinin olmasindan ve baglama yabanci olmamasindan dolay: arastirmadaki diger
problemlerde ortaya koyamadig: iligkileri hizli bir bi¢cimde futbol sorusunda ortaya
koyabildigi, daha iist diizey Kovaryasyonel Eylem Diizeyi davranislar1 sergiledigi
gbzlenmistir.

Diigiinme Yolu 2’ye sahip olduklar1 diisiiniilen ve baglama yakinlik derecesi 2 olan
diger iki katilimcinin (Abdi, Habibe) da problemde kendilerini daha net ve hizli ifade
edebildikleri, iliskileri gostermekte daha az zorlandiklar1 goriilmiistiir. Baglama yakin
katilimcilardan dordiiniin problemi tekrar okumaya ve verilerini kontrol etmeye ihtiyag
duydugu, okumalarinin ardindan ¢esitli diizenlemeler yaptig1 gozlenirken birinin (Abdi)

ise, verileri tek seferde anlamlandirip problemde ¢6ziim siirecine basladig1 ve hatasiz bir
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sekilde puanlamalari da tek seferde olusturabildigi goriilmistiir. Abdi’ye problemin son
kisminda baglama yonelik sorular soruldugunda futbolu c¢ok sevdigi, kurallarini iyi
bildigi ve hatta futbolcu olmayi istedigini belirttigi ortaya ¢ikmistir. Diger problemlerde
iliskileri gormekte ve kendi yoOnergelerini takip etmekte zorlanmasina karsin bu
problemde hatalarin1 kendisinin gordiigii ve higbir yonlendirme olmadan bu hatalari
diizeltme girisiminde bulundugu goriilmiistiir. Futbolcu olmak isteyen katilimci olan
Abdi’nin problemde yaptiklarini dogrulamasi istendiginde ise takimlarin tek tek
fikstiiriinii olusturdugu ve puanlamalarini bu fikstiir izerinden hizlica kontrol ettigi yani
analitik dogrulama yoluna yoneldigi gozlenmistir. Aragtirmanin diger problemlerinde ise
Abdi’nin iliskileri bu tarz net bir bigimde ortaya koyamadigi, cebirsel ifadeleri
kullanabiliyor olmasina ragmen kovaryasyonel iligkilere odaklanmadigi ortaya ¢ikmistir.
Bu da katilimcinin baglama yakin olmasinin, problemin ¢éziimiinde ve iliskileri otaya
koymasinda olumlu etkisinin bir sonucu olarak 6n plana ¢ikmustir.

Baglama yakin olan bir diger katilime1 Emrah’in ise problemin ¢6ziim siirecinde
takimlarin maglarinin révansli olarak verilmemesinin etkisi altinda kaldig1 gézlenmistir.
Katilimci, soruda olmamasina ragmen geg¢mis yasam deneyimlerinden takimlarin
birbirleriyle birer kez daha mag¢ yapmasi diisiincesini probleme ilave etmistir. Bunun
nedenleri sorgulandiginda ise takimlarin mutlaka ikiser ma¢ yapmasi gerektigini ifade
ettigi gorillmiistiir. Ayn1 katilimcinin yine problemde verilmemis olmamasina ragmen bir
A takimi, B takimin1 yeniyorsa B takimi da C takimini yeniyorsa o zaman A takimi, C
takimimi da yenmistir diisiincesini ifade ettigi gdzlenmistir. Ogrencinin A takimiyla C
takiminin mag yapip yapmamis olmast durumundan bagimsiz olarak bu diislincesini ifade
ettigi gortilmistiir. Emrah’in problem ¢6ziim siireci takimlarin birbirleriyle sadece bir
ma¢ yapiyor olmasi durumundan fazlasiyla etkilenmis ve tek maglik bu turnuvada
fikirlerini ortaya koymasmi zorlagtirmistir. Bu durum da Ogrencinin takimlarin
birbirleriyle ikiser mac¢ yapiyor olmasi durumuna asina oldugundan ve bu baglami
sorunun baglamiyla birlestirmesinden dolayr gecmis yasam deneyimlerinin problem
¢Ozlimiine olumsuz bir etkisi olarak arastirmada dikkat ¢ekmistir.

Aragtirmanin son problemi olan konser sorusunda da yine katilimcilarin soruda
olmayan durumlart ge¢mis yasam deneyimlerinden etkilenerek ¢ozlimlerine ilave
ettikleri goriilmiistiir. Bu katilimcilardan birinin (Yasir), gegmiste bdyle bir durumu
yasadigl i¢in bireyin bir miting alaninda konugsma yaparken kisi sayisinin artryor

olmasmin yapilacak harcamalar1 da artiracak olmasi diisiincesiyle hareket ettigi ve bu
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sebeple kisi sayis1 degiskenini diger degiskenlerle tam olarak iligkilendiremedigi ortaya
¢ikmistir. Problemde birden ¢ok degisken kullanabiliyor olmasina ragmen bu
degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerinde problemde olmayan bir gergcek hayat
durumunu da beraber diisiindiigli ve bilet {licretini bir degisken degil de sabit olarak
kullandig1 goriilmiistiir. Yasir’in ilk problemde de baglamdan etkilenen bir katilimci
olmasi dikkat ¢ekmistir. Yine baglamdan etkilendigi goriilen farkli iki katilimcinin
(Saffet, Ogulcan) da ger¢ek hayat durumlarini konser sorusunda problem baglamina ilave
edip ¢oziimlerinde kullandiklar1 gézlenmistir. Katilimcilardan biri (Saffet) gegmis yasam
deneyimlerinden yola ¢ikip bilet fiyatinin gelecek kisi sayisini etkileyecegini ifade etmis
ve bilet licreti degiskenini bagimsiz, stada gelecek kisi sayisini ise bu durumdan etkilenen
bir bagimli degisken olarak kullanma egiliminde oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde,
gecmis yasam deneyimlerinden etkilenen bir bagka katilimcinin (Ogulcan) da konser
sorusunda farkli bir durumu tecriibe ettigi i¢in ¢dziimiinde stadin kapasitesini bir degisken
olarak diistinmekte zorlandig1r gozlenmis ve kapasitenin degismeyecegini diisiiniip
¢Oziimiinii bu duruma gore sekillendirdigi goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, katilimcilarin diisiinme yollarinin, problemin baglamindan ve
problemde olmayan kendilerine ait gergek yasam durumlarindan etkilendigi ortaya
cikmistir. Ancak bu etkinin her zaman katilimcinin ¢6ziimiine olumlu olarak
yansimamast dikkat ¢cekmistir. Bu durumun, problemin baglaminda yer almayan sartlari
probleme ilave etme ya da gecmis yasam deneyimlerinden etkilenip problemin ne
istedigini tam olarak anlamlandiramama gibi olumsuz durumlar1 ortaya ¢ikabiliyorken
ayni zamanda problemin baglamina yakin oldugu i¢in kovaryasyonel iligkileri daha hizli
ve net ifade edebilme gibi olumlu durumlari da beraberinde getirdigi goriilmiistiir.
Bunlarin da disinda tiim aragtirma boyunca problemleri sadece kendi baglaminda
diisiinen ve ge¢mis yasam deneyimlerini de ¢dziime ilave etmeyen, sorudaki baglama
yakin olmasa da iliskileri goriip ifade edebilen Diisiinme Yolu 3’e sahip olan katilimcinin
(Serife) da olmasi arastirmanin ¢esitliligi agisindan 6nemli bir sonug olarak ortaya
cikmistir.

4.1.3. Katihmcilarin matematik not ortalamalarimin diisiinme yollariyla
iliskisi

Aragtirmanin katilimcilarinin 9 ve 10.siniflardaki matematik not ortalamalariyla

diistinme yollar1 arasindaki iligki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Katilimcilarin matematik not ortalamalari ve diisiinme yollart

Katihme1 Adi Matematik Not Diisiinme Yolu
Ortalamasi

Serife 87,714 Diistinme Yolu 3
Celile 75,252 Distinme Yolu 1
Habibe 70,268 Diistinme Yolu 2
Ogulcan 67,474 Diisiinme Yolu 2
Abdi 64,434 Distinme Yolu 2
Emrah 61,574 Diistinme Yolu 1
Orhun 57,380 Diisiinme Yolu 2
Mine 54,292 Diisiinme Yolu 1
Saffet 38,234 Distinme Yolu 1
Yasir 33,600 Diisiinme Yolu 1

Tablo 4.4’ten de gortildiigii gibi katilimcilarin diistinme yollartyla matematik not
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek ortalamaya sahip katilimcinin (Serife) Diistinme
Yolu 3 diizeyinde bulundugu ancak en yiiksek ikinci ortalamaya sahip katilimcinin
(Celile) Diisiinme Yolu 1 diizeyinde, Kovaryasyonel Eylem Becerisinin ise 0 diizeyinde
oldugu goriilmektedir. En diisiik not ortalamasina sahip katilimcinin (Yasir) Diisiinme
Yolu 1 diizeyinde bulundugu da goriilirken lise matematik not ortalamalart ile
arastirmada ortaya c¢ikan diisiinme yollar1 arasinda dogrudan anlamli bir iligki
bulunmadigi sonucu goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri arasinda farkli ortalamalardaki
katilimcilarin baglamdan etkilenip etkilenmeme durumlari, matematik derslerini bilgileri
akilda tutma ve iligkileri anlamlandirmadan sonu¢ odakli diisiinme gibi gerekgeler
gosterilebilir. Ogrencilerin dogrulama yollar1 ve matematige olan inanglar1 arasinda da

matematik not ortalamalariyla dogrudan baglantili bir durum olmadig1 gozlenmistir.
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4.2. Tartisma

Arastirmada, katilimcilarin problem ¢6zme zihinsel eylemi agisindan problem
¢cozme stratejileri, dogrulama yollari ve probleme dair inanglar1 kapsaminda ti¢ kategoriye
ayrilmaktadir. Bu kategorilerden Diisiinme Yolu 1 ve Diisiinme Yolu 2’de goriilen
katilimcilarin entelektiiel ihtiya¢ olarak kendilerine problemin sonucunu bulabilmeyi
gordiikleri, Diigiinme Yolu 3 olarak goriilen katilimcinin ise problemin ¢éziimiinii ve bu
¢Oziim sirasinda ortaya ¢ikan iligkileri ifade edebilmeyi bir entelektiiel ihtiya¢ olarak
gordiigli ortaya ¢ikmistir. Entelektiiel ihtiyaci, problemin sonucunu belirleme olarak
goren katilimcilarin yaptiklarinin dogru oldugundan emin olma geregi hissetmedikleri,
Park (2006) ve Li, Peng ve Song (2011)’in ¢alismalarinda da oldugu gibi, farkli ¢6ziim
yollarma yonelmeyi tercih etmedikleri ve farkli stratejileri liretmekte zorlandiklari
goriiliirken, entelektiiel ihtiyaci ortaya koydugu c¢oziim stratejilerini agiklamak ve
degiskenler arasindaki iligkileri gostermek olarak goren katilimcinin yaptiklarinin
sonucunu merak ettigi, kendiliginden farkli ¢6ziim yollarina yonelebildigi gézlenmistir.
Arastirmanin bu sonucu, c¢alismaya dahil edilen 10 katilimct oldugu diistintildiigiinde,
bunlardan sadece birinin istendik diisiinme yolu olarak kabul edilebilecek Diisiinme Yolu
3’e sahip olmasi, dokuz katilimcinin ise daha az istendik diisiinme yolu olarak kabul
edilebilecek Diisiinme Yolu 1 ve 2’ye sahip olmalari durumuyla birlikte genel anlamda
katilimcilarin - problem ¢ozme siireclerinde beklendik sonuglara ulagamadiklart
calismalar1 destekler niteliktedir (Mills ve Holloway, 2013).

Bu arastirmada problem ¢6zme zihinsel eylemine bagl olarak katilimcilarin
problem ¢ozme stratejileri incelenirken secilen problemler fonksiyon kavramina
dayanmakta oldugundan ¢6ziim stratejisi kovaryasyonel diisiinmeyi gerektirmis ve
sonuglar Carlson vd.’nin (2002) gelistirdigi kovaryasyonel diisiinme eylem diizeylerine
gore yorumlanmistir. Carlson ve arkadaslari, 2002 yilinda yaptiklar1 arastirmada
tiniversite 6grencileriyle ¢aligarak zihinsel eylem diizeylerini bes kategoride incelerken,
bu calismada katilimcilarin lise diizeyleri de géz Oniine alinarak eylem diizeyleri ii¢ temel
kategori altinda toplanmigstir. Katilimcilar iki niceligin es zamanli degisimini kesfetmeye
basladiklarinda, bu degiskenlerden birinin digeri iizerinde nasil bir etkiye sahip olacagini
Carlson ve Oehrtman (2005) ve Carlson ve ark. (2002) calismalarinda oldugu gibi
diisiinmeye ihtiya¢g duymaktadirlar. Bu entelektiiel ihtiyag, calismada belirleyici unsur
olarak kabul edilmis ve katilimcilarin kovaryasyonel zihinsel eylem diizeyleri buna gore

tic kategoriye ayrilmistir. Arastirmaya katilan {i¢ katilimcimin verdikleri cevaplardan
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Zihinsel Eylem Diizeyi 1°deki davranislari da uygulamadiklar1 anlagildigindan bu
katilimcilar Zihinsel Eylem Diizeyi 0 olarak kabul edilmistir. Warren’in 2005 yilinda
yaptig1 ¢alismada da katilimcilardan herhangi bir cevap alamadigi durumlari farkli bir
kategoride  degerlendirdigi  goriilmektedir. Calismadaki diger katilimcilarin
kovaryasyonel diisiinme siirecinde ortaya koyduklar1 davraniglara gore ikisinin Zihinsel
Eylem Diizeyi 1’de, dordiiniin Zihinsel Eylem Diizeyi 2’de ve yalnizca birinin Zihinsel
Eylem Diizeyi 3’te oldugu goriilmiistiir.

Katilimcilarin kovaryasyonel diisiinme diizeylerini belirlemede, genellemeye
iligkiler ve bagimli bagimsiz degiskenler {izerinden gidebilme, sabit artiglardan ya da
gorseldeki alan hesaplamalarindan faydalanip degisken kullanarak genelleme yapabilme,
matematiksel say1r ve sembolleri manipiile edip bunlar1 anlamli kullanabilme gibi
belirleyicilerden faydalanilmistir. Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyi 0 olan katilimcilarin
kendilerinden istenen yakin adimdaki sonucu bulabilmek adina verilen sekli devam
ettirme egiliminde olduklar1 ve uzak pozisyondaki seklin durumunu tahmin etmekte
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Aragtirmanin bu sonucu Becker ve Rivera’nin 2005 yilinda
yaptiklar1 caligsmayla paralellik gostermektedir. Kovaryasyonel Diigsiinme Diizeyi 1 ve 2
olan katilimcilarin ise, Warren (2005), Becker ve Riviera’nin (2005) ¢aligsmalarinda tek
goriip anlamli bir sekilde kullanmak yerine sekil ve seklin pozisyonuna Oriintii
icerisindeki sabit bir artistan faydalanarak genelleme yapabildikleri goriilmiistiir. Bu
diizeydeki katilimcilarin degisken kavramini Usiskin’in (1998) problem ¢6zmedeki
bilinmeyen gibi kullandiklari, Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyi 3’teki katilimecinin ise,
fonksiyonel iligkideki bagimli bagimsiz degisken olarak degiskeni gorebildigi ortaya
cikmistir. Bu sekilde degiskeni bilinmeyen olarak kullanma durumunun, katilimeilarin
genellemeyi yapabilseler dahi arastirmada onlardan istenen niceliklerin birbirlerine gére
anlik degismelerini yorumlayabilmelerini zorlastirdigi gézlenmistir. Bu sonucu destekler
nitelikte alanyazinda ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir (Confrey ve Smith, 1994; Moss
vd., 2008)

Arastirmada, veri setlerinin toplu halde verildigi ve iglerinden anlamli olarak
baglant1 kurabilecekleri durumlar ile birden fazla degisken kullanimi1 ve bu degiskenlerin
aralarindaki iligkileri gorebilecekleri durumlar da katilimcilara sunulmus ve
kendilerinden bu durumu matematiksel olarak ifade etmeleri beklenmistir. Veri

setlerindeki nicelikler arasindaki iliskinin birbirlerine bagli olarak degisimlerini
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incelemesinde katilimcinin  kovaryasyonel disiinmesinin  baglayacagi diisiincesi
hedeflenmistir (Kabael, 2016). Tek degiskenli problem ¢6ziimiiniin disinda birden fazla
degisken kullanarak problemde verilen tiim degiskenlerin degisebilecegi diisiincesinin
katilimcilarin tamamini zorladigi, bazi1 katilimcilarin ise birden fazla degiskeni hic
kullanmadig1 goriilmiistiir. Bu durum da Blanton ve Kaput (2004)’un tek degiskenli veri
kiimeleriyle genelleme yapmanin kovaryasyonel diistinmeyi olumsuz yonde etkilemesi
durumunu destekler niteliktedir. Boyle bir sonug¢ da katilimcilarin birden fazla bagimsiz
degiskeni diisiinmek yerine bilissel yliklerini azaltmak adma degiskenlerden yalnizca
birinin nasil degistigini anlama yoluna gittigi seklinde de agiklanabilir (Carlson ve ark.,
2002). Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyi 2’de yer alan katilimcilarin degisken
kullaniminda sorun yasamadiklari, gerektiginde birden fazla degiskeni de probleme
uygulayabildikleri goriilmiis ancak Bezuska ve Kenney’nin (2008) ¢aligmasinda oldugu
gibi degiskenlerin neyi temsil ettiklerini olusturduklar1 cebirsel ifadelerde
aciklayamadiklar1 ya da kullandiklar1 ilk adimdaki sabiti de zaman zaman degisken
semboliiyle gosterdikleri gozlenmistir. Bunun sebebi olarak da katilimcilarin sonug
odakl1 diisiinmesi ve siire¢ igerisinde kullandig: stratejileri iliskileri kurmadan insa etmesi
olarak goriilmektedir. Harel (2008a) de degiskenler arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak
kural bulmayi siireg odakli genelleme (process pattern generalisation) olarak tanimlamis
ve katilimcilarin odaginin kurali sonugta istendigi sekline gore bulmaktan ¢ok iliskileri
yorumlayarak bulma seklinde olmasi gerektigini belirtmistir.

Katilimeilarin dogrulama yollarina bakildiginda ise, Harel ve Sowder’in 1998
yilinda yaptig1 ¢alismada oldugu gibi dissal, deneysel ve analitik olmak tlizere {i¢ farkl
kategoriye ayrildiklar1 goriilmektedir. Kovaryasyonel Diisiinme Diizeyi 0 olarak
goriilenlerin tamaminin digsal, 1 ve 2.dilizeyde olanlarin neredeyse tamaminin deneysel,
3.diizeyde olan katilimcinin ise analitik dogrulama yoluna sahip oldugu goézlenmistir.
Dissal dogrulama yoluna sahip olan katilimeilarin problemin ¢6ziim siirecinde onaylanma
thtiyact hissettigi, yaptiklarina ve bulduklar1 sonuglara giivenmedikleri goriilmiistiir. Bu
katilimcilarin iliskilendirmelerini daha ¢ok otoritenin agiklamalarina gore yaptiklart ve
iligkilerin nedenini nasilin1 sorgulamadiklari ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun Gambrill’in
1999 yilinda yaptig1 arastirmasinin bir sonucuyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Dissal dogrulama yoluna sahip katilimcilarin yaptiklarinin dogru olup olmadigin1 merak
etmedigi ve kontrol siirecine kendilerinin girmedigi gézlenmistir. Calismada en ¢ok (5)

deneysel dogrulama yoluna sahip katilimci oldugu ve bu katilimcilarin dogrulamalarini
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yaparken Ozel olarak sectigi orneklerin problemin sartlarini saglamasi halinde birkag
denemenin ardindan yaptiklarinin dogru olacagimi diisiindiigii anlasilmistir. Deneysel
dogrulama yapan katilimcilar yonlendirmeler tizerine yaptiklari dogru birka¢ denemenin
ardindan kendilerini ikna etmenin yeterli olacagini diisiinlip karsidakini ikna etmeye
gereksinim duymamislardir. Bu durum da Harel ve Sowder (1998)’in aslin1 6grenme ve
karsidakini ikna etme siireclerinin eksik gelistigini gosterir niteliktedir. Deneysel
dogrulama yapan katilimcilar, sonuglarinin dogru oldugunu birkag hatta bazen sadece bir
ornekle agiklamay1 yeterli gormiis ve cebirsel ifadelerindeki degiskenlerin yerlerine
belirli sayilar1 koyarak ya da sezgilerine dayanip problemi tekrar okuyarak yaptiklariin
dogru oldugunu Yildiz ve Sengiil’lin (2017) ¢alismasinda oldugu gibi ifade etmislerdir.
Analitik dogrulama yoluna sahip katilimci da zaman zaman dogrulamalarinda 6zel
ornekleri kullanmis olsa da 6rneklerinde bir biitiinii ya da fonksiyonun tanim kiimesindeki
degerleri anlamli bir sekilde sectigi, belirli bir amaca yonelik bir yol izledigi ve
tanimlarini sembollestirdigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ da yine Harel ve Sowder’in 1998
yilinda Ogrencilerin dogrulama yollarina iizerine yaptiklar1 arastirma sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Arastirmadaki 10 katilimcinin dokuzunun digsal veya deneysel
dogrulama yoluna sahip olmasi ve yalnizca birinin analitik dogrulama semasini
kullandig1 diisiildiigiinde bu durum katilimcilarin ¢ogunun dissal veya deneysel
dogrulama yollarmi kullandigin1 gosteren ge¢cmiste yapilan arastirmalarla benzerlik
gostermektedir (Harel ve Sowder, 1998; 2003, iskenderoglu, 2010).

Problemler boyunca katilimcilardan gelen cevaplara bakildiginda, katilimcilarin
Diisiinme Yollariyla probleme dair inanglart arasinda anlamli farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Bu durum Distinme Yolu 1,2 ve 3’deki katilimcilarin entelektiiel
ithtiyacinin farkli olmasiyla birlikte diisiiniildiigiinde matematiksel inanc¢larin diistinme
yollarinda 6nemli bir yere sahip oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir (Harel, 2008a;
Schoenfeld, 1985). Schoenfeld (1985)’in dgrencilerin problem ¢dzmelerini etkileyen
faktorleri kaynaklar, heuristikler, kontrol ve inang sistemi olarak inceledigi ¢alismasinda
oldugu gibi bu ¢aligmada da katilimcilarin yapamadiklarini diigiindiikleri problemleri zor
bulduklar1 ve yapilamayan yerleri degistirme Onerilerinde bulunduklart goriilmistiir.
Katilimcilarin tamaminin, sonucu tek ve net bir deger igermeyen problem durumlarina
kars1 zorlandiklari, olumsuz bir tutum icerisine girdikleri ve bu durumu degistirmek i¢in
Onerilerde bulunduklar1 goézlenmistir. Bu durum, Kiziltoprak’in (2017) c¢alisma

sonuglarindan birini destekler niteliktedir. Katilimcilardan Diistinme Yolu 1’e sahip
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olanlarin kendi yonergelerini takip etmedigi, digsal bir takim geri ¢agirmaya g¢alistigi
yonergelerle hareket edebilmeyi hatirlama gereksinimi duydugu goriilmiis ve bu
katilimcilarin problemlerde digerlerine oranla daha fazla zorlandiklari, ilerleyemedikleri
ortaya ¢ikmistir. Diistinme Yolu 2’deki katilimcilarin ¢gogunun ve Diisiinme Yolu 3’teki
katillmciin  kendi yonergeleriyle hareket ettigi, hatalarin1 kendilerinin gordiigii,
bilgilerini organize edebildigi gozlenmistir. Schoenfeld’in (1985) de calismasinda
belirttigi gibi bu katilimcilarin problemlerde kendilerine giivenli oldugu ve daha fazla
ilerleyebildigi goriilmiistiir. Arastirmaya dahil olan katilimcilardan bir kisminin ise
problemleri gecmis yasam deneyimleriyle ve gercek hayat durumlariyla beraber
diistindiigii ve sorunun baglamina dahil olmayan bilgileri soruya dahil edip cevaplarini
bunlara gore sekillendirdigi goriilmiistiir. Bu durumda katilimcilar problem durumunu
anlamakta zorlandiklarinda ya da ge¢mis yasam deneyimleriyle birlestirdiklerinde Lim,
Morera ve Tchoshanov’un (2009) ve Park’in (2006) ¢aligmalarinda oldugu gibi kisisel
tercihlerini referans alip problemi buna dayali olarak yapma girisiminde bulunmustur.
Problemin smirliliklarina uymayip gercek yasam deneyimleriyle birlikte diisiinen
katilimcilarin dogrulama yollarinda geri ¢agirmaya dayal digsal yontemi de kullaniyor
olmasi Lim ve arkadaslarinin (2009) ¢alismasiyla benzer bu sonucu ortaya ¢ikarmistir.
Aragtirmanin ikinci alt probleminde baglamin diisiinme yollarina bir etkisinin olup
olmadigi incelenmistir. Katilimcilardan gelen cevaplara bakildiginda ise, bu durumun
olumlu etki, olumsuz etki ve bir etkinin olmamasi seklinde {ige ayrildig1 goriilmektedir.
Katilimcilardan Diistinme Yolu 1 ve Diisiinme Yolu 2’de yer alanlardan baglamdan
etkilenenler oldugu goriilmiistiir. Problemin baglaminin, iki katilimcida kovaryasyonel
iliskileri s6zel olarak ifade etmeyi ve dogrulama yolunu analitik olarak yapmay1 olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu sonucu destekler nitelikte arastirmalara alanyazinda
rastlanmaktadir (Hurst, 2007; Saenz, 2009; Yanik, 2017). Ancak arastirmanin diger
problemlerinde katilimcilarin zihinsel eylem diizeylerine bakildiginda ait olduklari eylem
diizeylerinden daha st diizey davranislar1 sadece baglam bilgisinden faydalanarak
cozebildikleri soruda sergiledikleri, diger problemlerde kovaryasyonel iliskiler ve
nicelikler arasindaki anlik degisimle ilgili kendilerinden beklenen davranislart
sergileyemedikleri goriilmiistiir. Bu durum, Carlson ve digerlerinin (2002) s6zde analitik
davranis (psuedo-analytical behaviors) kavramiyla uyumluluk gdstermektedir.
Arastirmada yer alan bir katilimcinin ise, digerlerinden farkli olarak baglamdan olumsuz

etkilendigi goriilmiistiir. Katilimci, ge¢mis yasam deneyimleri ve agina oldugu futbol
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baglamindan etkilenerek problemde kendisinden isteneni uzun bir siire yapmay1
reddetmis ya da ge¢mis yasam deneyimlerinden asina oldugu sekilde problemin
¢Ozlimiinii yapmaya devam etmistir. Diigiinme Yolu 1’de yer alan bu katilimcinin
arastirma siiresince probleme ait olmayan ge¢mis yasam deneyimlerine bagli verileri
problemlere dahil edebildigi ve ¢oziimiinii bu duruma gore sekillendirdigi gozlenmistir.
Bu durum, katilimcinin problemde kendisinden beklenen entelektiiel ihtiyacin
karsilanamamasinin bir sonucu olarak ¢éziime kendisinin olusturdugu ve asina oldugu
farkli bir problem durumundan gitmeye calismasi seklinde yorumlanmistir. Diigiinme
Yolu 3’te goriilen katilimci ise baglama uzak olmamasina ragmen problemde baglam
bilgisine ihtiya¢c duymadigini ve her seyin kendisine agik¢a verildigini belirtip baglamdan
olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkilenmeden kovaryasyonel iligkileri ortaya
koyabilmistir. Bu sonuglar da Pfannkuch ve Wild’in (2004) sadece baglam bilgisiyle
problemleri ¢ozebilen katilimcilar oldugu gibi Langrall, Nisbet ve Mooney’in (2006)
baglam bilgisinden etkilenmeden dogrudan matematik bilgisiyle sonuca gidebilen

katilimcilar olabilecegi sonuclariyla paralellik géstermektedir.

4.3. Oneriler

Bu boélimde arastirma sonuglarina dayali olarak ileride yapilacak arastirmalara
yonelik olarak gelistirilen 6neriler sunulmaktadir.

> Bu calisma, katilimcilarin fonksiyon kavramin kapsaminda diisiinme
yollarinin ortadgretim diizeyinde beklendik sonuglara ulagmadigini, nicelikler arasindaki
iliskilere odaklanilmadigim1 ve sonuca bagli bir yaklasimin izlendigini ortaya
koymaktadir. DNR tabanli 6gretimin siirece bagli yaklasiminin ilkogretim ve ortadgretim
programlarinda 6grencilerin iligkileri sezebilecegi, yorumlayabilecegi ve fonksiyonlara
gecis yapabilecegi bir sekilde uygulanmasi faydali olabilir.

> Ogrencilerin problem ¢dzmeyi bir ihtiyag olarak gormemesi ya da problem
¢6zmeyi sorunun ¢éziimiinii bulma olarak diistinmesi bu aragtirmada oldugu gibi en sik
karsilagilan durumlardan biridir. Problem ¢6zmenin sadece matematiksel bir olgu
olmadigi, hayatin tamaminda bireylerin kullanmasi1 gereken bilimsel bir yontem oldugu
matematik derslerinde ya da uygulamali bir se¢meli ders olarak diisiiniiliip 6grencilere
problem ¢6zme siirecinin 6gretilmesi onerilmektedir.

> Bireylerin yaptiklarini dogrulama gereksinimi duymamasi, ¢éziimlerini

kendiliginden kontrol siirecine girmemesi onlarin analitik diisiinme yolunda karsilarina
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¢ikan en biiyilkk problemlerden biri olarak diistiniilmektedir. Analitik diistinmenin
Ogretilmesi ve uygulanmasi acisindan dgretici, 6grenci diizeyinde hizmet i¢i egitim, kurs
vb. ¢alismalar yapilmasi fayda saglayabilir.

> Aragtirmada katilimcilarin diisiinme yollar1 ortadgretim miifredatinin en
temel kavramlarindan biri olan fonksiyon kavrami kapsaminda incelenmistir. Benzer
diizeydeki katilimcilarla geometri 6grenme alani ya da olasilik gibi kavramlarla da
diisiinme yollar1 incelenebilir.

> Baglamin o6grencilerin diistinme yollarmi etkiledigi diistintildiiglinde
deney ve kontrol gruplari olusturulup baglama yakin ve uzak olan Ogrencilerden
yapilacak bir arastirma sonucunda ortaya ¢ikan diisiinme yollarinin tartisilmast baglamla
iligkilendirebilmek icin fayda saglayabilir.

> Tiirkiye’de kovaryasyonel diisiinmeyle ilgili az sayida ¢alisma yapildigi
diisiiniildigiinde kovaryasyonel zihinsel eylem diizeyleri ve 6grencilerin diisiinme yollar1
calismaya acik bir alan olarak goriilmektedir. Kovaryasyonel zihinsel eylem diizeyleri
lizerine yapilacak arastirmalar matematik egitim programlarinda fonksiyon kavraminin

Ogretiminin sekillendirilmesine yardimer olabilir.
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Ekler

EK - 1. Futbol Problemi

FUTBOL SORUSU

Beraberlige 1, galibiyete 3, yenilgiye 0 puan verilen bir futbol turnuvasinda
A,B,C,D ve E takimlar1 miicadele etmektedir. Her biri, digerlerinin her biriyle
yalniz bir kez oynamaktadir. « A takimi, E ve B yi yeniyor, C ile berabere kahyor,
D ye de yeniliyor. « B takimi, C ve D ye yeniliyor. « D takimi, C ye yeniliyor. * E
takimi, D yi yeniyor, B ve C ile berabere kaliyor. Buna gore;

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Bu turnuvanin sampiyonu hangi takim olmustur?

Turnuvada son siray1 hangi takim kag¢ puanla almigtir?

Turnuva sonunda kag tane mag berabere bitmistir?

Bu turnuvada B ve D takimlarinin puanlari toplami kagtir?

Turnuvay1 sampiyon tamamlayan takimin galibiyet sayis1 ve puani kagtir?
Turnuvada toplamda takimlarin aldigi puanlarin toplami kagtir?

Turnuva sonunda bir tablo (puanlari, galibiyet, maglubiyet ve beraberlik

sayilarin1 gosteren) olusturulmak istesenseydi senin tablon nasil olurdu?

Strateji ile ilgili sorular

a)
b)

Soruyu farkli bir yolla ¢6zmek isteseydin nasil bir yontem kullanirdin?
Takimlarin kacar mag¢ yapmalar1 gerektigine nasil karar verdin?



Dogrulama yollariyla ilgili sorular

a) Yaptigin yontemde ¢ikan sonuglarin dogrulugunu nasil gosterebilirsin?

b) (Takimlarin mag sayilarinin farkli oldugunu ifade ettigi varsayilarak) Sence bu
sartlar altinda oynanan bir turnuva nasil adil olurdu?

Inancla ilgili sorular

a) Sence bu problem nasil bir problemdi? Cozerken ne hissettin?

b) Matematik derslerinde ¢6zdiigiiniiz problemlerden farki miydi? Var ise
sence bu fark neydi?

C) Soruya ilave edecek bir seylerin olsaydi neleri ilave ederdin? Ya da

sorudan neleri ¢ikarirdin?
d) Futbolda puanlamay1 bilmek sence bu soruda isine yarar miydi?

Baglamla ilgili sorular

a) Futbolla aran nasildir?

b) Futbol maglarini izleme sikligin nedir?

C) Futbol programlar1 hakkinda bir fikrin var mi1?

d) “Puan Durumu” kavramiyla ilgili bir fikrin var miydi1? (Daha once gazete,

internet vb yollarla puan durumu gérmiis miiydiin?) Puan durumu senin i¢in ne ifade
ediyor?



EK - 2. Tigort Problemi

TiSORT SORUSU

flcede bir matematik fuariicin hazirhk yapilmaktadir. Okulun idarecileri fuar
icin o0grencilere tisort basilmasin1 uygun gormiislerdir. Bunun icin de iki farkh
matbaadan fiyat almmslardir. “Ci¢cek baski matbaa” tisortlerin satis1 icin 75 tisorte
kadar tisort basina 10TL fiyat vermistir. 75 tisortten fazla tisort alinmasi halinde
ilk 75 tisortten sonrakilerin tanesinde 2 TL’lik indirim yapacagini, 150 den fazla
alim olmasi halinde ise ilk 150 tisortten sonraki tisortlerin tanesinde ilk fiyata gore
5 TL’lik indirim yapacagim soylemistir. “Ajans matbaa” ise 100 tisorte kadar 12TL
ye basim yapacagini, 100 ile 160 tane arasinda yapilacak satista ilk fiyattan
hesaplanacak toplam iicretten %25 indirim yapacagini, 160 taneden fazla alim olur
ise de sayiya bakilmaksizin tisortlerin tanesini 6 TL den verecegini ifade etmistir.
Okulda fuara katilacak 6grenci sayis1 heniiz kesin degildir. Bu sartlar altinda
idarecilere hangi matbaay1 hangi sartlarda onerirsiniz?

Strateji ile ilgili sorular

a) Yonteminde degisiklik yapmak istersen nasil bir yol denersin?

b) (Ozel ornekleri denedigini varsayarak) Sectigin tisdrt sayilarini nasil
belirliyorsun? Neden o degerleri se¢iyorsun?

c) O degerleri gdstermek i¢in bagka bir yol bulabilir misin?

d) Herhangi bir tigort sayist icin hangi matbaanin daha tercih edilebilir

oldugunu bulabilecegin bir genelleme gelistirebilir miydin? (Evet, yanit1 alinirsa nasil
sorusu sorulur)
e) Farkl1 bir yolla problemi nasil ¢ozebilirdin?

Dogrulama yollarvyla ilgili sorular

a. Yaptiklarinin dogrulugunu nasil kontrol edersin?

Inangla Ilgili sorular

a) Problem sende ne hissettirdi?

b) Okulda ¢oziilen problemlerden farkli miydi? Benziyorsa benzer yanlar
nelerdi? Farkli ise farklar1 nelerdi?

C) Sorunun yapisi sana gore neye benziyor?

d) Sence bu problem matematiksel bir kavram ile iligkili mi? (Evet, yaniti
alinirsa hangi kavram veya konularla iligkili?)

e) Bu problemi kategorize etmeye kalksan matematikte nelere daha yakin
diyebilirsin?

f) Soruya bir seyler ilave edecek ya da gikartacak olsan bunu nasil

yapardin?



EK - 3. Karo Problemi

KARO SORUSU

Enver Usta, bir teras tasarlamistir. Her bir terasin ortasinda dikdortgen bir
bahce yer almaktadir. Enver Usta, bahcenin topragimi gosterebilmek icin siyah
karolari, sinirlarimi gosterebilmek icinse beyaz karolar1 kullanmistir. Asagida ilk ii¢
terasa ait resimler gosterilmistir.

] 3 Hamlhk B

a. 4. ve 5. Teraslara ait resimlerle ilgili neler sdyleyebilirsiniz? Bu teraslarda
kag tane beyaz ve siyah karo oldugunu bulunuz.

b. Daha biiyiik teraslardaki karo sayilarini bulmak i¢in nasil bir yol
izlersiniz?

C. 60. teras i¢in gereken beyaz karo sayisin1 bulmaya yarayacak bir yontem
bulabilir misiniz?

d. Beyaz karo sayisim1 bulmaya yarayacak bir kural bulabilir misiniz?
(Problem ¢6zme stratejileri)

e. Buldugunuz kuralin her adimda ise yaradigim1i nasil gosterirsiniz?
(Dogrulama yollar1)

f. Beyaz karo sayisin1 bulmaya yarayacak farkli bir kural bulabilir misiniz?

Buldugunuz kurallar: karsilagtirabilir misiniz? (Problem ¢6zme stratejileri)

Strateji ile ilgili sorular

a. (Gorsellerdeki artis tiizerinden genelleme yaptigi varsayilarak) Bu
genellemede gorselleri nasil kullandin ve sonucu nasil ifade ettin?

b. (Karo sayilarini yazarak olusturdugu ve bir oriintii aradigi varsayilarak)
Yazdigin karo sayilariin birbirleri arasindaki iliskiyi agiklar misin?

C. (Degisken kullandig1 varsayilarak) Kullandigin degiskenin ne oldugunu ve

senin problemde neyi yapmani sagladigini agiklar misin?

Dogrulama yollariyla ilgili sorular

a. (Genelleme yaptigimi varsayarak) Bu kuralin calisip ¢alismadigini nasil
gosterirsin?

b. (Kurali denedigini varsayarak) Buldugun kuralin ¢alisiyor oldugunu

sOylemek icin birkag¢ kez denemek yeterli mi senin i¢in?



Inangla ilgili sorular
a. Problem sende ne hissettirdi?
b. Bu problemi matematiksel bir kavramla iliskilendirmeye kalksan neyle

iliskilendirirdin?



EK - 4. Konser Problemi

KONSER SORUSU

Jale Biber, ITU Stadyumunda konser vermek istemektedir. Bu konserden en
az 100.000TL gelir elde etmeyi hedeflemektedir. ITU Stad’min Kkapasitesi
bilinmemektedir ancak konsere giris iicreti 20TL olarak belirlenmistir. Jale, bu
konser icin 50.000TL harcama yapmstir.

A) Jale’nin konserden hedefledigi paray1 kazanabilmesi i¢in konsere gelecek kisi
sayst ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

B ) Jale’nin kazanmay1 hedefledigi iicret 150.000TL olsayd: stada gelecek kisi
sayistyla ilgili ne sdylerdiniz? ( Bilet iicreti ve yapilan harcama ayni olmak iizere)

C ) Jale’nin yaptig1 harcama 75.000 TL olsayds; stada gelecek kisi sayisiyla ilgili
ne sdylerdiniz? ( Bilet iicreti ve hedeflenen para ayn1 olmak iizere )

D ) Biletler 10 TL olsayd1 Jale’nin kazanacagi para ve stada gelen kisi sayisiyla
ilgili ne soylerdiniz? ( Hedeflenen para ve yapilan harcama ayni olmak {izere )

E ) Stadin kapasitesi 15.000 kisi olursa ve stad tamamen dolarsa Jale Biber’in
kazanacagi para ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?

F ) ITU stadinin kapasitesi, Jale Biber’in hedefledigi gelir, konser igin yaptigi
harcama ve konsere ddenen giris Uicretiyle ilgili bir baglanti kurmak isteseniz neler
sOylersiniz?

G ) Problemi bagka bir yontemle ¢ozecek olsaniz nasil bir yol izlersiniz?

Strateji ile ilgili sorular

a. (Degisken kullandigini varsayarak) Sectigin degiskenin/degiskenlerin neyi temsil
ettigini agiklar misin?

b. Sence buradaki degiskenler birbirini etkiliyor mu? Etkiliyorsa birbirlerini nasil

etkilediklerini agiklar misin?

Dogrulama yollariyla ilgili sorular

a. Yazdiklarinin dogrulugunu nasil gosterirsin?

Inangla ilgili sorular
a. Problemi ¢6zerken ne hissettin?

b. Problem matematikte hangi kavramlarla iliskili sence?



EK — 5. Alman Izinler (1)
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ILGILI MAKAMA

2014-2015 Egitim - Ogretim Yili 1L.Déneminde ekli listede adi gecen 11.simf
Sgrencileriyle 16570571642 T.C. kimlik numarali okulumuz matematik &gretmeni Onur
TOPRAK’1n Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiit Matematik Egitimi Anabilim
Dah “11.Smf Ogrencilerinin Problem Cézme Baglamimnda Diisiinme Yollarr™ isimli doktora
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EK — 5. Alman lzinler (2)

izin Belgesi

Yukarida agiklanan aragtirma kapsaminda gergeklestirilecek derslerde velisi oldugum dgrencinin
katihmer olarak bulunmasini onayladigimi beyan ederim.

Ayrica dgrencinin Katilacagi derslerin ses kayd ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur. Okulumuz
pansiyonlu bir okul olup &grenci velileri okul miidiiriidiir. Tez kapsaminda ¢aligilacak listede yer alan 6grenci
velileriyle gerekli goriigmeler yapilip onaylari alinmugtir.

No: Goriisme Yapilmasi Planlanan Ogrenciler
1 L1 e 8
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EK — 5. Alinan izinler (3)

KATILIMCI BILGILENDIRME VE iZiN BELGESI

Ogrenci Velisini Bilgilendirme
Sayin Ogrenci Velisi,

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi Doktora
Programi’nda yiiriitmekte oldugum doktora tez ¢alismami kapsayan bir caligmadir. Arastirmada 11.smif
dgrencilerinin problem ¢dzme baglaminda diisiinme yollarini incelemek amaglanmaktadir.

Aragtirma 2014 — 2015 egitim ve dgretim yili bahar déneminde ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinda yer alan fonksiyonlar 6grenme alanina ait kazanimlari kapsamaktadir. Arastirma kapsamindaki
uygulamalarin yaklasik bir ay siirecegi tahmin edilmektedir.

Arastirmaya dahil olan ogrencilerin her biriyle arastirmanin uygulandigi siire¢te en az iki goriisme
yapilacaktir. Tiim bu goriismelerde dgrencilerin matematiksel bilgileri, diisiinme becerileri ve problem ¢6zme
performanslart incelenecek ve degerlendirilecektir. Bunun yaninda ogrencilerin dgrenmelerinin daha iyi
incelenebilmesi amaciyla dersler ses kayit cihazi ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca arastirmay1
analiz etme ve raporlastirma asamasinda kullanilacak; dgrencilerin isimleri gizlenecektir. Ayrica bu kayitlar
aragtirma kapsami diginda higbir kisi ya da kurumla kesinlikle paylagilmayacaktir.

Velisi oldugunuz dgrencinin projeye katilmasini istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz.
Ilginize tegekkiir ederim.

0$Q4.2015

RAK

Matemati Ogretmeni

Anadolu Universitesi tik Egitimi Anabilim Dali

Tel: 0 (554) 4822426



Kovaryasyonel Eylem Diizeyi Davranislar:

Dogrulama Yollarinin
Ortaya Cikmasi

EK - 6. Kod Listesi

KODLAR

- Degiskeni bilinmeyen olarak kullanma

- Degiskeni fonksiyonel yapida bagimli-bagimsiz olarak ifade etme

- Kendi sembol/simgelerini kullanma

- Genellemeyi sayisal veri seti lizerinden olusturma

- Genellemeyi iligkiler lizerinden olusturma

- Genellemeyi gorseller yardimiyla olusturma

- Genellemeyi ana diliyle olusturma

- Bir veri setinin sonuglarimi diger degiskenlerle birlikte diisiiniip s6zel olarak
ifade etme

- Iki degiskenin farkli degerlerinde ortaya ¢ikan sonuglari temel olarak
iliskilendirme

- Bir veri setinin/degiskenlerin sonuclarini diger veriler/degiskenlerle birlikte
diisiiniip onlara olan etkisini yoniiyle birlikte kullanma/kullanamama

- Iki degiskenin farkli degerlerindeki iliskiyi anlamli degerler igin
kullanma/iliskilendirme

- Bagimsiz degiskendeki degisimi yoniiyle birlikte ifade edebilme/edememe

- Sectigi 6zel 6rnekleri rastgele belirleme

- Sectigi 6zel ornekleri belirli bir amag i¢in belirleme

- Degiskenler i¢in kullanilan sayi/sembolleri manipiile etme

- Say1r/sembol kullanimina kendiliginden/yonlendirmeyle gegcme

- Sembolik manipiilasyon yapabilme/yapamama

- Birden fazla degisken kullanma/kullanmama

- Probleme iliskin bir 6neride bulunma/bulunmama

- Sonug odakl diisiinerek ¢6zlime odaklanma

- Tliski odakl diisiinerek ¢oziime odaklanma

- Problemin dogruluguna emin olma/olmama

- Problemin kontrol siirecine kendiliginden girme/girmeme

- ifade ettikleriyle kendini ikna etme ¢abasinda olma/olmama

- ifade ettikleriyle baskalarini ikna etme ¢abasinda olma/olmama

- Yaptiklarini gosterirken kendine ait say1/sembol kullanma/kullanmama

- Problemin kontrol siirecinde kendine ait olan/olmayan yonergeler kullanma
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Baglama Yonelik ifadeler ve

Durumlar

Kullanimlar

- Problemin baglamini giinliik hayatta kullanma

- Problem durumuna asina olma/olmama

- Problemde bulunmayan terimleri ¢6ziimiinde kullanma

- Problemleri kendisine verilen yonergeleri kullanarak ¢6zme

- Problemleri kendisine verilen yonergeler disinda gegmis yasam deneyimlerini
dahil ederek ¢ozme

- Yaptiklarin1 kontrol ederken problem baglami diginda terimler ifade
etme/kullanma

- Problemi degistirme Onerilerini baglam bilgisiyle birlestirme/birlestirmeme

- Problem baglamina dolayli yoldan katki saglayacak bir bilgiyi kullanma
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