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Bu arastirmada MWS (matematiksel calisma uzay1) teorik ¢ercevesinden
yararlanarak esitlik ve degisken kavramlarina yonelik tasarlanan matematiksel
calismada ogrencilerin biligsel siireglerinin epistemolojik-biligssel diizlemler arasi
etkilesiminin olusumlar ve olusumlarin ikigerli kombinasyonu ile olusan diizlemler
baglaminda incelenmesi amaglanmaktadir. Nitel olarak desenlenen bu arastirmada
ogretim deneyi deseni benimsenmistir. Arastirmanin katilimcilart bir devlet okulunda
besinci sinif 6grencileri arasindan amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lciit 6rnekleme
yoluyla secilmistir. Arastirmada MWS, hem 06gretim siirecinin tasarlanmasi hem de
analiz siirecinde benimsenen bir teorik ¢ergeve olmustur. Arastirmanin katilimcilarinin
Ogretim siirecinde biligsel semalarinda ve kullandig1 tekniklerdeki degisimi, gelisimi
ortaya koyabilmek adina hazirlanan veri toplama araglart uygulanmis, bireysel
goriismeler ve grup goriismeleri ile elde edilen veriler analiz edilmistir. Arastirma
sonuglar1 Ogrencilerin esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerini, terazi modelini,
degiskenin farkli temsil bi¢cimlerini etkin bir enstriiman olarak ise kosabilmede gelisme
gosterdiklerini; kullandigi tekniklerin ve kavrama dair imajlarinin zenginlestigini; esilik
ve degisken kavramlarini ise kostuklart caligmalarda yer aldiklar1 diizlemlerde

farklilastiklarini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: MWS (Matematiksel Calisma Uzay1), Esit isareti, Degisken,

Iliskisel yorumlama



ABSTRACT

INVESTIGATION OF STUDENTS' COGNITIVE PROCESSES TOWARDS THE
CONCEPTS OF EQUALITY AND VARIABLES WITHIN THE THEORETICAL
FRAMEWORK OF MATHEMATICAL WORKSPACE

SIBEL DENIZ
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School, February 2024
Supervisor: Prof. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

In this research, it is aimed to examine the interaction of students' cognitive
processes between epistemological-cognitive planes in the mathematical study designed
for the concepts of equality and variable by making use of the theoretical framework of
MWS (mathematical working space) in the context of genesis and planes formed by the
pairwise combination of genesis. In this qualitative research, the teaching experiment
design was adopted. The participants of the study were selected through criterion
sampling, one of the purposeful sampling methods, among fifth grade students at a
public school. In the research, MWS became a theoretical framework adopted both in
the design of the teaching process and in the analysis process. In order to reveal the
change and development in the cognitive schemas and techniques used by the research
participants during the teaching process, prepared data collection tools were applied,
and the data obtained through individual and group interviews were analyzed. The
results of the research show that the students showed improvement in using different
interpretations of the equal sign, the scale model, and different representations of the
variable as an effective instrument. The techniques they used and their images of the
concept were enriched; It has been shown that the concepts of equality and variable

differ in the planes in which they are used in their studies.

Keywords: MWS (Mathematical Working Space), Equal sign, Variable, Relational
interpretation
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1.GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, aragtirmanin onemi, teorik
cergeve bolimil sunulmustur. Teorik cerceve boliimii matematiksel ¢alisma uzayr ve
aritmetik cebir iliskisi bagliklar1 altinda sunulmus olup her bir teorik ¢ergeve igin temel

kavramlarin yaninda ilgili arastirmalara yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Egitimin, bilginin nesilden nesile akarilmasinda 6énemli bir paya sahip olmasinin
yaninda bu aktarim siirecini etkileyen unsurlarin basinda 6grenci, 6gretmen ve 6gretim
ortam1 oldugunu sdylemek miimkiindiir. Egitim ve matematik egitimi alaninda yapilan
caligmalarin 6ncelikle 6gretim ortami ve d6gretmeni odagina aldigi, 6grencinin pasif bir
alict konumunda degerlendirildigi uzun yillardan sonra; 6grencinin bilgiyi zihninde
olusturdugu semalarla yapilandiran aktif bir 6grenme siireci icerisinde oldugu yoniinde
caligmalara yoneldigi goriilmektedir. Ogrenci 6grenmesini merkeze alan Kuzniak,
Nechache ve Drouhard (2016)’a gore 1970’lerin basindan beri matematik Ogretimi
yeniden derinlemesine degerlendirilmekte, oOzellikle Ogrenci Ogrenmesi {iizerine
odaklanilmaktadir. Ogrenci dgrenmesi egitim sistemindeki en bilyiik zorluklardan biri
olarak diigiiniilmektedir. Ogrenci 6grenmesinde ©nemli olan iki unsurdan biri
O0grencinin okulda Ogretmenle calismasi iken ikincisi yeterli ve etkili matematiksel
calismanin gercekten Ogrenci tarafindan iretildigine emin olunmasi1 gerektigidir
(Kuzniak vd., 2016). Burada karsimiza etkili ve verimli matematiksel ¢alismanin nasil
olacagy, neler gerektirdigi sorusu gelmektedir. Bu probleme biitiinciil bir bakis acisiyla
cevap veren MWS (Mathematical Working Space) teorik cercevesi hem 06grenme
ortami tasariminda hem Ogrenme silirecinde ise kosulabilecek bir model ortaya
koymaktadir. Biitiinciil bir matematiksel ¢alisma i¢in hem 6grencinin 6grenme siireci
hem de Ogretmenin Ogretim siirecini nasil planlandigi ve uyguladigi géz Oniinde
bulundurulmalidir. Matematiksel c¢alisma kavrami, Matematiksel Calisma Uzay1
(Mathematical Working Space: MWS) teorik gergevesi (modeli) ile birlikte, 10 yildan
fazla bir siiredir ¢esitli tlilkelerden arastirmacilar arasinda isbirlik¢i ¢aligsmanin amacit
haline gelmektedir (Kuzniak vd.,2016). Matematiksel ¢aligma bilim yapma siireci ile
yakindan iligkili olup bu siliregte Ogrenciler tarafindan takip edilmesi gereken rota
semiyotik, enstriimantal ve sdylemsel olusumlarla beraber gergeklesmektedir (Kuzniak

vd.,2016). Ogrencilerin 0grenme siirecinde etkili bir matematiksel c¢alisma

1



gerceklestirmeleri igin semiyotik, enstriimantal ve sOylemsel olusumlarla beraber
epistemolojik-biligsel diizlemler arasi etkilesimler dnemli olmaktadir. Bununla beraber
Ogrencinin matematiksel ¢calismada kullandig1 teknikler, attig1 adimlar1 gerek¢elendirme
siirecinde tercihleri 6grencinin olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan
diizlemlerde yer alma durumunu da ortaya ¢ikarmaktadir. Boylelikle etkili ve verilmli
bir 6grenme siirecini etkileyen tiim unsurlar derinlemesine incelenmis ve betimlenmis
olmakla beraber c¢alisilan konunun epistemolojik diizlemi ile O6grencinin bilissel
siirecleri arasindaki etkilesimi baglaminda da degerlendirilmesi saglanmis olmaktadir.
Ogrenci 6grenmesini merkeze alan ve Ogrenme siirecinde yasanan zorluklari
ortaya koymada etkili bir arag olan MWS teorik c¢ercevesi ile matematik egitiminde
Ogrenci 6grenmelerinde yasanan zorluklar da ortaya ¢ikarilmakta; bu zorluklari ortadan
kaldirma ya da azaltmak adina yine MWS modelinin ise kosularak 6grenme ortami
tasariminda yararlanilabilmektedir. Kaput’a (2007) gore cebir ¢ogu zaman 6grenciler
icin zorluk kaynagi olarak goriilmiistiir. Cebirde Ogrencilerin yasadigt zorlugu
arimetikte var olan temel kavram ve sembollerin cebirde de yer almasi ile iligkilendiren,
farkli iki alan gibi goriinen bu alanlarin arasindaki benzerlik, farklilik ve iliskinin
ogrenciler tarafindan anlamlandirilamamasinin bu zorlugu pekistirdigini ortaya koyan
calismalar yer almaktadir. Bazi arastirmacilar bu engelleri aritmetik ve cebir arasindaki
biligsel bosluga baglamis olsalar da, digerleri onlar1 okul cebirinin ge¢ ve ani girisine
baglamiglardir (Kaput, 2007). Kieran (2004) aritmetik ve cebirin ayrik konular oldugu
yoniindeki yanlis alg1 kaldirildiginda, orta ve lise cebirine karsi direncin azaltilacagini
dile getirmektedir. Kieran’in (2004) belirttigi gibi, erken siiflarda cebirsel diisiinmenin
neye benzemesi gerektigi konusunda genel bir fikir birligi oldugu goriinmemektedir.
Alan yazina bakildiginda aritmetikten cebire gecis siirecini kolaylagtiran pek ¢ok unsur
ortaya koyulmakla beraber bu unsurlardan birinin de genelleme oldugu disiiniilmektedir
(Cai ve Knuth, 2011). Hohensee’ye (2017) gore arastirmacilar erken cebirin formal
cebiri erkenden 6gretmek olarak anlagilmamasi gerektigi konusunda hem fikir olup pek
cogu erken cebirin ¢ekirdegini sekillendirmek i¢in asagidaki iic matematiksel temay1
takip etmenin 6nemine vurgu yapmaktadir: genellestirilmis aritmetik, fonksiyonel iliski,
esit igaretinin iliskisel yorumu (Hohensee, 2017). Cai ve Moyer (2008)’e gore cebirsel
diistincenin 6nemli 6zelliklerinden biri temsil kullanarak cebirsel genelleme ve
sembolizm ile ilgilidir. Bir harf sembolii yalnizca bilinmeyenler i¢in bir yer tutucu

olarak degil (6rnegin, 2x-1=7 gibi), ayn1 zamanda bir dizi degerin genellestirilmis bir



temsilcisi olarak da kullanilabilir (6rnegin, y=3X+1). Alan yazinda cebirsel diisiinmede
yer verilen degisken ve bilinmeyen arasindaki farkin da Ogrenciler tarafindan
anlamlandirilmasinin - 6nemine vurgu yapilmaktadir. Alan yazma bakildiginda
arimetikten cebire gegis siireci Ogrencilerin zorlandigr bir siire¢ olup bu siireci
kolaylastirmaya yonelik arastirmacilar arasinda ortak bir fikir birligi olmasa da pek ¢ok
oneri sunulmaktadir. Bu dnerilerin esitlik ve degisken kavramlar: etrafinda yogunlastigi
dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin aritmetikten cebire gecisini kolaylastiran esit isaretinin iliskisel
yorumlanmasinin ve degisken kavraminin anlaminin desteklenmesi i¢in nasil bir
O0grenme ortamina ihtiya¢ duyuldugu; bu Ogrenme ortaminin Ogrencilerin bilissel
stireglerine nasil etki ettigini derinlemesine incelemek i¢in MWS teorik cergevesinin
epistemoloik diizlem ile biligsel diizlem arasindaki etkilesimi semiyotik olusum,
enstriimantal olusum ve sdylemsel olusum baglaminda ele alinarak aritmetik ve cebir
alanlarinda ortak kavram olarak yer bulan esitlik ve degisken kavramlarinin
matematiksel calismalarda biitiinciil ve etkin bir enstriiman olarak ise kosulmasinin
desteklenmesi; ayni zamanda Ogrencilerin bilissel semalarinda meydana gelen
degisimlerin, kullandiklar1 tekniklerin matematiksel ¢alismalarda yer alma tercihleri
dogrultusunda teorik c¢er¢evedeki olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan
diizlemler baglaminda ele alinmis olmasi Ogrenme siirecini ve etkili, verimli bir
matematiksel c¢alisma icin gerekli bilesenleri derinlemesine betimleme firsati

yaratmaktadir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada MWS (matematiksel calisma uzay1) teorik ¢ercevesinden
yararlanarak aritmetikten cebire gec¢is asamasinda esitlik ve degisken kavramlarinin
iliskisel yorumlanmasina yonelik tasarlanan Ogretim siirecinde Ogrencilerin biligsel
slireglerinin epistemolojik-bilissel diizlemler arasi etkilesiminin, semiyotik, séylemsel,
entriimantal olusumlardaki dinamikligi ve olusumlarin ikigerli kombinasyonu ile olusan
semiyotik-enstriimantal, semiyotik-sdylemsel ve enstriimantal-sGylemsel diizlemler

baglaminda incelenmesi hedeflenmektedir.

Aritmetikten cebire gecis asamasinda esitlik ve de§isken kavramlarina yonelik

tasarlanan 6gretim stirecinde,



1. Esitlik kavraminda Ogrencilerin kisisel c¢alisma uzaylart olusumlar ve
olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan diizlemler baglaminda nasildir?
2. Degisken kavraminda Ogrencilerin kisisel calisma uzaylar1 olusumlar ve

olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan diizlemler baglaminda nasildir?

1.3.Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada aritmetik ile cebir 0grenme alanlar1 arasinda koprii kurmayi
saglayan aritmetikten cebire gecis baglaminda ¢alisilmisir. Aritmetikten cebire gegiste
iki alan arasindaki farkliliklar Kuzniak ve Richard (2014)’in matematiksel calisma
uzay1 teorik ¢ercevesinde ifade ettigi gibi semiyotik temsiller ve bu temsillerin
epistemolojik-biligsel diizlemlerdeki etkilesimleri semiyotik olusum baglaminda
incelendiginde aritmetik ve cebirde ortak isaret ve sembollerin s6zdizimsel, anlamsal,
fonksiyonel, yapisal farkliliklart ve benzerlikleri belirlenmis olacagindan hem 6grenme
hem de Ogretim siirecini sekillendirmede onemli bir yere sahip olacaktir. Bununla
beraber aritmetik ve cebirde benzer isaret, sembol ve kavramlar kullanilmasina ragmen
aritmetik alan1 ve cebir alanindaki problem durumlarinda bunlarin ise kosulmasinda
ogrencilerin kullandig1 teknikler ve bilissel siirecleri farklilasmaktadir. Bir artefactin
problemi ¢dzmek amaciyla kullanilmasi siirecinde gelistirilen biligsel semalarin ve
kullanilan tekniklerin incelenmesi boyutunun da 6nemli bir yere sahip olmasi sebebiyle
siirecin matematiksel caligma uzayr teorik cergevesinin enstriimantal olusum
boyutundan da incelenmesi yerinde olacaktir. Aritmetikten cebire gecis siirecinde
ogrencilerin kullandigr teknikler ve algoritmalart neden sonug iliskisi kurarak,
timdengelimsel ve tiimevarimsal gerek¢elendirmeler yapabilmeleri 6grenme siirecine
olumlu katki saglayacagindan sdylemsel olusum boyutundan da incelenmesi anlamli
olacaktir. Bu nedenle ¢alismada 6grencilerin erken cebir alanindaki biligsel siirecleri;
konunun yapisi ile yakindan iligskili olan semiyotik olusum, 6grenenin Ogrenme
siirecinde kullandig1 artefactlar1 enstriimana doniistiirmesi ile ilgili olan enstriimantal
olusum ve Ogrenme siirecinde kullandig1 algoritmalar1 gerekgelendirebilmesi ile
yakindan iligkili olan sdylemsel olusum boyutundan incelenmisir. Bu amagla uygun ve

kisisel MW S’ler ortaya konup birbirleri ile etkilesimleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ogrenci 6grenmesini merkeze alan pek ¢ok teorik cerceve olmakla beraber MWS,
egitimde en biiyiik zorluklardan biri olarak diisiiniilen 6grenci 6grenmesinin biitiinciil

matematiksel c¢alismalardan olusmasi1 konusunda bize rehberlik etmektedir. Bu
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calismada Ogrencilerin, tasarlanmis uygun bir matematiksel ¢aligma uzayinda etkili ve
verimli bir c¢alisma gergeklestirmesi MWS teorik c¢ergevesi baglaminda ele
alinacagindan alan yazinda MWS ile yapilan ¢alismalar incelenmis ve bu ¢alismanin
alan yazina olan katkis1 ortaya konmaya calisilmistir. MWS yeni bir teorik c¢erceve ve
model olusundan dolayr gelismeye acik ve yapilan yeni calismalarla katki
saglanabilecek esnek bir yapiya sahipti. MWS teorik cergevesinin kullanilarak
tasarlandig1 ya da analiz edildigi caligmalara bakildiginda bu ¢ercevenin farkli amaglarla
kullanildig1  goriilmektedir (Tablo 1.1). Ornegin: ‘bilissel siiregteki olusumlari
tanimlayarak 6grenci ¢alismalarinin analizi i¢in bir model olarak kullanmak’;*MWS’yi
tanitan agiklayan soru ve zorluklara cevap veren yararlarini bazi baglamlarda (kanit
gibi) ortaya koyma’ ;‘’kavram yanilgilarint MWS bakimindan yorumlamak ve 6gretmen
egitimine bu baglamda destek olmak’; ‘etkili ve verimli matematiksel c¢alisma
saglamak’; ‘bir kavramimm MWS baglaminda analizi ile uygulamaya dair Onerilerde
bulunmak’; ‘teknoloji kullaniminin MWS’ye etkisini ortaya koymak’ (Tablo 1.1). Bu
caligmada da MWS teorik ¢ercevesi, hem aritmetikten cebire gecisi kolaylastiracak bir
ogretim siirecini esitlik ve degisken kavramlari baglaminda tasarlamak hem de bu
stiregte 0grencilerin biligsel silireglerini analiz etmek amaciyla kullanilmis olup; bununla
beraber 6grenci zorluklarini da teorik c¢ercevede yer alan olusumlar ve diizlemler
baglaminda ortaya koyarak bir 6gretim deneyi deseni olmasindan hareketle 6gretmen
egitimi ve 0gretim tasarimina destek olmak hedeflenmektedir. Literatiirdeki calismalara
bakildiginda bu teorik cergevenin Once geometri ¢aligma uzayr baglaminda ortaya
ciktig1 sonrasinda matematiksel calisma uzayr olarak genisletildigi goriilmektedir.
Buradan hareketle calismalarin daha ¢ok geometri alanina yonelik oldugu; matematik
alaninda yapilan ¢aligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir (Tablo 1.3). Bu ¢alismada
aritmetikten cebire gecis siirecinde esit isaretinin iliskisel yorumlanmasi ve degisken
kavraminin anlamlandirilmasi ele alinacagindan literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Yine MWS literatiiriine bakildiginda g¢aligmalarin ¢ogunlugunun
teknoloji iceren 6grenme ortamlarina sahip oldugu; teknoloji kullanilmayan 6grenme
ortamlarina sahip olan ¢aligmalarin bir kisminin da teoriyi agiklamaya yonelik oldugu
diisiiniilecek olursa teknoloji igermeyen ¢alismalarin oldukg¢a smirli sayida oldugu
goriilmiistiir (Tablo 1.4). Bu ¢alismanin teknoloji kullanimi olmadan tasarlanmis bir
Ogretim ortami tasarlamasi ve 0grenme siirecini incelemis olmasi yoniiyle literatiirdeki

bu alandaki boslugu doldurmaya &nemli bir katki sunacagi distinilmektedir. MWS



literatlirlinde bir c¢aligma grubu-6rneklem ile uygulama yapildigi calismalara
bakildiginda en ¢ok ortaokul-lise diizeyinde 15-17 yas aralifindaki &grencilerle
calisildigi, daha sonra 6gretmen ve 0gretmen adaylari ile yapilan ¢alismalarin oldugu,
en az Universite O0grencileri ile yapilan ¢alismalarin oldugu goriilmistiir (Tablo 1.5).
Katilimer kitlesi agisindan da bu g¢alismada da 10-11 yas araligindaki ogrencilerle

calisildigindan literatiire bu anlamda da katki saglayacagi diisiiniilmiistir.

Aritmetik ve cebir birbirinden farkli iki alan gibi goriilse de ortak kullanilan
isaret, sembol ve kavramlarin bu iki alanda kullanim, anlam, fonksiyon bakimindan
benzerlikleri ve farkliliklar1 6grenci O6grenmesinde zorluklara neden olabilmektedir.
Aritmetik, ilkokul matematiginin ana odagi ve cebir, orta ve lise matematiginin ana
odagi oldugu seklinde bir goriis hakimdir. Bu ayrimin o6grencilerin daha sonraki
smiflarda cebir 6grenmelerini zorlastirdigr konusunda giderek artan bir fikir birligi
vardir (Kieran 2004). Cai ve Knuth (2011) erken cebirin sadece aritmetik ve cebir
arasinda ¢cok onemli baglantilar saglamakla kalmadigini, ayn1 zamanda iyi aritmetik
ogretiminin 6nemli bir boliimiinii olusturdugunu ifade etmektedir. Cebirin, aritmetige
hakim oluncaya kadar ertelenmesi gereken bir alan olmadigi, bunun yerine miifredatta
bastan beri bulunmasi gerektigi ifade edilmektedir (Cai ve Knuth, 2011). Aritmetikten
cebire gecis asamast alan yazinda pek ¢ok ¢alismanin da yer verdigi gibi 6grencilerin
zorlandig1 bir siireci barindirmaktadir. Bu zorlugu azaltmak ve gecisi kolaylastirmak
i¢in alan yazinda pek ¢ok oneriye de yer verildigi goriillmektedir. Weinberg, Dresen ve
Slater (2016)’a gore esitlik ve degisken fikirleri cebirdeki en temel kavramlardan
ikisidir. Bu ¢alismada da aritmetikten cebire geciste yasanan zorluklari azaltmak ve
gecisi kolaylastirmak icin bir 6gretim tasarlanmis ve bu 6gretim siirecinde esit isaretinin
iliskisel ~yorumlanmasi1 ve degisken kavraminin anlamlandirilmasinin  gegisi
kolaylastiracag1 varsayimindan yola ¢ikilmigtir. Asquith ve digerlerine (2007) gore
ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin esit isaretine yonelik anlayislarini arastiran ¢ok sayida
arastirma benzer sonuglara ulagsmakta ve bu sonug bir¢ok dgrencinin esit isaretine iliskin
iligkisel bir anlayisa sahip olmadigini (yani esit isaretin iki miktar arasindaki denklik
iligkisini temsil ettigi anlayis1) ve bunun yerine dgrencilerin goriisiiniin esit isaretinin bir
aritmetik islemin cevabini veya sonucunu isaret ettigi seklinde oldugunu gosermektedir.
Esit isaretinin iliskisel yorumu, cebirsel denklemlerle calisma siirecinde 6nemli bir yere

sahip olmakta ve bu esitlik iligkisinin korunmasi i¢in yapilan adimlarin neler oldugunu



belirleyebilmek gerekmektedir. Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012) matematiksel
esitlik bilgisi i¢in bir smiflandirma ortaya koymakta ve 6gretmen ve 6grencilerde esit
isaretinin farkli yorumlama bigimlerine dair anlayisin gelistirilmesi ve farkindaliklarinin
arttirilmasinin aritmetikten cebire geciste onemli katki saglayacagini ifade etmektedir.
Ogrencilerin aritmetikten cebire gegisini kolaylastiran etkenlerden bir digeri olan
degisken kavramina dair grencilerin siirlt bir kavram imajina sahip olmasinin bu
gegisi zorlastirdign diistiniilmektedir. Gray, Loud ve Sokolowski (2009) ¢alismasinda
degisken kavramini, aritmetik bakis agisiyla gelisen degisken kavrami ve cebirsel bakis
acistyla gelisen degisken kavrami olarak iki baslik altinda siniflandirmig ve bu farkli
bakis agilarina ait degisken kavraminin 6zelliklerini tanimlamistir. Degisken kavraminin
farkli yorumlanmasini gelistirme ve farkindalik olusturmanin aritmetikten cebire gegisi
kolaylastiracag1 diistiniilmektedir. Aritmetikte kullanilan harfler, semboller, esit isareti
ve algoritmalarin cebirde de benzerlik ve farkliliklarinin olmasi bu sembol ve harflerin
her iki alanda da ayrintili analizini gerektirmektedir. Bu nedenle matematiksel ¢aligma
uzay1 teorik cercevesi baglaminda semiyotik olusum siirecinin incelenmesinin 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Semiyotik olusum, isaretler ve temsillerle iliskili siiregtir ve
semiyotik sistemlerle temsil edilen ve diizenlenmis matematiksel nesneler tizerindeki
sozdizimsel (sentaks) ve anlamsal (semantik) perspektifler arasindaki diyalektik (ikili)
iliskiyi aciklar (Kuzniak vd., 2016). Erken cebirde problemlerin ¢dziimiinde
kullanilabilecek harfli ifadeler ve esit isareti MWS teorik gergevesi baglaminda birer
artefact olup problemi ¢dzmek amaciyla bu artefactlarin kullanilmasi ve bu siiregte
semalarin olusmasiyla artefactlarin birer enstriimana doniismesi siireci de enstriimantal
olusum baglaminda ele alinabilmektedir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin matematiksel
caligmalarinda yaptiklart adimlar1 dogrulayict ifadelerle acgiklayabilmesi siireci
sOylemsel olusum baglaminda degerlendirilebilecektir. Bu ¢alismada MWS teorik
gergevesi baglaminda semiyotik, enstriimantal ve sdylemsel olusum siireglerinin ve bu
olusumlarin  ikigerli kombinasyonu sonucu olusan diizlemlerin incelenmesi
amaclanmaktadir. Aritmetikten cebire gegise esitlik ve degisken kavramlarinin MWS
teorik ¢ercevesi baglaminda incelenmesi bu alandaki epistemolojik ve bilissel zorluklar
ayrintili inceleme firsatt sunmasi, 6grencilerin bilissel siireclerine etki eden farkl
bilesenleri ortaya koymasi agisindan zengin bir betimleme ve etkili olan 6gelerle iliski
kurarak bunlara yonelik pedagojik yonelimlere 151k tutmasi agisindan dnemli ve yararl

bir ¢alisma olacag diisiiniilmektedir.



1.4.Teorik Cerceve

Matematiksel calisma uzay1 teorik ¢ergevesi kapsaminda olusumlar, diizlemler ve

bazi kavramlar 6nemli yere sahip olup sirastyla asagidaki boliimlerde agiklanacaktir.

1.4.1. Matematiksel calisma uzay1

Artigue (2016)’e gore yaklasik on yil 6nce ortaya ¢ikan bu ¢ergeve ve uluslararasi
bir grup arastirmacinin igbirlik¢i c¢alismasi sayesinde ilerlemektedir. MWS
(Mathematical Working Space) kavrami1 matematik egitim toplulugunda da yer almakta,
gelisen bir sekilde ilerlemekte ve pekistirilmektedir. Bu yapi, farklh tilkelerdeki farkli
ilgi alanlar1 ve ge¢misleri olan arastirmacilarin ortaklasa calismalarindan beslenmekte;
birbirini takip eden sempozyumlarda yapilan deneyimlerin ve tartismalarin genis ¢apl
degisimlerinden faydalanmaktadir (Artigue, 2016). Artigue (2016) MWS’yi didaktik
durumlar teorisi (Brousseau, 1997); kavramsal alanlar teorisi (Vergnaud, 1991);
didaktik doniisiim (transpozisyon) teorisi (Chevallard, 1985) gibi farkli teorilerden
beslendigi i¢in bir teorik ¢ergeve olarak kabul etmektedir. Teorilerin farkli
kombinasyonlari, MWS kavramimin yorumlanip kullanilma bi¢imini, ne anlama
geldigini 6nemli Olgiide etkilemektedir (Artigue, 2016). MWS’de matematiksel bir
calisma siirecinde birbiriyle etkilesime girmesi beklenen iki diizlem, epistemolojik ve

biligsel diizlemler yer almaktadir.

Kuzniak ve Richard (2014)’e goére matematiksel ¢alisma uzayr kavrami 2006’da
Kuzniak ve Houdement'in tanistirdigi geometri ¢alisma uzayr kavraminin genisletilmis
hali olup okul ortaminda matematiksel caligma ile ilgili didaktik zorluklar1 daha 1yi
anlamay1 saglamaktadir. Burada ifade edilen uzay (space) bu teorik cergevede, iyice
diistintilerek, organize edilerek, bireyin matematiksel problemleri ¢ézmesine izin
verecek sekilde tasarlanmis ortam baglaminda ele alinmaktadir (Kuzniak ve Richard,
2014). Santos-Trigo ve digerlerine (2016) gore matematik egitimi, 6grencilerin farkli
baglamlarda yer alan cesitli problemleri ¢6zmek icin matematik bilgisini nasil
ogrendigini ve gelistirdigini anlama ve analiz etmeyi amaglamakta olup Matematiksel
Calisma Uzay1 (MWS) cergevesi de Ogrencilerin matematik bilgisini gelistirmeleri ve
matematik uygulamalarini zenginlestirmeleri i¢in bir 6grenme senaryosunun tasarimint
icermesinin yaninda, Ogrencilerin problem ¢6zme ortaminda matematik bilgisinin
gelisimini yonlendirmek ve tesvik etmek amaciyla 6gretim etkinliklerini gergevelemek

icin pedagojik bir bakis agis1 getirmektedir. Bu ¢erceve matematiksel uygulamalari
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tanimlayan epistemik etkinlikleri ve ogrencilerin matematiksel arastirmalart nasil
yiiriittiiklerini agikca belirtmektedir. Bu ¢erceve, d6grencilerin matematiksel kavramlari
kavramak ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmek i¢in bir 08renme ortami
saglamak amaciyla disiplinin epistemolojik diizlemi ile 6grenenin bilissel diizlemi

arasinda yakin bir koprii kurmaktadir (Santos-Trigo,vd., 2016).

Gorsellestirme > @

A 3

Biligsel diizlem @

Sekilsel olugum I Soylemsel Clusum I

Enstriimantal olusum I

A J

A

Epistemolojik diizlem

Sekil 1. 1. Geometri Calisma Uzayr (Kuzniak ve Richard,2014)

Derouet ve Parzysz (2016)’a gore MWS modelinin amaci matematiksel gorevleri
¢ozen kisiler tarafindan siirecte ortaya konan calismayr tanimlamak olup burada “is”
'work' 'calisma' kelimesi sadece matematiksel bilgi degil, ayn1 zamanda biligsel
faaliyetler anlamina gelmektedir. Delgadillo ve Vivier (2016)’a gére MWS modelinin
amact bir kisinin matematiksel ¢alismasin1 tanimlamak ve analiz etmek olup
matematiksel ¢alismayi ¢esitli epistemolojik ve biligsel unsurlar1 birbirine baglayan ve
bir kurumun gesitli yonlerini dikkate alan bir sistem olarak ele almaktir. Bu modeldeki
matematiksel calisma, MWS'yi karakterize eden farkli ¢alisma paradigmalar tarafindan

yonlendirilebilmektedir (Delgadillo ve Vivier, 2016). Matematiksel ¢aligmay1



merkezine alan matematiksel ¢alisma uzay1 teorik gergevesi Kuzniak, Nechache ve
Drouhard (2016)’a gore ii¢ dikey eksen ve dikey diizlemlerden (bu diizlemler iki
eksenin kombinasyonu ile olusur) olusmaktadir. Ogrencinin uygulamali ydntemlerini
daha iyi tarif edebilmek, problem ¢6zme asamasinda ortaya ¢ikan ¢alisma alanindaki
yollar1 tanimlamak igin iyi bir analiz araci olarak goriilmektedir (Montoya, Mena ve
Mena 2014 aktaran Kuzniak vd., 2016). Matematiksel ¢alisma uzay1 teorik
cercevesinden hareketle ortaya koyulan matematiksel ¢alisma uzayr modeli farkl
etkilesimlerin (modelde yer alan olusumlar ve olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile
olusan diizlemlerin etkilesimi) bir sistemi olarak diisiiniilecek olursa, bu etkilesimlerin
herhangi bir duruma uymasi igin (galisilan konu-alan gibi) a¢ilip kapatilmasini saglayan
bir akig semast olarak ele alinabilmektedir (Richard, Marcén ve Meavilla Segui, 2016).
Matematiksel caligma uzayr modelindeki ii¢ dikey eksen ve bu eksenlerin ikili

kombinasyonu ile ortaya ¢ikan dikey diizlemler asagidaki gibi modellenmektedir.

Bilissel diizlem @
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Sekil 1. 2. Matematiksel Calisma Uzayr (Kuzniak ve Richard,2014)
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Matematiksel calisma uzayr modeli farkli calismalarla beslenmis ve revize
edilmistir. Bu katkilardan sonra modelde bazi yenilemeler de goriilmektedir. Derouet ve

Parzysz (2016) modelde bazi terimlerdeki degisikligi asagidaki gibi ifade etmektedir.

Garsellestirme )= >
| \ |
Biligsel diizlem »

Semiyotik boyut I Séylemsel boyut I

Enstriimantal boyut I

Y A

isaretler < > @

Epistemolojik diizlem

Sekil 1. 3.Derouet ve Parzysz (2016) tin MWS modeli

Yukaridaki modelden de anlagilacagi gibi Derouet ve Parzysz (2016)
matematiksel caligmayi, epistemolojik ve biligsel olmak {iizere birbiriyle etkilesime
giren iki dilizlem olarak birbirinden ayirmakta (Kuzniak 2011) ve epistemolojik

diizlemdeki ti¢ 6geyi su sekilde aciklamaktadir:

e Bir dizi isaret: semiyotik temsiller

e Bu nesneler iizerinde harekete gecmek igin tasarlanmis bir dizi artefactlar
(enstriimanlar),

e Teorik bir referans sistemi.

Derouet ve Parzysz (2016) bilissel diizlemin de {i¢ 6geden olustugunu bunlarin;

e Tanima (gorsellestirme),
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o insa etme ve
e Argiimantasyon (kanit) oldugunu ifade etmektedir.

Derouet ve Parzysz (2016)’a gore bu iki diizlem {i¢ olusumla birbirine baglanmaktadir:

e Temsillerin iiretilmesine dayanan SEMIYOTIK boyut (Duval (1995)in
semiyotik temsil kavrami) ve gorsellestirme;
e ENSTRUMANTAL boyut, enstriiman kullanilarak karar verilen iliskili insalar
(6r. Yazilim kullanimi);
e SOYLEMSEL boyut, teorik referans sistemi ve kanitlarla iliskili siiregtir.
Derouet ve Parzysz (2016) matematiksel bilginin daha i1yi anlasilmasi igin
MWS'yi farkli boyutlarla incelemis olup bunlar; referans MWS, uygun MWS ve kisisel
MWS’dir.

e REFERANS MWS, kurumsal MWS’yi tanimlar ve kismen ulusal diizeyde
metinler (6gretim programi ve diger resmi belgeler) ile ilgilidir;

e UYGUN MWS, oOgretmenler tarafindan smiflarda etkili bir ortam
olusturulmasina olanak saglayacak plani agiklar;

e KISISEL MWS, 6grenciye baglh olarak gelisir (Derouet ve Parzysz, 2016).

Kuzniak ve digerlerine (2016) gore matematiksel c¢aligmanin Ozgiinligiini
matematiksel igerik ve bu igerikle gerceklestirilen aktivite ortaya koymaktadir. Bireyin
aktivitesi 1ile yakindan iligkili olan iki unsur epistemolojik ve biligsel olarak
adlandirilmakta; istenen 0Ozgilinliige ulagsmada ispat ve arglimantasyon, (teknolojik)
araglarin  kullanimi, semiyotik yaklagimlar Onemli bir yere sahip olmaktadir.
Matematiksel faaliyetleri uyarlama ve barindirmak i¢in tasarlanan matematiksel ¢alisma
uzayt modeli, bu farkli yOnlerin nasil etkilesime girdiginin analizini desteklemeyi
amaglamaktadir. Boylece, belirli bir dizi gorev ya da faaliyetin sonuglanmast siireci hem
Ogrencilerin bakis agisindan hem de 6gretmenlerin bakis acisindan karmagsik ve zengin
matematiksel ¢alismalarin da analiz edilmesine izin verecektir (Kuzniak vd., 2016).
Radford’a (2016) gore matematiksel calisma uzayir yaklagimi (MWS), matematik
egitiminin Fransiz gelenegine dayanmakta olup, semiyotik, enstriimantal ve soylemsel
alanlarin islevsel olarak birbirine karigtigt matematigin 6gretimi ve 6grenimi ile ilgili

problemlere anlasilir ve tutarli bir bakis agis1 sunmak i¢in 6vgliye deger bir sentez
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yapmaktadir. MWS'nin didaktik bir yaklasim olarak isleyisi, Ogretmenlerin ve
ogrencilerin matematiksel c¢aligmalarini problem ¢dzme ve ispat yapma faaliyetlerine
katilmalar1 baglaminda izleme kapasitesine dayanmaktadir (Radford, 2016).
Matematiksel calisma uzayi teorik c¢ergevesi matematik oturumlar1 sirasinda hangi
ogrencilerin ve dgretmenlerin etkin bir sekilde calistiklarini ortaya koymaya yarayacak
bir ara¢ saglamayr amaglamakta; matematiksel problemlerle karsilasan bireylerin
matematiksel aktivitelerinin analizine izin verecek sekilde diizenlenmis bir yap1 ortaya
koymaktadir (Kuzniak, vd., 2016). Matematik 6gretimi i¢in teorik bir ara¢ olarak
gelistirilen ve oOzellikle Fransiz didaktik geleneginden ¢ikarilan mevcut teorilerden
giiclii bir sekilde etkilenen MWS modeli, bu teorilerden alinan katkilar ve bakis agilari
ile yakindan iligkili olan esnek ve uyarlanabilir bir ¢cer¢eve sunmaktadir (Kuzniak, vd.,
2016). Son olarak MWS yaklagimi, Fransiz didaktik geleneklerinin bir 6zelligi olan,
derin bir estetik duygusuna sahip, teorik olarak iyi temellendirilmis, ¢ok tutarli ve iyi
organize edilmis bir yaklasimdir. Baslangic noktasi, matematik¢inin yogun bir
matematiksel aktiviteye sahip bir sinifta olabilecegini diisiinmesi ile ortaya ¢ikmis bir

model olup bir matematik¢inin eseridir (Radford, 2016).

1.4.1.1. Matematiksel calisma nedir?

Kuzniak ve digerlerine (2016) gore matematiksel ¢aligma, matematiksel
isaretlerin materyallerin araclarin, 6zellikler ve teoremlere dayali kurallarin kombine bir
sekilde kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber matematiksel c¢alisma
kavraminin sadece matematiksel bilgi anlamina gelmedigi ayn1 zamanda matematiksel
nesnenin bilgisi anlamina geldigi de goz oniinde bulundurulmalidir (Kuzniak vd., 2016).
Ogrencinin okulda, ¢izilen yolu sadece takip eden konumundan ¢ikip uzman bir
matematik¢i gibi kendi yolu ile ilgili s6z sahibi olmasi saglanmalidir. Freudenthal’e
(1971) gore matematigin bir etkinlik, sorunlart ¢dzme, problem arama aktivitesi
olmasmin yani sira ayni zamanda bir konuyu organize etme faaliyetidir (Freudenthal,
1971 akt Kuzniak, vd.,2016). Kuzniak ve Richard (2014)’e goére matematiksel ¢aligma
cekirdek (merkez) konumda olup belirli bir amaca yonelik artefact ya da enstriiman
kullanimina dayali gerceke¢i bir aktivitedir. MWS'nin ana fikri matematigin, bir
matematik¢inin bir seyi basarmak i¢in bazi eylemleri gerceklestirdigi bir etkinlik oldugu
yoniinde olup bu aktivite matematiksel bir ¢alismadir. Matematik¢inin bu aktivitesinde

sezgisel aciklamalar (explorations), kesif (discovery), agiklama ve gerekcelendirme gibi
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farkli asamalar yer almaktadir (Radford,2016). Etkili ve verimli bir matematiksel
calismanin gergeklesmesinde goz dniinde bulundurulmasi gereken bazi olusumlar ve bu
olusumlarda 6nemli olan bazi unsurlar yer almaktadir. Bu 6gelerin birbiriyle iligkisi
etkili ve verimli matematiksel ¢alisma igin siirecin yiiriitiilme, diizenlenme bigiminde
matematiksel calisma uzayi teorik ¢ercevesi ve bu baglamda ortaya konan modelinden

yararlanmak miimkiin olmaktadir.

1.4.1.2.Epistemolojik ve bilissel diizlemler

Kuzniak ve Richard (2014)’a gore geometri ¢alisma uzayindaki prensipler
matematiksel c¢alisma uzayinda da gecerli olup; epistemolojik diizlem calisilan alanin
matematiksel igerigi ile yakindan iliskili iken biligsel diizlem kisinin matematiksel
gorevi ¢ozme silirecindeki diisiinmesi ile ilgilidir. Matematiksel c¢alisma uzayr bir
yandan epistemolojik ve biligsel diizeyde gelisimsel olarak anlam katarken diger
taraftan bu iki diizeyin farkli olusumlarina da yardimeci olan bir siirectir (Kuzniak ve
Richard, 2014). Kuzniak ve Richard (2014) epistemolojik diizlem ve onun ii¢ gesinin
matematiksel boyutta olduguna bu {i¢ 6genin birbiri ile etkilesiminin ¢ok Onemli

olduguna dikkat cekmektedir. Bu dgeler:

e Materyali destekleyecek gercekei ve yerel bir alan; somut ve maddi bir dizi

nesne,

e (Cizim enstriimani veya yazilim gibi bir dizi artefact;

e Tanimlara ve Ozelliklere dayanan teorik bir referans sistemi (Kuzniak ve

Richard, 2014).

Coutat ve Richard (2011) ayn1 zamanda bu 6gelerin sirasiyla yan yana dizilmis
olmadiklarini; oncelikli amaglara uygun bir sekilde organize edilmesi gerektigini; bu
amaglarin da matematiksel alanin epistemolojik boyutuna bagli oldugunu; 6grencinin
o0grenme siirecinde bu epistemolojik planin epistemolojik ortami da yarattigini
vurgulamaktadir (Coutat ve Richard, 2011°dan Kuzniak ve Richard, 2014). Kuzniak ve
digerleri (2016) matematiksel ¢alisma uzayinda epistemolojik diizlemde iic 6genin
varli§ina isaret etmekte: temsil, artefact ve referans; buradan hareketle ii¢ cesit arac:
semiyotik arag, teknolojik arag ve teorik ara¢ tanimlamaktadir. Her bir ¢esit ara¢ da
biligsel diizlemde bir enstriimanla iliskilendirilmektedir. Aractan enstriimana gegis

siireci kiginin problem ¢6zerken araci kullanimi ve siirecte olusturdugu semalarla araci
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Ozellestirmesi sonucu gergeklesmektedir. Kuzniak ve digerleri (2016) semiyotik,

teknolojik ve teorik araglar1 agagidaki gibi tantmlamaktadir:

e Semiyotik araglar; materyal olmayan araglardir, matematiksel nesnelerin

semiyotik temsilleri lizerinde islem yapmay1 saglar.

e Teknolojik araclar; ¢izim araglari, algoritmalar ya da hesap makinelerine

dayanan rutin teknikleri igerir.

e Teorik araglar; materyal olmayan araglardir, matematiksel nesnelerin
matematiksel 6zellikleri ve mantiga dayali muhakeme icin kullanilir (Kuzniak,

ve digerleri 2016).

Artigue (2016) epistemolojik diizlemin kurumsal bir diizlem oldugunu ve bu
diizlemde referans MWS'nin kurumsal olarak asir1 egemen olma egiliminde oldugunu
ortaya koymaktadir. Kuzniak ve digerlerine (2016) gore epistemolojik diizlemde
caligma yalnizca matematiksel kriterlere gore diizenlenmistir. Bir dizi somut ve maddi
nesne olan araclar ve yazilimlar gibi ¢izim artefactlarinin yaninda tanimlar, 6zellikler ve
teoremlere dayanan teorik bir referans sistemini de igermektedir. Bu bilesenler sadece
bir araya getirilmemistir, fakat matematik alanina ve Onerilen gorevlere bagli olarak
onceden belirlenmis hedeflere gore organize edilmelidir. Coutat ve Richard (2011)
epistemolojik diizlemin temel amacinin, Ogrencilerin 6grenme siirecinin belirli bir
didaktik durumda gergeklesecegi genel ortami modellemek oldugunu, bu epistemolojik
diizlemin de epistemolojik ortam (milieu) olarak diisiiniilebilecegini ifade etmektedir
(Coutat ve Richard, 2011’tan aktaran Kuzniak vd., 2016). Epistemolojik diizlemdeki
temsil bir durumu isaretlerle temsil etmek anlamina gelmekte olup semiyotik temsillere
dayanan bir matematik anlayisina uygun olarak kullanilmaktadir. Somut ve maddi
nesneler ile ilgili olan bileseni dzetlemek igin isaret (sign) terimini kullanmak uygun
goriilmektedir. Bahsedilen matematiksel alana bagli olarak temsil veya isaret; geometrik
goriintiiler, cebirsel ifadeler, grafikler, semboller, modeller ve fotograflar
olabilmektedir. Hitt ve digerlerine (2016) gore bu modelde Duval'in gorsellestirme
kavrami (2003) kullanmakta olup gorsellestirme, nesnelerin herhangi bir gorsel
algisinin  yoklugunda, bireyin goziiniiziin Oniinde gergekten sanki varmis gibi
goriinmesine izin veren bir temsil liretme (Duval, 2003’den aktaran Hitt vd., 2016)

seklinde ifade edilmektedir. Kuzniak ve digerlerine (2016) gore MWS c¢ercevesinde,
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epistemolojik diizlemde artefactlar; algoritmalar, abakiis, logaritmik veya trigonometrik
tablolar, hesaplama ya da yapim igin pergel ve c¢izgegler olarak diisiiniilmektedir.
Temsil ve artefactlarin aksine Ozellikler, tanimlar, teoremler ve aksiyomlar kiimesi
matematiksel caligmanin teorik kismina atifta bulunmakta ve bu yiizden teorik referans
cercevesi olarak adlandirilmaktadir. Bu kiime, yalnizca 6zelliklerin biraraya geldigi bir
koleksiyon olarak diislinlilmeyip matematige 6zgli kanitin tiimdengelimli sOylemini
destekleyen ve Ogrencilerin ¢oziilmesi istenen gorevlere iyi uyum saglamasi icin
bilgilerin ve 6zelliklerin tutarli bir sekilde organize edilmesini gerektiren siire¢ olarak

degerlendirilmektedir (Kuzniak vd., 2016).

Kuzniak ve digerlerine (2016) gore MWS'de birbiri ile iligkili ve birbirine katki
saglayan iki diizlem diistincesi korunmus olup birincisi epistemolojik 6zellik olup
matematiksel igerikle yakindan iliskilidir; digeri de bilissel O6zellik olup bireysel
problem ¢ézme diisiincesi ile yakindan iligkilidir. Kuzniak vd. (2016) simdiye kadar,
matematiksel ¢alismalar1 gelistirmek icin epistemolojik boyutta 1srar edilerek
degerlendirilen fakat matematiksel aktivitenin sosyal bir baglamda ve epistemolojik
boyutla yakindan iligkili olmasit gereken bilissel bir boyutu igerecek sekilde
degerlendirmenin dneminden bahsetmektedir. Radford (2016) MWS’deki matematik¢i
aktivitesinin matematik¢inin isaretleri yorumladigi, ¢oziimleri hayal ettigi ve sonuglar
urettigi biligsel bir boyutu da igerdigine vurgu yapmakta; epistemolojik ve bilissel
diizlemleri yan yana koyma hareketinin kesinlikle yenilik¢i ve imit verici olmasiin
yaninda cesitli tiirlerde zorluklar sunduguna dikkat ¢ekmektedir. Radford MWS’de
epistemolojik ve bilissel diizlemlerde farkli teorilerden yararlanildigina da dikkat
cekmektedir. Santos-Trigo ve digerlerine (2016) gore epistemolojik diizlem,
matematiksel akil ylriitme yoluyla dogrulanmasi gereken iligkileri belirlemek,
aragtirmak, gelistirmek ve kesfetmek i¢in temeller saglamakta ve epistemolojik diizlemi

Ogrencilerin biligsel aktiviteleriyle iliskilendirmek agisindan ii¢ unsur tanimlanmaktadir:

e problem c¢ozme deneyimleri sirasinda artefactlarin roliiniin 6nemli oldugu

enstriimantal olusum,;

e matematiksel nesneler ya da kavramlar arasindaki iliskiyi analiz ederken sentax
(s6zdizimi) ve semantik (anlambilimi) ile beraber temsillerin roliine bakildig

(Duval, 2006) semiyotik olusum ve
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e matematiksel sonuglart dogrulamak ve iletmek i¢in farkli akil yiiriitme

bi¢imlerini ele alan s6ylemsel olusum (Santos-Trigo vd., 2016).

Kuzniak ve digerleri (2016) epistemolojik ve bilissel diizlemler arasindaki iliskiyi
artefact, ara¢c ve enstriiman lgliisii iizerinden anlatmanin miimkiin oldugunu ifade
etmektedir. Matematiksel bir ¢alisma i¢inde kullanilan her bir artefact1 birer arag olarak
kabul edecek olursak enstriimani da kavramsal bir arag, teoremler, algoritmalar ya da
isaretlerin birlesimi olarak ifade etmek gerekecektir. Ara¢ ve artefact daha ¢ok
epistemolojik diizlemde yer alirken bir gorevi gergeklestirmek icgin kullanilan araglar
yani enstriimanlar biligsel diizlemde yer almaktadir. Kuzniak ve digerlerine (2016) gore
enstriiman biligsel bir degere de sahip olup; bir arac, kisi bu araci kullanirken semalar
inga ettiginde bir enstriiman haline gelmektedir. Bu farki Rabardel enstriimanin, artefact
ve gorevle iligkili kullanma semalarinin biraraya gelmesi sonucu olustuguna vurgu
yaparak ifade etmektedir. BOylece, arag ile enstriiman arasindaki fark epistemolojik ve

biligsel diizlem arasinda dinamik bir iligki yaratmaktadir (Kuzniak vd., 2016).

Kuzniak ve digerleri (2016) matematigin yalnizca bigimsel sistemlerle manipiile
edilebilen gostergelere indirgenmis 6zellik ve nesneler kiimesi degil, her seyden once ve
esas olarak bir insan faaliyeti olduguna dikkat ¢cekmekte; bu nedenle, bireylerin, ayni
zamanda topluluklarin, disiplini uygulama, matematiksel bilgiyi elde etme, gelistirme
ve kullanma siireclerini anlamanin 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu durum
MWS’nin bilissel boyutuna 151k tutmaktadir. Modelde biligsel diizlemdeki ii¢ bilesen
asagidaki gibi tanitilmaktadir:

e Gorsellestirme: Isaretlerin, bilgilerin desifre edilmesi-yorumlanmas1 ve ilgili
nesnelerin ve iligkilerin igsel (psikolojik) temsili ile ilgili olup basit sekillerin
veya isaretlerin algilanmasindan ayirt edilmelidir;

e Insa etme: Kullanilan artefactlar ve ilgili tekniklerle ilgili olup artefactlarin
kullanilmasiin tetikledigi eylemler, gozlem kesif ve hatta daha sistematik ve
enstriiman destekli deneyimleri kapsayan cizimler veya yazilar gibi somut bir
tiretim ile sonuglanamayan eylemlerle ilgilidir;

e Ispatlama: Teorik referans cercevesine dayanan dogrulama iiretme siireci ile

ilgili olup deneysel bir dogrulama daha ¢ok enstriimantal olusumla ilgiliyken
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teorik bir yapiya dayanan sOylemsel dogrulamalarla ilgili bir siire¢ olarak
goriilmektedir (Kuzniak vd., 2016).

Bu ¢alismada teorik ¢ercevede yer alan epistemeolojik diizlemdeki semiyotik arag
olarak esit isarctinin kendisi ele alinirken, teknoloik ara¢ olarak terazi modeli, teorik
ara¢ olarak da esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerinin ve terazi modelinin
ozellikleri, tanimi, fonksiyonu ele alinmistir. Epistemolojik diizlemdeki {i¢ tiirdeki
aracin problemin ¢oziimiinde ise kosulmasi siirecinde 6grencinin zihninde yeni semalar
olusturmasi ya da var olan semalarini giincellemesi, problemin ¢6ziimiinde teknikler
kullanabilmesi ile aracin anlamli, etkili bir enstriimana doniisebilmesi olusumlar

baglaminda ele alinmistir.

1.4.1.3.0lusumlar

Matematik¢inin faaliyetlerine daha yakindan bakildiginda tii¢ eksen ayirt
edilmekte olup bunlar: semiyotik, enstriimantal ve sdylemsel e¢ksen olarak
tanimlanmakta; matematik¢inin aktivitesi her zaman matematikle ugrasirken gelistigi

icin bu eksenler olusum olarak adlandirilmaktadir (Radford, 2016).

Gorscllcgtirme - > Tspat I
4 y

insa I

Bilissel diizlem

Semiyotik olugum
Enstriimantal olusum
Sylemsel olugum

A ¥

Temsil I - Referans I

Sekil 1. 4. Kuzniak vd. (2016) 'nin MWS modeli

Epistemolojik diizlem

Miranda ve digerleri (2016) bireyin matematiksel ¢alismasinin yavas, kisisel
MWS'nin dahilinde kademeli bir yaklasimla gelistigine; bu siirecin aktivasyonu ve

kontroliiniin 6gretmen tarafindan uygun MWS dahilinde gelistigine; birbirine bagli olan
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ve tim epistemolojik bilesenleri ve bilissel siirecleri iligkilendiren {i¢ olusumun

kullanilmasimi gerektirdigine vurgu yapmakta ve bu olusumlart asagidaki gibi

tanimlamaktadir:

Semiyotik olusum: Temsiller ve gorsellestirme arasinda gerceklesmekte
(Miranda vd., 2016); temsillerin ve gorsellestirilmenin olusturulma siireci ile
ilgili olmakta (Hitt vd., 2016); semiyotik temsillere dayanip matematiksel
calisma alani nesnelerine anlam katarak onlara islemsel matematiksel nesneler
statlisii kazandirmakta; bu anlamda sentaks, semantik, fonksiyon ve isaretlerin

yapist arasinda etkilesimi saglamaktadir (Kuzniak ve Richard, 2014).

Enstriimantal olusum: Artefactlar ve insa etme arasinda gergeklesmekte
(Miranda vd., 2016); belirlenen yapilarda kullanilan enstriimantalarla (kagzt,
kalem, excel, poly applet, vb.) ilgili olmakta (Hitt vd., 2016); matematiksel
calismanin gerceklesmesinde inga etme silirecine katki saglayan artefactlari
islemsel hale getirmemize izin veren bir siire¢ olmaktadir (Kuzniak ve Richard,

2014).

Soylemsel olusum: Teorik referans ve kanit arasinda gergeklesmekte olup
(Miranda vd., 2016) ogrencilerin beklentileri, dogrulamalari, hata algilari,
celiskilere duyarlilik ve agik bir stratejik se¢im ile ilgili olmakta (Hitt vd., 2016);
Ozelliklerin kombine edilerek birbiri 1ile teorik referanslar igerisinde
matematiksel muhakeme icin grafik ya da enstriimanli dogrulama i¢in

kullanilmasini saglamaktadir (Kuzniak ve Richard, 2014).

1.4.1.3.1. Semiyotik olusum

Kuzniak vd. (2016) c¢alismasinda semiyotik olusumda epistemolojik diizlem ile

biligsel diizlem arasindaki iliskiyi ‘temsil etme ve gorsellestirme’ arasindaki iligki ile

aciklamaya caligsmistir. Epistemolojik diizlemde temsil edilen durumun desifre edilmesi

ve yorumlanmasi sonucu gorsellestirmeye varilirken; bir gorselin kodlanmasi ve

orneklenmesi ile temsile ulasildig: ifade edilmistir.
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Sekil 1. 5. Kuzniak vd. (2016) 'nin semiyotik olusum modeli

Kuzniak ve digerleri (2016) semiyotik olusumun temsil edilen matematiksel
nesnelerin temsili ve nesnenin kendisi arasindaki sozdizimsel (sentaks) ve anlamsal
(semantik) perspektifler arasindaki diyalektik iliskiyi aciklamaktadir. Semiyotik
olusum, temsillere matematiksel nesnelerin durumuyla ilgili bilgi vermekte; boylece
isaretlerin islevi (fonksiyonu) ve yapist arasindaki baglantilari kurmaktadir.
Matematikteki farklt temsillerin kullanildigi konularda anlamin zenginlesmesi,
isaretlerin farkli fonksiyonlarmin ya da fonksiyonel seviyelerinin de gelismesi ile
miimkiin olmaktadir. Yukaridaki modelden de anlasildigi iizere isaretlerin desifre
edilmesi ve yorumlanmasi siireci olarak diigliniilen semiyotik olusum, belirli bir
temsilden baslayarak gorsel algilamanin “bilissel farkindaligina” dogru yol almakta; bir
'biligsel 6znenin' zihninden baslayip temsillere yonelen ters yondeki hareketi kodlama
ya da somutlastirma siirecinden sonra bir igaret iretildiginde ya da belirlendiginde
ortaya ¢ikmaktadir (Kuzniak vd., 2016). Radford’a (2016) gore semiyotik olusum;
geometrik figlirler, cebirsel semboller, grafikler, diyagramlar, fotograflar vb.
icermektedir. Kuzniak ve Richard (2014) isaret veya temsili; baska bir seyin yerini
tutan, bazen bir nesne, bazen kendisi de olabilen bir sey olarak tanimlamaktadir.
Matematiksel alana uygun bir sekilde isaretler geometrik bir imaj, cebirsel bir sembol
ya da grafik hatta bir belirteg de olabilir; bununla beraber modelleme igeren
problemlerde modeller ya da fotograflar da olabilmektedir (Kuzniak ve Richard, 2014).
Hitt ve digerleri (2016) kurumsal temsil ve islevsel temsil kavramlarina deginmektedir.
Bu iki kavram, ilk bakista Houdement ve Kuzniak (2006) tarafindan onerilen Uygun
Geometri Calisma Alan1 veya Kisisel Geometri Calisma Alan1 kavramlar ile
karistilmistir. Halbuki bu kavramlar ¢ok farkli anlamlara sahip olup Kuzniak (2011), bu

asamada Duval'in semiyotik temsil kavramina iliskin kuramsal c¢ergevesinden
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yararlanmakta ve kurumsal temsillere dncelik verilmektedir (Hitt, 2006’den aktaran Hitt
vd., 2016). Hitt (2013) kurumsal temsili; ders kitaplarinda veya bilgisayar ekranlarinda
vb. bulunan temsiller olarak tanimlarken islevsel temsili eylemle baglantili,
kendiliginden bir temsil tarafindan ifade edilen, rutin olmayan bir matematiksel
faaliyetle karsilagildiginda ortaya cikan zihinsel temsil olarak tanimlamaktadir (Hitt
2013’den aktaran Hitt vd., 2016).

Bu ¢alismada 6grencinin problem ¢dzme siirecinde esit isaretini ya da terazi
modelini goziinde canlandirabildigine iliskin ifadeleri, attigi adimlar semiyotik

olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler olarak ele alinmustir.

1.4.1.3.2. Enstriimantal olusum

Kuzniak vd. (2016) enstrimantal olusumu, matematiksel g¢alismanin
basarilmasina katkida bulunan insa etme siireclerinde artefact ve enstriiman tiretilmesini
saglayan siire¢ olarak tanimlamaktadir. Epistemolojik diizlemde problemi ¢6zmek icin
potansiyel bir kullanigliliga sahip olma durumunda arag¢ (tool) kavrami kullanilirken;
enstriimanin ‘artefact+artefactla ilgili kullanim semasi’ bilesenlerinden olustuguna
vurgu yapilmakta; buradan hareketle, enstriimanin biligsel bir degere sahip oldugu ifade
edilmektedir. Enstriimantal olusumda enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon siirecleri
s0z konusudur. Enstriimantasyon olarak adlandirilan yukar1 dogru hareket; artefacttan,
artefact tarafindan ortaya atilan eylemlere dogru gitmekte ve kullanicinin kendi
manipiilasyon semalarin1 artefactin sagladigi araglara (tools) wuyarladigi siireci
tanimlamaktadir. Asagi dogru siire¢ yani enstriimantalizasyon; kullanici tarafindan
hedeflenen zihinsel islemden, uygun zamanda ve uygun eylemlerin ve uygun aracin
secimini yapabilmektir (Kuzniak vd., 2016). Santos-Trigo ve digerleri (2016)
matematiksel calisma uzay1 ¢ercevesinde enstriimantal olusumu, bireylerin artefacttan
bir enstriimana doniistiirmesinde yer alan siireglerini agiklamaktadir. Santos-Trigo ve
digerleri (2016) enstriimantal olusumda artefactin bir problem ¢6zme enstriimanina
dontismesinde; artefactin saglarlik ve kisitlamalar baglaminda 6zelliklerinin ve
kullanicilar tarafindan aktiviteler siiresince gelistirilen stratejilerin, tekniklerin dnemli

iki unsur olduguna dikkat ¢ekmektedir.

Bu ¢aligmada esit isaretinin farkli yorumlama bigimleri ya da terazi modelinin

problemin ¢6ziimiinde ise kosulabilmesi siirecinde 6grencinin zihninde olusan semalara
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iliskin gézlemlenebilir tekniklerin goriildigu siire¢ enstriimantal olusumun bilesenlerine

iliskin gosterhheler olarak ele alinmistir.

1.4.1.3.3. Soylemsel olusum

Kuzniak ve digerlerine (2016) gore sdylemsel olusum, matematiksel akil yiiriitme
ve sOylemsel gegerliligin saglanabilmesi i¢in teorik referans sisteminde diizenlenen
Ozelliklerin ve tanimlarin harekete geg¢irildigi siirectir. Soylemsel olusum episeolojik
diizlemden bilissel diizleme dogru yukari yonlii bir hareket ve biligsel diizlemden
epistemolojik diizleme dogru asagi yonde bir hareket olmak tizere iki yonlii bir siireg
barindirmaktadir. Yukar1 yonlii harekette kuramsal referans c¢ergevesinde
yapilandirilmis  Ozellikler tarafindan desteklenen, tliimdengelimsel sOylemin ise
kosuldugu, kanitlayict bir sdylem goriiliirken; asagi yonlii harekette arag kullanarak,
hesaplama yaparak veya cizimler ile ¢cercevede yer alan 6zelliklerin ve tanimlarin ortaya
koyulmasi goriilmektedir. Matematik 6gretmenleri, 6grencileri ya da matematikgiler
matematiksel faaliyetlerde matematiksel akil yiirlitme siirecinde sadece ispatlama ile
sinirh kalmayarak informal sdylemsel islemler ve davramiglari da yaygin olarak
kullanmaktadir. Bu nedenle s6ylem; drnegin bir nesnenin tanimi veya tasviri olabilecegi
gibi bir formal tanimin olusturulmasi veya bir hipotezin tartigilmasi, bir kars1 6rnek ya
da varsayimsal bir Ozelligin ifadesi de olabilmektedir. Agiklamalar, analojik ve
metaforik gerekgeler sOylemsel akil yiirlitmeyi igeren bir tiir ¢alisma iginde yer

alabilmektedir (Kuzniak vd., 2016).

Bu calismada esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerinin 6zellikleri, birbiri ile
iliskisi ya da terazi modelinin 6zelligi, islevi, kullanma prensibi gibi 6glerinden
yararlanarak problem ¢6ziimiinde bu 6geleri ise kostugunda dogrulayici aciklamalar,
gerekcelendirmeler ortaya koyabildigi siire¢ sdylemsel olusumun bilesenlerine iliskin

gostergeler olarak ele alinmistir.

1.4.1.4.0lusumlarin ikiserli kKombinasyonu

Richard vd. (2016) matematiksel ¢alismanin ilk kombinasyonunun semiyotik ve
enstriimantal olusumun etkilesimi ile; ikinci kombinasyonun enstriimantal ve soylemsel
olusumun etkilesimi ile; tiglinci kombinasyonun semiyotik ve sdylemsel olusumun

etkilesimi ile ortaya ¢iktigini ifade etmektedir (Richard vd., 2016). MWS modelindeki
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ic eksenin ikiserli kombinasyonu ile olusan diizlemleri Richard ve digerleri (2016) su

sekilde aciklamaktadir:

e Birinci ¢esit etkilesim semiyotik ve enstriimantal (sem-ens) olusumlarin
temelinde NESNELERIN KESFI ile ilgilenmekte ve matematiksel problemlerin
¢cozlimiiniin kesfi ile ilgili yetkinligi gelistirebilme evresidir.

e ikinci gesit etkilesim olan enstriimantal ve sdylemsel (ens-sdy) olusumlar bir
araya gelerek DOGRULAMA VE GECERLILIGI SAGLAMA temelinde
matematiksel ¢alismanin gerekgelendirme ve muhakeme etme evresidir.

e Son olarak da  semiyotik ve sOylemsel olusuma (Sem-sdy) dayanan
ISPATLARIN TEORIK OLARAK GECERLILIGININ GOSTERILMESINE
yonelik matematiksel caligmanin sunum Ve iletisim evresidir (Richard vd.,

2016).

Gorsellestirme )« >
/ \ / /
Biligsel diizlem

Iletisim|(sem-s&y)
Semiyotik olu§um| Séylemsel Olugum I

Kesif muhakeme
(sem-ens) (ens-sdy)

\ Enstriimantal olusum I \

\4

Sekil 1. 6. Kuzniak ve Richard (2014) tn MWS diizlemler modeli

Epistemolojik diizlem

Kuzniak, Nechache, Drouhard, Richard’tan farkli olarak Radford (2016)
olusumlarin ikigerli kombinasyonu ile olusan diizlemlerde ii¢ farkli aktivite tiiri
tanimlamaktadir: modelleme, kesif ve dogrulama. Modelleme, semiyotik ve sdylemsel

olusumlar1 birlestiren diizlem ile iliskili; kesif, semiyotik ve enstriimantal olusumlari
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birlestiren diizlem ile iliskili; dogrulama, enstriimantal ve sdylemsel olusumlari

birlestiren diizlem ile iliskilidir (Radford, 2016).

v P v P v P
\\ (~ (- /
E I R E R E R
|
= A A — A
[sem-ens] [Ens=Séy] [Sem-Sdy]

Sekil 1. 7. Radford (2016) 'in diizlemler modeli

Bu diizlemlerin etkili bir sekilde gerceklestirilmesi, olusumlarin etkilesimine
dayali bazi bilissel matematik yeterlilikleri tanimlamayi saglamakta (Richard vd.,
2016); her bir olusum (semiyotik, enstriimantal ve sdylemsel) biligsel bir siirece bagl
bir sekilde analiz edilebildiginden; bireyin araci bir enstriimana doniistiirmesine izin
vermekte; boylece semiyotik, teknolojik ve teorik enstriimanlar arasindaki farkin agikca
tanimlanabilmesini saglamaktadir (Kuzniak vd., 2016). Dikey eksenlerin ikiserli
kombinasyonu igin Kuzniak ve digerleri (2016) diizlemlerdeki siiregte altta yatan
etkilesimler, s6z konusu matematik alani ile, okul seviyesinde beklenen is tiirli ve
benzeri etkenler ile birlikte degistiginden bu diizlemlerin tam ya da kesin tanimlarinin
yapilmasinin pek de beklenemeyecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte bu iig
diizlem; farkli olusumlar arasindaki karsilikli iliskilerin, etkilesimin tanimlanmasi,
problem ¢6zme siire¢lerindeki asamalarin tanimlanmasi ve karakterize edilmesi, bu
siireglerin seyrinde ortaya cikan degisimlerin, belirli yonlerin beklenmedik ya da
asamal1 olarak ortaya ¢ikmasi, bir kenara birakilmasi ya da daha fazla 6nem verilmesi
gibi degerli unsurlar1 agiklamak i¢in olduk¢a dnemli bir yere sahip olmaktadir. Boylece
matematiksel caligmada ihlalleri tanimlamak, bir ya da iki olusum silirecinde ya da
diizlemlerdeki tikanikliklari, zorluklari tespit etmek amaciyla diizlemler arasindaki
dolasimi, etkilesimi tanimlamak miimkiin hale gelmektedir (Kuzniak vd., 2016).
Delgadillo ve Vivier (2016)’a gére MWS'nin isleyisi, epistemolojik ve biligsel
diizlemlerde bulunan tek tek olusumlarin varligi olarak degil, iki ya da {i¢ olusumun
arasindaki etkilesim olarak anlasilmalidir. Arastirmacinin matematiksel calismayi
anlayabilmesi i¢in 6gretmenin uygun MWS’1 ve 6grencinin problem ¢6ziimil siirecinde

goriilen olugumlarin ve aktive edilen diizlemlerinin yani kisisel MWS’nin tanimlanmasi
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onemli olmaktadir (Delgadillo ve Vivier, 2016). Buradan yola ¢ikarak bir sonraki
boliimde agiklanacak olan referans, uygun ve Kisisel MWS tiirlerinin bilinmesi MWS

teorik ¢ergevesinin anlasilmasinda onemli goriilmektedir.

Bu calismada semiyotik ara¢ olarak ecle alinan esit isarctinin problem ¢6zme
sirecinde ise  kosuldugu durumda  Ogrencinin  dogrulayict  agiklamalar,
gerekcelendirmeler sunmaksizin, problemin ¢oziimiinii kesfettigi, yaptigi adimlari ifade
ettigi matematiksel c¢alismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldig1 yoniinde
degerlendirilmistir. Bunun yaninda teknoloik arac¢ olarak ele alinan terazi modelinin
problem ¢6zme siirecinde ise kosuldugu durumda dogrulayici agiklamalarini terazi
modelinden yararlanarak, verilen ifadelerin terazi modelinde kefelere yerlestirilerek
gosterilmesi gibi, yaptigr matematiksel ¢alismasi enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer
aldigr yoniinde degerlendirilmistir. Son olarak esit isareti veya terazi modelinin
problemin ¢oziimiinde ise kosuldugu matematiksel ¢aligmada 6grencinin terazi veya esit
isaretinin Ozellikleri, tanimi, islevi, kullanma prensibi gibi unsurlarina deginerek
dogrulayict acgiklamalar, gerekgelendirmelerinin ortaya koyuldugu ¢aligmalarin

semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldig1 yoniinde degerlendirilmistir.

1.4.1.5.Referans uygun ve kisisel MWS

Kuzniak ve digerleri (2016) oOgrencileri tutarli bir basariya gotiiren yolda
matematiksel ¢alismanin bir yandan yonelimleri belirleyen egitim kurumlar tarafindan,
diger yandan da giinlik ¢alismalarin1 siniflarinda tamamlamak amacinda olan
Ogretmenler tarafindan belirlendigini ifade etmektedir. Bununla beraber &grencilerin
kendi diisiinme siiregleri de isin i¢ine girdiginden ii¢ tip MWS’den bahsetmek dogru
olacaktir: referans MWS, uygun MWS ve kisisel MWS. Kuzniak ve digerleri (2016)
referans MWS’yi bilgi ile ilgili olarak tanimlarken; uygun MWS’yi ilgili kuruma bagl
ve bilginin kurumun Ogretim programi igindeki yeri ve isleviyle ilgili olarak nasil
Ogretilecegi ile ilgili olarak tanimlamaktadir; kisisel MWS’yi de bireyin matematiksel
bir problemi kendi bilgisi ve biligsel kapasitesiyle ele almasiyla ilgili oldugu yoniinde
tanimlamaktadir (Kuzniak, vd.,2016). Delgadillo ve Vivier (2016) ii¢ tip MWS’n1 su

sekilde tanimlamaktadir:

e Referans MWS: matematiksel bilginin ideal kriterler altinda nasil ele alindigi ile

ilgilenmekte,

25



e Uygun MWS: matematiksel bilginin ilgili kurumun islevine bagli olarak nasil

Ogretilecegi ile ilgilenmekte,

e Kisisel MWS: matematiksel bir problemi bireyin kendi bilgisi ve biligsel
kapasitesi ile nasil ele aldig: ile ilgilenmektedir (Delgadillo ve Vivier,2016).

Matematiksel ¢alisma uzaymdaki bir ¢alismanin tamamlanmis, biitiinciil bir
dongiiye sahip olabilmesi uygun matematiksel ¢alisma uzayinin ¢esitli dikey diizlemleri
ve olusumlar arasinda sirkiilasyonu ile saglanmaktadir (Kuzniak vd., 2016). Kuzniak
vd. (2016) uygun bir matematiksel uzayini; ogretmenlerin, Ggrencilerden istenen
ciktilar1 elde edebilecek yonde Ogretim ortamini tasarlayabilmesi siireci olarak
tammlamaktadir. Ornegin; semiyotik bir arag uygun matematiksel galisma uzay: ile
semiyotik enstriimana dontstiiriilebilir; bdylece bu enstriiman da 6grencinin Kkisisel
MWS’nin bir pargasi haline gelmektedir (Kuzniak vd., 2016). Ayn1 zamanda Kuzniak
vd. (2016) ogretmenin bekledigi calisma ile Ogrencinin yaptigi calisma arasinda
tutarsizlik ortaya ciktiginda bu durumun yalnizca yetersiz 6grenci c¢alismalarindan
kaynaklanmayabilecegine; 6gretmen ve dgrencinin matematiksel ¢alisma uzayinin ayni
dikey diizlemde yer almamasi gerceginden kaynaklanabilecegine isaret etmektedir
(Kuzniak vd., 2016). Referans MWS, matematiksel dogrular ve kurallara gore
tanimlanmis olup bunun yaninda sosyal, ekonomik ve politik kriterler de referans
MWS’ye katkida bulunmaktadir. Matematikgilerin ve matematik egitimcilerinin yazdigi
tezler, bilimsel calismalar ve makaleler de referans MWS’m1 bigimlendirmektedir

(Kuzniak vd., 2016).

Kuzniak vd. (2016) bir egitim kurumunun nihai amaci olan verimli Kkisisel
MWS'lere ulagmasinda matematiksel dogrulart merkezine alan referans MWS ile
ogrencinin bu dogrular1 zihnindeki semalara yerlestirmesi ya da zihnindeki semalar1
diizenlemesini merkeze alan kisisel MWS arasindaki anlamli etkilesimin tutarli eksiksiz
bir uygun MWS tasarimi ile miimkiin olacagini ifade etmektedir. Uygun MWS’da
ogretmen tarafindan belirlenen problemlerin ve gorevlerin segimi, organizasyonu
referans MWS tarafindan agik bir sekilde ¢ergevelenen kurumsal beklentilere uygun bir
sekilde gerceklesmektedir. Bu segimler, biiyiik 6l¢iide dgretmenin kisisel MWS'na ve
referans MWS'na kendince yorumlama bigimine gore degisime ugrayacaktir. Ancak bu

secimler ayni1 zamanda Ogrencilerin seviyesine, genel yeterliklerine ve ilk kisisel
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MWS'na bagli olmaktadir. Buradan hareketle uygun MWS’nin &gretmenler ve
Ogrenciler arasindaki bir tiir etkilesim sonucunda ortaya ¢iktigini, bu etkilesimin
kurallarinin da normalde referans MWS’na yerlesmis olan bir epistemolojik diizenin
gereklilikleriyle uyumlu olmasi1 gerektigine dikkat ¢ekmek gerekmektedir (Kuzniak,
vd., 2016). Radford (2016) da referans MWS ve kisisel MWS arasindaki farkin sebebini
O0grenmenin hem bireye 6zgii hem de kollektif bir silire¢ olmasi ile iliskilendirerek
aciklamaktadir. MWS modeli 6zet olarak arastirmacilara okuldaki matematiksel
caligmalarin veya smif ortamlarmin ic MWS tiirlinde analiz edilebilecegini ortaya

koymaktadir (Radford, 2016).

Bu calismada esitlik ve degisken kavramlarina yonelik tasarlanan §gretim siireci
uygun MWS olarak ele alinirken, 6grencilerin tasarlanan bu 6grenme ortaminda MWS
modelindeki bilesenlerden hareketle bireysel olarak 6grenme siireclerinin ayrintili

betimlenmesi ile kisisel MW S’ na iliskin bulgular elde edilmistir.

1.4.1.6. MWS’nin katkilar:

e MWS sayesinde matematiksel bir ¢aligmayr anlamli ve bir biitiin olarak ele
alabilmek, kavram yanilgilarini tanimlamak miimkiin olmaktadir. Ogretmenin
niyetlendigi matematiksel ¢alisma ile Ogrencinin ¢aligmalar1 arasindaki
farkliliklar1 gérmeyi ve bunlarin sebeplerini ortaya ¢ikarmayr saglamaktadir.
Model, matematiksel problemlerle ve gorevlerle wugrasan ogrencilerin
matematiksel caligmalarinin dogasini tanimlamayi saglamakta ve semiyotik bir
aracin uygun matematiksel bir c¢alisma ile enstriimana doniisebilmesi
saglanabilmektedir (Kuzniak, Nechache ve Drouhard, 2016).

e MWS’nin sdylemsel olusum baglaminda kanit 6grenme siirecinde 6grencilerin
matematiksel calismalarin1 gelistirmelerine izin vermekte; Ogrencilerin,
uzmanlarin kanitlamay1 nasil analiz ettiklerini ve kisilerin nasil kanit yaptiklarini
gozlemleyerek de kanit yapmayi 6grenmeleri saglanabilmektedir (Richard, vd.,
2016).

e Model, 6gretmenlerin tutarli ve ayn1 zamanda etkin matematiksel ¢alismalari
denetlemesi ve kolaylagtirmasi gerektiginde ogretmen ile sinif etkilesiminin
roliinii ele almaktadir. Ogretim siirecinde etkilesimleri gorsellestirmek icin
modelin kullanilmas1 silireci anlamay1 saglamakta; bu tiir gorsellestirme

Ogretmenler arasinda tartismayr kolaylastirmanin  yaninda, etkinlikleri
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matematiksel uygunluk ve verimlilik agisindan incelemek, uyarlamak ve
diizenleme yapmakla ilgilenenlere de yarar saglamaktadir (Kuzniak vd., 2016).
MWS, o6gretim siirecinde se¢imlerin nasil yapildigini, bu gorevlerin nasil
uygulanacagini, zamanlama, siirece entegre etme baglaminda organizasyonlarin
nasil yapilacagi sorularina cevap verebilmesinin yaninda tamamlanmis ve
anlamli bir matematiksel calismanin gelisimini anlamaya izin vermektedir
(Kuzniak vd., 2016).

MWS, 6grencilerin matematik calismalarinda beklenen ¢iktilar: ile 6gretmenin
ve kurumun secimlerini ve bu segimlerin sebep olabilecegi kisitlamalari
gosterebilmektedir. MWS yaklagimi, ayni zamanda bu kisitlamalarin
Ogretmenlerin pedagojik eylemlerini ve ogrencilerin dgrenmelerini derinden
etkiledigini gostermektedir. MWS yaklasimi, diger kiiltiirel sistemlerdeki ve
diger kiiltiirel baglamlardaki farkliliklar1 ve benzerlikleri yansitarak, toplumsal
kisitlamalarin diger egitim sistemlerinde nasil ¢alistigini sorgulamaya davet
etmektedir (Radford, 2016).

Geometri ¢alisma uzayir 6gretmenlerin ve dgretmen egitimcilerinin 6zelliklerin
baslangi¢ noktasin1 gdrmesini saglayan bir teorik ¢ergeve olmasinin yaninda bu
ozellikleri 6grencilerin geometri diisiinme siireclerine ii¢ olusumla beraber nasil
entegre edeceklerini de gormelerini saglayacaktir (Gomez-Chacon ve Kuzniak,
2015).

Matematiksel caligma uzayi, 6grencilerin muhakame siirecini ve matematiksel
tutumun bilissel 6gelerini kesfetmeye firsat tanimaktadir. Ispat seviyeleri
arasindaki gecislerin nasil olduguna derin bir bakis agis1 saglamakta;
ogrencilerin matematik tutumlarinin altinda yatan biligsel siire¢ tipolojilerini
tanimlamak i¢in yararli olmakta ve olumlu tutumlarin ispatlarda karar verme
siirecinde etkisini gostermede yararli oldugu goriilmektedir (Goémez-Chacon,
vd., 2016).

Matematiksel ¢alisma uzayr matematiksel fikirleri anlamay1 saglamanin yaninda
problem ¢ozerken matematiksel tartigsmalart da desteklemektedir (Santos-Trigo
vd., 2016).

Matematiksel calisma uzayi ii¢ epistemolojik bilesen, {i¢ biligsel siire¢ ve li¢
olusum ile didaktik c¢alismanin kalbini kesfetmemize olanak saglamasinin

yaninda 6grencilerin kisisel MWS'n1 zenginlestirmek veya o6grencileri belirli
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problemlerin ¢6ziimiinde daha az olagan diisey diizlemlerde ¢aligmaya zorlamak
icin didaktik durumlar olusturabilmeyi saglamaktadir (Delgadillo ve Vivier,
2016).

e Matematiksel ¢alisma uzayr modeli kavram Ogrenme  siirecindeki
kavramsallastirma siireglerini analiz etmek icin uygun bir g¢erceve olmasinin
yaninda teorik, enstriimantal ve sdylemsel olarak tanimlanmis ii¢ tiir olusumun
birlesmesiyle matematiksel kavramsallastirmay1 anlamaya yardimer olmaktadir

(Tanguay ve Venant, 2016).

1.4.1.7.MWS’nin uygulanmasina yonelik oneriler

Veldhuis ve van den Heuvel Panhuizen (2014) MWS’nin matematik egitiminde
simif degerlendirmesi amaciyla kullanilabilecegini isaret etmektedir. MWS modelini;
Referans MWS, uygun MWS ve kisisel MWS arasindaki (olas1) bosluklar acisindan
Ogretim siirecinin analiz edilmesi ve tanimlanmasi Yyoluyla kullanarak sinifi
degerlendirmek ve daha iyi anlamak i¢in kullanmak yararli olacaktir (Kuzniak vd.,
2016). MWS teorik ¢ergevesi ayni zamanda diger teorik ¢erceveler arasinda iligki
kurmay1 sagladigindan farkli yaklagimlar ve teorik gerceveler ile etkilesimde bulunmay1
destekleyen bir arag olarak islev gormektedir (Kuzniak vd., 2016). Hitt ve digerleri
(2016) yaptiklar1 ¢alismadan sonra matematiksel ¢alisma uzayr modelini revize etmis ve

Sekil 1.8’de verilen modele ulagmuistir:
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Sekil 1. 8. Hitt ve digerlerinin (2016) MWS modeline katkist
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Buradan hareketle matematiksel c¢alisma uzayr modelinin konuya veya
matematiksel alana uygun bir sekilde revize edilmesinin miimkiin oldugu; hem de
modele Onemli katkilarinin olacagi distiniilmektedir. Miranda vd. (2016) MWS
cergevesinde epistemolojik ve Dbiligsel diizlemler arasinda gozlem, ¢izim ve
gerekcelendirme Ogelerinin  yer almasini; bu {i¢ 0genin yer aldig1 diizlemin
fenomenolojik diizlem olarak adlandirilmasini 6nermektedir (Sekil 1.9). Gegis
diizleminin, incelenen her durumla baglantili oldugu ve Ogrencilerin epistemolojiyi
biligsel diizleme baglayan olusumlarda deneyime girmelerini destekleyen eylemlere

sahip olmalarini sagladigi vurgulanmaktadir (Miranda vd, 2016).
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Sekil 1. 9. Miranda ve digerlerinin (2016) MWS modeline katkist

Kuzniak ve Rauscher (2011) geometri ¢alisma uzayi teorik cergevesi kapsaminda
yaptiklart ¢alismada modelin, 6gretmenlerin profillerini belirlemede ve G6gretmen

egitimi yontemlerinin olusturulmasinda yardimci olabilecegini ifade etmektedir.
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Boylece Ogrenci, 6gretmen ve problem arasindaki etkilesimi bir zincir reaksiyonu ile
temsil edebilecegini ve bu durumun Sekil 1.10’daki gibi Ozetlenebilecegini ifade

etmektedir (Kuzniak ve Rauscher, 2011):

Problem = Ogrencinin probleme cevabi —= Ogrencinin dgrenciye tepkisi

Ogretmenin 6grenciye tepkisi

v

Ogretmenin (ya da 6gretmen egitimcisinin) d&retmene tepkisi

Sekil 1. 10. Kuzniak ve Rauscher (2011) in 6grenci-ogretmen-problem zinciri

Bu yontemin, 6gretmenlerin hem 06grencileri hem de meslektaslar1 arasindaki

cesitliligi tanimasina yardimci olmasi beklenmektedir (Kuzniak ve Rauscher, 2011).

1.4.1.8. MWS baglaminda alan yazin

Kuzniak, Nechache ve Drouhard (2016) ¢alismasinda matematiksel bir ¢alismanin
gercekten etkiligini ve verimliligini gelistirmek i¢in tamamlanmis, biitiinciil bir
matematiksel calisma fikri gelistirmeyi amaglamistir. Ogretmenler (6 kisi) 9. ve 10.
siiflardaki (14-15 yas) Ogrencilerle yasami zenginlestirmek icin 6gretim yapmaislar;
matematik alaninda olasilik konusunda kagit-kalem ve sonrasinda teknoloji olarak excel
kullandiklar siire¢; video, ses kaydi ve tahta fotolar1 ile kaydedilmis ve nitel olarak

analiz edilmistir. Calismanin sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir:

-Matematiksel ¢alisma uzayr modelini kullanarak anlamli ve tamamlanmis bir

matematiksel ¢alismanin iki noktaya deginerek tamamlanmasi gerektigi, bunlarin;
A) epistemolojik ve biligsel diizlemlerle gercek bir iligki.

B) farkli olusumlar ve modeldeki dikey diizlemler arasinda zengin ¢esitliligin bir

araya gelmesi oldugu goriilmiistiir.

Bu caligma ayni zamanda enstriiman meselesine ¢ok boyutlu bir bakis agisi
saglamig: semiyotik, teknolojik ve teorik enstriimanlar arasindaki farkin agik¢a
tanimlanabilmesine yardimci olmustur. Matematiksel enstriiman terimine, matematiksel
calisma uzaymin tiim farkli bilissel boyutlarinda dolasip anlamli bir matematiksel

caligmaya erisebilme potansiyelinin ve olasiligmin olmasi durumunda yer verildigini
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dile getirmistir. Modelin yararli bir yontemsel ara¢ olarak gelismesinin ve refine
edilebilmesinin ¢ok onemli bir gereklilik oldugunu dile getirmistir. Bu yaklasimin
Ogretmen ya da Ogrencinin fark etmedigi (bilmedigi) kavram yanilgilarinin ve
zorluklarin tanimlanmasina izin verdigini; calismanin bulgularimin 6gretmen egitimi
baglaminda yardimci olabilecegini belirtmistir. MWS’nin sadece d6gretmenlerin kavram
yanilgilar1 ile ilgili farkindaligini arttirmak i¢in degil, ayni zamanda onlarin
Ogrencilerine biitiinciil (tamamlanmis) bir matematiksel calisma gelistirmelerine

yardimc1 olacagina vurgu yapmistir.

Gomez-Chacon ve Kuzniak (2015) calismasinda 6grencilerin 6grenme stireglerini
analiz ederek siiregteki olusumlart (enstriimantal, sekilsel, sOylemsel) olusumlari
tanimlamay1; var olan iligkileri tanimlayarak buna karsilik gelen diyagrami ¢izmeyi
amaclamigtir. Ayni zamanda interaktif bir geometri programi olan geogebranin
O0gretmen adaylarinin geometri ¢alismalarinda énemli bir rolii olup olmadigina karar
vermeye c¢aligmustir. Ogretmen adaylarma (98 kisi) geometri alaninda bir gorev
verilmis; caligmalar1  kaydedilip kullandiklar1 stratejiler kategorize edilmis;
matematiksel ¢aligmadaki zorluklar, duygular, farkli olusumlar belirlenmistir. Yazarin
¢oziimii ile karsilagtirmali analiz yapilarak nitel bir calisma yiiriitiilmiistiir. Verilen
gorev: uzunluklar1 verilen bir ¢anin belirli bir oranda biiyiitillerek yeniden c¢izilmesine
yoneliktir. Ogrencilerden gérevi dnce kagit-kalem ortaminda sonra geogebra kullanarak
yapmalar1 istenmis; ¢alismanin sonunda elde edilen bulgular su sekilde ifade edilmistir:
geometri ¢aligma uzayr 6gretmenlere ve 6gretmen egitimcilerine 6zelliklerin baslangig
noktasini (temelini) gormeyi saglayan bir teorik cergeve saglar ve bu oOzellikleri
ogrencilerin geometrik diisliniislerine ara¢ kullanim1 ve sekil, gorsellestirme ile nasil
entegre edeceklerini tanimlamaya yardimei olur. Bununla beraber geometrik ¢alismalari
etkileyen bu ii¢ ¢esit olusumla 6gretmen adaylari tanistirildiginda kendi ¢alismalari ile
diger 6gretmen adaylarinin 6grenme yapilarinin geometrik elemanlar1 arasindaki farki
gormeleri  sonucunda  ortaokul  diizeyindeki  Ogrencilerine  bu  aktiviteleri

uygulamalarinda rehber ve yardimei olacagina inanilmaktadir.

Gomez-Chacén, Albaladejo ve Lopez (2016) calismasinda matematiksel calisma
uzayi teorik ¢ergevesini bilis ve etkisi arasindaki etkilesimi; geometrik muhakemede
enstriimantal olusumdan sdylemsel olusuma gecisteki etkililigini tanimlamak i¢in MWS

kullanmanin etkisini arastirmayi amaclamistir. Calismada 14-15 yas grubu ile 6gretim
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deneyi yapilarak ¢alisma yiirtitiilmiistiir. 13 gorev geogebra ile, 12 gorev kagit kalem ile
yapilacak sekilde hazirlanmistir. Gorevler notral geometriden aksiyomatik geometriye
gecisi saglayacak nitelikte secilmistir. Iki béliimden olusan c¢alismada 1. béliimde
bireysel; 2. boliimde grup ¢alismasi yapilmis; veriler sorulara verilen cevaplar, gozlem,
goriisme, Ogretmen giinliiklerinden elde edilmistir. Kagit-kalemden sonra geogebra
etkinlikleri nitel olarak analiz edilmis; tutum ve yeterlilikler incelenmis, kodlanmistir.
Calismada yer verilen gorevler ¢okgenlerle siisleme, ¢cokgenlerde a¢1 konularia yonelik
secilmis olup once kagit-kalem ortaminda sonrasinda geogebra kullanilarak gorevleri
tamamlamalar1 beklenmistir. Calismalardan elde edilen bulgular1 su sekilde ifade etmek

miuinkiin:

e Ogrenci 6grenmesinden dgretmen egitimine gegiste yansitma ve bulussal boyut
enstriimantal olusumdan sdylemsel olusuma gegiste kritik bir 6neme sahip olup
matematiksel calisma uzaymin enstriimantal-soylemsel diizleminde c¢alismada
da oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir.

e Enstriimantal-sdylemsel diizlemde enstriimantal olusumdan sdylemsel olusuma
gecis siirecini etkileyen faktorlerin sunlari icerdigi goriilmiistiir:

- ogrencilerin DGS (Dinamik Geometri Sistemi) aracini kullanmasinda
O0gretmenin yansitict ve sezgisel arabuluculugu etkilidir;

- Ogrencilerin matematik tutumuna DGS aracilik etmektedir (Gomez
Chacon, 2011, 2012).

e Ogretmen ve dgrencilerin kendi arasindaki sosyal etkilesim olusumlar arasindaki
gecislere katki saglamaktadir.

e Ogretmenin rolii, 6grencilerin tek bir egzersiz sonucu ortaya ¢ikan kisisel MWS
cesitliligini yonlendirmede ¢ok dnemlidir.

e Ortaokul 6grencileri (14-15 yas arasi) i¢in 6grencilerin sdylemsel olusumlara
olan igsel ihtiyagtan yoksun olmalari, geometrik akil yiiriitmede soylemin
rollerinin anlasilmamas1 ve arglimantasyon siirecinde yer almamalari
enstriimantal-sdylemsel diizlemde 6nemli bir zorluk ortaya ¢ikarmaktadir.

e Matematiksel calisma uzayr modeli ispat seviyeleri arasindaki gegislerin nasil
olduguna 6nemli bir bakis agis1 saglamis; MWS modeli dogrusal olmayan ispat

seviyeleri arasindaki ge¢isi karakterize etmek icin kullanilabilmektedir.
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e  MWS modelinin 6grencilerin matematik tutumlarinin altinda yatan bilissel siireg
tipolojilerini tanimlamak i¢in yararl oldugunu kanitlamistir.

e Bu modelin kullanilmasi ile yapilan analiz 6grencilerin Kisisel MWS'iin daha
iyi anlasilmasini saglamistir.

Richard, Oller Marcén ve Meavilla Segui (2016) ¢alismasinda MWS modelinin
planlanan bir eylemin farkli ortamlardaki durumunu ve kanitlama ile konu arasindaki
potansiyel etkisini de g6z Oniinde bulundurarak modelin yararlarin1 gostermeyi
amaclamigtir. Caligma nitel bir g¢alisma olup a priori (deney yapmadan olasi
varsayimlarin ortaya koyulmasia yonelik) bir calisma olmustur. Bazi ifadelerin
ispatlanmasinda goriilecek olusumlar, kullanilabilecek diizlemeler ve boylelikle ortaya
¢ikan yararlar belirlenmeye calisilmistir. Bir grupla uygulama yapilmamistir ancak konu
olarak lise diizeyinde bir konu olan ¢emberde teget-tanjant konusu se¢ilmistir. Calisma
once kagit-kalem sonrasinda dinamik geometri ortaminda tanimlanmistir. Calismadan

elde edilen bulgular su sekildedir:

e Ogrencilerin, kanit sorunlarimi c¢ozmeleri istenecek olan tamamlayict bir
calismada benzer bir yaklagimin ispat 6grenme konularinin daha iyi anlasilmasi
icin yararli olacagi dngoriillmiistir,

e enstrimantal kanit, sinirli, bir anlamda kisitlamalar altinda bir kanit olmayip;
ayn1 zamanda matematiksel bir 6zelligin epistemik zorunluluk alanini genisleten
bir dogrulamadir.

Kuzniak, Parzysz ve Vivier (2013)’1n ¢alismasinin amaci, meslegin bazi alisilmis
uygulamalariyla birlikte Ogretmenler iizerinde olusan bazi kisitlamalar1 daha 1yi
anlamak; ortadgretim matematik dgretmenlerinin egitiminde bir sinifta gergek dgretim
yapilmasi tlizerindeki etkisini kavramaktir. Bununla beraber ‘6gretmenler d6grencileri ile
gercek hayattaki kisitlamalara dondiiklerinde 6gretmen egitiminden geriye kalan nedir?’
sorusuna cevap aramak amaciyla yapilmis bir calismadir. Bu baglamda nitel bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bir geometri sorusu igin farkli seviyedeki
Ogrencilere uygun 6grenme yol haritas1 ¢ikarmalart istenmis; 0gretmenlerin (5 farkli
O0gretmen aday1) Ogretim siirecini detaylandirmalari; 6nce kagit-kalem ortaminda sonra
da dinamik geometri ortami kullanmalar1 beklenmistir. Asama 1.’de bir egitim
merkezinde bir matematik egitimcisi bir dergide giinliikk dilde yazilmis bir problemi

bulmus; 6gretmenler i¢in geometrik bir aktiviteye yol acabilecegini diisiinmiis; onu
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geometrik bir ifadeye doniistiirmiistiir ve 6gretim programi igerisinde, kursiyerlerden
simif seviyesine bakilmaksizin sorunun tiim olast ¢oziimlerini aramalarini istemigtir
(matematiksel bir on analiz). Asama 2’de egitimci, kursiyerlerinden ifadeyi belirli bir
seviyeye (didaktik bir Onsel analiz) ait bir smifa bir arastirma problemi olarak
kullanilabilecek sekilde yeni bir probleme doniistiirmelerini istemistir. Asama 3’te her
kursiyer kendi sinifindaki problemi ortaya ¢ikarmayi taahhiit etmistir. Bunun igin, s6z
konusu belirli sinifa uygun olarak soruyu tekrar doniistirmiis ve 6grencilerinden
sorunlarina ¢6ziim bulmak i¢in bilgilerini kullanmalar1 istenmistir. Asama 4’te egitimci,
kursiyerlerinden siniflarinin seviyesine gére grup halinde toplanmasini istemis; bu
diizey icin, kendi smiflarinda gozlemleyebildikleri uygulamay1 dikkate alarak bir
arastirma problemi haline getirmek i¢in, ifadenin yeni bir formulasyonu yapmalarini
beklemistir. Caligmanin sonunda elde edilen bulgular su sekildedir: egitim merkezinde
oyuna dahil edilmek ya da edilmemek Onemli goriilmis, ¢linkii 6grencilerin geri
bildirimlerini dikkate alarak problemin dontisiimii, dongiiniin baslangici olarak ele
alimmistir. Bu, 6gretmen mesleginin merkezi bir bileseni olup; dahasi1 sorunlarin ayn
ortaokulun Ogretmenleri arasinda bir tartisma yiirlitme siireci gibi diger iletisim

bicimlerini etkiledigi diistiniilmiistiir.

Santos-Trigo,Moreno-Armella ve Camacho-Machin (2016)’nin  ¢alismasinin
amac1 problem ¢6zme yaklasimlarinda pek ¢ok teknolojinin sagladig: katkilarin biligsel
ve epistemolojik eylemlere etkisini ve katkisini analiz etmek ve tanimlamak olmustur.
Matematik 6gretmeni adaylarinin, iki matematiksel gorevi formiile etmede ve ¢6zmede
sistematik olarak dijital araglarin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan problem ¢ézme
siirecini tanimlamaya odaklanilmistir. Bu nedenle, arastirmanin gelisimine rehberlik
eden bir arastirma sorusu su sekildedir: lise 6gretmeni adaylari, dinamik temsilleri
olusturmak ve aragtirmak icin bir dizi dijital saglarlig1 (siiriikleme, 6lgme vb.) ne
sekilde koordine ederler ve deneysel muhakemeden formal muhakemeye matematiksel
calisma uzay1 teorik c¢ercevesi kapsaminda gecisi ne sekilde gerceklestirirler? Bu
kapsamda nitel bir ¢caligma yiiriitiilmiis olup 8 lise 6gretmeni aday1 ile iki haftada bir 3
derslik program yapilmistir. Bireysel, kiiclik grup ve isbirlikli grup tartigmasi yapilmais;
geometri ile ilgili baz1 gorevler verilip, sorular sorulup, videolar izlenmistir. Ogretmen
adaylarindan bu videolara yonelik sorular iiretmeleri istenmistir. Hem kagit-kalem hem

de geogebra kullanmalar1 istenmistir. Calismanin bulgulart su sekildedir: nesneleri
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stiriikleme, parametreleri 6lgme, grafiklerin odak noktasini bulma ve kaydiricilarin
kullanilmas: (siiriikleyerek degerleri degistirme) gibi teknolojik yeterlikler katilimcilarin
semiyotik ve soylemsel olusumlarina 6nemli katki saglamaktadir. Béylece katilimeilarin
kiiciik grup bireysel ya da tartisma gruplarindaki yaklagimlar1 varsayimlari tanimlamaya
yardimci olacaktir. Bu varsayimlar daha sonrasinda deneysel, geometrik ve cebirsel
argiimanlar iizerinden analiz edilecektir. [laveten katilimcilar, ¢alisma uzayinin
matematiksel fikirleri anlamay1 sagladigini; problem ¢ozerken formal ayarlamalarin

otesindeki matematiksel tartismalar1 destekledigini fark etmislerdir.

Kuzniak ve Rauscher (2011)’1n ¢alismasi Steinbring (1998) gibi arastirmacilarin,
Ogretimi gelistirmek icin epistemolojik bilgi lizerinde ¢alismanin gerekliligi konusunda
israr  ettikleri alana katkida bulunmayr amaglamistir. Bu amagla ortaokul
Ogretmenlerinin ¢atigsan paradigmalart ne Olglide tanidiklar1 ve 6grenciler tarafindan
bazen istenmeyen sekillerde yiiriitilen geometrik calismayr nasil ele aldiklar
incelenmektedir. Boylece amag, 6grenci ve Ogretmen calisma alanlari arasindaki
farkliliklar1 ortaya koyup Ogrenci zorluklari, engelleri, kavram yanilgilarini
tanimlayabilmek, Ogretmenleri bu konuda degisim ve gelisim siireci igerisine dahil
edebilmektir. Calismada nitel arastirma yontemi benimsenmis olup bir geometri
problemi ortaokul Ogretmenlerine yoneltilmistir. Aynm1 zamanda Ogretmenlere
ogrencilerin bu probleme verdikleri cevaplar gosterilip ‘Ogrencilerin siipheleri,
saskinliklari, zorluklart neler olmus olabilir?’ ya da ‘siif ortaminda verilmesi en uygun
cevap sizce hangisi olabilir’ gibi sorular yoneltilmistir. Boylece 6grenci ve dgretmen
MWS’si tanimlanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir:
Ogretmenler arasinda, bazilar1 sadece Geometri II'nin ydnettigi bir GWS icinde
kalmistir ve Geometri I'i 6grenciler icin olasi geometrik kavramlar ve zorluklarin
kaynagi olarak diistinmemistir. Calismanin uzun vadeli amaci, 6gretmenlerin
matematige yonelik tutumlarmi ve Ogretilerini degistirerek Ogretimi etkilemek
oldugundan bu siiregte etkili olmak i¢in gesitli yaklagimlarin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Ogretmenlerin kisisel GWS'sinin dgrencilerin ¢dziimlerini nasil
algiladiklarint belirledigi goriilmiistiir. Bu modelin 6gretmenlerin hem 6grencileri ile
hem de meslektaglar1 arasindaki cesitliligi tanimasina yardimecr olacagina

inanilmaktadir.
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Delgadillo ve Vivier (2016), bu ¢alisma ile paradigma kavraminin tanimlamasiyla
MWS modelinin analiz igin gelistirilmesini amaglamistir. Uc iilkeden ornekler ve
veriler kullanarak, bu modelin siif durumlarinin ve bireysel 6grenci ¢alismalarinin
analizlerini gerceklestirmek i¢in nasil kullanilabilecegini gostermistir. Calisma nitel bir
arastirma (durum c¢aligmasi) olup fonksiyon araligi ile ilgili bir geometri sorusu
(geogebra kullanarak) Fransa'daki 12. sif bilim akimi sinifindaki 6grencilere
sorulmustur. MWS modeli ile sinif oturumu ele alinmis ve sinif durumu analiz edilip
anlasilmistir. Priori ve posteriori analiz yapilmistir. Veri toplamada video kaydindan
yararlanilmistir. Hem 6grenci hem de 6gretmen MWS’1 tanimlanmis, 6grencilere kisisel
MWS’1 tanimlanmasi i¢in anket verilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular su
sekildedir: incelenen durumlardan elde edilen sonuclarin bir kismi genisletilebilir ve
yeni sorular formiile etmek i¢in kullanilabilir. Ornegin, gretmenin uygun MWS"
Fransizca 6gretim programinda, asina oldugumuz sekilde genisletilebilir ancak diger
baglamlar1 kapsayacak sekilde genellestirilmemelidir. MWS modelinin bir diger
avantaji, 0grencilerin kisisel MWS'in1 zenginlestirmek veya 6grencileri belirli alanlarda
gorevlerin ¢ozlilmesinde daha az olagan diisey diizlemlerde ¢alismaya zorlamak icin
didaktik durumlar olusturabilmesidir. Calismanin Onerisi su sekilde olmustur:
matematiksel analiz alani, diger alanlara, 6zellikle cebir, sayilara ve geometriye bagl

oldugundan bu alanlarda ¢ok sayida degisikligin miimkiin oldugu anlamina gelmistir.

Derouet ve Parzysz (2016)’nin arastirmasinin iki ana hedefi vardir: Fransiz
matematik ders kitaplarinin su anda yogunluk fonksiyonlarini ve histogramlar1 hangi
yollarla sundugunu analiz etmek ve bu kavramlarin programa girigsine alternatifler
Oonermektir. Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmig olup yogunluk
fonksiyonu kavraminin ders kitaplarinda (8 adet bilimsel 12. siftaki test kitaplar1 ve
ders kitaplar1) nasil ele alindigi referans MWS baglaminda incelenmistir. Uygun
MWS’ye karar verilmis; bdylece olasi zorluklar ve hatalar belirlenip histogram
kullanarak yogunluk fonksiyonu kavramimin nasil ele alinacag belirlenmistir.
Calismanin bulgularindan elde edilen sonuglart su sekilde ifade etmek miimkiin:
normalde lisede 4 yildan uzun bir siire (7'den 10. sinifa kadar) ¢calismis olan istatistiksel
grafik temsilleri olmasina ragmen, histogramlarin, Fransiz 0Ogrencilerin kisisel
MWS'sinde sadece kiigiik bir yeri oldugu sonucuna varilmistir. Bu calisma sayesinde

cogu ders kitabinda yogunluk kavraminin tanitilmasinin histogram kavramina dayandig:
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goriilebilmistir; bu tiir bir grafik aslinda yogunluk kavramina anlam vermek igin
oldukca ilgin¢ bir yoldur. Ancak, mevcut 6gretimde yetersiz olarak kullanildigi da
gorilmistir. Bu nedenle, bu konuya ilgi gostererek, ilgili ¢alisma uzayinin oldukca
zayif oldugu gosterilmistir. Ayrica ders kitaplarinda bazi hatalar goriilmiis, bu da
ogretmenler i¢in de Ogrenciler igin de bazi sonuglar dogurmustur. Histogramlar
etrafindaki bu zayif MWS, yogunluk (siklik) fonksiyonlarina anlam vermek icin bir

destek olarak verimli bir sekilde kullanilamadiklarin1 gostermistir.

Artigue (2016) calismasinda Matematiksel Calisma Uzayinin (MWS) teorik
cercevesine ortak bir atifta bulunan arastirma caligmalarini toplamistir. Calisma ile
teorik yaklasimlar arasindaki bag uygulamalarini desteklemek i¢in baslatilan arastirma
praksoloji (insan eylemlerini inceleyen bilim) kavramini kullanarak bu yeni teorik
yapiya yaklasilmisti. MWS cergevesinin vizyonunu ve ortaya koydugu egitim
potansiyelini ifade etmeden Once, farkli katkilar1 okumayi nasil sekillendirildigi
aciklanmig; son bolimde, bu 6zel bakis agisinin kullanimindan ortaya ¢ikan MWS
teorik cercevesine iliskin bazi soru ve zorluklara dikkat g¢ekilmistir. Bu nedenle bir
yontem belirlenmemis olup teoriyi agiklayict bir ¢alisma olmustur. Genel sonug olarak
MWS'in teorik yapisinin belirgin bir olgunluga ulastigindan kusku duyulmasa bile,
bazi zorluklarla kars1 karsiya oldugu; MWS gelistiricileri ve kullanicilari toplulugunun,
uluslararas: diizeyde degisim ve ortak c¢alisma icin yapilar yaratmayr basardigini, bu
toplulugun bu zorluklar iistlenmedeki kapasitesi konusunda iyimser hale getirerek
ilerlemeyi basardig1 ifade edilmistir. Bu 6zel mesele, ortaya ¢iktig1 geometri alaninin
Otesinde, cebir, olasilik, fonksiyon ve analiz alanlar1 gibi yeni matematiksel alanlardaki
kullanimi1 ve ayrica verimli etkilesimleri sayesinde MW S'nin evrimi potansiyelini agikg¢a

gosterdigi diistiniilmiistiir.

Minh ve Lagrange, (2016)’in ¢alismasinda ortaokulun st smiflarinda
fonksiyonlarmn dar bir alanda 6grenilmesi ve 6gretilmesini diizeltmeye katkida bulunma
amaglanmistir. Ogretimin uygulanmasi, analiz edilmesi; dgrencilerin ve dgretmenlerin
fonksiyonlarla ilgili gelisimlerini olusumlar agisindan analiz etmede bu ¢ergevenin
islevselligini ortaya koymak da diger bir amactir denilebilir. Caligmada nitel arastirma
yontemi benimsenmis olup Oncelikle dgretim programi analizi yapilmistir. Ogreim
programimin uygun MWS’n1 yani 6gretmenlerin ¢aligma alanini nasil yonlendirdigi

analiz edilmistir. Bu hipotezle tutarli bir problem (fonksiyonlar, paraboller, bagimli ve

38



bagimsiz degiskenler) ile sinifta ¢alisma alani belirlenmis; baska bir problem tasarimi
ile (bir dinamik geometri yazilimi olan casyopee yazilimi ile hazirlanan) sinifin ¢aligma
alan1 degerlendirilerek yazilimin avantajlar1 goriilmeye c¢alisilmistir. Casyopee yazilimi
ile iki yillik calisma yapilmis; hem 6gretmen hem 6grenci MWS’1 belirlenmistir. Video
kaydi, gdzlem ve yari yapilandirilmis gériisme yoluyla veriler toplanmustir. iki yilda 6
seans (goriisme) yapilmis; sinif her ay bir oturum yapmis ve 6grenci ilerlemeleri de
analiz edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular ve sonuglar su sekilde ifade
edilmistir: Ogrencilerin  kisisel MWS’1 ayrintili bir sekilde tarif edilmis olup
ogretmenlerin  olusumlart da anlatilmistir.  Ogrencilerin  dinamik geometri ve
Olctimlerdeki gorevleri i¢in 6gretmen tarafindan hicbir ¢alisma alaninin hazirlanmamais
olmasindan kaynaklanan problemlere isaret edilmistir. Boylece Ogretim, cebirsel
manipiilasyon calismasina oncelik vermis, dgrencilerin fonksiyon anlayisina yetersiz
katkida bulunmustur. Dinamik bir geometri alani, bir dlgme alani ve bir cebir alanm
belirlenmis; Casyopée'nin artefactlarinin her alanda getirdigi 6zel islevleri ve alanlari
birlestirmek igin araglar belirlenmistir. Sonug, bu calismada dikkate alinan ii¢ alanla
sinirli olmamak iizere, islevsel alanlarin gesitliliginin, 6grenciler tarafindan dogrusal
olmayan bir sekilde organize edilip incelenebilecegi yoniinde olmus; bu durum ayni
zamanda daha genis bir artefakt ¢esitliligi (filmler, modeller, kagit-kalem ¢aligmalar1 ve

programlama ortami gibi) anlamina da gelmistir.

Tanguay ve Venant (2016)’1n calismasinda ilkokulun sonunda 6grencilerin agiy1
nasil kavradiklar1 anlagilmaya calisilmistir: ¢alismaya gore bir a¢1 ya biiyiiklik ya da
geometrik bir figlirdiir ve calismada bu a¢1 kavramini anlamada 6grencilerin bu iki
durumu nasil koordine edebileceklerini ac1 ve a¢1 6l¢limiinii nasil anlamlandirdiklarini
anlamaya calisilmistir. Bu nedenle amag, ilkokulun sonunda 6grencilerinin agi ile ilgili
hangi kavramsallastirmaya yonlendirildigini anlamak ve en azindan kismen, temelde
didaktik secimlerle yiiriitillen c¢aligma tiirlerinin neler oldugunu ortaya koymak
olmustur. Calismada nitel arastirma yontemi benimsenmis olup 6. sinif diizeyine kadar
kullanilmis iki ders kitab1 kolleksiyonu ag¢1 kavrami ve bu kavramla iligkili diger
baglamlar1 analiz etmek i¢in Vergnaud (1990)’1n teorik g¢ergevesinden yararlanilarak
analiz edilmistir. Goriilen zorluklar ve olast kavram yanilgilarindan hareketle
ogrencilere uygun anket sorulari hazirlanmis. Ik {ic soru a¢1 ve bilyiikliigiinii

tanimlamaya yonelik oldugundan bireysel; digerleri grupla cevaplandirilmis ve 6grenci
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cevaplart (6. smif 11-12 yas diizeyindeki 6grenciler) analiz edilmistir. Elde edilen
bulgulardan hareketle asagidaki sonuglara ulasilmistir: MWS modelini daha iyi
anlamak; epistemolojik ve biligssel diizlemler arasindaki etkilesimi ve Ogrenme-
ogretmeye katkisi ve oynadigi roliin formiile edilmesi zor oldugu disiinilmiistiir.
Omegin kavramin semiyotik dogusunda, farkli “temsiller”den farkli anlamlarmn,

kavrami olusturmak i¢in birlestirilmesi gerektiginde israr etmistir.

Kuzniak, Tanguay ve Elia (2016) ¢alismasinda Matematiksel Calisma Uzayimnin
(MWS) teorik ve metodolojik modeli tanitilmaktadir. Bu konuyla ilgili farkli makalelere
yer verilerek, modelin farkli goérevler, 6gretim durumlar1 ve belirli matematiksel alan ya
da alanlardaki etkinliklerin incelenmesi i¢in nasil kullanilabilecegi gosterilmektedir.
Bazi perspektifler ¢izilirken, MWS’nin farkli teorik ¢ergeveleri bir araya getirme
olasilig1 yansitilmis; biitiinsel bir teori olarak Onerilmenin aksine diger yaklasimlarla

giiclii bir sekilde etkilesimde bulunan bir arag islevi gérmesi 6nerilmistir.

Miranda, Pluvinage ve Adjiage (2016)’in ¢alismasinda amag¢ fonksiyonlarin
yakinlastirilmast konusunda (tanjant ve asimtot) iki farkli yaklasimin gerceklestirildigi
iki baglami incelemektir. Birincisi, tegetlerin incelenmesi i¢in fonksiyonlarin
mikroskopik temsilini igerirken; ikinci asimptot ¢alisma i¢in fonksiyonlarin
makroskopik bir temsilidir. Ogrencilerin kisisel MWS’lar1 tanimlanmaya ¢aligilmustir.
Arastirmada nitel aragtirma yontemi benimsenmis olup smif ortami Hitt (2007)’nin
ACODESA c¢ergevesine uygun olarak tasarlanmistir. On analiz yapilmistir. Ug seans
yapilmis ve A,B,C olarak kodlanmistir. 51 6grencinin (liniversite dgrencisi) soru ve
cevaplart MWS modelinde hangi diisey eksende olduguna gore; gorsellestirmede V;
enstriimanda |; muhakemede P ile; basari olarak da 1 (gii¢lii basari), 2 (zayif basar1)...
gibi  kodlanmustir. Gorevlerde Ogrencilerin  yonergeleri takip ederek geogebra
kullanmalar1 istenmistir. Calismalardan elde edilen bulgular ve sonuglar1 su sekilde
ifade etmek miimkiin: ¢aligmalarda gozlemlerle desteklenen gorsellestirme, ¢izim ile
desteklenen insa etme semiyotik bilesenle iliskili siire¢lerinden sonra sdylemsel
olusuma uzanip gerekcelendirme ile desteklenen kanitlama yapmak Onerilmistir.
Kuzniak ve Richard'm MWS modelini genisleten diyagram ortaya koyulmustur (Sekil
1.11).
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Sekil 1. 11. Miranda, Pluvinage ve Adjiage (2016) 1n MWS modeline katkist

Ogretim kaynaklarinda MWS cercevesinin kullanilmasi; MWS'yi, ayrintili bir
ogretme dizisi tasarlamak igin ve ii¢ olusumun nasil tasarlandigini ve modellendigini
sorgulamak icin gdz oniinde bulundurmanmn &nemli oldugu ifade edilmistir. ileriki
arastirmalar i¢in, tanimlanan pozisyonlarda gézlem, ¢izim ve gerekcelendirmeyi bir
araya getirme disiincesi Onerilmistir. Bu lic ek unsur, epistemolojik ve biligsel
diizlemler arasinda konumlandirilan bir diizlemde yer alabilir; bu fenomenolojik diizlem
olarak isimlendirilmistir. Bu Onerilen diizlemin “¢izim ve gozlem” ya da “gézlem ve
gerekgelendirme” gibi kombinasyonlarla tek tek olusumlar1 zenginlestirebilecegi ifade
edilmistir. Gegis diizleminin, incelenen her durumla baglantili oldugu ve 6grencilerin
epistemolojiyi biligsel diizleme baglayan olusumlarinin deneyimsel girislere sahip
olmalarint sagladigi; 6gretmenlerin, bu siirecleri siniflarinda tesvik edebilecegi ve

yonlendirebilecegi ifade edilmistir.

Radford (2016) calismasinda matematiksel calisma uzayr (MWS) iizerine bir

yorumlama yapmustir. Makale {ii¢ bdliime ayrilmistir: birinci bolimde, MWS
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yaklagiminin Fransiz didaktik matematik teorileri arasindaki yerini tartigmis; ikinci
boliimde, MWS yaklagiminin ana fikirleri oldugunu diisiindiigii konuyu 6zetlemistir.
Son ve temel olarak MWS yaklagiminin aktardigi epistemolojik ve biligsel duruslara
odaklanmistir. Sonu¢ olarak bu c¢alismaya gore: MWS yaklasimi, Fransiz didaktik
teorilerinin ilging bir sentezini ortaya koymus ve epistemolojik ve biligsel diizlemleri bir
araya getirmeye cesaret etmistir. Fransiz didaktik geleneklerinin bir 6zelligi olan, derin
bir estetik duygusuna sahip, teorik olarak iyi temellendirilmis, ¢ok tutarli ve iyi organize
edilmis bir yaklasim oldugu ifade edilmistir. Baslangi¢ noktasi, matematik¢inin yogun
bir matematiksel aktiviteye sahip bir sinif olabilecegini diisiindiigii; bu sinifin bir model
olarak hizmet eden matematik¢inin eseri oldugu goriisiidiir. Bunu yapmak igin, MWS
modeli, epistemolojiyi biligsel diizlem ile {i¢ farkli olusumla iligskilendirmis; ti¢ eksende
(semiyotik, enstriimantal ve sdylemsel) birbirine baglanan etkilesim ig¢inde esnek bir

yap1 Onermistir.

Elia, Ozel, Gagatsis, Panaoura ve Ozel (2016)’in ¢alismasinda 6grencilerin mutlak
deger kavrami, mutlak degerdeki ¢esitli maddelerde gosterdikleri performans, bu
Ogelerdeki hatalar1 ve 6grencilerin kavramlari ile performanslart ve hatalar1 arasindaki
iligkiler incelenmistir. Matematiksel Calisgma Uzay1 (MWS), 6grencilerin mutlak deger
kavrami iizerinde matematiksel calismalarim1 incelemek i¢in bir ¢erceve olarak
kullanilmistir. Tiirkiye ve Kibris arasinda karsilastirmali bir ¢calisma ylriitiilmis olup,
ogrencilerin kisisel MW S’lerinde mutlak deger kavrami iizerinde daha derin bir anlayis
kazanmigtir. Bu g¢alismada nitel arastirma yontemi kullanilmis olup referans MWS
mutlak deger kavrami baglaminda analiz edilmistir. Ogretmenlerin kavrami nasil
verdikleri yani uygun MWS analiz edildikten sonra da elde edilen verilerden hareketle
test-anket hazirlanmistir. Testte oncelikle mutlak deger kavraminin tanimi1 ve sonrasinda
mutlak deger ile ¢oziilecek sorular ve sdylemsel akil yiiriitmeye yonelik sorulara yer
verilmistir. Tiirkiye’de 9. sinif Kibris’ta 11. sinif diizeyinde uygulanmis olup 6grenci
cevaplar1 ve cevaplar arasi iliskiler incelenmek i¢in CHIC yazilimi kullanilmis bdylece
Ogeler arasi iligkiler ortaya c¢ikarilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar1 su sekilde
ifade etmek miimkiin: iki ilke arasindaki referans ve uygun MWS farkliliklarini
gosteren bir celiski goriilmiistiir. Tiirkiye i¢in, en ¢ok kullanilan tanim olan 0'dan uzak
olan mutlak deger kavrami, sdylemsel akil yiirlitmeyi i¢eren 6gelerin ¢dziimiine olumlu

destek vermistir. Bu durum, Kibris’ta en yaygin mutlak deger tanimi olan ‘isareti
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olmayan' oldugu i¢in Kibris i¢in gegerli olmamistir. Tiirk 6grencilerin hatalarinin bir
analizi, 0grencilerin sdylemsel olusumundaki hatalar ve didaktik ya da epistemolojik
engellerin bir sonucu olan semiyotik olusumlar arasindaki ayrimi ortaya ¢ikarmistir. Bu
caligmada, Tirkiye'de ve Kibris'taki o6grencilerin mutlak degeri iic farkli sekilde
kavramsallastirdiklart bulunmustur: sifirdan uzakliga, isaretsiz sayiya ve resmi tanimda
belirtildigi gibi. Bu bulgu, ayn1 kavram i¢in kisisel MWS de 6grencilerinin ¢esitliliginin
bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin kisisel MWS’lerindeki farkliliklar
ve sapmalarin her bir {ilkedeki referans ve uygun MWS'in farkli vurgularini yansittigi
distintilmiistir, ki bunun da ogrencilerin mutlak deger kavramimin insa edilmis

anlamlari lizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Hitt, Saboya ve Zavala (2016) calismasinda aritmetik diisiinme ile cebirsel
diisiincenin baslangict olarak diisiiniilen erken cebirsel diisiinmeyi ifade etmek igin
aritmetik-cebirsel ~diisiinme tarzin1  harekete gegirmeye yardimci olacaklarini
diisiindiikleri bir deney sunmustur. Bu ikinci diisiince tarzini insa etme siirecinde,
arastirmacilar 6grencilerin tiggensel sayilar1 kullanma siirecini analiz etmisler; belirli bir
isbirlikli 0grenme metodolojisine dayanan bu calisma, Aritmetik-Cebirsel Calisma
Uzay1 inga etme olasiligimi arastirmakta, yedinci smif 6grencileri tarafindan iretilen
kendiliginden temsilleri ve bunlarin evrimini gostermektedir. Bu ¢alisma ayni zamanda
aritmetik ve cebir arasinda iliski kurmay1 saglayan biligsel bir yap1 olusturma olasiligini
arastirmay1 amaclamaktadir. Bu arastirmanin genel aragtirma sorusu, aritmetik diisiinme
ve cebirsel diisiinme arasinda bir biligsel yapinin nasil gelistirilecegidir. Arastirmada
nitel aragtirma yontemi benimsenmis olup sinif ortaminin tasarimmda ACODESA (Hitt,
2013) kullamlmustir: 1.Bireysel calisma; 2. Islevsel temsiller; 3. Grup ¢alismasi; 4.
Tartisma; 5. Kendini yansitma; 6. Bilginin kurumsallagmas1 seklinde 6gretim tasarimina
dikkat edilmistir. Ortaokul 7. smiftan 13 6grenci ile iki senas (2,5 saat) goriisme ve
deneyden 45 giin sonra 1 saat yeni goriisme yapilmis olup aritmetik bir problemin
¢oziimiinde excel ve polly kullanimina yonelik bir gorev verilmistir. Calismadan elde
edilen bulgu ve sonuglara bakildiginda aritmetik ve cebirsel diisiinmenin gelisiminde
sunlar Onerilmistir: “aritmetik ve cebir arasindaki kesisimin giiclendirilmesi” iizerine
odaklanan yeni bir tartisma temelli bir yaklasim kullanilmalr; etkinlikler, 6grencilerin
varsayimlarinin desteklenebilmesine yonelik sunulmali; 6gretmenler ise bu belgede

s0zl edilen biligsel siireci, beklenti, dogrulamalar, hata algilari, ¢eliskilere duyarlilik ve
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dogrulamaya dikkat ederek ele almalidir. Aritmetik kalict bir geri bildirim ortami
oldugundan cebir ve aritmetik arasinda tersinir bir siireci tesvik etmek gerekli oldugu
ifade edilmistir. Bu calisma, aym1 zamanda, baz1 6grencilerin ilerlemesine ragmen,
bazilarinda deneyden 45 giin sonra bir gerileme oldugunu gosteren sonuglarla birlikte,

bilginin kirillganlig1 da ortaya koyulmustur.

Kuzniak ve Rauscher (2011)’imn c¢alismasinda amag¢ ortaokul 6gretmenlerinin
catisan paradigmalar1 ne Olgiide tanidiklart ve O6grenciler tarafindan bazen istenmeyen
sekillerde yiiriitiilen geometrik c¢alismayr nasil ele aldiklarini incelemektir. Bu,
O0gretmenlerin Charlotte ve Marie problemine sunulan belirli cevaplara, benimsenen
paradigmaya bagli olarak cesitli ¢oziimlere olan tepkilerini analiz ederek yapilmistir. Bu
calismada, geometri 6gretimi ve dgrenilmesinde karsilasilan bazi zorluklari agiklamak
amactyla geometrik paradigmalar kavrami agiklanmaya calisilmigtir. Bunu yaparken,
Ogrenciler ve 6gretmenlere, geometri i¢inde aralarindaki yinelenen yanlis anlamalari
gidermek igin yardimci olmak amaglanmistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemi
benimsenmis olup 9. smif Ogrencilerine bir geometri (liggen ile ilgili) sorusu
yoneltilmistir. 6-9 ve 10-12 arasi ders veren dgretmenlere (20 kisi) ayn1 soru verilmis ve
cozmeleri istenmistir. Bu 6gretmenler goniillii olarak paradigmalar1 tanimak i¢in bir
kursa katilmislardir ve bu etkinlik kurs kapsaminda yapilmistir. Ogretmenlerden 6grenci
cevaplarin1 gormeden Once 6grencilerin ne gibi zorluk, kafa karisikligr ya da siiphe
yasamis olabileceklerine dair diisiinceleri veri olarak toplanmustir. Ogrenci cevaplarmi
incelemeleri saglandiktan sonra bu cevaplar1 da goz onilinde bulundurarak anket-test
hazirlamalar1 istenmistir. Sinifta nasil bir yontem kullanarak goérevi ¢dzmeyi tercih
edecekleri sorulmus ve Ogretmen cevaplari analiz edilmis: ‘Ggretmenler arasindaki
benzerlik ve farkliliklar Ogretmenlerin kullanmaya tesebbiis ettikleri paradigmalar,
zorlanan 6grencilere yardim etme sekilleri, 6grencilerin zorlanmasi dgretmenlerde bir
endise yarattyor mu, Ogretmenler sadece teorik mi yoksa uygulamaya doniik de
yontemler kullanmay1 destekliyor mu, 6grencilerin kullandiklar1 yontemlere bakarken
ogretmenlerin GWS’yi organize etmede farklilagmalar1 gibi bilesenler incelenmis ve
tanimlanmaya c¢alisilmistir. Calismadan elde edilen bulgular ve sonuglart su sekilde
ifade etmek miimkiin olmustur: 6gretmenler arasinda, bazilar1 sadece Geometri II'nin
yonettigi bir GWS i¢inde kalmistir ve Geometri I't 6grenciler i¢in olasi geometrik

kavramlar ve zorluklar kaynagi olarak diisiinmemistir. Bu ¢alismanin uzun vadeli amaci
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Ogretmenlerin matematige yonelik tutumlarmni ve Ogretilerini degistirerek Ogretimi
etkilemektir. Ogretmenlerin  kisisel GWS'sinin  dgrencilerin  ¢dziimlerini  nasil
algiladiklarin1 belirledigi goriilmiistiir; sonug¢ olarak, Ogretmenlerin G&grencilerinin
caligmalarina yardimci olabilmeleri ve 6gretme konusundaki goriislerini degistirmek
icin caligma alanlarmmin derinlemesine bir doniisiimii gerektirecegi diistiniilmiistiir.
Ogretmenlere, dgrencilerin zorluklarini anlamalarina ve 6gretim yontemlerini hizla
ayarlamalarina yardimci olabilecek bazi epistemolojik araglar sunarak bu dogrultuda
caligmaya baslanmistir. Uygulanmasini 6nerdigimiz yaklasim, bir zincir reaksiyonu ile
temsil edilebilir. Bu yontemin, dgretmenlerin hem 6grencileri hem de meslektaslari

arasindaki ¢esitliligi tanimasina yardimei1 olmasi beklenmektedir.

Kuzniak ve Nechache (2021) galismasinda bir arazi alani tahmini i¢in bir
geometrik gorevi yerine getirmeleri istenen ¢gretmen adaylarinin cevaplarindan yola
cikarak gergeklestirilen gesitli geometrik ¢aligma bigimleri tanimlamigtir. Matematiksel
Calisma Uzay1 teorik cergevesi, iiretilen isi analiz etmek ve karakterize etmek icin
kullanilmistir. Bu ¢alisma, 6grencilerin, biri 6lgme ve ¢izim araglarinin kullanimiyla,
digeri ise ispat tizerine Ozellik temelli bir sdylemle karakterize edilen en az iki farkli
geometrik paradigma ile uyumlu geometrik ¢aligma bigimleri gelistirdigine dair kanitlar
sunmustur. Onemli bir sekilde, ¢ok sayida dgrenci herhangi bir geometrik paradigmaya
uymayan calisma formlar1 da gelistirmistir. Bu ¢alisma ile MWS teorisinden tiiretilen

bes geometrik ¢aligma formu tanimlanmustir.

Barrera (2013) makalesinde, Descartes''n c¢arpimindan karmasik sayilarin
carpiminin geometrik anlamina kadar, carpma ve bazi geometrik anlamlarini birbirine
baglayan deneysel bir ders sunmustur. Ayn1 zamanda semiyotik olusumun epistemoloik
diizlem ile biligssel diizlem arasindaki etkilesimini gosteren modele farkli bir katki

saglamistir (Sekil 1.12).
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Sekil 1. 12. Barrera (2013) 'nin semiyotik olusum modeli

Delgadillo, Viola ve Vivier (2017) ¢alismasinda bir modelleme goérevi yaparken
Arjantin ve Fransa'daki 6grencilerin ¢aligmalar1 hakkinda rapor sunmustur. "Cilt pay1"
olarak adlandirilan problem, iiniversite matematik derslerinde onlar i¢in oldukga klasik
olup; analizler, bir modelleme siirecinin matematiksellestirilmesine iliskin Matematik
Calisma Uzayr (MWS) modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu caligmada esas
olarak 6gretimin 6grencilerin liretimleri tizerindeki etkisi ile ilgilenilmistir. Modelleme
siireci onemli bir 6gretim konusu oldugundan, aragtirmanin evreni olarak da 6gretmen

adaylar1 secilmistir.

1.4.1.8.1. MWS baglaminda alan yazinin kisaca analizi

Literatiir taramas1 sonucu MWS teorik cercevesi ile ilgili yapilan calismalar
incelendiginde caligmalarin MWS kullanim ya da MWS’den yararlanma amaglarinin
bazi farkliliklara sahip oldugu goriilmektedir. Baz1 ¢caligmalar MWS’yi etkili ve verimli
matematiksel calisma saglamak icin kullanirken; baz1 ¢alismalarin bilissel siirecteki
olusumlar1 tanimlayarak Ogrenci c¢aligmalarinin analizi i¢in bir model olarak
kullandiklar1 dikkat ¢cekmektedir. Yeni bir teorik ¢erceve ve model olusundan dolayi

caligmalarin biiyiik bir kism1 modeli agiklamaya yonelik olup 6gretmen ve &8renci ya
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da kurum MWS’si agisindan c¢aligmalar arasindaki farkliliklardan kaynaklanan kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik de ¢alismalarin yer aldigi goriilmiistiir. Tablo

1.1°de literatiirde yer alan ¢alismalarin amaglarina gore dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 1. 1. MWS ¢alismalarinin amaglarina gore dagilimi

CALISMALARIN AMACLARINA CALISMALAR

GORE DAGILIMI

Etkili ve verimli matematiksel c¢alisma Kuzniak vd. (2016)/ Miranda vd. (2016) / Hitt vd. (2016)
saglamak

Biligsel siiregteki olusumlari tamimlayarak Goémez-Chacon ve Kuzniak (2015) / Gémez-Chacon vd.
ogrenci ¢aligmalarinin analizi i¢in bir model (2016) / Delgadillo ve Vivier (2016) / Minh ve Lagrange
olarak kullanmak (2016) / Miranda vd. (2016) / Hitt vd. (2016)

Teknoloji kullaniminin MWS’ye etkisini ~ Santos-Trigo vd. (2016)

ortaya koymak

Kavram yamilgilarmi MWS bakimindan Kuzniak vd. (2013) / Kuzniak ve Rauscher (2011) / Elia
yorumlamak ve Ogretmen egitimine bu vd. (2016) / Kuzniak ve Rauscher (2011)

baglamda destek olmak

Bir kavramin MWS baglaminda analizi ile Derouet ve Parzysz (2016) / Tanguay ve Venant (2016)
uygulamaya dair 6nerilerde bulunmak

MWS’yi tamitan agiklayan soru ve Richard vd. (2016) / Artigue (2016) / Kuzniak, Tanguay
zorluklara cevap veren yararlarimi bazi ve Elia (2016) / Radford (2016) / Kuzniak ve Richard
baglamlarda (kamt gibi) ortaya koyan (2014)

nitelikte

Literatiir incelendiginde ¢aligmalarin, amaglart dogrultusunda bazi calisma
yontemleri belirledikleri dikkat ¢ekmektedir. Calismalarin hepsi nitel arastirma
yontemini benimsemis olup bunun yaninda uygulamada bazi farkliliklara da sahip
olduklar1 goriilmektedir. Caligmalarin biiyiik kisminda referans MWS, uygun MWS ve
kisisel MWS arasindaki farkliliklara ve iligkilere odaklanildigi dikkat ¢ekmektedir. Yine
biiyiik bir kism1 MWS teorik ¢ercevesinde dikkat edilen dgelere hassasiyet gosterilerek
bir 6gretim planlanip uygulanmasi ve sonrasinda bu siirecin MWS teorik gercevesi
kullanilarak analiz edilmesine yonelik ¢aligmalardir. Daha onceden de deginildigi gibi
teorik cerceve (model) yeni oldugundan herhangi bir yonteme basvurmayip aciklayici
bir makale olarak yayimlanan c¢alismalara da yer verilmektedir. Kisaca literatiirdeki
calismalar1 yontemlerine gore siniflandiracak olursak Tablo 1.2’yi elde etmek miimkiin

olacaktir.
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Tablo 1. 2. MWS ¢alismalarimin yontemlerine gore dagilimlar

CALISMALARIN CALISMALAR

YONTEMLERINE GORE

DAGILIMLARI

Priori analiz+uygulama+posteriori  Kuzniak, Parzysz ve Vivier (2013) / Delgadillo ve Vivier
analiz (2016)

Referans MWS+ uygun MWS+ kisisel Kuzniak ve Rauscher (2011) / Delgadillo ve Vivier (2016) /
MWS (bazen ii¢lii-bazen ikili) Derouet ve Parzysz (2016) / Minh ve Lagrange (2016) /

Tanguay ve Venant (2016)/ Elia vd. (2016)
MWS’ye uygun ogretim yapip veri Kuzniak vd. (2016) / Gémez-Chacon ve Kuzniak (2015) /
toplama ve analiz Gomez-Chacon vd. (2016) / Miranda vd. (2016) / Hitt vd.
(2016)
Uygulamasiz priori analiz (MWS’ye Richard vd. (2016) / Kuzniak ve Rauscher (2011)
dayanan)

Literatiirdeki caligmalara bakildiginda bu teorik ¢ergevenin dnce geometri ¢aligma

uzayt baglaminda ortaya c¢iktig1 sonrasinda matematiksel calisma uzayr olarak
genisletildigi goriilmektedir. Buradan hareketle ¢alismalarin daha ¢ok geometri alanina

yonelik oldugu ifade edilebilir (Tablo 1.3).

Tablo 1. 3. MWS ¢alismalarimnin alan bakimindan dagilimiar

CALISMALARIN ALAN CALISMALAR

BAKIMINDAN DAGILIMLARI

Matematik Kuzniak vd. (2016) / Derouet ve Parzysz (2016) / Minh ve
Lagrange (2016) / Elia vd. (2016) / Hitt vd. (2016)

Geometri Gomez-Chacon ve Kuzniak (2015)/ Gomez-Chacon vd. (2016) /

Richard vd. (2016) / Kuzniak vd. (2013) / Santos-Trigo vd.
(2016) / Kuzniak ve Rauscher (2011) / Delgadillo ve Vivier
(2016) / Tanguay ve Venant (2016) / Miranda vd. (2016) /
Kuzniak ve Rauscher (2011)

Yukarida da ifade edildigi gibi calismalar ¢ogunlukla geometri alaninda
oldugundan dinamik geometri yazilimlarmin ya da farkli teknolojilerin kullanildig

calismalar da oldukga fazla olmustur (Tablo 1.4).

Tablo 1. 4. MWS ¢alismalarmin teknoloji varligi bakimindan dagilimlart

CALISMALARIN CALISMALARIN NUMARALARI

TEKNOLOJI

BAKIMINDAN

DAGILIMLARI

VAR Kuzniak vd. (2016) / Gomez-Chacon ve Kuzniak (2015) / Gomez-Chacén vd.
(2016) / Richard vd. (2016) / Kuzniak vd. (2013) / Santos-Trigo vd. (2016) /
Delgadillo ve Vivier (2016) / Minh ve Lagrange (2016) / Miranda vd. (2016) /
Hitt vd. (2016)

YOK Kuzniak ve Rauscher (2011) / Derouet ve Parzysz (2016) / Tanguay ve Venant
(2016) / Elia vd. (2016) / Kuzniak ve Rauscher (2011)
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Literatiire bakildiginda ¢aligmalarin ¢ok biiyiikk kismimin ortaokul, lise
diizeyindeki 6grenci gruplariyla yapilan ¢alismalar oldugu; bunun yaninda 6gretmenler,
O0gretmen adaylar1 ve tiniversite 6grencileri ile yapilmis ¢alismalarin ¢ok daha az oldugu

dikkat gekmektedir (Tablo 1.5).

Tablo 1. 5. MWS ¢alismalarinin katilimct yasi bakimindan dagilimlar:

KATILIMCILARIN CALISMALARIN NUMARALARI

YASI BAKIMINDAN

DAGILIMLARI

Ortaokul-lise  diizeyindeki (15-16-17 gibi yas diizeyleri): Kuzniak vd. (2016) / Gémez-Chacon
ogrenciler vd. (2016) / Delgadillo ve Vivier (2016) / Derouet ve Parzysz

(2016) / Minh ve Lagrange (2016) / Elia vd. (2016) / Kuzniak ve
Rauscher (2011) / Kuzniak ve Nechache (2021) ve

(6. ve 7. siiflar1 1-12 yas diizeyinde): Tanguay ve Venant (2016) /
Hitt vd. (2016)

Universite dgrencileri Miranda vd. (2016)

Ogretmen aday1 Gomez-Chacon ve Kuzniak (2015) / Kuzniak vd. (2013) / Santos-
Trigo vd. (2016)

Ogretmen Kuzniak ve Rauscher (2011) / Delgadillo ve Vivier (2016) /

Kuzniak ve Rauscher (2011)

1.4.2. Aritmetik-cebir iliskisi

Aritmetik ve cebir birbirinden farkli alanlar gibi goriinselerde aralarindaki iligki,
benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymaya calisan literatiirde pek ¢ok c¢alisma yer
almaktadir. Radford’a (2015) gore Euclid, cebirsel fikirleri harekete gegirmeden
harflere basvururken eski Cinli matematikgiler, denklem sistemlerini notasyon
kullanmadan ¢6zmek i¢in cebirsel fikirleri harekete gecirdiklerinden bugiin bildigimiz
alfantimerik cebirsel sembolizm, cebirin, modern sembolizmin dogusu degildir.
Aritmetik ve cebir arasindaki temel farkin notasyon kullanmak ve degiskenlere yer
vermek oldugunu diislinenlerin aksine bir goriis olan bu goriisle beraber cebirsel
diistinme ve aritmetik diislinme kavramlari ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Sonug olarak,
Radford’a (2015) gore cebirdeki harflerin kullanimi cebirsel diistinmek i¢in ne gerekli
ne de yeterli bir durumdur. Bazi ¢alismalar cebirsel diisiinmenin kokenlerinin aritmetik
anlayisindan once geldigine dikkat ¢gekmektedir (Cai ve Knuth, 2011). Hewitt (1998) ve
Mason ve arkadaslar1 (2005) cebir olmadan aritmetik olamayacagi goriisiini
savunmaktadir (aktaran Cai ve Knuth, 2011). Her ne kadar bazi farkliliklar olsa da,

arastirmacilar okul cebirinin su yonleri igermesi gerektigi konusunda hemfikir:
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e Genellestirilmis aritmetik olarak cebir
e Fonksiyon ve iligkilerin bir ¢aligsmasi olarak cebir
e Problem ¢ozme araci olarak cebir

e Bir yap1 ¢calismasi olarak cebir (Cai ve Knuth, 2011)

Aritmetik ve cebir arasindaki iliskiyi anlamak i¢in her iki alanin benzerlik ve
farkliliklarinin farkina varmak 6nemli olmaktadir. Kieran (1996)’a gore okul cebiri ii¢

tiir faaliyet igerir:

e Ifadeler ve denklemler olusturma

e Ikame etme, denklem ¢cézme

e Ust bilis aktiviteleri (problem ¢dzme, modelleme, yapiyr fark etme, degisimi
inceleme, genelleme, iligkileri analiz etme, hakli ¢ikarma ve kanitlama). (Kieran,

1996°dan aktaran Heuvel-Panhuizen, Kolovou ve Robitzsch, 2013)

Carraher ve arkadaglart (2008) (erken) cebirsel akil yiirlitmenin temel bir
basamagi olarak fonksiyonel diislinceyi vurgulamislardir. Fonksiyonel diisiinme
birbirine bagli degisen nicelikler arasinda da var olmakta ve Heuvel-Panhuizen vd.
(2013) “genclleme arayisinda sayisal iligkileri ve siirecleri incelerken cebirsel
diistinmenin gergeklestigini” one siirmektedir. Heuvel-Panhuizen ve digerlerine (2013)
gore ilkogretimde fonksiyonel diisiinmeyi desteklemenin bir bagka yolu da 6grencilere
niceliklerle baglamsal problemler saglamaktir. Boylece 6grencilerin sayilar arasindaki
iligkileri formal olmayan bir muhakeme ile yorumlamalar1 ve aralarindaki iliskinin ne
oldugu iizerinde diisiinerek g¢ikarimlar yapmalar1 saglanmis olacaktir. Bu durum da
Ogrencilerin aritmetik olarak tasarlanmis bir problem durumunda cebirsel diisiinme

yollarin1 kullanmasini desteklemis olacaktir.

Kieran’in (2004) belirttigi gibi, erken siniflarda cebirsel diisiinmenin neye
benzemesi gerektigi konusunda genel bir fikir birligi oldugu goriinmemektedir.
Hohensee (2017) ¢alismasinda erken cebir terimini, matematigin yapisini ortaya ¢ikaran
derinlemesine anlamaya odaklanan zihnin aligkanliklarini ilkokul G6grencilerinde
gelistirmeyi saglayacak egitim yaklagimi anlaminda kullanmistir. Cai ve Knuth (2011)
erken cebirin sadece aritmetik ve cebir arasinda ¢ok Onemli baglantilar saglamakla
kalmadigini, ayni zamanda iyi aritmetik Ogretiminin Snemli bir bdliimiini

olusturdugunu ifade etmektedir. Once cebir 6grenilmesi gerekliligini; cebirin aritmetige
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hakim oluncaya kadar ertelenmesi gereken bir sey olmadigini, bunun yerine 6gretim
programinda bastan beri bulunmasi gerektigini ifade etmektedir. Cebirsel disiince
diizleminin, aritmetik gelistirilmeden once gelistirilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.
Bu siireci kolaylastiran olgulardan birinin de genelleme oldugunu diisiinmektedir (Cai
ve Knuth, 2011). Hohensee’ye (2017) gore arastirmacilar erken cebirin formal cebiri
erkenden 6gretmek olarak anlasilmamasi gerektigi konusunda hem fikir olup pek ¢ogu
erken cebirin ¢ekirdegini sekillendirmek i¢in genellestirilmis aritmetik, fonksiyonel

iliski, esit isaretinin iliskisel yorumunun 6nemine vurgu yapmaktadir.

Cai ve Knuth (2011)’a gore erken cebir simirlarin1 aritmetik ve cebir olmak tizere
her iki disiplinden etkilenerek tanimlar ancak esas olarak ikisinden de farkli olan bir

kimlige biiriiniir. Erken cebir su temel prensiplere dayanmaktadir:

e Anaokulunda genel bir dil olarak goriilen cebirsel dilin olusumunu desteklemek
amaciyla 6grencinin dogal dilin tizerine cebirsel dilin yansimasi hedeflenir.

e Bilginin ve yeni anlamlarin sosyal insasi i¢in hem 6grencilere hem de 6gretmene
sunulan ortak kiiltiirel araglara dayanarak iletisim kurulur.

e Dogal dil, cebirsel dilin insas1 i¢in esas 6gretim araci olarak kullanilir.

e Aritmetik olarak kavram ve temsillerde genellikle “gizli” olan cebirsel

diistinmeyi tanimlamak 6nemlidir (Cai ve Knuth, 2011).

Kieran’a (2004) gore Ogrencilerin aritmetikten cebire gecisini destekleyen
informal erken cebir bazen sembol 6ncesi ya da sembolik olmayan cebirsel muhakeme
olarak ifade edilebilmektedir. Sembol 6ncesi cebirsel muhakemeyi harfli semboller
kullanmadan gergeklestirilen aktivitelerden sonra herhangi bir zamanda harfli
sembolleri de igine alacak sekilde genisletilebilen muhakeme olarak ifade etmektedir.
Diger bir ifadeyle sembol Oncesi cebirsel muhakemeyi 6grenmek demek cebiri harfli
sembolleri kullanmadan formal cebirden yararlanarak oOgrenmek demektir (Kieran,
2004). Hohensee’ye (2017) gore erken cebirle iligkili matematik egitimi literatiiriiniin

sentezi li¢ tane kapsayici tema ile iligkildir.

e Ik kapsayici tema: erken cebir 6grencilerin aritmetikle ilgili dnceki bilgilerinin
tizerine inga edilmeli ki bu da cebirin aritmetigin genellestirilmis hali oldugunu

vurgulamay1 gerektirir (Hohensee, 2017).
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e Ikinci kapsayici tema erken cebir 6gretiminin fonksiyonel iliskiyi kesfetmeyi
igermesi gerektigini vurgulamaktadir (Hohensee, 2017).

e Uciincii kapsayic1 tema esit isaterinin iliskisel yorumunu gerektirir. Esit
isaretinin iki yorumu vardir: islemsel yorumu ve iliskisel yorumu. Islemsel
yorumu: hesaplamanin sonucunu ifade eder. iliskisel yorumu esitlik iliskisini
belirtir. Bu temanin altmi ¢izdigi cebirsel diislince cebirsel esitliklerdir

(Hohensee, 2017).

1.4.2.1.Aritmetikten cebire geciste yasanan zorlugun nedeni

Ogrencilerin cebir ile karsilasmadan ¢ok daha Oncesinde genelleme ile
karsilasmalar1 gerekliligi pek ¢ok calisma tarafindan da ifade edilmektedir. Carraher ve
digerlerine (2006) gore aritmetikten cebire geciste matematiksel genellemenin cebir
Ogretiminin baglangicina kadar ertelenmesi ilkokul matematiginin zenginligini
azaltmaktadir. Bazi ¢aligmalar aritmetikten cebire gegiste kesirler konusunun kritik bir
oneme sahip oldugunu ileri slirmekte; kesirler konusunun kurallara dayandirilarak
Ogretilmesinin aritmetik ve cebir arasindaki zorlugu arttirdigi goriisiinii ileri
siirmektedir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyine (1998, 2000) gore kesirler ve
cebir, okul matematiginde 6gretim programi i¢in kritik kabul edilen ve 6grenmesi zor
olan iki konudur (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi, 2000°den aktaran Cai ve
Knuth, 2011). Hohensee’ye (2017) gore Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin erken

cebirdeki zorluklart asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e [Esit isaretinin yorumlanmasi

¢ Bilinmeyen ve degiskenler i¢in informal ¢izimler

e Kavramsal zorluklar (fonksiyonel bakis acisi)

e C(Cebirsel ifadelerde iliskiyi tanimlamak

e Bilinmeyenler ve degiskenler arasindaki farki ayirt edebilmek
e Kavramsal zorluklar (sembol 6ncesi cebirsel muhakeme)

e Formal cebiri anlamay1 ayn1 kategoriye alma

e Bilinmeyen/degiskenlerden ¢ikarmay1 (somutlagtirmay1) temsil etme (Hohensee,

2017).

Geleneksel olarak ¢ogu okul, matematik dgretim programinda aritmetik ve cebir

caligmalarini ayirmaktadir. Aritmetik, ilkokul matematiginin ana odagi ve cebir, orta ve
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lise matematiginin ana odagi oldugu seklinde bir goriis hakimdir. Bu ayrimin
ogrencilerin daha sonraki siniflarda cebir 6grenmelerini zorlastirdigir konusunda giderek
artan bir fikir birligi vardir (Cai ve Moyer, 2008). Hohensee’ye (2017) gére 6gretmen
adaylar1 igin degiskenler ve bilinmeyenler baglaminda informal temsiller gelistirmek ve
esit isaretinin islemsSel ve iligskisel olmak iizere iki anlamini da bilmek, cebirsel
ifadelerdeki iliskileri tanimlamak, bilinmeyen ve degisken arasindaki farki ayirt etmek,
formal cebir bilgisini ayni kategori i¢ine almak birer kavramsal zorluk olarak
tamimlanmaktadir. Sfard ve Linchevski (1994) o&grencilerin yapisal bir matematik
anlayigin1 benimseme konusundaki zorluklarini tanimlamaktadir ve hem tarihsel hem de
ontolojik olarak cebirin ilk dnce siire¢ odakli olarak algilandigini ve ancak daha sonra
nesneler olarak yeniden birlestirildigini ve tasarlandigini 6ne siirmektedir. Buradan
hareketle 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste yasadigi zorluklarin basinda cebirin
yapisal bir bakis agisiyla 0gretilmesi gelmektedir. Carraher ve digerlerine (2006) gore
ise Ogrencilerin cebir Ogrenmede yasadigi zorluklarm gelisimsel kisitlamalardan
kaynaklandigini ifade etmektedir. Gelisimsel kisitlamalar, zihinsel yapilara, semalara ve
genel bilgi isleme mekanizmalarinin yetersizligine bagli oldugu sdylenen 6grenme
engelleridir. Ogrencilerin belirli bir gelisim diizeyine ulasana kadar, kesin olarak bazi
seyleri anlayamayacaklarini ya da yakin gelecekte anlayamayacaklarini ifade

etmektedir.

Carraher ve digerleri (2000) gii¢liiklerinin biiyiik 6l¢iide asagida ifade edilen

sebeplerden kaynaklandigina inanmaktadir:

e Kisith sorun kiimelerine dayanmak,

e Bir problem hakkinda neyin bilindigini tarif etmek yerine hesaplamalari
kaydetmek ve bir araci olarak gosterime odaklanmak,

e Kiimeler arasindaki iligkilere degil, belirli kiime degerlerinin hesaplanmasina

odaklanmak.

Aritmetikten cebire gegiste yasanan zorluklara bakildiginda alan yazinda pek ¢ok
caligmanin farkli bakis agilariyla bu zorluklari ele aldigim1 gérmek miimkiindiir. Bu
zorluklar1 gidermek adina alan yazinda tam bir fikir birligi olmasa da sunulan Onerilere

asagida yer verilecektir.
1.4.2.2. Aritmetikten cebire gecisi kolaylastiran unsurlar
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1.4.2.2.1. Cebirsel gevezelik, problemleri farkl yollarla ¢ozmek, fonksiyonel
diigiinme, genelleme

Cai ve Knuth (2011)’a gore gelencksel aritmetik Ogretiminde cevabi (sonucu)
tanimlamaya yonelik araclari (islemleri) aramak, bulmak amaclanirken ve ¢oziim i¢in
hemen bir arastirma yapilmasimi gerektirirken; cebir bunu ertelemektedir. Cebir
probleme hemen bir ¢6ziim bulmay: ertelerken dogal dili ve cebir dilini ise kogmaktadir.
Gilnliik hayatimizda dili deneme yanilmayla, yavas yavas, ailede, okulda, sosyal
cevremizde Ogrenirken cebirsel dil veya matematikteki kurallar 6grencilere direkt verilir
ve bu dili tekrarlamalart istenir. Bu nedenle Ogrencilerin cebirsel dili anlama ve
dolayisiyla paylasma i¢in bir iletisim aract olarak kullanabilmeleri pek miimkiin

olmamaktadir (Cai ve Knuth,2011).

Van den Heuvel-Panhuizen ve digerleri (2013) 6grencilere ayni iliskinin farkli
ornekleriyle karsilagtiklar1  ¢esitli  problem durumlar1  Onerilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir; buna gore 6grenme i¢in gerekli bir kosul; calismadaki farkliliklar
deneyimleme, kritik yonleri ayirt etme ve ayni anda bu yonlerin alabilecegi olasi
degerlerin farkinda olmaktir. Birbiriyle baglantili bir dizi problem sunarak varyasyonla
ogretmek, oOgrencilerin kavramlari anlamalarina ve problem ¢dzme yoOntemlerini
gelistirmelerine yardimcit olmakta; boylece Ogrencilerin  matematik bilgilerini
gelistirmekte; farkli yollarla ¢ozerek 6gretme Ggrencilerin bir kavramin derinlemesine
bir anlayisini bir¢cok agidan gelistirmelerine yardime1 olmaktadir (Cai ve Knuth, 2011).
Bu durum aritmetik ve cebir ile ¢oziilebilecek problem durumlarinda da ise kosulabilir.
Cai ve Moyer (2008)’e gore Ogrencilere hem aritmetik hem de cebirsel olarak

problemleri ¢6zmelerini 6gretmenin ii¢ amaci vardir:

e Problemi hem aritmetik hem de cebirsel olarak temsil ederek dgrencilerin nicel
iliskileri derinlemesine anlamalarina yardimci olmak,

e Ogrencileri aritmetik ve cebirsel yaklagimlar arasindaki benzerlik ve farkliliklart
kesfetmeye yonlendirmek, bdylece aritmetikten cebirsel diisiinceye yumusak
gecisler yapabilmek,

e Ogrencilerin diisiinme becerilerinin yani sira problemleri ¢6zmek igin uygun

yaklagimlart kullanma esnekligini gelistirmek (Cai ve Moyer, 2008)
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Carraher ve digerlerine (2006) gore ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleri en
basindan itibaren birer fonksiyon olarak ele alinmalidir. Buradaki fikir basitce mevcut
erken matematik etkinliklerine cebirsel bir anlam atfetmek degil, onlar1 zaten cebirsel
olarak kabul etmektir. Buradan hareketle okula baslanan ¢ok kii¢iik yaslardan itibaren
cebirsel diisiinmenin desteklenmesi tablolar, grafikler, sembolik gosterimleri
kullanmalari tesvik edilerek saglanabilir. Carraher ve digerlerine (2000) gore bir ¢arpim
tablosunu fonksiyon tablosu olarak diisiindiigiimiizde; her siitundaki degerleri, dogrudan
orantil1 bir iliskiyle baglantili degiskenler olarak ve bir alanin, bir araligin 6rneklemesi
olarak diislinebilecegimizi soylemektedir. Cai ve Knuth (2011)’a gore fonksiyonlar ve
iligkiler cebirin kritik bir yOniini olusturdugundan ogrencilerin cebirsel akil
yiirlitmelerini desteklemek i¢in yapilan Oneriler ortaokuldaki fonksiyonel iliskilerin

daha erken yaslardan itibaren yer verilmesini desteklemektedir.

Cai ve Moyer (2008)’e gore cebirsel diisiincenin 6nemli 6zelliklerinden biri temsil
kullanarak cebirsel genelleme ve sembolizm ile ilgilidir. Bir harf sembolii yalnizca
bilinmeyenler i¢in bir yer tutucu olarak degil (6rnegin, 2X-1=7 gibi), ayn1 zamanda bir
dizi degerin genellestirilmis bir temsilcisi olarak da kullanilabilir (6rnegin, y=3x+1).
Cebirsel diistinmede yer verilen degisken ve bilinmeyen arasindaki farkin da 6grenciler
tarafindan anlamlandirilmasinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Ferrara ve Sinclair,
(2016)’e gore son yirmi yilda, matematik egitimindeki aragtirmalar, 6zellikle geometrik
ortintiiler ve sekil dizileri lizerine odaklanarak, erken cebirsel diisiinmeyi tanitmanin bir
yolu olarak Orlintii faaliyetlerinin kullanimimi aragtirmaktadir. Bu arastirmalar
ogrencilerin, degiskenler arasindaki dogrudan fonksiyonel iligkiden ziyade,
genellemeleri tanimlamak icin tekrarlayan stratejileri kullanma egiliminde olduklarini
gostermektedir (Ferrara ve Sinclair, 2016). Cai ve Moyer (2008)’e gére bazi durumlarda
hantal olmasina ragmen liste yapmak, tablo olusturmak uygulanabilir aritmetik bir
stratejidir. Ancak bazi problemlerde aritmetik stratejilerin 6zel kullanimi grencilerin
cebirsel muhakeme kabiliyetlerinin gelistirilmesine sinirlamalar getirebilir. Bu nedenle
Ogretmenler, 6grencilere aritmetigin 6tesine gecen stratejiler gelistirmelerinde yardimci
olmalidir. Ogrencilerin matematiksel kurallar1 iligkileri kendilerinin ifade etmesi
saglanmaya c¢alisilmali ve sonunda genelleyici bir ifadeye ulagmalari igin

cesaretlendirilmeleri 6nemli olmaktadir.

1.4.2.2.2. Egsit isareti ve iliskisel diisiinme
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Koehler (2004) iliskisel diistinmeyi “cocuklarin sayilar, ifadeler ve islemler
arasinda tanidigir ve kurdugu birgok farkli iligki” olarak ifade eder (Koehler, 2004’den
aktaran Molina ve Ambrose, 2008). Cai ve Knuth (2011) 6grencilerin cebiri anlamli bir
sekilde 6grenmelerini saglamanin anahtarinin ¢ocuklara tiim sayilar, kesirler ve cebir
arasindaki stirekliligi gormelerine yardimci olmakta bulunabilecegini savunmaktadir.
Asquith ve digerlerine (2007) gore ilkokul ve ortaokul Ogrencilerinin esit isaret
anlayislarin1 aragtiran ¢ok sayida arastirma bir¢ok Ogrencinin esit isaretine iliskin
iliskisel bir anlayisa sahip olmadigini1 (yani esit isaretin iki miktar arasindaki denklik
iligkisini temsil ettigi anlayis1) ve bunun yerine 6grencilerin goriisiiniin esit isaretinin bir
aritmetik islemin cevabini veya sonucunu isaret etigi seklinde oldugu goriilmektedir.
Esit isaretinin iligkisel yorumu cebirsel denklemlerle calisma siirecinde 6nemli bir yere
sahip olmakta ve bu esitlik iliskisinin korunmasi i¢in yapilan adimlarin neler oldugunu
belirleyebilmek gerekmektedir. Weinberg, Dresen ve Slater (2016)’e gore esit isaretini
matematikgilerin, 6gretmenlerin ve 6grencilerin kullanma egiliminde olduklari gesitli

anlamlar vardir. Prediger (2010) bu anlamlar1 su sekilde 6zetlemektedir:

e Birislemin yapilmas1 gerektigini gésterme,
e iki miktar veya ifadenin esdeger oldugunu gosterme,
e Simetrik yoniine odaklandigini gosteren iliskisel anlam ve

e Bir miktarin tanimlandigi durumlarda (6rnegin, y: = 2x+a) (Prediger, 2010)

Molina ve Ambrose (2008)’a gore ilkokul Ogrencileri aritmetik ifadede esit
isaretiyle karsilastiginda, onu operasyonel bir sembol yani ‘birseyler yap’ olarak
algiladiklarindan z=x+y seklindeki climleleri z+x=y veya x+y=z olarak degistirme
egiliminde olduklarini1 gozlemlemistir. Kieran (2004) O6grencilerin ¢ogunlukla esit
isaretini, soldan saga yonlendiren bir sinyal olarak gordiiklerini; hesaplama yapmaya
aligkin  Ogrencilerin de x+5 gibi bir ifadeyle islem yapmalar1 gerektigini
diigiindiiklerinden ne yapacaklarin1 sasirdiklarini ortaya koymaktadir. Cai ve Knuth
(2011)’a gore Ogrencilerin esit isaretinin belirli bir iliskiyi gosteren kiimeler arasindaki
denkligi temsil ettigini, 6rnegin 8=8=5+3=10-2 ve cebirdeki bazi daha ileri kavramlari
anlamak i¢in 6nemli oldugunu, 6rnegin: x=y, y=x ile aynidir ve eger x=y ve y=z ise Xx=z
olacagin1 farkedebilecekleri yasantilara sahip olmasi i¢in uygun sartlarin saglanmasi
gerekliligine vurgu yapmaktadir. Molina ve Ambrose (2008)’a gore Ornegin, 8+4

=....+5 aritmetik climlesi disiintildiiglinde 6grencilerin esit isaretinin iki tarafinda da
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ekleme oldugunu ve bu eklenen sayilardan birinin digerinden 1 fazla oldugunu
farkederek bilinmeyeni hesaplayabildiklerinde cebirsel ifadelere de bu diisiinme yolunu
aktabileceklerdir. Kieran’a (2004) gore ‘bir sayimnin 2 katinin 1 fazlasi 13 olduguna gore
bu say1 kagtir?” sorusuna aritmetik diisiinen 6grenciler 13'ten 1'i ¢cikaracak ve daha sonra
2'ye boleceklerinden problem metninde belirtilen islemleri 6gretildikleri gibi ters sirada
geri yapacaktir. Cebir 6grenmeye basladiklarinda ise problem metninde belirtilen
islemleri kullanarak iliskileri temsil etmeleri (2x+1=13 gibi) gerektigi 6gretileceginden
aritmetik ve cebir alanlarindaki farkli yorumlama ve diisiinme siireci ortaya yeni

zorluklar ¢ikaracaktir.

Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012) matematiksel esitlik bilgisi igin
Tablo.6’da verilen haritada seviye ve tanimlama siitunlarini olusturmustur. Bu
smiflandirmadan hareketle 6grencilerin esit isaretini farkli yorumlama big¢imlerine dair
anlamalarinin gelistirilmesi ve farkindaliklarinin arttirilmasi aritmetikten cebire gegciste

onemli katki saglayacaktir.

Tablo 1. 6. Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens’in (2012) matematiksel esitlik bilgisi i¢in haritasi

Seviye Tanmimlama Cekirdek Denklem Yapilar:
1.Diizey: Kesin Islem-esittir-cevap yapisina sahip ifade ve Islemlerin solda oldugu, 6rnegin:
Islemsel denklemlerde basarili olan. ath=c

2. Diizey: Esnek
Islemsel

3. Diizey: Temel
Mliskisel

4. Diizey:
Kargilastirmali
Tligkisel

Sadece iglemsel yapiya sahip olan ifade-
denklemleri ¢6zen, degerlendiren ve kodlayan.

Esit isaretinin sadece ‘islem yap’ ‘sonu¢ yaz’
anlaminin diginda ama iglemsel goriniimle
uyumlu ifade ve denklemleri basariyla ¢6zen,
degerlendiren, kodlayan.

Esit isaretinin her iki tarafindaki islemleri-
denklemleri ¢ozen sonra degerlendiren ve
kodlayan.

Esitligin iki tarafindaki ifadeleri karsilastirarak
basariyla ¢6zen ve degerlendiren.

Esitligin - iki tarafinda da aymi islemleri
gerceklestirmenin denkligi korudugunu kabul
eden.

Esittir kavraminin iligkisel yorumlanmasini en

iyi yapan.

Bosluk-bilinmeyen esittir
isaretinden once oldugunda
atb=....

C=atb veya a=a
dogru yorumlayan

ifadelerini

Esitligin iki tarafinda da islem
olmas1 durumunda, drnegin:
atb=c+d

a+b-c=d + e ifadelerini dogru
yorumlayan

Cok basamakli sayilarla veya bir
degiskenin birden ¢ok ornegiyle
esitligin  her iki tarafinda
islemlerin oldugu durumlar

Weinberg, Dresen ve Slater (2016)’a gore esitlik ve degisken fikirleri cebirdeki en
temel kavramlardan ikisidir. Ogrencilerin bu kavramlar1 anlamalarma yénelik yapilan

caligmalarin ¢ogu, 6grencilerin diisiinceleri ve sembollerin kurumsal anlamlar ile
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karsilastirildiginda bir bosluk birakmistir. Asagida aritmetik ve cebir alanlar1 arasindaki
farklilik ve zorluklari azaltmak i¢in en Onemli iki unsurdan biri oldugu diisiiniilen

degisken kavramina deginilecektir.

1.4.2.2.3. Degisken kavrami ve iliskisel diigiinme

Cai ve Knuth (2011)’a gore degiskenleri yer tutucu veya bilinmeyen olarak
nitelemenin disinda, iliskileri temsil etmek icin kullanilan miktarlar olarak karakterize
etmek ve degiskenleri bir sembolden ziyade nicelik olarak tanimlamak degisken
kavraminin  formal olarak tanmmmasindan oOnce degiskenlerin kullanilmasini
kolaylastiracaktir. Kiichemann’a (1978) gore Ogrencilerin yanlis anlamalari
degiskenleri, nicelikleri ifade eden harflerden ziyade kisaltmalar veya etiketler olarak
yorumlamaktan, alfabedeki pozisyonlarina gore harflere deger atamaktan ve belirli
degerlerden =ziyade farkli miktarlarda cebirsel harflerle islem yapamamaktan
kaynaklanmaktadir. Weinberg, Dresen ve Slater (2016)’c gore degiskenler su

anlamlarda kullanilmaktadir:

e Nesneler i¢in etiketler,

e Belirli bir say1 olarak,

e Belirli bir say1 kiimesinin keyfi bir elemani olarak,
e Bilinmeyen,

e Degisken.

Ogrencilerin degisken kavramma dair smirli imaja sahip olmasi aritmetikten
cebire geciste zorlanmalarina neden oldugundan bu konuda 6grencilerin degisken
kavramina dair imajlarin1 zenginlestirecek 0gretim ortami tasarlamak ve yasantilarla
donatmak Onemli bir yere saip olacaktir. Gray, Loud ve Sokolowski (2009)
calismasinda degisken kavramini aritmetik bakis acisiyla gelisen degisken kavrami ve
cebirsel bakis agisiyla gelisen degisken kavrami olarak 1ki bashk altinda
siiflandirmakta ve bu farkli bakis acilarina ait degisken kavramlarininin 6zelliklerini

asagidaki tabloda yer aldig1 gibi tanimlamaktadir.
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Tablo 1. 7. Degisken kavraminin aritmetik ve cebir bakis agistyla gelisimi

Degisken Kavram

Aritmetik Bakis Agisiyla; Cebirsel Bakis Agisiyla;

Aritmetikten  sabit  degerli cebire  gecisi | Cebirsel ifadeleri  matematiksel iligkilerin
yapabildiginde, temsilcileri olarak, yapisal bir bakis agisiyla
Degiskeni bir denklemi ¢6zmek bir arag¢ olarak | yorumladiginda,

kullanabildiginde, Bir cebirsel yap: iizerinde bagka islemlerin
Saysal cevaplar elde etmek icin denklemler = gerceklestirilebilecegi nesnelestirilmis bir yap1
iizerinde islem gergeklestirebildiginde, olarak diistintildiigiinde,

Sadece sembolik manipiilasyon oldugunda, Esit isaretinin her iki tarafnda da bilinmeyen
Degisken tek bir deger olarak degerlendirildiginde, = oldugu durumda denklemi ¢ozdiigiinde,

Sayisal olarak yerine koyma yapildiginda. Degiskenleri genellestirilmis sayilar ve degisen

nicelikler olarak kullanilildig1 ve yorumlandiginda,
Islemlerin 6zelliklerinde degiskenlerin belirli bir
saytyt degil tim sayilar1 temsil ettigi
anlagildiginda,

y=2x-1 ifadesini iki degisken birbirine bagli olarak
degisiyor seklinde yorumlayabildiginde,
Genellestirilmis  sayr  anlamiyla  degiskeni
kullanabildiginde,

1.4.2.3.Aritmetikten cebire geciste ogretmenlere diisen gorevler

Cai ve Knuth (2011)’a gore cebirsel diisiincenin ilkokul simiflarina dahil
edilmesinin yolunu yeni konularin tanitilmasi olarak degil, mevcut konulara yeni
yaklagimlar getirilmesi gerektigi seklinde ifade etmektedir. Buradan hareketle 6gretim
programina iglenmesi gereken konular listesi olarak bakmaktan ¢ok bu konularin nasil
anlamli Ogrenilmesinin desteklenecegi yoniinde bir bakis agis1 gelistirilmelidir.
Hohensee’ye (2017) gore cebiri anlamak icin bosluklari doldurmak gerekmektedir:
kendi ilkokul egitimlerinde ¢ok az erken cebir deneyimi olan ya da hi¢ deneyimi
olmayan Ogretmen adaylar1 cebiri kavramsal anlamalarimi gelistirmek ic¢in yeterli
olmayan imkanlara sahiptirler. Erken cebiri yeniden ziyaret etmek onlara bu boslugu
doldurma imkan1 verebilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin da aritmetikten cebire
gecis konusunda yasadigi zorluklari azaltmaya ve eksiklerini kapatmaya yonelik
yapilacak olan ¢alismalar; 6rnegin: cebirsel ifadelerin, kesirlerin, dort islemin de aslinda
birer fonksiyon oldugunu gérmelerini saglayacak ilave ¢aligmalar faydali olacaktir. Cai,
ve digerlerine (2005) gore 6grencilerin ilkokulda cebirsel diisiinmelerini gelistirmelerini
saglamak icin, aritmetik ve cebir arasinda yumusak bir gecis yapmalarina yardimci
olmak ve cesitli problemleri ¢dzmede cebirsel yaklagimlari, diistinme yollarim
kullanmalarin1 desteklemek gerekmektedir. Kieran’a (2004) gore aritmetikten cebire

geciste 0gretmenlerin dikkat etmesi gereken unsurlar su sekilde ifade edilmektedir:
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e Sadece sayisal bir cevabin hesaplanmasina degil, iliskilere odaklanilmasi,

e Islem yapmanimn yani sira tersine islem yapma ve nicelikler arasindaki iligkiyi
bulmaya odaklanilmasi,

e Sadece bir problemi ¢ozmeyip bu problemi ve problemde gecen nicelikleri
temsil etmeye odaklanilmasi,

e Yalnizca sayilara degil, harflere (bilinmeyen, degisken, parametre gibi) de
odaklanilmasi,

e Esit isaretinin farkli anlamlarina odaklanilmasi gerekmektedir (Kieran, 2004).

Molina ve Ambrose (2008)’a gore siif ¢alismalarinda Ogrencileri, fikirlerini
savunmak zorunda olduklari tartigmalara dahil etmek; birbirlerinin cevaplarini, ayn
climleyi farkli yorumlama sekilleriyle karsi karsiya getirmelerine firsat saglamak
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Carraher ve digerlerine (2000) gore 6grencilerin cebir
Ogretimi sirasinda karsilastiklar: zorluklarin iistesinden gelmelerine yardimer olmak i¢in
arastirmacilarin aritmetikten cebire gegisi kolaylastirmaya yonelik pek ¢ok faaliyetler
onerdiklerini ifade etmekte; 6grencilerin cebir ile ilgili zorluklarinin aritmetikten cebire
ani olmayan bir gegisle en aza indirilebilecegi goriisiini dile getirmektedir. Carraher ve

digerleri (2006) farkli aragtirmacilarin onerilerini su sekilde derlemistir:

e Cebir biitlinleyici bir erken matematik miifredat1 olarak goriilmeli,

e Cebirin 2. veya 3. siniftan itibaren verilmesi saglanabilir,

e Ogrencilerin aritmetikten cebire gegiste yer alan epistemolojik sorunlarina daha
iyi destek olmak igin cebirsel diisiinmeyi gelistiren etkinliklerle ilkokul
diizeyinde baslanabilir,

e Cebir ortaokul veya lisede izole dersler gibi gériinmemeli,

e Ilkokulda genellemeye odaklanilmali.

1.4.2.4 Aritmetikten cebire gecis baglaminda alan yazin
1.4.2.4.1. Egyitisaretine iliskin arastirmalar

Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012) ¢alismasinda ¢ocuklarin sahip oldugu iki
yaygin esitlik kavrami tanimlamistir: operator olarak esit isareti ve denklemin her iki
tarafinda da ayn1 degeri isaret eden esit isareti. Burada, bu iki kavramin yani sira, ikame
kavramimin da karmasik bir matematiksel esdegerlik anlayisinin 6nemli bir pargasi

oldugu goriilmiistiir. Calismanin amaci, ikamenin esit isaretini anlamanin farkli bir yolu
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olup olmadigini test etmektir. Ingiliz ve Cinli ¢ocuklardan, esit isaretinin operasyonel,
aynilik ve ikame tanimlarina iligskin bilgileri kiiltiirler aras1 bir ¢alisma yaparak ortaya
cikarilmistir. Calismaya Ingiltere (N = 101) ve Cin'deki (N = 150) iki sehir okulundan
11 ve 12 yaslarinda toplam 251 ¢ocuk katilmistir. Her iki grup da 6grencilerin cebirsel
denklemlerle ilk karsilastigi ortaokulun ilk yilindadir. Ogrencilerin ifadeleri ve esitlik
kavramina iliskin tahmin edilen anlayislarina yonelik asagidaki siiflandirmaya

ulasilmustir.

Tablo 1. 8. Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012)’in esittir isareti ifade etmeye yonelik simiflandirmasi

ifadeler Tahmin Edilen Anlay:s
...sorunun cevabi Islemsel
...sonucu hesapla Islemsel
...toplam Islemsel

...iki miktarin ayni oldugu Aynilik

...her iki taraf da ayn1 degerdedir Aynilik

...bir seyin bagska bir seye esit olmasi Aynilik

...bir taraf digerinin yerini alabilir Yerine Gegme
...sag taraf sol tarafla degistirilebilir Yerine Gegme
...1ki tarafin degis tokus edilebilecegini  Yerine Gegme
...sorunun sonu Isaret eden
...sorunun baglangici Isaret eden
...sayilar1 tekrarlamak i¢in Isaret eden

Byrd, McNeil, Chesney ve Matthews (2015) ¢alismasinda ¢ocuklarmn (3. ve 5.
siniflar; yas: 9 yil, 11 ay) esit isareti yorumlart incelenmis; matematiksel denklik
Ogretiminden once bu calisma yapilmistir. Calismada iliskisel yorumlarin yararl
etkilerine ek olarak, aritmetik 6zel bir yorumun (6rnegin, “bir seyin neye eklendigi”)
cocuklarn  6grenmesini  diger iligkisel olmayan yorumlardan daha fazla
engelleyebilecegi varsayilmistir. Sonuglar bu hipotezleri desteklemis; iligkisel
yorumlarm varligi her iki simifta da yardimci olmus ve aritmetik-spesifik bir esit isareti
yorumu, 5. smf &grencilerinin yil sonu erken cebir performansini olumsuz ydnde
etkilemistir. Bu ¢alismada, esit isaretinin aritmetik 6zel bir gériiniimiiniin, bir okul yil
boyunca erken cebirin zayif Ogrenilmesi i¢in belirli bir risk tasidigi hipotezi test
edilmistir. Okul yilinin basinda c¢ocuklarin esit isareti yorumlarindaki bireysel
farkliliklar Olgiilmistiir. Aradan gecen aylarda ¢ocuklara matematiksel denklik
problemlerini nasil ¢ézecekleri 6gretilmistir. Okul yilinin basinda esit isaretinin iliskisel
tanimlarint saglayan ¢ocuklarin, yilin sonunda erken cebir 6gelerinde iliskisel olmayan

tamimlar verenlere gore daha iyi performans gosterecekleri varsayillmistir. Bu
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calismadan elde edilen sonuglar esit isaret anlayisinin erken cebir 6grenimini ve
performansini etkileyebilecegini gdstermistir. On testte esit isaretinin iliskisel bir
yorumunu sergileyen cocuklarin, son testte erken cebir maddelerinde iliskisel olmayan
tanimlar verenlere gore daha iyi performans gosterecekleri varsayillmistir. Bu hipotez,
hem iiclinci hem de besinci siniftaki yakin transfer erken cebir maddeleri igin
desteklenirken, uzak transfer maddeleri i¢in desteklenmemistir. Ayrica, esit isaretini
aritmetik-spesifik kelimeler kullanarak tanimlayan gocuklarin, son testte erken cebir
maddelerinde, esit isaretini iliskisel olmayan diger sekillerde tanimlayanlardan daha
kotii performans gosterecekleri varsayilmistir. Bu tahmin, besinci sinifta hem yakin hem
de uzak transfer Ogeleri i¢in gecerli olmustur, ancak tigiincii smf icin gegerli
olmamistir. Sonuglar, ¢ocuklarin esit isaretini yorumlamalarmin daha sonra
matematiksel denkligi ve iliskili erken cebir kavramlarimi = 6grenmesini
etkileyebilecegini gostermistir. Cocuklarin esit isaretine iliskin aritmetik-spesifik
yorumlarimin besinci sinif 6grencileri i¢in 6grenmenin oniinde bir engel olusturdugunu
gostererek, cocuklarin esit isaretine iligkin kavram yanilgilarinin erken cebiri nasil

ogrendiklerini sekillendirebilecegine dair mevcut kanitlar1 genigletmistir.

Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali (2007) ¢alismasinda Ogretmenlerin,
Ogrencilerin temel cebirsel kavramlari anlama konusundaki bilgilerine odaklanmistir.
Arastirmada ozellikle ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin esit isareti ve
degiskeni anlamalarina iligkin bilgileri ve 6grencilerin bu kavramlar1 anlamalarini
uygulama basarilar incelenmistir. 20 ortaokul 6gretmeni ile esit isaretine ve degiskene
odaklanan yazili degerlendirme maddelerine 6grenci yanitlarimin tahminlerine iliskin
goriisme verileri toplanmustir. Ogretmenlerin, dgrencilerin degiskenleri anlamalarina
iligkin tahminleri, 6grencilerin karsilik gelen maddelere verdigi gercek yanitlarla biiyiik
Olclide uyumludur. Buna karsilik, 6gretmenlerin dgrencilerin esit isaretini anlamalarina
iligkin tahminleri, gercek Ogrenci yanitlartyla Ortismemistir. Ayrica ogretmenler,
degisken veya esit isaretiyle ilgili kavram yanilgilarini, bu kavramlarin uygulanmasim

gerektiren problemlerin ¢oziimiine engel olarak nadiren tanimlamisglardir.

Diaz’in (2014) doktora tezinde esit isaretinin tarihsel, politik ve sosyal esitlik
anlayislartyla nasil iligkili oldugunu kesfetmek amaglanmistir. Genel olarak, cagdas
matematik egitimi reformlar1 ve arastirmalarinda yer alan, gorlintiste farkli

matematiksel ve kiiltiirel esitlik kavramlar1 arasindaki karisikliga odaklanilmistir. Daha
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spesifik olarak, caligmada esit isaretini (=) yalnizca matematiksel bir sembol olarak
degil, ayn1 zamanda ¢ocuklar ve matematik egitiminde “esitlestirilmis” firsatlar arasinda
denkligin nasil kurulacagma iliskin sorularla ilgili kiiltiirel bir uygulama olarak
aragtirtlmistir. Tamamen matematiksel bir sembol gibi goriinen esitlik mantiginin,

kimligi ve farki temsil etmenin kiiltiirel bir yoluna nasil doniistirildiigii aragtirtlmistir.

Rittle-Johnson, Matthews, Taylor ve McEldoon, (2011) g¢aligmasinda cebirde
temel bir kavram olan matematiksel denklik bilgisinin ilkokul ve ortaokul boyunca
gelistigi varsayimi ile yola ¢cikmistir. Bir yapt modelleme yaklagimi kullanarak, denklik
bilgisinin degerlendirmesini gelistirilmistir. ikinci ve altinc1 siif 6grencileri ( 175 kisi)
degerlendirmeyi 2 hafta arayla 2 kez tamamlamistir. Calismadan elde edilen sonuglara
bakildiginda 5. sinifa gelindiginde ¢ogu 6grencinin esdegerlige iliskin temel bir iligkisel
goriise sahip oldugu ve bir denklemin iki tarafim1 karsilagtirmaya baslayabildigi
goriilmistiir. Bununla beraber 6grencilerin denklik bilgisini degerlendirmeyi saglayacak

bir olgek gelistirmistir.

1.4.2.4.2. Degisken kavramina iliskin arastirmalar

Christou ve Vosniadou (2012) ¢alismasinda veri toplamak igin ¢oktan segmeli
anket, goriisme ve agik uclu degerlendirmelerden yararlanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ii¢ farkli deney yiiriitmiis olup ilk ikisinde 91 ortaokul 6grencisi (12,5 ile
14,5 yaslar1 arasinda) ile sonuncu deneyde de Yunanistan'n Atina kentindeki devlet
lisesinden 57 (ortalama yas 13,5 yil) dgrenci ile calismistir. Ogrencilerden cebirsel
ifadelerde degiskenlerin yerine kullanilabilecek ve kullanamayacaklart sayilar
belirlemeleri istenmistir. Sonuclara bakildiginda 6grencilerin cebirsel ifadelerde yer
alan degiskenlerin yerine sistematik bir dogal sayr yazma egiliminde olduklar

gorilmiistiir.

Philipp’in  (1992) makalesinin amac1 degiskenlerin farkli kullanimlarinin
yaratabilecegi bazi1 zorluklar ele almaktir. Makalenin ilk yarisinda, degisken taniminin
tarihsel gelisiminin kisa bir agiklamasi sunulmus ve degisken kavraminin giinlimiizde
cogu ders kitabinda nasil ele alindigina iliskin bir tartisma ile son bulmustur. Makalenin
ikinci yarist, 6grencilerin bu farkli degisken kullanimlarindan bazilarina odaklanmasina
yardimci olmak i¢in kullanilan bir etkinlik paylagilmistir. Béylece 6grencilerin degisken

kavramini anlamlandirmalarinda yasanan zorluk ortaya g¢ikarilmaya caligilmistir. Tim
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seviyelerdeki 6grencilerinin cebirde harfli ifadelerin farkli kullanimlari hakkinda daha

dikkatli diistinmeleri ve kavramsal bir anlayis gelistirmeleri Onerilmistir.

Gray, Loud ve Sokolowski (2009) calismasinda degiskenleri genellestirilmis
sayillar ve birbirine bagli degisen nicelikler olarak yorumlama becerisinin
gelistirilmesinin kalkuliis 6grenilmesi i¢in gerekli oldugunu ifade etmis; degiskenin bu
farkli kullanmimlarini cebirsel diisiinmenin bir bileseni olarak ele almistir. Universiteye
giris matematik 6grencilerinin (n = 174) degiskenlerin birbirine bagli degisen nicelikler
olarak kullanilmasint ve yorumlanmasini gerektiren cebir problemlerine verdikleri
yazili cevaplar cebirsel ve aritmetik diisiinmenin kanitlar1 baglaminda incelenmistir. Bu
ogrencilerin degisken kullanimlarina yansiyan cebirsel, ge¢is ve aritmetik diislinme
orneklerini tanimlamak ve smiflandirmak igin bir ¢ergeve gelistirilmistir. Matematik
dersine giren bu Ogrencilerin yanitlarinin yalnizca {icte birinin cebirsel diisiinmeyi
temsil ettigi belirlenmis; O6grencilerin calismalarinda cebirsel diisiinme becerisini
yansitan bilesenler goriildiigli durumlar matematikteki basarili performansla pozitif

olarak iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Malisani ve Spagnolo’nun (2009) ¢alismasinda bilinmeyen kavraminin iligkisel
baglamda degisken kavraminin yorumlanmasina ve &grencilerin problem ¢6zmede
kullandiklar dile etkisinin olup olmadigin1 analiz etmek amaglanmigtir. Cebirsel dilden
dogal dile ceviri siirecinde degisken kavramini da incelemek istenmistir. ki deneysel
calisma sunulmus: ilkinde yaslar1 16-19 olan 111 6grenciye bir anket uygulanmis; bu
arastirmanin sonuglarina dayanarak 16-17 yaslarinda iki ¢ift 6grenci ile ikinci ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ilk problemin protokollerinin analizinden, ¢dzme prosediirlerinin
aritmetik dille zenginlestirilmis dogal dile dayandig: fark edilmis; ilk protokolde cebirin
sembolik dilinin olmadig1 gériilmiistiir. Ikinci protokolde, ¢dziimlemenin son
bolimiinde goriinmiistiir. Ancak 6grenciler, degiskenleri problemin orjinal hikayesi ile
iliskilendirme ihtiyacini gostermislerdir. Bu protokolde 6grenciler sembolleri yiizeysel
bir sekilde, sadece sozlii anlatimda iletisim kurmak i¢in kullanmislar ve problem

¢Oziimiinde kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

Brizuela, Blanton, Sawrey, Newman-Owens ve Murphy Gardiner (2015)
caligmasinda Amerika Birlesik Devletleri'nin Kuzeydogu bolgesindeki bir devlet
okulunda yaklasik alti yasindaki birinci sinif 6grencilerinin degisken ve degisken

notasyonlart hakkinda sahip oldugu ¢esitli anlayislarint ortaya ¢ikarmak adina yapilan
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goriismeler analiz edilmistir. Deney, iki adet 4 haftalik dongiiden (haftada iki kez 40
dakikalik iki ders) olusan bir egitim dizisi halinde diizenlenmis sekiz haftalik sinif
egitimini ve iki egitim donglisii Oncesinde, arasinda ve sonrasinda secilen Ogrenci
goriismelerini icermistir. Calismanin sonucunda firsat verildiginde, alt1 yasindaki
cocuklarin birbirine bagli degisen miktarlar arasindaki iliskileri ifade etmek igin
degisken gosterimini anlamli sekillerde kullanabilecegi goriilmiis; ayni zamanda
degisken notasyonu ile erken yasta tanistirilan ¢ocuklarin matematiksel iligkileri temsil

etme firsatina sahip olacaklari ifade edilmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmanin 6rneklemini olusturan katilimcilar,
aragtirmada kullanilan veri toplama araglari, 6gretim siirecinin ayrintili anlatimi ve elde

edilen verilerin toplanmasi ve analizine iligskin agiklamalar yapilmuistir.

2.1.Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada ortaokul 5. siif G&grencilerinin MWS (matematiksel calisma
uzay1) teorik ¢ercevesinden yararlanarak aritmetikten cebire gegis siirecinde esitlik ve
degisken kavramlarina yonelik tasarlanan matematiksel calismada biligsel siireglerinin
epistemolojik-bilissel diizlemler arasi etkilesiminin olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu ile olusan diizlemler baglaminda incelenmesi amaglandigindan ¢alisma
nitel olarak desenlenmistir. Bu kapsamda nitel aragtirma yaklasimlari g¢ercevesinde yer

alan 0gretim deneyi deseni kullanilmistir.

2.1.1. Ogretim deneyi

Ogretim deneyi desenini kullanmanin en 6ncelikli amac1 arastirmacilara birinci
elden Ogrencilerin matematiksel 6grenme ve muhakemelerini deneyimleme sansi
vermesidir (Steefe ve Thompson, 2000). Ogretim siirecinde dgrenciler kavramlari insa
ederken bazi zorluklarla karsilasir ve hatalar yaparlar. Ogretimde arastirmacilarin
deneyimledikleri bu smirliliklar 6grencilerin matematiksel kavramlari insa etme
slireglerini anlamaya temel olusturmakla beraber dgretim deneyi yapilmasinin oncelikli
amact smirliigi deneyimlemektir (Steefe ve Thompson, 2000). Ogrenciler, grenme
siirecinde kendi matematik bilgilerini insa ederler. Insa ettikleri matematigin ne
oldugunu, nasil olustugunu modellerle ifade edebilmek; 6grenci 6grenmelerini istendik
yonde gelistirebilmek amaciyla tasarlanan 6gretim siirecinde 6grenci 6grenmelerinden,
zorluklardan, hatalardan yola ¢ikarak siire¢ icerisinde geriye doniik analizlerle 6grenme
sirecine iligkin c¢ikarimlar, ileriye yonelik hipotezlerin olusturulmasiyla G6gretim
stirecini yeniden revize edebilmeyi sagladigi i¢in bu ¢aligmada 6gretim deneyi deseni
kullanilmistir. Ogretim deneyinde deneysel ¢aligmalardan farkli olarak 6gretimin
ogrenci bagarisina etkisi degil 6grenmenin nasil gerceklestigi iizerinde durulur. Ogretim
deneyi oOncelikle Piaget'in klinik goriismelerinden tiiretilmis olup &grencilerin
matematigini aragtirmayir amacglayan bir kesif araci olmasinin yani sira klinik bir

goriismeden daha fazlasidir. Klinik goriisme, ogrencilerin giincel bilgilerini anlamaya
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yonelik olsa da, o6gretim deneyi, Ogrencilerin uzun siireler boyunca kaydettigi

ilerlemeleri anlamaya yoneliktir (Steefe ve Thompson, 2000).

Bir 6gretim deneyi, bir dizi 6gretim boliimiinii icerir (Steffe, 1983). Bir 6gretim
boliimii; bir 6gretim gorevlisi, bir veya daha fazla 6grenci, 6gretim bdliimlerinin
taniklig1 ve boliim sirasinda nelerin gegtigini kaydetme yontemini igerir. Bu kayaitlar,
eger varsa, sonraki boliimlerin hazirlanmasinda ve ayni zamanda, dgretme deneyinin
geriye doniik bir kavramsal analizinin yapilmasinda kullanilabilir (Steefe ve Thompson,
2000). Ogrencilerin sdylediklerinin ve yaptiklarinin arkasini arastirma siirecine von
Glasersfeld (1995) tarafindan kavramsal analiz denmistir ve burada arastirmacinin

matematiksel arastirmaya katilim1 agikga fark edilir (Steefe ve Thompson, 2000).

Calismada izlenecek yol bir 6gretim deneyi olmasi sebebiyle asagidaki gibi

planlanmistir:

HIP.1:Esit isaretinin iliskisel
yorumlanmasi aritmetikien
cebire gecisi kolaylasturir.

HIP.2:Degiskenin iliskisel
yorumlanmasi aritmetikten
cebire gecisi kolaylastirr.

Sekil 2. 1. Calismada rehberlik edecek 6gretim deneyi dongiisii

1 .Hip 1: Esitisarefinin iliskisel vorumlanmas aritmetikten
cebire gepis kolaylastirir

1.1.Esit isaretinin iligkisel yorumlanmasim §lgen baglangig
degerlendirme uwvgulama

1.2 Degerlendimmeve davanarak dgrencilerin esit isaretine
vonelik bireysel hata, zorluk ve digiinme yollanm ortaya
koyma

1.3 Ogrencilerle birevsel gariismeler vapip esit isaretine
vonelik birevsel hata, zorluk ve diglinme vollarint ortava
koyma

1.4 Etkinlikleri birevsel uvgulama

1.5 Etkinlikleri d3retmen rehberliginde grup tarhsmalan ile
uygulama

1.6.Alishrmalan birevsel uvgulama

1.7. Alistrrmal ars Ogretmen rehberiginde grup tartismalan
ile uygulamama

1.8. Baslangi¢ degerlendimmesini son degerlendinme olarak
dauygulama

2 Hip 2: degiskenin iliskisel vorumlanmas aritmetikten
cebire gecig kolaylastirnir.

2.1.Degigken kavramina yvonelik bilgilerini dlgen ilk
degerlendirmevi uvgulama

2.2 Degerlendimeve davanarak dgrencilerin dedisken
kavramina yonelik bireysel hata. zoduk ve diisinme yollarm
ortaya koyma

2.3 .Ogrencilerle birevsel gdrismeler vapip degisken
kavramina yvonelik birevsel hata, zoduk ve diisinme vollarm
ortaya koyma

2.4 Etkinlikleri bireysel uvgulama

2.5 Etkinlikleri 6gretmen rehberiginde grup tartigmalan ile
uygulama

2.6.Alistrmalan birevsel uygulama

2.7. Aligtirmalarn §3retmen rehbedifinde grup tartismalan ile
uygulamama

2.8. Baslangi¢ degerlendirmesini son degerlendirme olarak
dauygulama

Sekil 2. 2. Ogretim deneyi siireci




Esit isaretinin ve degiskenin iligkisel yorumlanmasinin aritmetikten cebire gegisi
kolaylastirdigr hipotezine yonelik tasarlanan Ogretim deneyi siirecindeki Ggretim
boliimlerini gosteren dongii Uygan (2019)’dan uyarlanmis ve dongii Sekil 2.3. ve

Sekil.2.4’te verilmistir.

Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iliskin ¢ikarimlar; ileriye doniik

L Ogretim bélimii
hipotezlerin olusturulmasi; uygun 6grenme ortaminin hazirlanmasi

e ilk Degerlendirmenin
bireysel uygulanmast

o ilk degerlendirmeye
yénelik bireysel

goriismeler
Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iligkin 1L Ogretim bolimii
¢ikarimlar; ileriye doniik hipotezlerin olusturulmasi; uygun *  Ekinlik-1’in bireysel uygulamast
égrenme ortamimn hazirlanmas e Etkinlik-1’in bireysel uygulanmasindan sonra grup dersi
e Etkinlik-1 ile iligkili Ast 1 (bireysel 1 )
e Etkinlik-1 ile iligkili Ahst 2 (bireysel-ev gal )
e Etkinlik-1 ile iligkili Alistirmalardan sonra grup dersi

I11. Ogretim boliimii
Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iliskin ¢ikarimlar; ileriye doniik

e Etkinlik-2"nin bireysel uygulamast
hipotezlerin olusturulmasi; uygun 6grenme ortammin hazirlanmas

e Etkinlik-2"nin bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
e Etkinlik-2 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev calismasi)

e Etkinlik-2 ile iliskili Aligtirma-2 (bireysel-ev calismasi)

e Etkinlik-2 ile iligkili Alistirmalardan sonra grup dersi

Geriye doniik analizler; 6grenme — IV. Ogretim boliimii

siirecine iliskin bulgularm
e Egittir son degerlendirmenin bireysel uygulanmasi

tamamlanmasi
e Egittir son degerlendirmenin bireysel uygulamadan sonra bireysel
goriisme
Sekil 2. 3. Esit isareti i¢in 6gretim deneyi dongiisii
L Ogretim béliimii Geriye diniik analizler; dFrenme siirecine iligkin ¢ikarimlar; ileriye diniik

o ilk Degerlendirmenin hipotezlerin olusturulmasi; uygun é3renme ortaminin hazirlanmasi

bireysel uygulanmasi
o ilk degerlendirmeye

yonelik bireysel
gorilismeler
Geriye doniik analizler; grenme siirecine iliskin 1L Ogretim boliimii
cikarimlar; ileriye déniik hipotezlerin olusturulmasi; uygun «  Ekinlik-3"iin bireysel uygulamasi
dgrenme ortaminin hazirlanmasi *  Etkinlik-3iin bireysel uygulanmasimdan sonra grup dersi

+  Etkinlik-3 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)
+  Etkinlik-3 ile iliskili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismast)
+  Etkinlik-3 ile iliskili Aligtirmalardan sonra grup dersi

1. Ogiretim béliimii
Geriye diniik analizler; dfrenme siirecine iligkin ¢ikarimlar; ileriye déniik

e  FEtkinlik-4'iin bireysel uygulamasi
hipotezlerin olusturulmasi; uygun égrenme ortamun hazirlanmas:

e  Etkinlik-4’iin bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
e Etkinlik-5"in bireysel uygulamasi
e  Etkinlik-5"in bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi

Geriye doniik analizler; dfrenme _ IV. Ogretim bélimii

siirecine iligkin bulgularin
tamamlanmas e Degisken son degerlendirmenin bireysel uygulanmasi

® Degisken son degerlendirmenin bireysel uygulamadan sonra
bireysel goriisme

Sekil 2. 4. Degisken icin ogretim deneyi dongiisii
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2.2.Pilot Calisma
2.2.1. Pilot cahismanin katihmcilari

Pilot calismanin katilimcilarii Bursa ili Osmangazi il¢esindeki bir devlet
okulundaki besinci smif diizeyindeki 4 06grenci olusturmaktadir. Katilimcilarin
belirlenmesi siirecinde Oncelikle arastirmaci 6gretmenin dersine girdigi, online derse
katilim gosterebilecek fiziksel olanaklara (bilgisayar ya da telefon, sinirsiz internet,
evde uygun sartlarin saglanabilecegi bir oda, okul sonras1 zamanda farkli kurs-kuliip-
egzersiz ¢alismasina katilmayan) sahip olan 6grenciler ol¢iit 6rnekleme yontemi ile
belirlenmistir. Olgiit érnekleme &nceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan biitiin
durumlarin ¢aligilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmacinin dersine girdigi iki
farkli besinci siif olup; diger smifa oranla akademik anlamda ders basarisi daha
yiiksek, derse ilgisi ve katilimi daha fazla olan sinifin 6grencileri ile tiim 6grencilerin
katilabilecegi bir online ders planlanmis ve Ogrencilerle dersin erisim bilgisi
paylasilmistir. Ogrencilerden altis1 (6) derse sonuna kadar katilmis ancak bes dgrenci
esittir ve degisken degerlendirmelerinin ikisine anlamli cevaplar vermeye ¢alismistir.
Bes Ogrenci ile ilk degerlendirmelerden sonra yapilan goriismelerde bir 6grencinin
saglik problemleri sebebiyle bir ay kadar derslere katilamayacagini bildirmesi iizerine
geriye kalan dort o6grenci ile pilot calismanin yiiriitilmesine karar verilmistir.
Caligmanin siiriidiiriilebilmesi i¢in 6grencilerden goniillii katilim formu ve velilerinden
de veli izin formu alinmis olup okul idaresinden de uygulama i¢in izin alinmistir. 2020-
2021 egitim Ogretim yilinin ikinci doneminde pandemi nedeniyle MEB tarafindan tiim
resmi ve Ozel ortaokullar ile imam hatip ortaokullarinin 8. simiflarinda seyreltilmis
sekilde haftada 2 giin yiiz yiize egitim yapilacagi, ortaokul 5, 6 ve 7. simiflarda tiim
derslerin uzaktan egitim yoluyla islenmeye devam edilecegi kararinin alinmasiyla
beraber ¢alismamizda 5. sinif diizeyindeki katilimc1 6grencilerin ve dgretmenin online
dersinin olmadigi; 6grencilerin okul dis1 etkinlik, kurs, kuliip ¢alismasi olmadig1 zaman
araliklar1 belirlenerek dersler planlanmistir. Her 68rencinin kamerasini1 ve mikrofonunu
acabilecegi aile bireyleri ile ortak kullanilmayan bir odada derse katilmas1 saglanmaya

caligilmisir.

2.2.2. Pilot cahsmaya iliskin veri toplama

Arastirmanin pilot caligma verileri 2020-2021 egitim-6gretim yilinin ikinci

doneminde 26.04.2021-5.07.2021 tarihleri arasinda toplanmistir. Ogrencilerle online
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dersler okul derslerinden sonra, Ogrencilerin farkli bir dersten online derslerinin
olmadigi, okul dis1 diizenli katildiklar1 aktivitelerinin olmadigi, ailevi ya da saglik

sekilde

problemlerinin de  dikkate alindigt  uygun

saatler

belirlenecek

gergeklestirilmistir. Arastirma verilerini toplama takvimi agsagidaki gibidir.

Tablo 2. 1. Esit isaretine iligkin pilot ¢alisma takvimi

Esit isaretine iliskin Calisma Takvimi

Esit isareti ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Esit igareti ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra
online bireysel goriisme

Ekinlik-1’in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-1’in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-1 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-1 ile iliskili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-1 ile iliskili Alistirmalardan sonra online grup dersi

Etkinlik-1 ile iligkili Alistirma-2 (yeniden bireysel ev galigmasi)
Etkinlik-2’nin online bireysel uygulamasi

Etkinlik-2’nin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-2 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-2 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi
Etkinlik-3’nin online bireysel uygulamasi

Etkinlik-3’nin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-3 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-3 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi

Esit isareti son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Esit isareti son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra
online bireysel goriisme

26.04.2021
3.05.2021-9.05.2021

15.05.2021

16.05.2021
16.05.2021-17.05.2021
17.05.2021-19.05.2021
20.05.2021
21.05.2021-23.05.2021
21.05.2021
24.05.2021
24.05.2021-25.05.2021
03.06.2021
27.05.2021
05.06.2021
05.06.2021-09.06.2021
10.06.2021
12.06.2021
13.06.2021-16.06.2021

Tablo 2. 2. Degisken kavramina iligkin pilot ¢aligma takvimi

Degisken Kavramina {liskin Calisma Takvimi

Degisken ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmast

Degisken Ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme

Ekinlik-4’tin online bireysel uygulamasi

Etkinlik-4’{in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-4 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-4 ile iligkili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-4 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi
Etkinlik-5’{in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-5’tin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-6’in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-6’in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra
online bireysel goriisme

26.04.2021
06.05.2021-14.05.2021

21.06.2021

22.06.2021
22.06.2021-23.06.2021
22.06.2021-23.06.2021
23.06.2021

24.06.2021

25.06.2021

24.06.2021

26.06.2021

03.07.2021
4.07.2021-5.07.2021

2.2.3. Pilot cahismanin analizi ve bulgular
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Calismadan elde edilen veriler analiz edilirken Ogrencilerin esit isaretini
yorumlama bigimlerindeki benzerlik ve farkliliklara gore bazi temalar, alan yazin ile de
uyumlu oldugu goriilen, kesin islemsel, esnek islemsel, karsilastirmali iligkisel ve ayirici
yorumlama olacak sekilde belirlenebilmistir. Ogrencilerin problemin ¢oziimiinde ise
kostugu araclar bakimindan analiz yapildiginda 6grencilerin esit isaretini ve farkli
yorumlama bi¢imlerini; terazi modelini; esit isaretinin veya terazi modelinin
Ozelliklerini ya da calisma prensibini ise kosarak sorular1 ¢ozmeye c¢alistiklar
gorilmistir. Bu durum Kuzniak, Nechache ve Drouhard (2016)’in calismasinda
belirttigi semiyotik arag, teknolojik arag, teorik arag ve bu araglarin problemin
¢cOziimiinde ise kosularak enstriimana doniistiigli siireci tanimlayan olugsumlar siirecinin

tanimlanmastyla da uyumlu bulunmustur.

Ogrencilerin ¢alisma siiresinde etkinliklerde yasadigi zorluklar; esit isaretinin
islemsel, iliskisel ve ayiricit yorumlanmasini olumsuz etkiledigi diisiiniilen, esit isaretine
iliskin kavram yanilgilarina sebep olabilecek sorular baglaminda da analiz edilmistir.
Sorular ve etkinlikler 6grencilerin anlamakta zorlandigi durumlar, soru metnindeki
ifadelerin akiciligi, anlasilir olmasi, 6grencilerin seviyelerine uygunlugu bakimindan da
incelenmistir. Her bir etkinlik ve soru pilot ¢alismada karsilasilan olumsuz durum ve bu

olumsuzlugu gidermeye yonelik oneriler baglaminda degerlendirilmistir.

2.2.4. Pilot ¢calismanin sonuglari

Pilot caligma sonrasinda yapilan etkinlik analizi ve Ogretim siireci analizi ile
karsilagilan olumsuz durumlar, bu durumlara ¢6ziim Onerileri ve yapilan degisikler su

sekilde olmustur.

2.2.4.1.Pilot calismadan elde edilen veriler 1518inda etkinliklere iligkin oneriler

e Sorular1 okuma anlamada yasanan zorluklar1 azaltmak i¢in vurgulu, yavas, tane
tane okumak gerekirken Ogrencilerin bu sekilde okuyamadigi goriildiigiinden
Ogretmenin okumasi onerilir.

e Nokta’nin ¢arpma anlamina geldigini 6gretim siiresince unuttuklari durumlar
gozlemlendiginden ve bu da dgrenciler i¢in yeni bir zorluk yarattigindan carpma

isleminde ‘.’ yerine ‘x’ kullanilabilir.
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e Etkinliklerde yer alan sozel, sayisal, matematiksel kavramlar1 onlara ¢ok yabanci
geldiginden sozel, sayisal, matematiksel olarak ifade etmenin ne anlama geldigi
orneklerle desteklenerek tanimlanmasi uygun goriilmustiir.

e Bireysel uygulamalarda 6grencilerin cevaplarmi yazili olarak ifade etmeleri
istendiginden, yazmaktan kacinip kisaca ifade edebildikleri; goriismede uzun
uzun anlatirim bahanesine siginabildikleri goriilmistir. Bu konuda onlara
aciklama yapilarak soruya dair ilk diislincesini ayrintili bir sekilde yazmasinin
Ooneminin vurgulanmasi uygun goriilmiistiir.

e [Esit isaretinin simetri olma oOzelligini vurgulamak i¢in tasarlanan kelebek
etkinligi Ogrencilerde esit isaretine iliskin kavram yanilgilarina neden
oldugundan etkinligin ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir.

o Etkinlikte 6grencilerin dengede verilen terazi modeli ile esit isareti arasinda
iligki kurabildigi ancak dengede olmama durumunda Dbiiyiiktiir-kiigliktiir
sembollerini kullanabilecegini diisiinemedigi goriildiiglinden soru metninde
hatirlatma notu yazilmasi onerilir.

e Etkinlik 2 ile iliskili sadece bir alistirma varken ilave bir alistirmanin
Ogrencilerin genelleme siirecine daha yararli olacagi diisliniildiigiinden bir
alistirma daha eklenmistir.

e Baz etkinliklerdeki-sorulardaki ifadelerin daha anlasilir olmasi adina not

eklenmesi uygun goriilmiistiir.

2.2.4.2.Pilot calismadan elde edilen veriler 151g8inda ogretim deneyine iligkin ¢oziim
onerileri

e Gorlisme sorular1 daha ayrintili hazirlanip gériisme siiresi daha uzun tutulabilir.

e Farkli sebeplerle kamera agmayan Ogrencilerin olmasi veri kaybina neden
olabilir. Bu nedenle kameranin agik kalmasimin 6nemi konusunda ¢alisma
oncesinde tiim 6grenciler bilgilendirilmeli.

e Alistirma o6devlerini zamaninda yapmiyor olmalari hem siirecin uzamasina
neden olabilir hem de O6grenilen konunun pekistirilmesini zorlastirabilir.
Ogrencilerin sorumluluklarini zamaninda yerine getirmeleri adma diizenli takip
edilip ve zamanlamanin 6nemi konusunda bilgilendirilebilir.

e QGrup goriismelerinde birbirlerini dinlemeden kendi siralarinin  gelmesini

bekleyip kendi diisiincelerini agiklamaya odaklanabilirler. Gorlisme sirasinda
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baska  arkadaslarinin  fikirlerini  dinlemelerinin ~ kendi  goriislerini
sekillendirebilmeleri i¢in gerekli ve Onemli oldugu konusunda agiklama
yapilabilir.

e Ogrencilerin bazilarinin aile bireyleri ile ortak kullanilan odada derse girdigi
goriildiigiinden onlarin dikkatinin dagildigi goriilmistiir. Her bir 6grencinin
kendi basma kalabildigi sessiz, kamerasin1 ve mikrofonunu agabilecegi bir
Ogrenme ortaminda derse girmesi Onerilir.

e Ogrencilerin derslerde koltuk, yatak iistii gibi yerlerde degil masa basinda sabit
bir telefon tutucu ya da bilgisayar karsisinda, oniinde defter silgi ve kaleminin

oldugu bir 6grenme ortaminda derse katilmasi saglanmali.

2.3.Esas Uygulama
2.3.1. Arastirma ortam ve katihmcilar

Arastirmanin katilimcilarini Bursa ili Osmangazi ilgesindeki bir devlet okulundaki
besinci sinif diizeyindeki 4 oOgrenci olusturmaktadir. Katilimcilarin  belirlenmesi
stirecinde Oncelikle aragtirmact Ogretmenin dersine girdigi, online derse katilim
gosterebilecek fiziksel olanaklara (bilgisayar ya da telefon, sinirsiz internet, evde uygun
sartlarin saglanabilecegi bir oda, okul sonrasi zamanda farkli kurs-kuliip-egzersiz
caligmasina katilmayan) sahip olan ve uzaktan egitimle yapilacak bu uzun soluklu
caligmaya katilma konusunda istekli ve ayni zamanda istikrarli davranabilecek
ogrenciler 6lgiit 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Olgiit 6rnekleme 6nceden
belirlenmis bir dizi Olgiitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Oncelikle 2021-2022 egiitm-dgretim yilinin birinci déneminde pandemi
nedeniyle alinan tedbirler kapsaminda okulda yapilan yiizyiize egitimlerden sonra okul
binalarmin bosaltilip dezenfekte edilmesi ¢alismalart nedeniyle online yiiriitiilmesi
planlanan calismamizda arastirmaci 6gretmenin dersine girdigi sadece bir tek besinci
sinif oldugundan 6nceden planlanan bir online ders tanimlanarak tiim Ogrencilerin
katilabilecegi bilgisi verilmistir. Online ders bilgisi sif ile paylasilmis ve derse
basindan sonuna kadar katilan ve istenen gorevleri yapmaya calisan sadece dokuz
ogrenci olmugtur. Dokuz 6grencinin ders sirasinda gosterdikleri performans, ¢alismaya
katilmada goniillii ve istekli olus, derste verdikleri cevaplar incelenerek dort 6grenci
belirlenmistir. Arastirmanin  katilimcilari, matematik dersine karst olumlu tutum

gosteren, ilgili ve istekli 6grenciler olmalarinin yaninda bulunduklar1 6grenim diizeyi ve
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aldiklar1 egitim bakimindan arastirmamizin ilgili oldugu aritmetikten cebire gegciste
esitlik ve degisken kavramlarinin iligkisel ve farkli yorumlama bigimlerine yonelik bir
egitim almamistir. Belirlenen ortaokulda aragtirmanin siirdiiriilebilmesi i¢in ilk olarak
Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Kurulu izni (EK-1) ve ardindan Bursa Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden uygulama izni
almmistir (EK-2).

Hafta ici yapilan derslerde pandemi nedeniyle okulda yapilan derslerden sonra
okulun bosaltilmas: gerekliliginden dolayr okul ¢ikis saatinden bir kag saat sonra
Ogrencilerin 6zel ihtiyaglar1 ya da durumlar1 da gz oniinde bulundurularak belirlenen
zamanlarda caligmalar yapilmigtir. Hafta sonlar1 yapilan derslerde genellikle bireysel
goriismelerin yapilmasina dikkat edilip; 6grencinin aile ile gecirecegi zamanlar ve
planladiklar1 etkinlikler g6z Oniinde bulundurularak dersler planlanmistir. Her
ogrencinin derse katildigi ortamda kamerasini agabilecegi, aile fertleri ile ortak
kullanilmayan bir odada derse katilmasi saglanmis; kamera ve mikrofon acik tutularak
istedikleri zaman konusabilecekleri online dersler yiiriitiilmiistiir. Kameranin 6grencinin
yiiziinii gorebilecek ya da istenildiginde defterlerini gorecek sekilde ayarlanmasi

saglanmistir.

Ogretim uygulamalar yaklasik ii¢ aylik siirede (bir 6gretim dénemi) online olarak
yiirlitiilm{iistiir. Bu siirecte esit isareti ve degisken kavramlarinin her biri i¢in once ilk
degerlendirme etkinligi bireysel olarak online uygulanmis ve sonrasinda her bir 68renci
ile ilk degerlendirme ile ilgili, online bireysel goriismeler yapilmistir. Bu siirecte her bir
Ogretim uygulamasinin ardindan gerceklestirilen makro analizler bir sonraki 6gretim
uygulamasinin gergeklestirilmesi igin rehber niteliginde olmustur. ilk degerlendirmenin
ardindan Etkinlik-1 bireysel olarak online uygulanmis ve ortalama 1-2 giin sonra
Etkinlik-1 ile ilgili 6grencilerin sorularla ilgili diisiincelerini paylasacaklari birbirini
dinleyebilecekleri, birbirlerine soru sorup, kendi goriislerini savunabilecekleri,
arkadagimin goriisii ile ayn fikirde olmadiginda ifade edebilecegi bir ortamda grup dersi
online olarak yapilmistir. Etkinlik-1 ile iliskili iki alistirma 6grencilere ev calismasi
olarak verilmis ve 6grencilerden bu alistirmalar istenen siire igerisinde tamamlayip
cevaplarinin fotografini géondermeleri istenmistir. Etkinlik-1 ile iligkili alistirmalarin
tamamlanmasindan sonra Ogrencilerin eksik, hatali, anlayamadiklar1 ve yapamadiklari

sorular iizerinde konusup tartisarak birbirlerinin cevaplarini yorumladiklart online grup
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dersi yapilmistir. Ayni stire¢ Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalart i¢in de yapildiktan sonra
ilk degerlendirmede uygulanan ¢aligma 6grencilere yeniden verilmis ve online-bireysel
olarak sorular1 yeniden c¢ozmeleri istenmistir. Bireysel uygulamalarda Ogrencilere
sorularla ilgili herhangi bir rehberlik, aciklama, yonlendirme yapilmamustir. Esit isareti
son degerlendirmenin online-bireysel uygulanmasindan sonra her bir Ogrenci ile
yeniden gorliisme yapilarak Ogrencilerin Ogretim sliresince bilissel siire¢lerindeki

degisim-gelisimleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Esit Isaretinin iliskisel Yorumlanmas: Siireci

1. Esittir ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmast

1.1.Esittir ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme

2. Ekinlik-1’in online bireysel uygulamasi
2.1.Etkinlik-1’in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
2.2. Etkinlik-1 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)
2.3.Etkinlik-1 ile iliskili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)
2.4.Etkinlik-1 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi

3. Etkinlik-2’nin online bireysel uygulamasi
3.3.Etkinlik-2’nin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
3.4.Etkinlik-2 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)
3.5.Etkinlik-2 ile iliskili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)
3.6.Etkinlik-2 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi

4. Esittir son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi
4.3.Esittir son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online

bireysel goriisme
Degisken Kavramnin Iliskisel Yorumlanmas Siireci

1. Degisken ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi
1.1.Degisken Ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme
2. Ekinlik-3’lin online bireysel uygulamasi
2.1.Etkinlik-3’tin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi

2.2.Etkinlik-3 ile iliskili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)
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2.3.Etkinlik-3 ile iligkili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)
2.4.Etkinlik-3 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi
3. Etkinlik-4’tin online bireysel uygulamasi
3.1.Etkinlik-4’tin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
4. Etkinlik-5’in online bireysel uygulamasi
4.1.Etkinlik-5’in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
5. Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi
5.1.Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online

bireysel goriisme

2.3.2. Arastirmacinin Rolii

Ogretim deneyi cercevesinde desenlenmis bu nitel arastirmanin birincil veri
toplama ve analiz araci arastirmacinin kendisi olmustur. Etkinlik ve alistirmalarin
tasarimi, esit isareti ve degisken kavramina iliskin ilk/son degerlendirmeden sonra
yapilan bireysel goriismeler, esit isareti ve degisken kavramina iligkin tasarlanan
etkinliklerin bireysel uygulanmasinin ardindan yapilan grup goriismeleri ve etkinliklerle
iligkili alistirmalarin bireysel ev uygulamasindan sonra yapilan grup goriismeleri
arastirmaci-Ogretmen tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci-6gretmen lisans
egitimini ilkdgretim Matematik Ogretmenligi iizerine tamamlamistir. MEB’e bagh
devlet okullarinda gorev yapmaya devam etmekte ve 16 yillik 6gretmenlik deneyimine
sahip olup yiiksek lisansini dogrusal denklemlerin 7. siniflarda 6gretiminde geometri
sketchpad kullaniminin ¢oklu temsil ve enstriimantal yaklagim boyutundan incelenmesi
lizerine yapmistir. Ayrica arastirmaci-0gretmen yiiksek lisans ve doktora egitimi
siiresince Nitel Arastirma Yontemleri dersini almistir. Bu baglamda arastirmaci-
Ogretmenin nitel arastirmalar konusundaki bilgisi ve 6gretmenlik deneyiminin 6gretim
deneyi siirecinin yiiriitilmesi ve verilerin analizinde olusmu katkist oldugu

diistiniilmektedir.

2.3.3. Veri toplama

Aragtirmanin  verileri 2021-2022 egitim-6gretim yilinin birinci déneminde
19.10.2021-20.01.2022 tarihleri arasinda toplanmstir. Ogrencilerle online dersler okul
derslerinden yaklasik 2 saat sonra olacak sekilde gerceklestirilmistir. Arastirma

verilerini toplama takvimi asagidaki gibidir.
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Tablo 2. 3. Esas uygulama esit isaretine iligkin uygulama takvimi

Esit Isaretine iligkin Calisma Takvimi

Esittir ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Esittir ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme

Ekinlik-1’in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-1’in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-1 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-1 ile iligkili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-1 ile iligkili Alisttrmalardan sonra online grup dersi
Etkinlik-2’nin online bireysel uygulamasi

Etkinlik-2’nin online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-2 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-2 ile iligkili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-2 ile iligkili Alistirmalardan sonra online grup dersi

Esittir son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Esittir son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme

19.10.2021
26.10.2021-31.10.2021

10.11.2021

11.11.2021

13.11.2021

14.11.2021
17.11.2021-18.11.2021
20.11.2021
23.11.2021-25.11.2021
25.11.2021-27.11.2021
27.11.2021-28.11.2021
30.11.2021-2.12.2021
4.12.2021
5.12.2021-13.12.2021

Tablo 2. 4. Esas uygulama degisken kavramina iliskin uygulama takvimi

Degisken Kavramina Iliskin Caligma Takvimi

Degisken ilk degerlendirmenin online bireysel uygulanmast

Degisken ilk degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra online
bireysel goriisme

Ekinlik-3"{in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-3’{in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-3 ile iligkili Alistirma-1 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-3 ile iligkili Alistirma-2 (bireysel-ev ¢alismasi)

Etkinlik-3 ile iliskili Alistirmalardan sonra online grup dersi
Etkinlik-4’{in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-4’{in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Etkinlik-5’in online bireysel uygulamasi

Etkinlik-5in online bireysel uygulanmasindan sonra online grup dersi
Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulanmasi

Degisken son degerlendirmenin online bireysel uygulamadan sonra
online bireysel goriisme

21.10.2021
4.11.2021-9.11.2021

18.12.2021
19.12.2021-22.12.2021
22.12.2021-23.12.2021
23.12.2021-25.12.2021
25.12.2021-26.12.2021
27.12.2021

31.12.2021 ve 7.01.2022
08.01.2022

09.01.2022

10.01.2022
13.01.2022-20.01.2022

Ders siirecinde zoom uygulamasinin ekran-ses-goriintii kaydi agik birakilmistir.
[lk-son degerlendirme ve bireysel uygulamalarda dgrencilere etkinlik kagidi ekran
paylasimi yapilmistir. Soru metninin yazilmasina gerek olmadigi hatirlatilmis; sadece
sorunun numarasinin yazilmasmin yeterli olacagi belirtilmistir. Ders bitiminde
ogrencilerden defterlerine yazdiklar1 cevaplart whatsapp uygulamasindan mesaj ile
gondermeleri istenmis ve bu mesajlar adim adim arsivlenmistir. ilk ve son
degerlendirmelerden sonra yapilan bireysel goriismelerde Ogrencilere hem etkinlik
kagidi hem de kendi cevaplarinin yer aldig1 fotograf ekran paylasimi yapilarak soruya

verdikleri cevaplar ve goriisme sirasinda ne disiindiikleri hakkinda derinlemesine

sorular yoneltilerek goriismeler yapilmigtir.
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Etkinlik ve aligtirmalardan sonra yapilan grup derslerinde hem etkinlik-alistirma
kagidi hem de 6grencilerin her birinin ilgili soruya verdigi cevabin gorseli paylasilarak
tiim Ogrencilerin arkadaslarinin verdigi cevabi gormeleri ve bu cevap hakkinda hem
arkadasinin goriigiinii dinlemeleri hem de kendi goriislerini dile getirmeleri saglanmaya
calisilmistir. Kendi diisiincelerini agiklama ve arkadaglarini ikna etmenin yaninda baska
arkadaslarinin da goriislerini dinleyerek kendi diistinme siirecine dahil edip etmeme

firsat1 ya da aksi goriisleri savunabilecekleri bir ortam yaratilmaya ¢alisilmistir.

2.3.3.1.Veri toplama araglart

Bu arasgtirmanin verilerinin toplanmasinda &gretmen ve Ogrencilerin iletisim
siirecindeki sozlii ifadeleri ve yiiz ifadelerini inceleyebilmek i¢in online goriisme
platformu olan zoom uygulamasinin goriismeyi kaydetme 6zelliginden (ses-goriintii-
ekran kaydi); ogrencilerin etkinlik ve alistirmalari diizenli bir sekilde yazdiklari
defterlerinin goriintiisiinii aragtirmaci 6gretmen ile paylasabilmeleri i¢in whatsapp anlik

haberlesme uygulamasinin mesajlarindan yararlanilmigtir.

2.3.3.2.0gretim deneyi siirecindeki veri toplama araclar

Bu arastirma kapsaminda Ogretim uygulamalari siiresince, bireysel yari
yapilandirilmig goériismelerinden ve odak grup goriismelerinden Once ogrencilere
yoneltilmesi planlanan goriigme sorular1 pilot uygulamada ve esas uygulamanin her bir
dongiisiinden sonra revize edilmis ve goriismeler sirasinda bu gorligme sorularma siki
sikiya bagh kalinmadan oOgrencinin verdigi cevaplarin altinda yatan oOgeleri ortaya
cikarmaya yonelik derinlemesine sorularla desteklenmistir. Esit isareti ilk/son
degerlendirme, degisken kavrami ilk/son degerlendirme, esit isaretine iliskin etkinlik-1
ve iliskili alistirmalar ile ilgili goriisme sorular1 érnekleri EK-6’da verilmistir. Ogretim
uygulamalarinin tasarlanmasi 6ncesinde aritmetikten cebire gecis siireci ile ilgili yapilan
calismalar ile ilgili alan yazin taramasi yapilmis ve ¢alismalarda aritmetikten cebire
gecisi kolaylagtiran unsurlarin basinda gelen esit isareti ve degisken kavramlarinin
iligskisel yorumlanmasini destekleyecegi one siiriilen etkinlikler, sorular, alistirmalar ile
ilgili bir havuz hazirlanmistir. Bu havuzun hazirlanmasinda basta Cai ve Knuth (Eds.)
(2011), Asquith vd. (2007), Molina ve Ambrose (2008), Cai ve Moyer (2008), Behr vd.
(1980) olmak tizere Hohensee (2017), van den Heuvel-Panhuizen vd. (2013), Carraher
vd. (2006), Carraher, Schliemann ve Brizuela (2000), Kieran (2004), Cai vd. (2005),
Weinberg vd. (2016), Caspi ve Sfard (2012), Byrd vd. (2015), Ferrara ve Sinclair
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(2016), Kolovou ve Heuvel-Panhuizen (2010), Cai (2004), Molina ve Ambrose (2008),
Radford (2015), Carraher vd. (2006)’dan yararlanilmistir. Etkinlik ve alistirmalarda yer
alan sorularin alan yazn ile iliskisini gosteren 6rnek tablo EK-7’de verilmistir. Bu
etkinlik havuzundaki sorular literatiirde gelistirmesi hedeflenen beceriler de gbz 6nilinde
bulundurularak temalara ayrilmistir. Temalar altinda toplanan sorular ¢alisilan grup olan
5. smf diizeyine uygunlugu, gelistirmesi hedeflenen becerisi-yorumlama bigimi,
etkinlikteki soru sayisi; sorulardaki baglamlarin belirlenmesinde olasi ilgi alanlar1 da
g6z Oniinde bulundurularak esit isaretinin iliskisel yorumlanmasimi gelistirmeyi
destekleyen iki (2) etkinlik ve bu iki etkinligin her biri ile iligkili ikiser alistirma olarak
diizenlenmistir. Ayn1 sekilde degisken kavrami igin de ii¢ (3) etkinlik ve etkinliklerden
ilki ile iliskili iki alistirma olacak sekilde bir 6gretim siireci tasarlanmistir. Etkinlik
tasariminda 6lgme aracinin tasarlanmasindaki amag olan ‘aritmetikten cebire gegiste esit
isaretini iliskisel olarak anlamlandirma’ hedefine yonelik Tablo 2.5°te verildigi gibi (1)
kavramsal anlama: denge, simetri, aynilik ve (2) baglamsal anlama/kullanma: farkli
temsil kullanimi, temsiller arast gegis olacak sekilde iki tema belirlenmistir. Bu
temalarin desteklenmesini, gelistirilmesini saglayacak soru tipi ya da sorunun altinda
yatan temaya uygun tema alt kategorileri belirlenmistir. Kavramsal anlama temasina
iliskin dort (4) tema alt kategorisi belirlenirken; baglamsal anlama temasina iligkin yedi

(7) tema alt kategorisi belirlenmistir.

Tablo 2. 5. Esit isareti olgme aracindaki temalar ve alt temalar

- OLCME ALT TEMALAR
OLCME AMACI: ARACINDAKI

Cebir  oncesi  bilissel TEMALAR
siireci zenginlestirmek

Kavramsal Esdeger Denklemler, Matematiksel Denklik, Esitlik,

Anlama: Denge, Esdegerlik

simetri, aymhik  ....... =A+b (cevap solda olan)—Geriye/Tersine
Diistinme

3’1 esitlik  3+5+7=3+7+5=7+3+5
Dogru-yanlis ciimleleri

Baglamsal Tablo temsili ve farkli yollar kullanimi

anlama/kullanm  Gorsellestirilmis esitlik: denge, esitlik hissi

a: farkli temsil Aritmetik (Sayisal) bir islem verip sozel olarak ifade
kullanima, etme

temsiller arasi Sozel problemler

geeis Cebirsel verilen ifadeyi sdzel-sayisal olarak ifade etme

Gercek yasam baglamlarina yer verme

ESIT iSARETINI ILISKiSEL OLARAK

ARITMETIKTEN CEBIRE GECISTE
ANLAMLANDIRMA

Cebirsel-simgesel problem gegisi iliskilendirme
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Etkinliklerde yer alan sorular esit isaretinin iligkisel yorumlanmasini hangi
yonden destekledikleri bakimindan ii¢ tema altinda toplanmis olup bunlar: (1) isareti
anlamlandirma; (2) esitligi bozmayan islemleri belirleme; (3) esitligi saglayan eksik
degeri bulma’dir. Veri analizinde 6grencilerin hangi soru tipinde esit isaretinin hangi
yorumlama bi¢imini kullandiklar1 ya da biligsel siireclerinin nasil degistigi gelistigini
belirlemek amaciyla kullanilmak iizere belirlenmis tema ve tema alt kateorileri olup

Tablo 2.6’da gosterilmistir.

Tablo 2. 6. Veri analizinde kullaniimak tizere esit isaretine iliskin etkinlik ve alistirmalarin analizi

Etkinlik ve Ahstirmalarin Analizi

Soru Alt Temalar Tema

Numarasi

ilk Degerlendirme ve Son Degerlendirme Analiz

1 Isareti anlamlandirma ( a+b=c standart ifade) Isareti

2 Isareti anlamlandirma (isaretin yoklugunda ifadeye etkisini anlamlandirma
yorumlama)

3 Isareti anlamlandirma (Esdeger denklemlerde)

5 Isareti anlamlandirma (a=a durumunu farkli temsilleri kullanarak:

say1, sekil, cebirsel)

11 Isareti anlamlandirma (Sayisal esitligin dogru ya da yanlis
oldugunu belirleme —hatali esdeger denklemi fark etme,
6+9=15:3=5+2=7)

4 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama islemleri belirleme
6 Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirleme ( a=a, at+0=a+0,
atb=a+b, a-b=a-b)
7 Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirleme (standart esitlik

ifadesinden baslayarak a=a yi elde edinceye kadar giden adimlari
igeren stireg)

8 Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirleme ( farkl tiplerde)

9 Eksik degeri bulma ( a+b=kutu+c ) Esitligi saglayan
10 Eksik degeri bulma ( farkli tiplerde, ---- ile temsil) eksik degeri bulma
12 Eksik degeri bulma (s6zelden cebirsele ya da sayisala gegcis

kullanarak-temsil kullanarak)

Etkinlik-1 Analiz

1 Eksik degeri bulma (agik say1 ciimlesi) Esitligi saglayan
eksik degeri bulma
2 Isareti anlamlandirma (esdeger denklemde-terazi modeli ile) Isareti
anlamlandirma
3 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama islemleri belirleme

Etkinlik.1.Ahstirma.1 Analiz

1 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama (terazi Esitligi bozmayan
modeli-sayisal-s6zel-farkl temsil gegisleri ile) islemleri belirleme
2 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve

sonrasinda farkli durumlarda uygulama (terazi modeli ile iliskili)
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3 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (terazi modeli ile iliskili)

4 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (terazi modeli ile iliskili)

Etkinlik.1. Ahstirma.2- Analiz
1 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (terazi modeli ile iliskili) islemleri belirleme

Etkinlik.2-Analiz

1 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (terazi modeli-sayisal- islemleri belirleme
sozel-farkli temsil gegisleri ile)

2 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama (terazi
modeli ile iliskili-sayisal-sozel-farkli temsil gecisleri ile)

3 Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama (terazi
modeli ile iliskili-sayisal-sozel-farkli temsil gecisleri ile)

4, Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirleme (s6zel ifadeyi
yorumlama)

Etkinlik.2.Alistirma.1-Analiz

1 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (cebirsel temsil-terazi islemleri belirleme
modeli-s6zel temsil iliskili)

2 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve

sonrasinda farkli durumlarda uygulama (cebirsel temsil-terazi
modeli-sozel temsil iliskili)

Etkinlik.2.Ahstirma.2-Analiz

1 Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve Esitligi bozmayan
sonrasinda farkli durumlarda uygulama (cebirsel temsil-terazi islemleri belirleme
modeli-s6zel temsil iligkili)

Tablo 2.6. (Devam) Veri analizinde kullanilmak iizere esit isaretine iligkin etkinlik ve alistirmalarin
analizi

Degisken kavramiin iligkisel yorumlanmasina ve farkli yorumlama big¢imlerine
dair farkindalik yaratmak ve degisken kavramma iliskin ogrencilerin imajlarim
zenginlestirmek amaciyla hazirlanan etkinlik-alistirma havuzundaki sorular degisken
kavraminin islemsel (aritmetik bakis agisiyla gelisen) ve iliskisel (cebirsel bakis acisiyla
gelisen) yorumlamayi desteklemeleri baglaminda siniflandirilmistir. Tablo 2.7°de
degisken kavraminin farkli yorumlama bigimlerini gelistirmeye yonelik hazirlanan ilk-
son degerlendirmede yer alan sorularin islemsel ve iliskisel yorumlamay1 desteklemeleri
baglaminda analizi verilmistir. Degisken kavraminin farkli yorumlama bigimlerine dair
farkindalik kazandirmak amaciyla hazirlanan ekinlik ve alistirmalar Tablo 2.4°te yer
verilen calisma takviminde belirtildigi sekliyle uygulanmis; dokiim yapilmis ancak tez
kapsaminda bulgularin ¢ok yogun olmasi nedeniyle degisken kavramina iliskin

bulgularin verilmesinde ilk ve son degerlendirme ile sinirl kalinmistir.
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Tablo 2. 7. Veri analizinde kullanilmak iizere degisken kavramina iligkin ilk ve son degerlendirmenin
analizi

Soruno  Soruyu tanimlayan ifade Degisken kavraminin
desteklendgi
yorumlama bi¢imi

1 Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip Islemsel

hesaplanmasini gerektiren denklemde

2 Tablo temsili ile verilen birbirine bagh degisen nicelikleri fark edip Mliskisel

iligkisel yorumlamay1 destekleyen

3 Esittir ( karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis sayr)  liskisel

beraberce iligkisel yorumlanmasini gerektiren

4 Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak Mliskisel

yorumlamay1 destekleyen

5 Bir sekil ile temsil edilen degiskeni yorumlayip s6zel ve Mliskisel

matematiksel temsille ifade etmeyi gerektiren

6 Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle Mliskisel

verilip sdzel ve matematiksel olarak temsil etmesi ve degiskenleri
hesaplamasi gerektiginde

7 Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi Mliskisel
problemi ¢6zmesini gerektiren

8 Sézel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1  Islemsel
gerektiren soruda

9 Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel Islemsel
ve model ile temsil edilmesini gerektiren

10 Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma Mliskisel

ozelligini farkli sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak
degisken kavramini hissedebilmeyi gerektiren

2.3.4. Veri analizi

Arastirmada toplanan verilerin analizinden Once grup dersleri ve bireysel
goriismelerden elde edilen verilerin dokiimii zoom uygulamasinin ses, goriintii ve ekran
kaydindan yararlanilarak yapilmistir. Dokiimlerde 6grencilerin sézel ifadelerinin
yaninda ders sirasindaki tutum ve davraniglar (etrafi izlemesi, dalmasi, odaya giren
birisi oldugunda konusmasi-giilmesi, kisa siireli gorlintiisiinii kapatmasi, ekranda
goriinmemesi gibi) da incelenmis ve dokiimlerde belirtilmistir. Sorularin ¢oziimiinii
yazdiklar1 defterini ekranda gosterdiklerinde elde edilen ekran goriintiileri, whatsapp
uygulamasi ile derslerden sonra attiklari mesajlarin fotograflart da dosyalanmistir.
Bununla beraber bireysel uygulamalarda O6gretmen miidahalesi olmadigindan kimi
zaman ders sirasinda; grup dersleri ve bireysel goriismelerde ise dersin bitiminde
arastirmacit ogretmen tarafindan tutulan gilinliikler de verilerin analizinde incelenmistir.
Elde edilen veriler ‘Matematiksel Calisma Uzay1’, ‘Esit isaretinin iliskisel
yorumlanmasi” ve ‘Degisken kavraminin iliskisel yorumlanmasi® boyutundan
incelendiginden her birinde farkli temalar kullanilmis olmakla beraber veriler tematik

analiz yontemi ile analiz edilmistir (Glesne, 2012, s. 255). Tematik analizde arastirmaci
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veriler i¢inde tema ve Oriintiiler aramak amaciyla verileri kodlar ve daha sonra ayni
bigimde kodlanmis tiim verileri okur ve 6ziinde ne oldugunu bulmaya c¢alisir (Glesne,

2012, 5.255).

M"atematiksel Calisma Uzay: Boyutundan Esit isaretinin iliskisel

* Ogrencilerin soruda kullandig: araglarn Yorumlamasi
belirlenmesi Boyutundan

» Ogrencilerin araclari ige kostigu olusumlar « Ogrencinin Esit Isaretini ~ Degisken Kavramimin
l_)_oyutundan incelenmesi Yorumlama Bigiminin Yorumlanmasi

* Ogrencilerin matematiksel ¢aligmalarinin, incelenmesi Boyutundan
olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan Ogrencinin Degisken
diizlemler boyutundan incelenmesi TR Vel i

Bi¢iminin Incelenmesi

Sekil 2. 5. Verilerin analizi siireci ve ii¢ farkli baglamda analizi

‘Ogrencilerin soruda ise kostugu araglarm belirlenmesi’ asamasi 6grencilerin
verilen soruyu ¢ozerken esit isareti i¢in: semiyotik ara¢ olarak ele alinan esit isaretinin
kendisi ve isaretin farkli yorumlama bigimlerini ise kosmasi; degisken kavrami igin:
semiyotik arag olarak ele alinan degiskenin harf, sekil, noktalar, gubuk gibi farkli temsil
bigimlerini ise kosmasiin incelendigi asamadir. Benzer sekilde soruyu c¢ozerken esit
isareti i¢in teknolojik bir arag olarak ele alinan terazi modelini ise kosmasi; degisken

kavrami igin teknolojik ara¢ olarak ele alinan igindeki miktar1 bilinmeyen g¢oklugu
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temsilen kutu/torba/nesne/harf/gubugun ise kosuldugu durumlarin incelendigi asamadir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin verilen soruyu ¢ozerken esit isareti i¢in teorik arag olarak
ele alinan esit isareti veya terazi modelinin Ozelliklerini; degisken kavrami igin
degiskeni temsilen kullanilan harf/sekil/sembol ve noktalarin 6zelliklerini ise kosmasi

bakimindan degerlendirildigi asamadir.

‘Ogrencilerin araglar1 ise kostugu olusumlar boyutundan incelenmesi’ asamasi
ogrencinin sorunun ¢dziimiinde kullandig1 teknikler ve biligsel siirecinde gézlemlenen
tekniklerle iligkili semalarla beraber araci etkin bir enstriimana doniistiirebilme

durumuna bagli olarak goriilen olusumlar bakimindan degerlendirildigi asamadir.

Tablo 2. 8. Veri analizinde esit isareti ile ilQili olusumlarin gériildiigii durumlara iligkin gostergeler

Olusumlar Olusumlarm Gériildiigii Durumlara iliskin Gostergeler

Semiyotik Olusum Esit isaretinin veya terazi modelinin herhangi bir gorsel algisinin
yoklugunda, 6grencinin goziiniin Oniinde gercekten sanki varmis gibi
goriinmesine izin veren bir temsil tretme siirecine iligskin bilesenlere
dair gostergelerin goriildiigii durumlarda

Enstriimantal Olusum Esit isareti ve farkli yorumlama bigimlerini veya terazi modelini aktif
bir bi¢cimde kullandig1 teknikler veya eylemlerle problemin ¢éziimiinde
ise kosabildigi siirecin bilesenlerine dair gostergelerin goriildigi
durumlarda

Soylemsel Olusum Esit isareti veya terazi modelinin Ozelliklerini ise kosarak yaptigi
adimlar, kullandigi teknikler igin dogrulayici gerekgelendirmeler
sundugu, bu dogrulayici ifadeleri genelleyebilmek igin yiiriittiigii bilissel
stireclerin bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii durumlarda

Tablo 2. 9. Veri analizinde degisken kavramu ile ilgili olusumlarin goriildiigii durumlara iliskin
gostergeler

Olusumlar Olusumlarin Gériildiigii Durumlara ilisin Gostergeler

Semiyotik olusum Harf, sekil, noktalar, bosluk, ¢ubuk, daireler gibi farkli temsil edilen
degiskenin aslinda say1y1 temsil ettigini géziinde canlandirabildiginde
Semiyotik arag: degiskeni temsil etmek i¢in kullanilan hersey
Enstriimantal olusum Harf, sekil, noktalar, bosluk, ¢ubuk, daireler gibi farkli temsil edilen
degiskeni problemin ¢ozliimiinde ise kosabildiginde
Teknoloik arag: i¢indeki sayilarin goriilmedigi torba, kutu gibi nesneler
Soylemsel olusum Harf, sekil, noktalar, bosluk gibi farkli temsil edilen degiskenin
ozelliklerini kullanarak dogrulayici agiklamalar yapabildiginde
Teorik arag: degigkeni temsilen kullanilan harf, kutu, sekil, noktalar, cubuk
gibi temsillerin 6zellikleri

‘Ogrencilerin matematiksel ¢alismalarmin olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile
olusan diizlemleri boyutundan incelenmesi’ asamasi Ogrencilerin matematiksel
calismalarinda bilesenleri goriilen olusumlarinin birbiri ile etkilesimleri sonucu

gozlemlenen diizlemler bakimindan degerlendirildigi asamadir.
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Tablo 2. 10. Veri Analizinde Esit Isareti ile N\gili Diizlemlerin Gériildiigii Durumlara Iliskin Géstergeler

Diizlemler

Diizlemlerin Goriildiigii Durumlara iliskin Gostergeler

Semiyotik-Enstriimantal

Semiyotik-Soylemsel

Esit isareti veya terazi modelini problemin ¢6ziimiinde aktif bir sekilde
ise kosarak kullandigi teknikler veya yaptigi eylemlerin dogrulayici
aciklamalarin1 yapmaksizin yaptigi adimlari ifade ettigi durumlarda

Esit isaretini, farkli yorumlama bigimlerini problemin ¢6ziimiinde ise
kosarak kullandig1 teknikleri dogrulayici agiklamalar ile ifade
ettiginde; kullandig1 teknigin altinda yatan kurali anlamlandirip 6zel
durumlarda kullanabildiginde (timdengelimsel diisiinme); kullandigi
teknigi ~ benzer  problem  durumlarina  genelleyebildiginde
(timevarimsal diisiinme)

Tablo 2. 11. Veri Analizinde Degisken ile ilgili Diizlemlerin Goriildiigii Durumlara Iliskin Géstergeler

Diizlemler

Diizlemlerin Goriildiigii Durumlara iliskin Géstergeler

Semiyotik-Enstriimantal

Semiyotik-Soylemsel

Degiskeni temsilen kullanilan noktalar, harf, sekil, cubuk gibi farkll
temsil bigimlerini problemin ¢6ziimiinde ise kostugunda yaptigi
adimlari, kullandig teknikleri dogrulayici gerekgelendirmeler
sunmaksizin ifade ettiginde

Problemin ¢oziimiinde ise kostugu i¢indeki sayilarin goriinmedigi
torba, kutu gibi nesnelerle ya da noktalar, sekil, harf, gubuk gibi farkli
temsil bigimlerini kullanarak yaptigi adimlar1 dogrulayici
aciklamalarla ifade ettiginde, gerekcelendirme sunabildiginde



ISLEMSEL

LISKISEL

‘Ogrencinin esit isaretini yorumlama bi¢iminin incelenmesi’ asamasi 6grencilerin
esit igaretini ‘kesin islemsel’ ‘esnek iglemsel’ ‘temel iliskisel’ ‘karsilastirmali iliskisel’
‘ayirict’ yorumlama bigimlerinden hangisini kullandiginin belirlendigi agamadir. Esit
isaretinin farkli yorumlama bi¢imini degerlendirmede kullanilan gostergeler Tablo

2.12’de gosterilen Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012)’1n ¢alismasindan alinmustir.

Tablo 2. 12. Esit isaretini yorumlama bigimlerine iliskin gostergeler

Esit Isaretinin Yorumlama Bicimlerine Iliskin Gostergeler

Yorumlama Bicimleri

Kesin Islemsel Islem-esittir-cevap yapisina sahip ifade ve denklemlerde basarili olan.
Sadece iglemsel yapiya sahip olan ifade-denklemleri ¢6zen, degerlendiren
ve kodlayan.
Ornegin: Islemlerin solda oldugu: a +b =c

Esnek Islemsel Esit isaretinin sadece ‘islem yap’ ‘sonug yaz’ anlaminin disinda ama

islemsel goriiniimle uyumlu ifade ve denklemleri basariyla ¢6zen,
degerlendiren, kodlayan.
Ornegin: C=a+b veya a=a iadelerini dogru yorumlayan.

Temel iliskisel Esit isaretinin her iki tarafindaki islemleri-denklemleri ¢6zen
sonra degerlendiren ve kodlayan.
Ornegin:
atb=c+d
atb-c=d+e

Kargilastirmali liskisel Esitligin iki tarafindaki ifadeleri karsilastirarak basartyla ¢ozen ve
degerlendiren. Esitligin iki tarafinda da ayn1 islemleri gergeklestirmenin
denkligi korudugunu kabul eden. Esittir kavraminin iliskisel
yorumlanmasini en iyi yapan.

Ayirict sorunun sonu, ....... sorunun baglangici, ........ sayilar1 tekrarlamak
i¢in gibi ifadelerle esit isaretinin gorevini, amacini tanimlayan

‘Ogrencinin degisken kavramimi yorumlama biciminin incelenmesi asamas1’
ogrencilerin degiskeni ‘islemsel” ve ‘iliskisel” yorumlama bi¢imlerinin hangisinin
kullanildiginin ~ belirlendigi asamadir. Degiskenin farkli yorumlama bigimini
degerlendirmede kullanilan gostergeler Tablo 2.13’te gosterilen Gray, Loud ve

Sokolowski (2009)’nin ¢alismasindan alinmistir.

Tablo 2. 13. Degiskenin yorumlama bigimlerine iliskin gdstergeler

Degiskeni yorumlama Gostergeler
bicimi
Islemsel Belirli bir bilinmeyenin temsilcisi olarak ele alindiginda,

Aritmetikten sabit degerli cebire gegisi yapabildiginde,
Degiskeni bir denklemi ¢6zmek bir arag olarak kullanabildiginde,
Saysal cevaplar elde etmek i¢in denklemler tizerinde islem
gerceklestirebildiginde,
Sadece sembolik manipiilasyon oldugunda,
Degisken tek bir deger olarak degerlendirildiginde,
Sayisal olarak yerine koyma yapildiginda.

Miskisel Cebirsel ifadeleri matematiksel iliskilerin temsilcileri olarak, yapisal bir
bakis acisiyla yorumladiginda,
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Bir cebirsel yapi tizerinde baska islemlerin gerceklestirilebilecegi
nesnelestirilmis bir yapi1 olarak diisiiniildiigiinde,

Esit isaretinin her iki tarafinda da bilinmeyen oldugu durumda denklemi
cozdiigiinde,

Degiskenleri genellestirilmis sayilar ve degisen nicelikler olarak
kullanildig1 ve yorumlandiginda,

Islemlerin &zelliklerinde degiskenlerin belirli bir say1y1 degil tiim say1lart
temsil ettigi anlagildiginda,

y=2x-1 ifadesini iki degisken birbirine bagli olarak degisiyor seklinde
yorumlayabildiginde,

Genellestirilmis say1 anlamiyla degiskeni kullanabildiginde.

Yukaridaki gostergeler alan yazindan elde edilmis gostergeler olmasinin yaninda
bu ¢alismaya uygunlugu bakimindan da kullanilmasinda iki alan uzmani ve arastirmaci
goriis birligine varmiglardir. Toplanan veriler arastirmacinin yani sira alaninda uzman
bir akademisyen tarafindan bagimsiz olarak MWS, esitlik ve degisken kavramlarinin
farkli yorumlama bicimlerine iliskin gostergeler baglaminda analiz edilmis ve
gostergelerin (kodlamalarin) uyum sagladigi gortilmiisiir. Uyum saglamayan gostergeler
(kodlamalar) iizerinde ise derinlemesine tartismalar yapilarak alaninda uzman bagka bir

akademisyene de danisma yoluyla uzlagsma saglanmisir.

Calismamizda etik ilkeler dahilinde inanilir ve giivenilir olmasi i¢in dikkat edilen
unsurlari su sekilde ifade etmek miimkiindiir. Merriam’a gore (2013, s. 221) inanirlik ve
giivenirligin gelistirilmesi i¢in kullanilan stratejilerden biri olan iiggenleme, ortaya
cikan bulgularin dogruluk ve gercekliginin kontrolii i¢in birden fazla arastirmaci, ¢coklu
veri kaynagi ya da ¢oklu veri toplama yonteminin kullanilmasidir. Caligmamizda da
veri toplama araci olarak bireysel uygulama, bireysel goriigme ve grup goriismelerinde
zoom uygulamasinin video, ses ve ekran kaydindan; ogrencilerin etkinlik ve
alistirmalara verdikleri cevabin yer aldigi whatsapp uygulamasi ile gonderilen
fotograflardan, 6gretmen giinliiklerinden yararlanilmistir. Merriam’a gore (2013, s. 221)
inanirhik ve giivenirligin gelistirilmesi i¢in kullanilan stratejilerden bir digeri olan veri
toplama asamasina uygun ve yeterli katilim ile anlatilmak istenen c¢eliskili ve olumsuz
durumlarin aranmasini da kapsayabilecek bir bigimde belirli bir doygunluga ulasana
kadar veri analizine devam edilmesi ve bu is igin yeterli zaman harcanmasidir.
Calismamizda da hem pilot uygulama hem de esas uygulama ile dorder 6grencinin
Ogretim siirecindeki verilerinin toplanmasi ve bilissel siireclerinin analizi ile uygun ve
yeterli katilim saglanmistir. Merriam’a gore (2013, s. 221) inanirhik ve glivenirligin

gelistirilmesi  i¢in  kullanilan  stratejilerden  bir  digeri  olan  uzman
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incelemesi/degerlendirmesi ile anlatilmak istenen g¢alisma siirecinde ham veriler ile
ortaya ¢ikmaya baslayan bulgularin birbiriyle Ortlisme ve uyumunun meslektaslarla
gortstilerek tartisilmasi asamasidir. Calismamizda da verilerin analizinde yararlanilan

gostergelerin belirlenmesi asamasinda iki alan uzmaniyla uzlagsma saglanmistir.
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3. BULGULAR

Calismanin bu boliimii MWS (matematiksel calisma uzayi) teorik gercevesinden
yararlanarak aritmetikten cebire gegis siirecinde esit isareti ve degisken kavramina
yonelik tasarlanan matematiksel ¢alismada Ogrencilerin bilissel siireclerinin kisisel
calisma uzay1 (kisisel MWS) ile ilgili bulgularini icermektedir. Kisisel ¢alisma uzaylari
baglaminda bulgular ele alindigindan ¢alismada yer alan dort 68renciye ait bulgular ayri
basliklar altinda yer alacak, Ogrencilerin calisma boyunca gelisimsel siire¢lerini,
zorluklarini, karakterlerini ortaya c¢ikaracak sekilde EK-5’de wverilen etkinlikler,
alistirmalar ve EK-6’da verilen gorlisme sorularindan elde edilen veriler 1s18inda

sunulacaktir.

Her bir 6grenci igin esit isaretine iliskin bulgular dért adimda olusturulan 6gretim
deneyinin her bir adimi igin iki béliimde verilecektir. Ilk boliim 6grencilerin
aritmetikten cebire gecislerinde iligskisel yorumlamalarini desteklemek amaciyla
tasarlanan uygun MWS’nin yontem bdliimiinde detayli olarak verilen temalara gore
‘kavramsal anlama: denge, simetri, aynilik’ ve ‘baglamsal anlama/kullanma: farkl
temsil kullanimi, temsiller aras1 gegis’ basliklar1 altinda sunulacaktir. Ikinci boliim ise
olusumlar ve diizlemler baglaminda aktarilan 6grencilerin kigisel matematiksel ¢alisma

uzaylarmni igermektedir.

Her bir 6grenci i¢in degisken kavramina iliskin bulgular ‘degisken kavraminin
islemsel yorumunu anlamlandirmaya yonelik> ve ‘degisken kavraminin iliskisel
yorumunu anlamlandirmaya yonelik’ olmak {izere iki bashk altinda olusumlar ve
diizlemler baglaminda aktarilan 6grencilerin kisisel matematiksel calisma uzaylarini

icermektedir.

3.1.Esit Isaretinin Tliskisel Yorumlanmasina iliskin Bulgular

Bu boliimde her bir 6grencinin esit isaretinin iliskisel yorumlanmasina iliskin
kisisel matematiksel ¢alisma uzaylar1 sunulmustur.
3.1.1. Kayra’nmin matematiksel calisma uzayi

Bu boliimde Kayra’nin matematiksel calisma uzayr arastirmanin 6gretim deneyi

dongiilerindeki adimlar dogrultusunda 1. Adim:ilk degerlendirme, 2. Adim:Etkinlik-1
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ve iligkili alistirmalar, 3. Adim:Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalar ve 4. Adim:Son

degerlendirme baglaminda sunulmustur.

3.1.1.1.Birinci adim: ilk degerlendirme

Bu boliimde Kayra’nin matematiksel ¢alisma uzayi, 1. Adim: ilk degerlendirme
stirecindeki kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢alisma
uzayina iligkin bulgular1 olmak tizere iki baslik altinda sunulmustur. Bununla beraber
her iki baslikta da Kayra’nin 1. Adim:ilk degerlendirmede yer alan sorularin analizi

sonucu ortaya ¢ikan temalar1 baglaminda bulgularina yer verilmistir.

3.1.1.1.1. Kayra’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgulart

Kayra’nin ilk degerlendirme silirecinde esit isaretini yorumladigi durumlar
incelendiginde farkli yorumlama bigimleri oldugu goriilmiistir. Bu yorumlama
bigimlerinin sorulara gore dagilimi ile Tablo 3.1. ve Grafik 3.1. elde edilmistir. Ik
degerlendirme siirecinde Kayra’nin agirlikli olarak temel iliskisel yorumlama (3.
Diizey) kullandig1 (%49 oraninda) goriiliirken; sonrasinda onu sirasiyla %22 oraniyla
kesin islemsel (1. Diizey ), %18 oraninda karsilastirmali iligkisel (4. Diizey), %7
oraninda esnek islemsel (2. Diizey) yorumlama, %3 oraninda ayirict ve %1 oraninda da

anlamindan uzak yalnizca sekil olarak yorumlama (sentaks) takip etigi goriilmiistir.

Tablo 3. 1. Kayra’nin ilk degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimleri ve sorulara gére dagilimi

=~ 8 @ < W 8 oK g = =2 5
w v o v o Bn un n B vy vy
Esit isaretini Yorumlama Bicimi E E E E E E E E E E E E
Kesin slemsel Yorumlama 4 2 6 1 13 3 6 1
Esnek Islemsel Yorumlama 1 5 2 4
Temel iliskisel Yorumlama 1 16 4 2 11 8 8 8 14 4 5
Karsilastirmal {liskisel Yorumlama 12 8 3 4
Ayirict 2 2
Sentaks 1
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Grafik 3. 1. Kayra’min ilk degerlendirmede yorumlama bigimlerini kullanma orani

1.Adimda yorumlama bi¢imlerinin kullanilma oram
60
50
40
30
20 -
N I
1
Kesin Islemsel Esnek Islemsel Temel iliskisel Karsilagtirmali Ayiric Sentaks
Yorumlama  Yorumlama  Yorumlama Mliskisel
Yorumlama

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. Sorular):

Esit isaretinin anlaminin soruldugu 7+3=10 sorusunda Kayra’nin bireysel
uygulamada Gorsel 3.1°de verildigi gibi sadece esit isaretinin sonucu belirtmek icin
kullanildigin1 ifade etmis olmasi esit isaretini kesin islemsel yorumladigi seklinde

degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 1. Kayra 'min bireysel uygulamada verdigi cevap

Bireysel goriisme sirasinda ise arastirmacinin yonelttigi derinlemesine sorulardan
sonra ayirict ve temel iliskisel yorumlamay1 gerektiren cevaplar da verdigi gortilmiistiir.
Ornegin esit isaretini 2+1=1+2 Ornegini vererek kullanmis olmasi temel iliskisel

diizeyde bir yorumlama olarak ele alinmustir.

Aragtirmaci: Islem olmak zorunda mu illa esittir kullanacagimiz zaman?
Kayra: Hayir.

Arastirmaci: Islemsiz nasil kullanilir?
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Kayra: Hocam mesela bir tane bizim yaptigimizdan 6rnek verebilir miyim?

Aragtirmaci: Tabi.

Kayra: Onu bulmam lazim ama. (bu sirada defterinde yazdiklarindan arryor. )

Arastirmaci: Tamam.

Kayra: Mesela besinci soru gibi. 3 esittir 3. Yani su say1 su say1 toplamu esit. Iki seyin
toplam1 3 olmalidir gibi.

Aragtirmact: hmmm 3 egsittir 3 te onun gibi mi? Senin soyledigin gibi mi? Senin dedigin
gibi mi yapilmis 3 esittir 3’te?

Kayra: Onunki 2 tane islemli gibi. Neden ¢iinkii 2 art1 1, 1 art1 2 gibi yapilabilir. Baska
sayilarla da yapilabilir.

Kayra, 7+3=10 seklinde aritmetik islem ve esit isareti igeren ifadede, ifadeyi sozel
olarak aciklarken esit isaretini farkli terimlerle desteklememis; esit isaretinin amacini
sonucu belirtmek, bir seyleri gostermek, bir seyi isaret etmek, sayilar karismasin diye
seklinde belirtmistir. Kayra’nin esitligin iki tarafinda da islem olmasi durumunda
esitligi anlatmak i¢in kullandig1 kelimeler genellikle sinirli olmustur. Karsilastirmali
iligkisel yorumlamay1 kullanmay1 gerektiren bu tarz sorularda esitlik kavramina c¢ok
deginmeden birinden alip birine vermeyi bir algoritma olarak kullanmigtir. Kayra’nin
esit isareti i¢in kullandig1 ifade: ‘ayni sonug’ olurken; esit olmayan durumlari anlatmak
icin kullandig1 kelime de ‘tutmuyor’ olmustur. Kayra’nin esnek islemsel yorumlamay1
gerektiren sorularda esit igaretinin yerine bu anlami saglamak adina ‘ayni’ kelimesini

kullandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Tamam. Hala ayn1 seyi mi diisiiniiyorsun? Sonucu belirtmek i¢in mi kullanilir
diye diisiiniiyorsun?

Kayra: Evet hocam.

Arastirmaci: Peki esittirin burada sonucu belirtmenin diginda baska bir gérevi var mi sence
bagka bir amac1?

Kayra: ( biraz durdu diisiindii) olabilir hocam ama ben boyle yazdim...

Arastirmact: Hmmm olabilir dedigin mesela ne olabilir diye diistiniiyorsun? Yani burada
esittir su amacla da kullanilmis olabilir. Su ise de yariyor olabilir dedigin bir sey var mi1?
Kayra: Su.... I (diisiiniiyor)

Arastirmact: Ne aklindan gegiyorsa sdyleyebilirsin.

Kayra: Bir seyleri gostermek igin.

Arastirmaci: Nasil mesela?

Kayra: Bir say1y1. Bir seyi isaret etmek i¢in kullanilabilir.
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Esit isaretinin anlamlandirilmasia yonelik farkli esitlik durumlarinin verildigi 3.
soruda da Kayra’nin daha ¢ok temel iliskisel yorumlar yaptigi goriilmektedir. Ozellikle
Kayra’ya karsilastirmali iliskisel yorumlamaya yonlendirecek sorular yoneltildiginde de
temel iliskisel yorumlamay kullanmayi tercih ettigi tespit edilmistir. Ornegin, esitligin
iki tarafindaki sayilarin toplamlarinin esit olmasini saglamaya calistigi, temel iligkisel
yorumlamay1 kullandigi; 80 ile 92’yi toplayip elde ettigi 172’yi elde etmek i¢cin 100 ve
72’yi kullandigr Gorsel 3.2°de verilen cevaplarindan da goriilmiistiir. Esit isaretinin
kullanilmadig1 2. soruda parantezli bir islemi tanimlamasi istendiginde ise sonu¢ bulma

konusunda isteksiz oldugu siirece odaklandigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Bana bunlarin toplamini farkli sekilde yazar misin 80’le 92°yi?
Kayra: (hemen kagida yazmaya basladi) Hocam hizlica bir cevap bulayim burada.
Arastirmaci: Tamam.

Kayra: Yaptim hocam ama pek oldu mu? (kararsiz)

Arastirmaci: Nasil yaptin bakayim?

Kayra: 172.

Gorsel 3. 2.Kayra 'nin soru-3 te 6gretmenin sordugu ilave sorulara iligkin cevabi

Kayra’nin esit isaretinin anlamlandirilmasma yonelik verilen iki saymin, iki
harfin, iki seklin esitligi gibi farkli 6rnek durumlarda esit isaretini agiklanmasi
istendiginde esnek islemsel yorumlar yaptig: diisiiniilmiistiir. Iki harfin ya da iki seklin
esit oldugu durumlarda degiskenlerin birer sayiyr temsil ettigini hissedebildigi
goriilmiis; bununla beraber bireysel goriismede ‘a=b’ gibi bir 6rnek verip bu ornekte
sayllardan birini 10+5, digerini de 12+3 seklinde tanimlayarak esnek islemsel
yorumlamada da temel iliskisel yorumlamayr diisiinme siirecine dahil ettigi

gorilmiistiir.
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Gorsel 3. 3. Kayra’'min soru-5e iligkin cevabi

Arastirmaci: Peki buradaki harfler ne. Mesela a esittir a. Ne demek istiyor orada?

Kayra: Su say1y1 da mesela a harfi ile $6yle olabilir a harfi esittir b harfi. Mesela a harfi ile
b harfinin sayilari esitmis. Yani a harfi 10 olsa....

Arastirmact: Bir de iki farkli harf kullandin. Olur mu &yle? iki farkli harf kullandin a ve b
diye sonra da dedin ki bunlarin sayilar1 birbirine esit dedin.

Kayra: Olabilir ama gene mesela sey yaptigimiz gibi nasil gostereyim. 10 art1 5 olur digeri.
Digeri de 15 bulmus oluruz gene. Buna da ne diyebiliriz. 12 art1 3 olur gene 15 bulmus

oluruz.

Islem-esittir-cevap yapisina sahip zincir islemleri iceren yanlis bir ifadenin
degerlendirilmesinin istendigi 11. sorudaki ‘6 + 9 =15:3 =5 + 2 = 7 ifadesinde
Kayra esit isaretinin kesin islemsel yorumlanmasini sorunun ¢éziimiinde ise kosabilmis
ancak esit isaretinin diger yorumlama big¢imlerini ayn1 zamanda ise kosamadigi igin
soruyu yanlis ¢ozdiigii goriilmiistiir. Soruda temel iligkisel yorumlamayla esitligin dogru
cikmadigimin farkinda olmasina ragmen kesin islemsel yorumlamayla dogru
oldugundan bu yazilan ifadenin dogru oldugunu degerlendirmistir. Esit isaretinden
sonra yazilan say1 eger esit isaretinden once yapilan iglemlerin sonucunu igeriyorsa esit
isaretinin kesin igslemsel yorumlamaya uygun oldugunu diisiindiigii ve ifadenin dogru
olduguna karar verdigi goriilmiistiir. Esit isaretinin ve sayilarin yerlerine bakarak hangi
yorumlama bigimi i¢in ifade dogru oluyorsa sadece o yorumlama bi¢imiyle yorumlayip

diger yorumlari1 gérmezden geldigi gorilmiistiir.

Arastirmaci: Heee anladim gimdi. 15 olmuyor aynen 6yle. Ama biz gene de dogru diyoruz.
Yani ben seye karar veremedim Kayra. Bazen esittiri sadece sonu¢ yazmak igin
kullaniyoruz diyoruz. Sadece ona bakiyoruz. Ama bazen diyoruz ki esittir diyoruz ikisinin
de esit olmasi gerekiyor. O yiizden kullanilir diyoruz. Yani ne zaman esittiri nerede
kullanacagiz ben onu anlayamadim. Yani hangi amacla kullanirsam kullanayim. Dogru
cikmast gerekmiyor mu? Neden bir amagla kullaninca dogru c¢ikiyor oteki amagla

kullaninca yanlis ¢ikiyor?
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Kayra: Mesela esittir olmast gereken bir sey var. Onu isaretin sonunda yani islemlerin
sonunda kullaniriz veya seyleri belirtmek i¢in kullaniriz. Ayristimak igin yani iki sayinin
toplamint bulmak i¢in.) bunun gibi. Ama burada sadece toplama isleminin sonunda
kullanilmis.

Aragtirmact: Hmmm

Kayra: Karsilastirmak i¢in hangi saymin esit oldugunu belirtmek igin kullanilmamas.
Buradaki esittirde.

Arastirmaci: Nasil anladin yani onu?

Kayra: Sey ilk dnce yerlerine baktim.

Aragtirmact: Hmmm

Kayra: 6 art1 9 esittir 15. 15 bolii 3 esittir 5. Art1 iki esittir 5 (5 degil 7 demesi lazimd1.) yani

hep sonucun dncesinde kullanilmis.

‘6 +9=15:3=5+2="7 gibi ¢ok sayida ikili islemler ve aralarinda esit isareti
olmasi durumunda esit isaretinin amacini bireysel goriigmede agiklarken: ‘cevabi
vermek, sonucu belirtmek, seyleri belirtmek i¢in, ayrigtirmak igin, iki sayinin toplamini
bulmak i¢in, hangi sayinin esit oldugunu karsilastirmak icin, ifadelerine yer verdigi
goriilmiistiir. Esit isaretine dair: ‘islemlerin sonunda kullanilir, sonucun Oncesinde

kullanilir, esittirin yerine bakilmali’ gibi ifadeleri de kullandig1 goriilmiistiir.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

a=a, at0=a+0, atb=atb, a-b=a-b formatindaki esitliklerin dogrulugunun
degerlendirilmesinin istendigi 6. soruda, Kayra esit isaretinin dogru kullanilip
kullanilmadigin1 belirlerken temel iligkisel yorumlamay: kullandigi, derinlemesine
sorularla farkli yolla yapip yapamayacagi soruldugunda da karsilastirmali iligkisel
yorumlamanin aklina gelmedigi, baska bir yolla yapilamayacagini ifade ettigi
goriilmiistiir. Ornegin 4+5=4+5 sorusunda esitligin dogruluguna esitligin iki tarafinda
da ayn1 sayilarin ve ayni islemin olmas1 durumunu gerek¢e olarak sunmaktansa Gorsel
3.4’te ve bireysel gorlismeden verilen alintidan goriildiigii gibi 4 ve 5’1 toplayip elde
ettigi cevaplarin ayni olmasi ile agiklamis olmasi esit isaretini temel iliskisel

yorumladiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 4. Kayra 'nin soru.6’ya iligkin cevabi

Aragtirmaci: Peki gene toplamadan yapabilir miyiz bu soruyu? Mesela sen burada 4’le 5’i
toplayp 9 diye sonug buluyorsun ya. Oyle bir sonug bulmadan esittir tabi canim. Ciinkii....
Diyebilir miyiz? Bir seyler bir seyler.

Kayra: Sey diyemeyiz bence. Ciinkii direk kafamizdan sallarsak gene yanlis ¢ikar ama illa
ki toplamamiz gerekiyor. Yanlis ¢ikmasini istemezsek.

Arastirmaci: O zaman bir toplama islemi gordiiglimiizde bu tarz sorularda mutlaka
toplamaliy1z.

Kayra: Evet. Cevab1 yapmak i¢in ve kafamizdan sallamamak i¢in.

Arastirmaci: Aynen. Biz mesela yukarida baska bir taktik kullanmistik. Iste birinden aldik
otekine verdik falan filan demistik. O zaman hi¢ toplamak zorunda kalmamistik. Burada da
Aragtirmaci: benzer bir taktik kullanabilir miyiz? Ya da farkli da olabilir. Bilmiyorum ama
iste toplama islemi yapmak zorunda kalmayalim.

Kayra: Gene 6 artt 3 dokuz ediyor. Digerlerine de bakacagim. Bu sefer bagka bir sey

almaya calistyorum. 8 art1 1 gene 9 ediyor. Bunun gibi.

Standart esitlik ifadesinden baglayarak a=a’y1 elde edinceye kadar giden adimlari
igceren 7. sorudaki esitliklerin dogrulugunu belirlerken bireysel soru ¢oziimiinde Gorsel
3.5’te gorillen Kayra’nin verdigi cevaplardan yola c¢ikarak kesin islemsel, esnek
islemsel, temel iliskisel yorumlama kullandig1 ama karsilastirmali iligskisel yorumlamay1
kullanmadig1 kabul edilmistir. Asagida Kayra’nin bireysel soru ¢dziimiinde verdigi
cevaplar incelendiginde standart formatta verilen 7+5=12 esitliginde ifadenin dogru
oldugunu diisiindligii ¢linkii toplama isleminin sonucunun dogru oldugunu sdyledigi
gorilmiistir. Bu durum Kayra’nin esit isaretini kesin iglemsel yorumladigi yoniinde
degerlendirilmistir. 7=12-5 ve 7=7 sorularinda esit igsaretinin sonu¢ yazma anlamindan
farkli olarak yorumlayabildigi goriildiiglinden esnek islemsel yorumlamayi
kullanabildigi kabul edilmistir. 7+5-5=12-5 adiminda sonuglar1 hesaplayip ayni ¢iktigini
gordiigiinden temel iliskisel yorumlamayr kullandigi kabul edilmistir. Ancak bu
sorularda karsilagtirmali iligskisel yorumlamay1 kullanmadigi Gorsel 3.5’te Kayra'nin

soru-7’ye iliskin cevabindan yola ¢ikarak kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 5. Kayra 'nin soru-7ye iligkin cevabi

Karsilastirmal1 iligkisel yorumlamayr desteklemek amaciyla hikayelestirmeyi
kullanmas1 istendiginde islemlerin sirasina ve sayilara dikkat etmeksizin kendi
uyarladigt islem sirasina gore hikdye kurdugu; matematiksel dogruluga, islem
onceligine dikkat etmeksizin hikayelestirme yaptigi gorilmistir. 27-48+48=27
sorusunda iglem Onceligine gore yapacak olsa 27°den 48’1 ¢ikarmasi gerekirken negatif
tam sayilar1 bilmediginden ¢ikaramadigi; ¢ikarma islemini yapamayinca bu durumu
hikayelestirmekte de zorlandigi goriilmiistiir. Islemini yapabildigi sorular1 yani 48-27
gibi biiylik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikarmayi gerektiren sorularda hikayelestirebilirken
27-48 gibi kiigiik sayidan biiyiik sayiyr c¢ikarmayi gerektiren soruda karsilastirmali

iliskisel yorumlamay1 kullanamadig bireysel goriismede goriilmiistiir.

Arastirmaci: Heee mesela geyi nasil anlatirsin peki. Mesela 10 tane yumurtam vardi 2
tanesini kirdim.

Kayra: Normalde 10 tane yumurtam vardi pazartesi giinii 2 tanesini yedim. Sali giinii 4
tanesini daha yedim olur.

Aragtirmaci: Aynen dyle. Yedimi ama sen matematikte nasil anlarsin. Yediyse artt1 diye mi
sOylersin..

Kayra: Eksi

Arastirmaci: Heh eksi diye soylersin. Buradaki eksiyi de dyle anlat. Yani ¢ikolatalardan 48
tanesini bir sey yap yani ne yapmak istersen. Istiyorsan birisine ver. Istersen ye bitir.

Kayra: 27 tane gikolatam vardi. Oyle olur mu bilmiyorum hocam ama. Diger giin 48 tane
sekerim oldu.

Arastirmaci: Ama gene oldu dedin bak. Eksiltmedin eksiden bahsetmedin gene.

Kayra: Hocam sey oldu topladim yani topladim.

7+5=12; 7+5-5=12-5; 7=12-5; 7=7 sorusunda esitligin iki tarafinda da islemin
oldugu karsilastirmali iliskisel yorumlamayla degerlendirilebilecek durumda esit
isaretinin amaci soruldugunda ‘o sayiy1 belirtmek, buldugu sayiy1 belirtmek’ oldugunu
ifade ettigi; aym1 zamanda esittir terimi yerine ‘cevabi ayni, sonuglar1 degismiyor,

sonuglar bozulmuyor’ ifadelerine yer verdigi goriilmiistiir. iki tarafinda islem ve ortada
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esittirin oldugu matematiksel bir ifadeyi s6zel olarak hikayelestirirken esitlik kavramina
hikayede yer vermeksizin esitligin solu ve sagindaki iglemleri hikayelestirdigi bireysel
goriismede gorilmiistiir.

Aragtirmaci: Sen bu soruyu ¢6zerken benim de aklima sey geldi acaba bu soruyu bir hikaye

gibi anlatsan mesela 7 art1 5, 12 olur. 12’den de 5 cikaririz falan degil de 7 tane...... ...

(diistiniyorum) ne olsun...

Kayra: 7 tane elmam vardi. 5 tane daha topladim.

Aragtirmaci: Tamam.

Kayra: Ondan sonra 5 tanesini yedim. Ertesi giin 12 tane toplamistim. 5’ini yedim gibi

olabilir.

Farkli tiplerdeki esitliklerin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemesinin istendigi
8. sorudaki 8+9=(8+2)+(9-2) esitliginde de Kayra Gorsel 3.6’da goriildigi gibi temel
iligkisel yorumlamay: tercih etmistir. Eklenen ve c¢ikarilan sayilarin ayni olmasi
durumunda bastaki saymin degismeyecegini goremediginden ‘2’ olarak verilen sayinin
‘3’ olmasi durumunda nasil bir degisim olacagini yorumlayamamis, genelleyememis;
esitligin bozulmayacagmi farkedemedigi bireysel goriismelerde goriilmiistiir. Ogretmen
rehberligi ve ardisik benzer 6rneklerden sonra karsilastirmali iligkisel yorumlayabilmis,
bu durumu farkli sayilar i¢in de genelleyebilmistir. Genellemeye varabilmesi i¢in sinirli
say1y1 denemesinin yeterli olacagini diisiinmiis; 6gretmen rehberligi ve sorulardan sonra
da genelleme yapmak i¢in smirli sayida Ornegin yetmeyebilecegini tiim sayilarin

denenmesi gerektigini iddia etmistir.

Arastirmaci: Heh ben de onu diyecektim. 3 olsaydi olmayacak miydi acaba? Bir onu...
nasil anlayacagiz yani? 3 olsaydi acaba esit ¢cikmayacak miydi?

Kayra: Cikmayacaktt hocam ama kalemim diistii.

Arastirmaci: Tamam sen bir al bakalim.

Kayra: Gene ayn1 iglemi yaptyorum.

Arastirmaci: Tamam. Istersen boyle sesli bir sekilde sdyleyebilirsin. Yani sdyle iki ekledim

3 ¢ikardim falan filan gibi.
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Gorsel 3. 6. Kayra 'nin soru-8 e iliskin cevabi

Arastirmact: 8’le 2’yi toplamigsin galiba. O 2 mi?

Kayra: 2.

Arastirmact: Hmmm 2 degil diger tarafta ne var? 3’i ¢ikarmigsin galiba. Ama bu sefer bir
ikiyi eklemigsin bir ii¢ii ¢ikarmigsin. Farkli sayilar se¢missin. Bir iki yapmissin bir 3
yapmugsin. Burada ikisi de ikiydi.

Kayra: Hocam degistireyim mi?

Arastirmaci: Bilmem ki burada ikisinin de iki olmasi acaba bir ipucu mu? Yani ikisi de ayni
olmali m1?

Kayra: Hocam tekrar ayni oluyor. 17 ¢ikiyor. (kagida islem yaparak karar veriyor hep)
Arastirmact: Peki 3 verdin gene 17 ¢ikti. Bu bir tesadiif mii? 3’e mi denk geldi? 4 verseydin
gene 17 ¢ikacak miydi mesela?

Kayra: (kagida bakti soyle bir. bu sefer islem yapmaya zaman kalmadan) anladim hocam
neden biliyor musunuz?

Arastirmaci: Neden?

Kayra: 9’dan mesela 3’ii altyoruz orada 8’e veriyoruz.

Arastirmact: Mmm ikide de mi oyle?

Kayra: Evet.

Aragtirmact: 4’te de dyle olacak m1?

Kayra: Evet 9°dan 4’ aliyoruz 5 kaliyor o 4’{ 8’e veriyoruz.

[...]

Arastirmact: Yani hepsinde dogru ¢ikip ¢ikmayacagini kesin bir sekilde soyleyebilir
miyim? Soyleyemez miyim? Ya da ne diisiiniiyorsun o konuda?

Kayra: Bence sdyleyebiliriz hocam

Arastirmaci: Tamam. Neden 6yle diisiiniiyorsun peki?

Kayra: 3’le 4’ii de denedim. 1’i de denedim. 2’yi zaten orada denemis. Hepsi de dogru
cikmig. Bu tesadiif...

Aragtirmaci: Olamaz m?

Kayra: Olamayacagina gore.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):
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8 + 4 = m + 5 (Behr, Erlwanger and Nichols, 1980) seklinde verilen 9. soruda
esit isaretinden hemen sonra bilinmeyene yer verildiginde, bilinmeyeni hesaplarken esit
isaretini sadece kesin iglemsel yorumladigi bireysel goriismelerde gortliirken;

bilinmeyeni yanlis hesapladigi Gorsel 3.7’ de goriilmiistiir.

Gorsel 3. 7. Kayra 'min soru-9’a iligkin cevabi

Arastirmaci: Surada bir tane esittir var. (8+4’ten sonra gelen esit isaretini ekranda yuvarlak
icine aliyorum)

Kayra: Ama onun sonucu olmadigi i¢in. 8 art1 4’{in sonucu olmadi gibi.

Arastirmact: Hmmm.

Kayra: Yani sonucu yok. Orada bir sonucu olmadan esittirin amact olmaz. Amaci.
Arastirmact: Hmmm o zaman sonucu 12 mi oluyor peki burada?

Kayra: Evet 8 art1 4, 12. Burada art1 5 dedigi i¢in Ben de 12’yle 5’1 topladim ve 17 buldum
sonucu. En son sonucunu.

Arastirmaci: Peki esittirin bagka bir amact daha var diyordun sen. Bir diyordun sonucu
yazmak i¢in diyordun bir de diyordun iki tarafin esit oldugunu gdstermek icin gibi bir sey
sOyliiyordun hatirliyor musun?

Kayra: Evet.

Arastirmaci: O zaman burada esittirin 6teki amaci m1 kullanilmis? Yani sonucu yazmak
i¢in kullanilan amact m1 kullanilmis?

Kayra: Evet sonucu yazmak i¢in kullanilan sey kullanilmas.

8+ 4 = m + 5sorusu gibi esit isaretinin iki tarafinda da islem oldugu ve esit
isaretinden hemen sonra bilinmeyenin yer aldig1 durumlarda da esit isaretinin amacini
sonu¢ yazmak olarak belirttigi; bununla beraber esit isaretinin amacinin sonug¢ yazdiktan
sonra bir de yanindaki say1 ile islem yap anlaminda ileri yonlii hareketi de sagladigini

diisiindiigl bireysel goriismede goriilmiistiir.
Arastirmaci: peki burada ne demek istemis o zaman. Sen 8 art1 4’ii topla. Sonra ne yap

demig?
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- + 5 ifadesinde

.......................................... P ennaasainaanaas

A A A A e il

Gorsel 3. 8. Kayraya soru-9 ile ilgili 6gretmen sorusu

Kayra: O sonucu bulunca 5’le topla.

Arastirmact: Hmmm anladim simdi.

8+6+9=8+....... gibi esit isaretinin iki tarafinda da islem oldugu ve bir tarafinda
bilinmeyenin yer aldigi sorularda — bilinmeyenin esit isaretinden hemen sonra yer
almadig1 durumlarda- esit isaretinin varligini bireysel goriisme sirasinda ‘esitler, cevabi
ayni olmali, ayn1’ ifadeleri ile anlattig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismaya kadar esit isaretinin
solu-sagi veya Oncesi-sonrasi ifadelerine yer vermeyen Kayra’nin bu caligmada esit
isaretinden sonrasi ifadesini kullandigi goriilmiistiir. Esit isaretinin bulundugu yere
vurgu yapip esit isaretinin islemlerin arasinda olmasi durumunda toplamlarin esit olmasi
gerektigi, cevaplarin ayni olmasi gerektigi ifadelerine yer verdigi goriliirken; esit
isaretinin islemlerin sonunda olmasi durumunda sonug¢ belirtmek i¢in kullanildigini
ifade ettigi goriilmiistiir. Esit isaretini kesin islemel ve temel iligskisel yorumladig
durumlarda esitlik kavrammi ya da esdeger destekleyici terimlerini kullandig
goriiliirken karsilastirmalr iligkisel yorumladigi durumlarda esitlik kavramini ya da

destekleyici terimlerini bireysel gériismede neredeyse hi¢ kullanmadigi goriilmistiir.
Arastirmaci: Nasil anlayacagim yani ben esittiri ne amagla kullanmam gerektigini?
Kayra: Hocam soyle olabilir mesela 9 art1 7 esittir 10 artt 6 yazalim. Ortadaysa onlarin
cevaplariin ayni olmasi gerekiyor (esit isareti ortada kaliyorsa demek istedi). Bir islemin
sonundaysa ise toplama isleminin sonucunu belirtmek i¢in kullaniliyor. Oradan

anlayabiliriz.

10. soruda verilen farkli tiplerdeki eksik ifadeyi bulmasi istenilen esitliklerde
bilinmeyenlerin esit isaretinden hemen sonra olmadigi durumlarda Kayra’nin
bilinmeyeni temel iligkisel yorumlamayla dogru bir sekilde hesaplayabildigi (Gorsel
3.9); bilinmeyenlerin esit isaretinden hemen sonra olmadigi durumlarda esit isareti ve
degisken kavramini problemin ¢oziimiinde anlamli bir sekilde ise kosabildigi Gorsel

3.9°da ve bireysel goriismelerde goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 9. Kayra’ 'min soru-10’a iliskin cevabi

Aragtirmact: Hmmm ya da ¢iksa da olur mu diye ditiniiyorsun? Onu merak ettim. O
yilizden sordum. Suna ne diyorsun Kayra. 9’lu 7°li olana. (9+7=10+.....)

Kayra: 10’un yanina 6 gelmesi gerekiyor.

Arastirmaci: Neden?

Kayra: Ciinkii 9’la 7’yi topladiginda 16 oluyor. Ve arada esittir var. Burada sayilarin
toplaminin esit olmas1 gerekiyor ve 10’un yanina 6 gelmesi gerekiyor

Arastirmact: Hmmm bak burada bir ifade kullandin. Bak burada dedin topladigim zaman
sayilarin esit olmasi gerekiyor dedin.

Kayra: Evet

Arastirmaci: Burada topladigin zaman sayilarin esit olmasi gerekiyor mu burada?
(8+4=dikdortgen+5)

Kayra: Hayir hocam

Aragtirmaci: Tamam. O zaman esittiri ne zaman kullanacagim nasil kullanacagim benim
kafam karisiyor agikgasi. Yani bazen esittiri cevap yazmak i¢in kullaniyorum. Bazen gene
esittiri sonuclarin esit ¢gikmasi gerekiyor diye kullaniyorum.

Kayra: Evet.

Arastirmaci: Nasil anlayacagim yani ben. Esittiri ne amagla kullanmam gerektigini.

Kayra: Hocam soyle olabilir mesela 9 art1 7 esttir 10 art1 6 yazalim. Ortadaysa onlarin
cevaplarmin ayni olmasi gerekiyor (esittir ortada kaliyorsa demek istedi) bir islemin
sonundaysa ise toplama isleminin sonucunu belirtmek igin kullaniliyor. Oradan

anlayabiliriz.

Eksik degeri bulmay1 gerektiren ve sdzelden cebirsel ya da sayisal temsile gegis

kullanarak, farkli temsilleri ise kosmayi gerektiren 12. soruda Kayra’nin bireysel

goriismede eksik degeri hesaplamadan sadece eksik degeri bulmayi saglayan cebirsel

ifadeyi belirlemeye calistig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Heh kendin bir ¢6z 6nce bakalim. Asagidakilerden sonra sorayim.

Kayra: Heee normal Ekin’in 6 ve Sema’ninkileri topladim (Kayra normal kelimesini ¢ok
kullaniyor) 15 ediyor. 15’ten 10’u ¢ikardim.

Aragtirmaci: Neden ¢ikardin?

Kayra: Cilinkii normalde bir erkek var iki kiz var.

Arastirmaci: Aynen.
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Kayra: Ona gore Toprak... Cinar’in kag bilyesi vardir. Diyor ya ben de o cevabi buldum. 5
bilyesi.

S6zel wverilen durumun cebirsel temsilini Oncesinde yanlis belirledigi;
derinlemesine sorulardan sonra eksik degeri hesaplayabildigi; sdzel durumu cebirsel
olarak dogru temsil edebildigi ve eksik degeri bulurken esit isaretinin temel iliskisel

yorumlanmasini kullandig1 goriilmiistiir.

3.1.1.1.2. Kayra’nin matematik ¢calisma uzayt ile ilgili bulgular

Kayra’nin 1. Adim: ilk degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.2 ve Grafik 3.2 elde edilmistir. Tk
degerlendirme siirecinde %77 oranla enstriimantal olusum, %13 oranla sdylemsel
olusum, %10 oranla semiyotik olusum siirecinin bilesenlerinin goriildiigii; %57 oranla
Kayra’nin c¢aligmalarinin  semiyotik-sdylemsel diizlemde, %43 oranla semiyotik-
enstriimantal diizlemde yer aldigi, enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer alan ve

biitiinciil caligmalarin goriilmedigi sdylenebilir.

Tablo 3. 2. Kayra’'nmin ilk degerlendirmede olusumliar ve diizlemlerin sorulara gére durumu

R EEEEEEE
Esit isaretinin yorumlanmasinda olusumlar @ «© «@ @ @« v wv «© w1 B 01 \
ve diizlemler E E E E E E E E E E E E
Olusumlar Semiyotik olusum 3 1 1
o3 Enstriimantal olusum 8 9 4 2 1 5 7 2 2
Baglaminda ..
Soylemsel olusum 1 1 1 4
Semiyotik-enstriimantal 7 6 5 1
Diizlemler Sem|¥0tlk-soy1?mse1 3 4 4 3 5 1 2 3
Bas Enstriimantal-s6ylemsel
Y0 03 )0 T P st s —————————S—S—————
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Grafik 3. 2. Kayra:1. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orant

1.Adimda olusumlar ve diizlemlerin goériilme oram

enstriimantal
olusum
semiyotik-
enstriimantal
semiyotik-
soylemsel
enstriimantal-
soylemsel
semiyotik-
enstrimantal-
soylemsel

PRWS

OOOO
semiyotik olusum IS
soylemsel olusum IZ

o

o

Olusumlar baglaminda Dizlemler baglaminda

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

‘atb=c’ standart ifadesi ile verilen 1. soruda isareti anlamlandirmaya yonelik
yoneltilen sorunun bireysel goriismesinde Kayra’ya bireysel goriismede esit isaretini
duydugunda-gordiigiinde goziinde canlananin ne oldugu soruldugunda sadece sentaks
yani anlamindan bagimsiz bir sekil olarak yorumladigi goriilmiistiir. Matematiksel bir
isaretin yoklugunda goziinde canlandirmada Ssemiyotik olusumun bilesenlerinin

gorildiigli Kayra’nin bu soruya verdigi cevap asagidaki gibi olmustur.

Ben: Tamamdir. Aklina ne gelirse bu arada. Hi¢ boyle sey yapmana gerek yok. Aklima
hicbir sey gelmedi. Bagka bir sey diisiinemedim falan da diyebilirsin yani. Bir de sey
soracagim Kayra ben sana esittir dedigimde goéziinde nasil bir sey canlantyor? Nasil bir
resim? {1k aklina gelen sey ne oluyor mesela esittir dedigimde?

Kayra: Esittir sey canlantyor. iki ¢izgili normal bir seyi isaret eden normal.

Ben: ki ¢izgili bir isaret mi dedin?

Kayra: Evet.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi destekleyen 3. sorudaki sorulardan
biri olan 5+4=7+2=9 sorusunda Kayra, bireysel goriismede esit isaretinin ne anlama
geldigi, ne amagla kullanildigi, sorunun farkli bir yolla yapilip yapilamayacagi
soruldugunda esit isaretini problemin ¢oziimiinde bir ara¢ olarak anlamli bir sekilde

kullanabilse de dogrulama ve agiklama siirecinde zorluklar yasadigi goriilmiistiir.

Yaptigt adimlarin sebebini aciklamasi gerekcelendirmesi istendiginde, dogrulama
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stirecinde esit igaretinin tanimi-Ozelliklerinden yararlanmayip sadece yaptigi adimlari
ifade ediyor olmasindan hareketle Kayra’nin g¢alismasinin Semiyotik-enstriimantal

diizlemde oldugu diistiniilm{istir.

Kayra: (tekrar deniyor kagida yazarak) Sey normal benim verdigim 6 art1 3 oldu. Digeri de
7 artt.... (diisliniiyor) hocam 7’yle yapamiyorum bu sefer, ¢ok zor.

Arastirmact: (giiliiyor) Neden zorlandin kimden almaya c¢alisiyorsun kime vermeye
calistyorsun?

Kayra: 7°den almaya ¢alistyorum. Buna vermeye calistiimda 4 oluyor gene yandaki gibi.
Arastirmaci: Kag tane alinca 5 art1 4 oluyor.

Kayra: 7°den 2 tane alinca ona 2 tane verince 4 oluyor o say1 7 degil 5 kaliyor.

Arastirmact: Hmmm anlamadim. Hep 2 tane aliyorsun galiba peki 1 tane alsan 3 tane alsan
5 tane alsan falan 6yle olur mu? Ya da hepsini alsan.

Kayra: O zaman diger taraf 7 art1 2, 0 artt 7 olmaz. Sadece sdyle olur 0 art1 9 olur ikisini

toplarsam.

Sayisal esitligin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi ve esit isaretini
anlamlandirmasini destekleyen 11. soruda hatali verilen ifadede (6+9=15:3=5+2=7)
esit isaretinin kesin islemsel yorumlanmasini ise kosabildigi i¢in enstriimantal olusumun
bilesenlerinin goriildiigii distiniilmiistir (Gorsel 3.10). Ancak esit isaretinin temel
iligkisel ve karsilastirmali iliskisel yorumlanma big¢imlerini de birbirini destekleyecek
sekilde ise kosamadigr goriildiigiinden yanlis olan ifadenin Gorsel 3.10°da goriildiigii

gibi dogru olduguna karar verdigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 10. Kayra 'nin soru-11 e iligkin cevabi

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik, dogru verilen denklemde yapilan
adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamayi igeren 4. soru olan
47+25=47+3+25-3=50+22 sorusunda 47 ve 25’1 toplarken kolayca toplayabilmek adina
25’ten alman 3’ln 47’ye verilmesinin sonucu degistirmeyecegini, esitligin ayni

tarafindaki toplanan iki sayidan birinden alip birine verdigimizde sonucun ayni
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kalacagina dair farkindalik yaratmak amaciyla hazirlanan soruda Kayra kismen
karsilagtirmal1 iliskisel yorumlayarak esitligin ayni tarafindaki iki sayidan birinden alip
digerine verdiginde esitligin her say1 i¢in degil baz1 durumlarda degismeden kalacagini
diistinmtstiir. Esitligin ayni tarafindaki iki sayidan birinden alip digerine verdigimizde
esitligin bozulmayacagini -eklenen ¢ikarilan sayilarin esit olmasi durumunda bunun tiim
sayilar i¢in gecerli oldugunu- bireysel goriismede 6gretmen rehberliginden sonra ifade
edebilmistir. Esit isaretini problemin ¢6zlimiinde karsilastirmali iligkisel yorumlamak
amaciyla kullanabilir olmas1 enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigii yoniinde
degerlendirilmistir. Caligmada yaptigi adimlarin gerekcesini de agiklayabildigi igin

semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu diistiniilmiistiir.

Arastirmaci: Bir de benim aklima sey takildi. Madem tamam iyi hos birinden aldi birine
verdi mesela 47°1i olan soruda. Neden 3. Neden 4 degil, 5 degil, 6 degil. 8 degil. Gidip de
neden 3’1 segti?

[...]

Arastirmaci: Mesela sen 4 almigsin 4 vermissin ayni1 sonug ¢ikmis. Mesela baska birisi
gelseydi 6 alip 6 verseydi gene ayni sonu¢ mu ¢ikacakti?

Kayra: Bakayim hocam (gene deftere deneme yapiyor) 12 elde var 1. Gene ayni sonug
¢ikiyor. Gene ayni1 sonug ¢ikiyor hocam

Arastirmaci: Bu bir rastlantt m1 sence? Yani 6 da oldu... acaba sans eseri tutuyor mu yani
bizim sectigimiz sayilarda. 6 da oldu.

Kayra: Hayir hocam

Arastirmaci: Yani biitiin sayilarda olacak m1 o zaman?

Kayra: Evet

Arastirmaci: Neden?

Kayra: Hepsinde deneyeyim mi? (denemeden genelleme yapamiyor)

Aragtirmaci: Iste hepsinde nasil deneyecegiz ben de onu merak ettim. Sayilar sonsuza kadar
gidiyor yani. Sonsuza kadar denememiz imkansiz.

Kayra: Soyle olabilir. Mesela 25’ten aldigimiz sayiy1 47’ ye ekliyoruz ya.

Arastirmaci: Evet.

Kayra: Gene kendimizden aldigimiz sayiyr kendimize veriyoruz. Topladigimiz sonuca

veriyoruz

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik hazirlanan 6. soruda ‘a=a,
a+0=a+0, atb=a+h, a-b=a-b’ seklinde verilen denklemlerin dogru ya da yanlis oldugunu
belirlerken esit isaretini bir ara¢ olarak ise kosabildigi bireysel goriismede
goriildiiglinden enstriimantal olusumun bilesenlerinin  goriildigi  diistiniilmistiir.
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Ifadenin dogrulugunu aciklarken ve gerekcelendirirken esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini kullandigindan bu ¢aligmada Kayra’nin semiyotik-sdylemsel diizlemde

oldugu degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Heeee. Anladim. Peki su altinct soruda demis ki 4 esittir 4. Dogru mu neden
dogru?

Kayra: 4 esittir 4 mesela soyle olabilir 2 art1 2 diyelim 4 ediyor. 3 art1 1 gene 4 ediyor
Arastirmaci: Hi hi.

Kayra: Arastirmaci seyi anlamadim. Orada neden bosluk biraktilar? Onu anlamadim orada
bosluk var ya.

Arastirmaci: Bakayim ben. Nerede bosluk kalmis hemen bakayim.

Kayra: Cevaplart yazmamizi mi istemis acaba?

Arastirmaci: He he nokta nokta olan yere diyorsun degil mi. Evet evet orasi cevaplari
yazmaniz i¢in birazcik bosluk birakilmis. 4 esittir 4. Sence bu 4 esittir 4 ifadesi dogru mu?
Kayra: Evet.

Arastirmaci: Neden dogru?

Kayra. Gene normal 3 art1 1 yaptigimizda gene 4 c¢ikiyor. 2 art1 2 yaptigimizda gene 4
¢ikiyor.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik sorulan 7. sorunun
goriismelerinde Kayra’ya esit isaretinin kullanim alanlar1 ve amaglarina dair sorular
bireysel goriigme sirasinda yoneltildiginde esit isaretinin yoklugunda goziinde
canlandirabilir ve semboliin kullanildig1 yerlere uygun ornekler verebilir olmasi
semiyotik olusumda asagi yonlii hareketi isaret ettigini diistindiirmiistiir.

Arastirmaci: Esittir her zaman sonda yazilmali desem dogru olur mu sence? Esittir her
zaman sonda...

Kayra: Hayir. Yaaa boyle de olur. Normal ¢ikartma igleminde sonugtan oOnce de
kullaniliyor.

Arastirmaci: Nasil mesela?

Kayra: Cikartma isleminde normal sonucu buldugumuzda 6nce sey yapiyoruz ya Once
kullaniyoruz ya.

Arastirmact: Hmmm bir tane 6rnek yazsana Kayra.

Kayra: Cikarma islemiyle mi yoksa gosterdigimiz seyle mi?

Arastirmaci: Nasil istersen

Kayra: O zaman iki tane yazayim.

Arastirmaci: Tamam

Kayra: Soyle oluyor. Pek esit olmadi. Farkli farkli yaptim. Ben size direk okuyayim.

Aragtirmaci: Olur.
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Kayra: 7 eksi 6, 1. Sonucu belirtmeden 6nce esittir kullandik ya kullaniyorduk ya
Aragtirmaci: Hi h1
Kayra. Oyle sey yaptim. Ondan sonra size yaptigi gibi iiciincii 6rnekte 8 esittir yani 8

olmaliymis seyi. 4 art1 4. 6 art1 2 de 8 olabilir.

Farkli tiplerde denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirleyebilmek icin esitligi
bozmayan islemleri belirleyebilmesi beklenen 8. soruda 27-48+48=27 ifadesinde temel
iliskisel yorumlamay1 negatif sayilari bilmediginden kullanamadigi i¢in esit isaretini
problemin ¢oziimiinde ise kosamadigindan dolayi enstriimantal olusumun bilesenleri
gorillemezken;  8+9=(8+2)+(9-2) ifadesinde esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini kullanarak problemin ¢oziimiinde ise kosabildiginden enstriimantal
olusumun bilesenlerinin goriildiigli yoniinde yorumlanmistir. Ayni1 zamanda bireysel
goriismede gerekgesini de temel iligkisel yorumlamayr kullanarak aciklayabildiginden

caligmasinin semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi degerlendirilmistir.

Kayra: Evet. Yaaa 8’le 9, 18 oluyor yaaa 17 oluyor. 17°den.... 10 oluyor parantez igini
topluyorum 8’le 2. 10 oluyor. Art1 9 yani bunlarin toplamiu...

Arastirmaci: Mesela en son...

Kayra: Hocam seyyy anladim anladim anladim...

Arastirmaci: Tamam (giiliiyorum)

Kayra: 8 art1 2, 10 oluyor. Bu da sey oluyor. 9 eksi 2, 7 oluyor. Bu da 17 oluyor. 17....
Yani sunlar 8 art1 2, 10. 9 eksi 2, 7 oluyor. Bunlarin tekrar toplam: 17 ve su 8 art1 9’a esit

oluyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

Esitligi saglayan eksik degeri bulmayi gerektiren ‘a+b=kutu+c’ formundaki 9.
soruda Kayra esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasina iliskin 6rnek durumlar
olusturabildiginden  semiyotik  olusumun bilesenlerinin  goriildiigii ~ yoniinde
degerlendirilen temel iliskisel yorumlama problemin ¢6ziimiinde ise kosulamadigindan

(Gorsel 3.11) enstriimantal olusumun bilesenleri gériilmedigi diistiniilmiistiir.

Aragtirmact: O zaman burada esittirin 6teki amact m1 kullanilmig? Yani sonucu yazmak
icin kullanilan amact m1 kullanilmis?

Kayra: Evet sonucu yazmak i¢in kullanilan sey kullanilmus.

Arastirmact: Hmmm peki diger amaciyla kullanilmis olsaydi nasil olacakti. Yani iki tarafin

da....

108



Kayra: Hemen yazayim.
Aragtirmaci: Tamam.

Kayra: Soyle olurdu.

Gorsel 3. 11. Kayra'nin soru-9’a iliskin cevabi

Arastirmact: 8 arti1 4 esittir 6 art1 6. O 6 art1 6’y1 nasil buldun?
Kayra: 8 art1 4, 12 ediyor. 6 art1 6, 12 ediyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmayi gerektiren 10. soruda Kayra karsilastirmali
iliskisel yorumluyormus gibi goriinse de tam olarak anlamlandiramadigi goriilmiistiir.
Ciinkii yanhis yaptiginda bireysel goriismede neden yanlis yaptigini ya da neden bu
adimlart yaptigin1 agiklamasi istendiginde agiklayamadigr goriilmiistiir. Karsilastirmali
iligkisel yorumlamada nedenini agiklarken gerekg¢elendirme yapmadan yaptigi adimlari
soyliyor olmasi Kayra’nmin karsilagtirmali  iliskisel yorumlamada semiyotik-
enstriimantal diizlemde oldugunu gésterir nitelikte oldugunu diisiindiirmiistiir. Ancak
temel iliskisel yorumlama kullandiginda yaptigi adimlarin nedeni soruldugunda esit
isaretinin Gzelliklerinden yararlandigindan hareketle temel iligkisel yorumlamada

semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir.
Arastirmaci: Peki bu taktik ige yaramayacak mui yani? Hani 101°den 103’e gegerken 2
arttirmiglar ya (yanhs soyledi 103’ten 105’e demem lazimdi) onlar 2 arttirdilarsa ben de 2
azaltmaliyim deyip burayr 201 bulsak bu taktigi kullansak dogru sonuca ulagsamayacak
miyiz yani? Bizim kullandigimiz taktikte mi bir hata var?
Kayra: 201. (bu sayiy1 kagidina yaziyor ve islem yapiyor sanirim) Hocam bizim
kullandigimiz taktikte bir hata oldu. Ciinkii normalde 105’le 203’i topladigimizda 308.
Bizim 201 yazdigimizda 304 oluyor. Topladigimizda.
Arastirmact: Hmmm o zaman nasil yapacagiz bu taktigi degistirmek mi lazim yanlis bir
taktik mi?
Kayra: Yaaa normal benim dedigim gibi. 203’le 105’i toplayip ama eksiltmeden 103’le
¢ikartip o sayry1 bulmamiz lazim. 103’lin yanina yazacagimiz.
Aragtirmaci: O zaman bu yolu kullanmamiz lazim yani senin anlattigin yolu.

Kayra: Evet.
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Arastirmact: Oteki yolu kullanirsak dogru sonuca ulasamayacak miyiz peki. Hani 2 ekleyip
2 ¢ikarsak olmayacak m1 yani?

Kayra: hayr.

3.1.1.2.ikinci advm: etkinlik-1 ve alistirmalar

Bu boélimde Kayra’nin 2. Adim: Etkinlik-1 ve iligkili alistirmalara iligkin
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢alisma

uzayi1 ile ilgili bulgular1 basliklar1 altinda sunulmustur.

3.1.1.2.1. Kayra’min kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Kayra’nin 2. Admm: etkinlik.1 ve iligkili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigr durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama bi¢imlerini
kullanma oranlarina dair Tablo 3.3 ve Grafik 3.3 elde edilmistir. 2. adimda
karsilagtirmali iligkisel yorumlamayi %61 oraninda, esnek islemsel yorumlamayr %15
oraninda, kesin islemsel ve temel iligkisel yorumlamayr %12 oraninda kullandigi

goriilmiistiir.

Tablo 3. 3. Kayra’'nin 2. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gére dagilimi

—i N ™ - o~ ™ < i
02 BN 7, B V7 B 7> B 7 BN 7> B 7> BN 7))
. — — — — — — — [q\]
Esit Isaretini Yorumlama Bicimi L wi wi < < < < <
Kesin Islemsel Yorumlama 2 3
Esnek Islemsel Yorumlama 4 2
Temel iliskisel Yorumlama 1 1 2

Karsilastirmali Iliskisel Yorumlama
Ayirici
Sentaks

[N
[
~
©
S
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Grafik 3. 3. Kayra'min esit isaretini yorumlama bigimlerinin oranlar

Esit Isaretinin Yorumlanma Bicimlerinin Goriilme Oram
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Yorumlama

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. Soru ):

Esdeger denklemin terazi modeli ile verildigi isareti anlamlandirmay1 destekleyen
Gorsel 3.12°de verilen etkinlik.1 soru.2’de Kayra’nin soruda verilen birinci durumu
8=5+3 ve ikinci durumu 8=4+3+1 seklinde temsil edebilmis olmasi esnek islemsel
yorumlamay1 kullanabildigi ve terazi modelinden sayisal temsile gegebildigi yoniinde

yorumlanmustir.

2. Asagidaverilens top, terazinin solunda ve saginda dengededir. Dengeyibozmayacak sekilde toplar gruplar
halinde torbalara konulmugtur. Gérselde top ve torbalarla anlatian durumu resmin altindaverilen terazilerde
matematiksel olarakyazmniz.

@

Gorsel 3. 12. Etkinlik-1 soru-2

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,

a.l.4,a.2.,1.sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay: gerektiren Etkinlik.1 soru 3’te Kayra’min gercek yasam
baglaminda verilen sézel problemi anladigi ve terazi modelini de kullanarak sézel
olarak dogru bir sekilde ifade edebildigi grup goriismelerinde goriilmiistiir. Ancak s6zel
olarak anlamli bir sekilde ifade edebildigi bu durumu matematiksel olarak dogru bir
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sekilde ifade edemedigi Gorsel 3.13’te goriilmiistiir. 10=10-9+9+1 seklinde ifade
ederken aslinda anlatmaya c¢alistigt 10°dan 9’u c¢ikarip elde ettigi 1’e 9 ekleyerek
yeniden 10 elde etmek olurken 10°dan 9 cikarmak bir ara islem oldugu halde ayirici
anlamiyla ‘+’ isaretini kullanmistir (Gorsel 3.13). Terazi modelinde verilen baglami
sozel olarak ifade ederken denge, esitlik, ayn1 olma gibi kavramlara deginmeksizin
dengeyi bozmayacak islemleri yaptigi gorilmistiir. 10 sayisimi iki saymnin toplami
seklinde yazarken o iki sayidan birinden alip digerine verildiginde esitligin
bozulmayacagi durumlara 6rnek yazilmasi istendiginde temel iliskisel ve karsilastirmali
iliskisel yorumlamay1 birbirini destekleyecek sekilde kullanarak problemi ¢6zmeye
calismistir. Kayra’nin ¢ikardigi sayiyr ekleyerek karsilagtirmali iligkisel yorumlamay1
anlaml kullanabildigi goriiliirken; toplamlarinin yine 10 olmasini saglayacak sekilde
temel iligkisel yorumlayamadigi goriilmistiir. Grup tartigsmalart ek siire tanima,
aciklama, rehberlikten sonra calismay1 yeniden yapmalar istendiginde Kayra’nin yine
yapamadigi, zorlandigi goriilmistir. Aymi zamanda karsilagtirmali  iliskisel
yorumlayarak yanlis yapan Melda’nin Orneginin  dogrusunu da yazamadigi
goriildiigiinden karsilastirmalr iligkisel yorumlamayr tam olarak anlamlandiramadig:

distiniilmistiir.

Gorsel 3. 13. Kayra'min Etkinlik.1 Soru.3 e iliskin cevabi

Kayra: Hocam ben normal sey olarak diisiindiim. 10°dan 9’u ¢ikardiginda 1 kaliyor. Ben 0
1’1 9’a ekledim. Heee ¢ikardigimi o buldugum sayiya 9 ekledim.
Arastirmact: Hmmm.

Kayra: ve tekrar 10 buldum.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlamayi terazi modeli, sayisal,
sozel, farkli temsil gecisleri ile desteklemeyi hedefleyen Etkinlik.1 Alistirma.l

soru.1’de Kayra’nin terazi modelinde verilen durumu sayisal olarak temsil ederken
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kesin islemsel yorumlamay1 kullandig1, terazi modelinde verilen durumu soézel olarak
ifade ederken karsilastirmali iligkisel yorumlayabildigi ama karsilastirmali iligkisel
yorumlamay1 sayisal olarak ifade edemedigi gorilmiistir (Gorsel 3.14). Terazi
modelinde dengede verilen durumu matematiksel olarak esit isaretini de kullanarak
dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Grup goriismelerinde terazinin ayni kefesinde bir
torbadan alip diger torbaya ayni miktardaki bilyenin birakilmasi durumunda ‘terazinin
dengesinin degismedigini’ sozel olarak ifade edebilmis; ancak matematiksel olarak
eksik, hatali ifade edebilmistir. Terazi modelinde ‘denge’ kavramina yer vererek esit
isaretini anlamli kullanmaya baglamistir. Dengenin-esitligin degismeme nedenini de
anlaml1 bir sekilde kefelerdeki materyallerle iligkilendirerek aciklayabilmistir. Ornegin
‘terazinin dengesi degismemis. Cilinkii bir torbadan alip diger torbaya vermis’ seklinde

ifade edebilmistir.

Kayra: Ben de 3 art1 2 yaptim ama 3’ten 2’ye veriyormus gibi ¢izmeye calistim.

Gorsel 3. 14. Kayra'min Etkinlik-1 Alistirma-1 Soru-1 e iliskin cevabi

Aragtirmact: eee ustiinde s6yle mi yaptin? Onu tam anlayamadim ben. Soyle bir igsaret mi
yaptin iistiinden? (Arastirmact o sirada ekrandan 3’ten 2’ye bir ok ¢izmis gibi ¢iziyor)
Kayra: 3 art1 2 yaptim. 3’ten bir tane ok ¢ikardim. 2’ye veriyormusum gibi yaptim.
Arastirmaci: Heee anladim. O da matematiksel olarak yazilan kisim oldu galiba degil mi?

Kayra: Evet.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik sorularin grup goriismelerinde
Kayra’nin esitlik kavramimi tanimlayan, destekleyen kelimeler kullanmadigi
goriilmiistiir. Terazi modelinde de verilen 8=5+3 ifadesindeki esit isaretini ‘buradaki
islemler 8’e¢ esit olmali’ seklinde yorumlamis; terazinin denge anlamini destekler
ifadelere yer vermemistir. Gorsellestirilmis bir esitlik modeli olan teraziyi dogru bir
sekilde matematiksel olarak ifade edebildigi goriilmiis ancak esit kollu terazi ile

herhangi bir yasam deneyimi olmadigindan anlamli bir gecis yapamamustir.
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Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1.1. Soru):

Esitligi saglayan eksik degeri agik say1 cimlesinde bulmay1 gerektiren Etkinlik.1
soru.1’de Kayra’nin ‘20-5=15" ve ’16-1=15" gibi kullandig: ifadelere bakildiginda esit
isaretini  kesin islemsel yorumladigi gorilmistiir (Gorsel 3.15). ‘15=30-15=15,
‘15=10+5=15", ‘15=8+7=15" ifadelerinden yola cikarak esit isaretini esnek islemsel
yorumlayabildigi diisiiniilmiistiir (Gorsel 3.15). Ayn1 zamanda Kayra’nin esit isaretini
sadece bir ayiric1 olarak goriip kesin islemsel veya temel iligkisel yorumlamayla
desteklemeden de kullanabilecegini diislindiigii; 15 sayisini farkli islemlerle elde etme
sorusuna verdigi cevaba bakildiginda ‘15=(1.esit isareti) 8x2=16, 16-1=15" ifadesinde
yer alan ‘15=....” seklinde baslayan ilk esit isaretini aslinda tiim islemlerin sonunda elde
edecegi sonucu belirtmek icin; esit isaretinin ayirict Ozelligine dayanarak hatali
kullandigi gorilmistiir. Grup gorlismelerinde esit isaretini sonu¢ yazmak ig¢in
kullandigin1 ama ara sonu¢ ve normal sonu¢ yazmak gibi iki farkli amacla da

kullandigini ifade ettigi gortilmustiir.

Gorsel 3. 15. Kayra’'min Etkinlik-1 soru-1 e iligkin cevabi

3.1.1.2.2. Kayra’nin matematik calisma uzay ile ilgili bulgulart

Kayra’nin 2. Admm: Etkinlik.1. ve iliskili alistirmalar siireci olusumlar ve
olusumlarin ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.4 ve Grafik 3.4
elde edilmistir. 2. adim siirecinde %94 oranla enstriimantal olusum ve %6 oranla
sOylemsel olusum siirecinin bilesenlerinin  goriildiigli; %84 oranla Kayra’nin
caligmalarinin semiyotik-enstriimantal diizlemde ve %16 oranla da semiyotik-sdylemsel

diizlemde yer aldig1 sdylenebilir.
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Tablo 3. 4. Kayra’min 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumu

I T B B A

Esit isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve A @ e e

Diizlemler W ow oy < < & &£ <
Semiyotik olusum

Olusumlar baglaminda Enstriimantal olusum 5 2 1 4 4 6 9

Soylemsel olusum 1 1

Semiyotik-enstriimantal 6 10

Semiyotik-s6ylemsel 1 1 1

Diizlemler baglaminda Enstriimantal-sdylemsel

Grafik 3. 4. Kayra’'min 2. Advmda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orant

2. Adim: E.1. ve Ahstirmalarda goriilme orani
1
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Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. soru ):

Esit isaretini terazi modelinde esdeger denklemlerle anlamlandirmalarini
destekleyen 2. soruda Kayra’nin terazi modelinde verilen durumu matematiksel olarak
Gorsel 3.16’da verildigi gibi dogru bir sekilde yazabildigi goriildiigiinden enstriimantal
olusumun bilesenlerinin gostergesi olarak ele alinmistir. Ancak terazi modeli ile esit
isareti arasinda anlamli iliski kuramadigi; grup goriismesinde teraziyi kitaplarda, koyde,
pazarda gordiiglini ama aktif olarak kullanma deneyimi yasamadigi; kullanma

prensibini tam olarak bilemedigini ifade ettigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 16. Etkinlik. 1 soru.2 ye iligkin cevabi

Arastirmaci: Ben de sey, size sey soracagim. Burada teraziyi niye sormuslar. Hig¢ terazi
kullandiniz mi1?

Nazli: (olumsuz anlamda kafa salliyor) Ben kullanmadim.

Melda: Olumsuz anlamda kafa salliyor.

Kayra: Ben de. (Kayra-Nazli-Melda da katiliyor)
[...]

Arastirmact: Gergek hayatta cok gdrmediniz dimi siz? Kayra sen gérdiin mii boyle agirlikli
olanmi? Demirli olam?

Kayra: Ben gérmedim hocam.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,
a.l.4,a.2.,1.sorular):

Kayra, 1. Etkinlik soru.3’te yer alan terazi modelinde verilen armut ve ayvalarda
esitligin bir tarafina eklenen sayi esitligin bozulmasina neden olacagindan esitligin diger
tarafina  da eklenmesi gerektigini fark ettiginden karsilastirmali  iliskisel
yorumlayabilmistir (Gorsel 3.17). Terazi modelini problemin ¢6ziimiinde ise
kosabildiginden  enstriimantal  olusumun  bilesenlerinin  gostergesi  olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda grup goriismeleri ve bireysel uygulamada agiklama-
gerekcelendirme yaparken terazi modelini ise kattigindan bu ¢alismanin enstriimantal-

sOoylemsel diizlemde yer aldigina iliskin gostergeler olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 17. Kayra'nin etkinlik-1 soru-3 e iliskin cevabi

Arastirmact: Kilosu da ayn1 olmuyor. Sen ne diyorsun Kayra?
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Kayra: Ataberk’e katiliyorum. Normal kilosu da ayni olmaz. Normal zaten 3 tane armut

varken 5 tane ayva varken 3 kiloymus. Ama 2 tane daha armut eklenirse esitlik bozulur.
[...]

Kayra: Hocam normal sey yaptigimiz gibi. Armutlar1 6 tane armutu geri verdik. 6 Tane
ayva olarak geri aldik.

Arastirmaci: Mmm o zaman degigsmeyecek mi yani?

Kayra: 6 tane armut ayvaya geciyor.

Arastirmaci: Aynen. Oyle olursa degismez mi? Senin sdyledigin gibi olursa yani. Sonug
degismez mi? Onu sorayim yani. Degismez mi derken. Ne degismez mi? Sonu¢ degismez
mi? Verecegim para, kilosu?

Kayra: Degismez. Degismez. Ayniysa degismez. Ama topragin da armutla ayvanin kilosu

ayni dedigi i¢in. Yani sonug¢ degismez.

Terazi modeli ile iligkili dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve
sonrasinda farkli durumlarda bu adimlar1 uygulamayi gerektiren Etkinlik.1 Alistirma.l
soru.3’te Kayra, terazinin ayni kefesinde eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayni olmasimnin
terazinin dengesini bozmayacaginin farkinda olup bunu farkli  Grneklerle
destekleyebilmistir (Gorsel 3.18). Terazinin ayni kefesine eklenen ¢ikarilan sayilarin
seciminde kolaylastiran en yakin onluga eklenecek sekilde sayilar belirlenmesi
gerekliligini grup goriismelerinde Ataberk ile etkilesimden sonra sosyal 0grenme ile
anlamlandirdig1 goriilmiistiir. Oncesinde kiiciik sayilar1 ekleyip ¢ikarmanin daha kolay
olmasindan dolay1 tercih ettigini sOylemistir. Kayra’nin terazi ile esitlik arasindaki
iligskiyi anlaml bir sekilde kurup problemin ¢6ziimiinde ise kosabildigi goriildiigiinden
bu veriler enstriimantal olusumun Dbilesenlerine iliskin gostergeler olarak
yorumlanmistir. Yaptigi adimlar1 gerekgelendirme-agiklama olmaksizin ifade ettigi
diistiniildiigiinden ¢alismanin semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigina iliskin

gostergeler olarak degerlendirilmistir.

Kayra: Hocam sdyleyebilir miyim?
Arastirmaci: Sirayla sorayim. Kayraninkine bakayim. Kayra sdyle yazmig. Daha kolay
olsun

Kayra: Daha kolay olsun diye.

117



Gorsel 3. 18. Kayra'min Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-3 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Neden daha kolay oluyor 1 ekleyince?

Kayra: Normal orada... normal 9 ekleyince biraz kafa karistyor.

Arastirmaci: Neden?

Kayra: Zihinden yapinca ama 10 ekleyince tamam da 9 ekleyince biraz daha kafa karisiyor.
Arastirmaci: Neden 2 degil. 2 eklemek de ¢ok zor degil Kayra. Neden 2 degil de 1?

Kayra: Evet. Bu direk en kolayini segmis. En kolayini direk se¢mis.

Arastirmact: Kiigiik bir say1 oldugu i¢in mi.

Kayra: Evet.

Terazi modeli ile iliskilendirerek dogru verilen denklemde yapilan adimlar
yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamay: gerektiren Etkinlik.1.Aligtirma
1. Soru4’te iki saymin toplamimi hesaplarken sayilardan birinden alip digerine
verdiginde esitligin bozulmayacagini fark edip esitligin diger tarafindaki sayilart dogru
bir sekilde belirleyebildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.18). Ancak grup goriismeleirnde
ekledigi ve ¢ikardigl sayiyr her soruda ‘2’ olarak belirlemesinin altinda yatan sebebi
sorularak soylemsel olusumun bilesenleri belirlenmeye ¢alisilmig; Kayra’nin esit
isaretinin Ozelligine ya da terazi modeline atifta bulunmadan sadece soruda verilen

ornegi referans gostererek gerekgelendirdigi gortiilmiistiir.
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Gorsel 3. 19. Kayra'min Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-4 e iliskin cevabi

Arastirmac1: Valla ¢ok giizel cevaplar verdiniz aslinda ama ben sizin yaptiklarimiza bir
baktim. Bu ¢ocuklar dedim bu sayilar1 nereden bulmuslar? (giilityor o sirada)

Kayra: Hocam soyleyebilir miyim?

Arastirmaci: Ehh bak ben simdi gostereyim de Oyle sdyleyin. Mesela baktim Kayraninkine
Kayra 2 ekleyip 2 ¢ikarmis. Allah Allah dedim.

Kayra: Ben yukarida &yle yaptigi i¢in dyle yaptim.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1. Soru):

Acik say1 ciimlesinde esitligi saglayan eksik degeri bulmay1 gerektiren Etkinlik.1
sorul’de Kayra’nin 15 sayisina esit olacak sekilde farkli islemler ve sayilar kullanarak
esit isaretini problemin ¢oziimiinde bir arag olarak kullanabildigi Gorsel 3.20°de
goriildiigiinden  enstriimantal olusumun bilesenlerine dair gostergeler olarak
yorumlanmistir. Ancak sorulardan birinde ‘15=10x2=20 20-5=15" seklinde yazdig1
matematiksel olarak yanlis olan ifadesinde yaptigi adimlarin sebebi grup
goriismelerinde soruldugunda esit isaretini ’20-5=15" ifadesinde ‘normal sonucu’
belirtmek i¢in kullandigini, en basta verilen ‘15=...." seklinde verilen ifadede ‘farkli

amagla, oradaki islemlerin sonucunu belirtmek ic¢in’ kullandigini ifade ettigi
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goriilmiistiir. Esit isaretinin Ozellikleri ifade edildiginden c¢alismasinin semiyotik-

sOylemsel diizlemin bilesenlerine iligkin gostergeler tasidigi ele alinmistir.

Gorsel 3. 20. Kayra'min Etkinlik.1 soru-1’e iliskin cevabi

Arastirmact: Hmmm, o zaman ben soyle... su kismin ben nasil anlayacagim? Yaaa Kayra
aslinda sunu anlatmaya c¢aligmis. 15’¢ esit olacak biitliin islemlerin sonucu. En sonda
gergekten 15 bulmugsun. Aslinda onu fark ettim. Ama surada kafam karistt benim.
Demissin ki 15’e esit olacak demissin. Dedim ki neresi esit olacak? Baktim ben hemen yan
tarafina 10 g¢arp1 2 esittir 20 yazmigsin. Aaaa dedim hani 15’¢ esit olacakti? 10 carp1 2
esittir 20 yazmussin dedim. Kendi kendime. O zaman oradaki esittirin ne amacla
kullanildigin1 ya da dogru mu kullanildi, yanlis m1 kullanildi? Orada biraz benim kafam
karist1.

Kayra: Dogru kullanildi. Normal, benim 15 esittir sey yaptigumi.... Normal (ciimleyi
toparlayamadi) 15 esittirden farkli amacla yani farkli 6zelligiyle kullanildi.

Arastirmaci: Ne gibi bir 6zelligiyle mesela kullandin orada?

Kayra: Normal, 10 garp1 2 esittir olmasa direk 20 olsa biraz sagma olurdu. 10 garpr iki yiiz
yirmi olurdu.

Arastirmact: Hmmmm su kismint bak. Ben su kismint merak ettim. Mesela sen yaziyorsun
buraya 15 diye. Diyorsun ki ben diyorsun buraya 15’e esit bir sey bulacagim diyorsun.
Tamam diyorum ben de. Kayra 15’ esit bir sey bulacak. Sonra yanina devam ediyorsun.
10 carp1 2 diyorsun esittir 20 diyorsun. (ekrana yaziyorum bu sirada) Allah Allah diyorum.
Hani ben burada Kayra diyorum 15’¢ esit bir sey bulacakt: diyorum. Neden 20’ye esit bir
sey buldu su anda diyorum.

Gorsel 3. 21. Kayra’'nin Etkinlik-1 soru-1 e iliskin cevabimin tartisilmasi
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Kayra: 20’den 6nce normal sonucu belirtmek igin kullandim. Ama 15’ten sonra oradaki

islemlerin sonucunu belirtmek i¢in kullandim.

3.1.1.3.Uciincii adim: etkinlik-2 ve alistirmalar

Bu boliimde Kayra’nin 3. Adim: Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarina yonelik
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular1 ve matematiksel ¢alisma

uzayma iliskin bulgular1 basliklart altinda verilmistir.

3.1.1.3.1. Kayra’min kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Bu bolimde Kayra’nin kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular
Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde edilen temalar

basliklar1 altinda sunulmustur.
Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular:

Kayra’nin 3. Adim: etkinlik.2. ve iligkili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigr durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama big¢imlerini
kullanma oranlarina dair Tablo 3.5 ve Grafik 3.5 elde edilmistir. 3. adimda
karsilastirmali iliskisel yorumlamayir %74 oraninda, %14 oraninda temel iliskisel
yorumlamay1, %6 oraninda kesin islemsel ve esnek islemsel yorumlamay: kullandig

gorilmiistiir.

Tablo 3. 5. Kayra’'nin 3. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gére dagilim

. o
. < . e e
Esit isaretini Yorumlama D S S S B B
Bicimleri o o o o o~ N N
LLl L L Ll LLI LLI Ll
Kesin Islemsel Yorumlama 1 1
Esnek Islemsel Yorumlama 2
Temel iliskisel Yorumlama 3 2
Karsilastirmali iliskisel
Yorumlama 7 2 2 8 6 1
Ayirict
Sentaks
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Grafik 3. 5. Kayra’'min 3. Adimda esit isaretini yorumlama bicimlerinin goriilme oranlar

Esit Isaretini Yorumlama Bicimlerine fliskin Oranlar
80
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Kesin islemsel Esnek islemsel Temel iligkisel Kargilastirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren terazi modeli-sayisal-sozel-farkli temsil gegislerini
iceren soruda Kayra’nin, terazi modelinde verilen 12+25-25=12 sorusunda ekledigi
saytyt cikardiginda esitligin bozulmayacaginin farkinda oldugundan karsilagtirmali
iligkisel yorumlamay1 kullandig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda grup goriismeleri sirasinda
ekledigi say1 ile ¢ikardigi sayir ayni oldugundan tiim sayilar1 verebilece§i yorumunu
yapabiliyor olmast matematiksel olarak dogru bir genellemeye, 6zellige bagvurdugunu

da gostermistir.

Aragtirmaci: Once Kayra’yla baslayalim. Kayra sen bu soruya ne dedin? Sizce dogru
mudur diye dediginde.

Kayra: Hocam 12’ye 25 verip yani 12’yle 25’1 toplayip 25 ¢ikarttigi igin cevap 12 olmus.
Yani oradaki normal oradaki 25 ekleyip bir de 25 ¢ikarmak normal bir sayidan degil.
Normal bir sayidan degil.

Arastirmaci: Ne demek istiyorsun normal bir sayidan degil derken?

Kayra: Yani sonsuz bir sayidan ¢ikarmis. Yani 12’den 25 ¢ikarsa ayyy 25’ten 12’yi ¢ikarsa
oluyor. Bir de o 12’yi toplasa ve 12’yi ¢ikarsa cevabi gene 25 olur. Normal dedim. Yani
sayilarin yerlerini degistirirse gene olur ama burada 25’1 sonsuz sayidan yani kafasindan
sey yapmis. Orada normal yerlere ekledikleri ve ¢ikardiklari i¢in onu bildigi i¢in o istedigi
gibi bir say1 se¢mis.

Arastirmact: hmmm 25 yerine mi istedigi say1y1 se¢mis. Yani sonsuz tane say1 segebilir onu
mu demek istedin Kayra?

Kayra: Evet o 25 yerine mesela 1000 de ekleyebilir. 12°ye 1000 ekleyip

Arastirmaci: Hmmm

Kayra: 1000 de ¢ikarabilir. Gene 12 ¢ikar.
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Arastirmaci: O zaman her zaman dogru mudur sorusuna evet her zaman dogrudur mu
diyorsun sen?

Kayra: Ama bir tanesine 38. Bir tanesine 25 yazarsak olmaz.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulama igeren cebirsel temsil-terazi modeli-szel temsil iligkili Etkinlik.2
Alistirma. 1 soru.1’de ‘Torba+99=128’ seklindeki bir bilinmeyenli denklemi ¢dzerken
Kayra’nin esitligin her iki tarafindan da aynmi sayiyr cikardigimizda esitligin
bozulmayacagin1  biliyor olmasinin karsilastirmali  iliskisel yorumlayabildigini
gosterdigi degerlendirilmistir. Grup goriismelerinde esitligin her iki tarafindan da
cikardig1 sayiyr neye gore sectii soruldugunda mantikli-anlamli bir matematiksel
temele dayandirmadig goriilmiistiir. Ogretmen rehberligi ve farkli 6rek durumlardan
sonra esitligin her iki tarafinda da islem yapilacak sayiy1 belirlerken soruda verilen
bilinmeyenin yanindaki sayiy1 kullanmasi gerektigini anlamis; bilinmeyenin yanindaki
islemin tersini yapmasinin gereke¢esini agiklayamadigi gibi 6gretmen rehberligi, grup
tartismalar1 ve soru cevaplardan sonra adim adim bunu fark edebilse de tam olarak

anlamli bir sekilde uygulamaya devam edemedigi goriilmiistir.

Nazli: Soyle torbayr tam sOylemiyor ama torbaya 59 eklenince 88 oldu diyor.
(torba+99=128 olan soru)

Arastirmact: katiliyor musunuz Nazli’ya? Nazli diyor ki torbay1 tam olarak soylemiyor ama
bize bir ipucu veriyor gene. Eee yukarida da bir ipucu veriyordu zaten. Arastirmact iki
taraftan 40 ¢ikardim gene ipucu veriyor. Yani bir tiirlii torbayr bulmami saglamadi ki biraz
once 80 ¢ikardim mesela. 80 ¢ikarinca da ige yaramadi. Simdi 40 ¢ikardim 40 ¢ikarinca da
ise yaramadi. Gene torbay: direk bulmami saglamadi. Ne yazarsam torbay: direk bulmami
sagliyor? Kag yazarsam torba esittiri direk bulabiliyorum?

Kayra: Kendi sayis1 hocam

Arastirmaci: Kendi sayisi derken kagi1?

Kayra: 99 yani kendi normal islemindeki.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulama igeren cebirsel temsil-terazi modeli-szel temsil iligkili Etkinlik.2
Alistirma. 1 soru.2’de ‘55=torba-7’ seklinde yazan bir bilinmeyenli denklemlerden

sonucun basta verildigi durumlarda esnek islemsel yorumlamayi gerektiren sorulari
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anlamlandirmakta zorlandig1, asagida verilen grup goriismeleri sirasinda gegen

konusmada oldugu gibi, goriilmiistiir.

Kayra: Hocam sekeri kullanacagim. Diyelim ki 55... sonrasini diyorum ilk basta &yle
yapayim. Bilmedigimiz bir sey var bilmedigimiz bir sey.

Arastirmaci: He he. O neyi anlatmak igin bilmedigimiz bir sey diyorsun?

Kayra: Torbay1.

Arastirmaci: Tamam torbay1.

Kayra: Torbanin ka¢ oldugunu bilmedigim i¢in bilmedigimiz bir sey. Kardesimin tasidigi
seyl bilmedigimiz bir sey. Seker tasiyor diyelim ki seker tasidigini gordiik. Gétiiriiyor.
Arastirmaci: Tamam.

Kayra: Ondan sonra oturuyor.

Arastirmaci: Hi h1.

Kayra: ve 7 tanesini yiyor.

Arastirmaci: Tamam. Su 7 tanesini yedi.

Kayra: Evet. Ben gidiyorum onun sakladig1 yere onun sakladig: sekerleri sayryorum.
Arastirmaci: Tamam.

Kayra: Ve aliyorum. Bu kadar.

Arastirmaci: Aliyorsun. 55’1 kullanmadin. Simdi torbayi kullandin. 7’yi de kullandin.
Kayra: Saytyorum. 55 tane oldugunu gériiyorum ve hepsini aliyorum.

Arastirmact: Hmm peki o zaman benim sorum su. Simdi kardesin bir torba dolusu seker
toplamis. Icinden 7 tanesini hapur hupur yedi. Tam o sirada sen fark ettin. Ne yapiyorsun
sen dedin. O da gitti sakladi. Sen sakladig1 yeri buldun. Torbanin i¢indeki sekerlere bir
baktin i¢inde 55 tane seker var.

Kayra: Bir de o yedigi sekerleri eklersek 62 oluyor.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren terazi modeli-sayisal-sozel-farkli temsil gegisleri
iceren Etkinlik.2. soru 1°de gorsellestirilmis esitlik modeli olan terazinin hem dengede
olma durumunu hem de dengede olmama durumunu yine esit isaretini Kullanarak
matematik dilinde yazdig1 Gorsel 3.22°de goriilmiistiir. Dengede olma ve dengenin
bozulma durumlarmi sozel olarak dogru ifade ederken matematiksel olarak dogru ifade
edememistir. Terazide algakta duranin biiylik oldugunu bildigi ve sozel olarak ifade
edebildigi goriilmiistiir. Ornegin bireysel soru ¢oziimiinde torba=3 seklinde ifade etmesi
gerekirken ‘1 torba’y1r temsilen ‘1’ sayisini kullanarak ‘1=3" seklinde ifade ettigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.22). Dengede duran teraziyi esit isaretiyle gosterebildigi ama

terazinin sol kefesine eklenen 2 bilyeden sonra yeni durumu ‘torba +2 > 3’ seklinde
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yazmasi beklenirken ‘1+2=3=3" seklinde ifade edip ikinci esittirin lstiine ‘iki bilye agir

geldi’ seklinde not yazdig1 goriilmiistiir (Gorsel 3.22).

Gorsel 3. 22. Kayra'min Etkinlik-2 soru-1 e iliskin cevabi

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamayi gerektiren cebirsel temsil-terazi modeli-szel temsil iliskili
Etkinlik.2. alistirma.2’de Kayra’nin cebirsel olarak verilen torba+3=17 ifadesini grup
goriismelerinde sozel olarak dogru ifade edemedigi; gorsellestirilmis esitlik modeli olan
terazi ile modellemesi istendiginde de dogru modelleyemedigi goriilmiistiir. Terazi
modeli ile verilen ilave aligtirmalarda sozel yorumlamayi da dogru yapamadigi

gorilmiustir.

Arastirmaci: Tamam. Terazide anlatalim. Bence de iyi olur. Bir ¢iz hatta terazide anlatsan.
Hatta ekranda ¢izsen arkadaslarin da gorse siiper olur. Terazinin sol tarafinda ne var. Sag

tarafinda ne var mesela.

Yukanida verilen Srnekte kullanilan ydntemi uygulayiniz.
$. 3=17

A

Kayra: Hocam yapamadim pek ama.

Arastirmaci: Gayet giizel. Yooo biz anladik. Bu biz terazi.

/

Aragtirmact: 17 tanesini mi ¢izmeye galisiyorsun? Onu ben ¢izerim istersen. (Kayra sag
kefede 3 tane bilyeyi ¢izerken aragtirmaci dyle dedi)

Kayra: Hayir. Hayir hocam...
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Arastirmact: 3’ mii ¢izmeye calisiyorsun?

Kayra: Burada torbanin 3 bilyeye esit oldugunu gostermek istedim.

3.1.1.3.2. Kayra’nin matematik ¢calisma uzayu ile ilgili bulgulart

Bu bélimde Kayra’nin matematiksel calisma uzayr Etkinlik-2 ve iligkili

alistirmalardaki sorularin analizi sonucu elde edilen temalar dogrultusunda sunulmustur.
Esitligi Bozmayan Islemleri Belirlemeye Yonelik Bulgular:

Kayra’nin 3. Adim: Etkinlik.2. ve iligkili aligtirmalar siireci olusumlar ve
olusumlarm ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.6 ve Grafik 3.6
elde edilmistir. 3. adim siirecinde %88 oranla enstriimantal olusum, %12 oranla
sOylemsel olusum siirecinin bilesenlerinin = goriildiigii; %70 oranla Kayra’nin
caligmalariin semiyotik-enstriimantal diizlemde, %30 oranla da semiyotik-sdylemsel

diizlemde yer aldig1 sdylenebilir.

Tablo 3. 6. Kayra 'min 3. Adiminda olugsumlar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumu

- 3N —
. < . 9 9
Esit isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve ; (7', 3 8 :(' 2 2
Diizlemler o o o o N N ~
LLI Ll Ll LLI LLI Ll Ll
Semiyotik olusum
- Enstriimantal
Olusumlar baglaminda . — 4 1 3 9 6 7 5
Soylemsel olusum 2 2 1
Semiyotik-
enstriimantal 7
Semiyotik-soylemsel 2 1
Diizlemler baglaminda Eflstrumantal-
sOylemsel
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Grafik 3. 6. Kayra’'nin 3. Adumda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orant

Olusumlar ve Diizlemlerin Goriilme Orani
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Terazi modeli ile iligkili dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve
sayisal, sozel, farkli temsil gegisleri ile bunu desteklemeyi hedefleyen etkinlik 2.
Soru.3’te Kayra esit isaretini ayirict 6zelligi ile kullandigindan bu kullanim denge ve
esitlik anlamimi desteklememistir. Terazi modelini dengede oldugunda esit isareti ile
matematiksel olarak anlatabilen Kayra; terazi dengede olmadiginda kiigiiktiir, biiytiktiir
sembolleri yerine yine esit isaretini kullanarak anlatmaya ¢alistigindan terazi modeli ile
esit igareti arasindaki iliskinin tam olarak netlesmedigi diisiiniilmiistiir (Gorsel 3.23).
Ogretmen rehberligi, grup tartismalarindan sonra terazi modeli ile esit isareti arasinda
anlamli iliskiyi kurabilmis; terazi modelinin dengede olma durumunda esit isaretini
kullanma; dengede olmadigi durumlarda biiyiiktiir-kiigiiktiir sembollerini kullanmasi
gerekliliginin farkina vardigindan ve problemin ¢oziimiinde de fiilen kullanabildiginden

enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler olarak degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 23. Kayra 'min Etkinlik-2 soru.3 e iliskin cevabi
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Kayra: Evet. Zaten orada 1. Asamada bu asamada ne yapacagimi belirleyemedim. Aklim
ondan sonra karisti.

Arastirmact: Hmmm peki neden 3? 3 neden. 3 tane...

Kayra: 3, metinde 3 tane gegiyor diye gérdiim o yiizden ben de 3 dedim

Arastirmact: Hmmm peki surasinda ne anlatmak istedin. (ikinci sirayr ekranda kirmizi
kalem igine aliyorum). 3 eksi 2 esittir 1 art1 1.

Kayra: Orasi kiiciik kaliyor. O durum normal orada 10 yiiksek kaliyor. Bu kiigiik kaliyor
normal

Arastirmaci: Peki bu 3 nereden geldi? Bu 2 nereden geldi? 1 nereden geldi. Buradaki 1
nereden geldi? Onlar ne demek yani?

Kayra: iste 2 tane ekledigini sey yaptig1 icin 2 tane aldigin1 bildigim i¢in. Onun sonucu da
1. Yani burada 1 torba var. 1 bilye kald1. Bir torba ve bir bilye kald: dedim

Arastirmact: heee 1 torba ve 1 bilye oradakiler.

Kayra: Evet.

Cebirsel temsil-terazi modeli-s6zel temsil iliskilendirmesi ile dogru verilen
denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.2 soru.1’de Kayra’nin grup goriismesinden dnce yaptigi
islemlere bakildiginda esitligin her iki tarafina da ayn1 sayi ile ayni islem yapildiginda
esitlik bozulmaz ilkesinden hareket etmedigi, zihninde sonucu bulmasini saglayacak
islemi yaptigi goriilmistiir. Grup goriismeleri sirasinda 6gretmen rehberligi ve
derinlemesine sorulardan sonra esit isaretini problemin ¢6ziimiinde ise kosabildigi
goriildiigiinden enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler olarak
degerlendirilmistir. Sorular1 ¢dzerken kullandig1 diisiinme yollarini agikladigi soylemsel
olusumun bilesenlerine bakildiginda yaptigi adimlari grup goriismelerinde mantikl
matematiksel gerekceler sunarak acgiklamaktansa 6nceki sorulara, sdylenenlere referans

gosterdigi goriilmiistiir.

Arastirmact: (torba+3=17 yazan soru) Tamam. Ben de aslinda senin anladigint anliyorum
buraya bakinca. Ciinkii soyle diisiinliyorum. Eee torba var. Yaninda 3 tane daha var. Eee
sen de yazdin zaten buraya ¢izdin daha dogrusu. Karsi tarafa da 17 yazdin. Teraziyi de
dengede yaptin. Teraziyi neden dengede yaptin bu arada?

Kayra: Normal genellikle teraziyi bozun demedikleri i¢in ben de normal sey yaptim.
Dengeledim.

Arastirmac1: Ama sadece bozun demedikleri igin teraziyi dengede yapabilir miyiz yoksa
baska bir sey gosterir mi bize terazinin dengede oldugunu. Mesela bu soruya bakinca

neresine bakinca terazinin dengede oldugunu anlayabiliyoruz?
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Kayra: Hocam bizim bir dnceki derste sey yaptigimiz gibi. Gene bunun gibi bir tane sey

¢Ozmiistik.

3.1.1.4.Dérdiincii adim: son degerlendirme

Bu boliimde Kayra’nmin 4. Adim: Son degerlendirmeye yonelik bulgulari
kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢alisma uzay ile

bulgular1 basliklar altinda sunulmustur.

3.1.1.4.1. Kayra’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Kayra’nin 4. Adim: son degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladigi
durumlar incelendiginde farkli yorumlama big¢imlerini kullanma oranlarina dair Tablo
3.7 ve Grafik 3.7 elde edilmistir. 4. adimda temel iligkisel yorumlamay1 %44 oraninda
kullandig1 goriiliirken; sonrasinda onu sirasiyla %28 oraniyla karsilastirmali iliskisel,
%12 oraninda kesin islemsel, %11 oraninda esnek islemsel, %5 oraninda ayirici

yorumlamanin takip ettigi goriilmiistiir.

Tablo 3. 7. Kayra’nin 4. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gore dagilimi

SN % o6 N © e g oY
Esit isaretini Yorumlama 2 2 2 g 2 g g g 2 2 g g
Bicimleri BB H B B B B D H B DN
Kesin Islemsel Yorumlama 1 8 2 1 4 1 4 1
Esnek Islemsel Yorumlama 2 10 1 6
Temel iliskisel Yorumlama 3 4 4 11 4 17 20 4 14
Karsilastirmali Tliskisel
Yorumlama 1 9 9 8 2 10 8 3
Ayirict 2 3 2 1 1
Sentaks
Grafik 3. 7. Kayra’nin esit isaretini yorumlama bigimlerinin goriilme orani

Esit Isaretini Yorumlama Bicimlerinin Gériilme Oran
50
40
30
20
N BN
0
O n T T T T - T 1
Kesin iglemsel Esnek iglemsel Temel iligskisel Karsilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel
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Egsit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

Ogretimden sonra isareti anlamlandirmay1 destekleyen ‘7+3=10 sorusunda’ esit
isaretinin amaci soruldugunda Kayra’nin kesin islemsel ve temel iligkisel yorumlamay1
gerektiren cevaplar verdigi; bireysel goriismelerde sorulan derinlemesine sorularda

esnek islemsel ve ayirici 6zelligine de vurgu yaptigr goriilmiistiir.

Kayra: Ok ile gosterilen sembol adi nedir? Esittir yazdim. Bu sembol ne anlama
gelmektedir agiklaymiz. Birinci adim.... Yani iki tane sey olarak diisiindiim. Birinci adim
islemin sonuglarinin ayni oldugunu gostermek igin. Yani oraya pek sigdiramadim.
Aragtirmaci: Tamam.

Kayra: Ikide bir islemden diger buldugumuz sonucu ayirmak i¢in yazdim. Yani ayirmak.
[...]

Kayra: O soru benim ikinci yaptigim gibi. ikinci sdyledigim gibi.

Arastirmaci: O zaman sonucu islemden ayirmak i¢in mi?

Kayra: Evet. Burada sonucu islemden ayirmak icin kullanmiglar. Ama ben diger seyi
kullandim. Diger seyi de sdyledim.

Arastirmaci: Peki o birinci anlama bir 6rnek nasil bir 6rnek verebilirsin? Hani birincisinde
iki iglemin..

Kayra: Yapayim mi?

Arastirmaci: Olur. Hani birincisinde iki iglemin .... Ekrana da yazabilirsin. Telefonun
ekranina.

Kayra: Ayyy tamam hocam. Mesela 70 artt 10, 80 yapiyor. Esittir 60 art1 20 de 80
yapiyor.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 destekleyen 3. sorudaki sorulardan
biri olan ‘5+4=6+3=9" sorusunda temel iliskisel yorumlamayla dogrulugunu kontrol
ettikten sonra farkli yolla yapabilmesi adina bireysel goriismede rehberlik edildiginde
esit isaretini yorumlamada temel iliskisel yorumlamadan karsilastirmali iliskisel
yorumlamaya gecebildigi goOriilmiistiir. Var olan bir 6rnekte karsilastirmali iliskisel
yorumlamanin varhigini fark edebildigi goriilmistiir. Esitligin tek tarafinda islem diger
tarafinda sonug¢ oldugunda esit isaretinin amacini ‘sonucu belirtmek-gdstermek’ ‘sonucu
ayirmak’ ifadeleriyle anlattigi goriilmistiir. 5+4=6+3=9 gibi esitligin iki tarafinda da
islem olmasi durumunda ‘iki islemin sonucu ayni’ ‘iki islemin sonucu esit’ ifadeleriyle

anlattig goriilmiistiir. Onceleri esitligin iki tarafinda da islem olmasi durumunda

130



dengede terimini kullanmanin ve terazi modelini kullanmanin asagida verilen bireysel
goriismeden alintida oldugu gibi yanlis oldugunu diisliniirken sonrasinda 6gretmen

rehberligiyle beraber dengede ve terazi terimlerini de siklikla kullandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Var ama iistiine de soru isareti koydum sana soruyorum. Diyorum ki Kayra
diyorum sence bunlarin ikisi birbirine esit mi diye sana soruyorum. Sen de bana diyorsun ki
‘evet esit’ ben de diyorum ki bana baska bir yontem bul diyorum. Toplayarak yapma
diyorum. Mesela 5’1e 4’1 toplayip, 9. 6’yla 3’1 toplayip 9. Heh iste bak ikisi birbirine esit
ciktr. Oyle deme diyorum. Baska bir yontemle yap. Nasil yaparsin?

Kayra: Toplamadan m1 yapacagiz?

Aragtirmaci: Evet. Toplamadan.

Kayra: i ortalarinda esittir var m1 diye bakarim. Ya da normal sayilara bakarim oradaki
yaptiklar1 yani iki seyde yaptiklart normal bdyle yapmayabilirlerdi ama 5 art1 4 sanki 3’ten
bir tane almiglar da 6’ya vermisler gibi farkli olsun diye.

Arastirmact: Hmmm kimden almiglar kime vermisler Kayra o kismi anlayamadim.

Kayra: 3’ten almiglar 6’ya ver... normalde ii¢ iki olmus ayyy 4’miis. Soyle gosterebilir
miyim?

Aragtirmaci: Tabi.

Kayra: 5 artt 4’miis. Normal yandaki gibiymis. 4’ten 1 tane vermis ya 5’e, 6 olmus burasi
da 3 kalmus.

Hatal1 verilen denklemden yola ¢ikarak isareti anlamlandirmay1 destekleyen 11.
soruda (6+9=15:3=5+2=7) Ogretimden Once de esit isaretinin kesin iglemsel
yorumlamasini kullanarak ifadenin dogru olduguna karar veren Kayra’nin 6gretim ve
alistirmalardan sonra bireysel goriismede yine kesin islemsel yorumlamay1 kullanmay:
tercih ettigi goriilmiistiir. Kesin islemsel yorumlamayla islem yanlisi yaptii igin
ifadenin yanlis oldugunu soyleyen Kayra 6gretmen miidahalesinden sonra islemi yanlig
yaptigin1 fark etse de yine esit isaretini kesin islemsel yorumlayarak esittirden sonra
yazilan saymin esittirden Once yapilan islemin sonucunu gosterdigini diisiinerek
ifadenin dogru olduguna karar vermistir. Bireysel goriismede esit isaretini hangi amagla
kullanacagina esit isaretinin koyuldugu yere bakarak anlayacagmi ifade ettigi; esit
isareti nereye Koyulursa koyulsun tiim yorumlama bigimlerinde diistinme yollarini
desteklemesi ve ayni sonuca ulagtirmasi gerektigini i¢sellestiremedigi goriilmiistiir. Esit
isaretinin ayirict 0zelligini fark ediyor olsa da anlamli bir sekilde bu 6zelligi problem
¢Oziimiinde kullanamadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda esit isaretinin amacinin esittirin

yerine gore degisecegini diisiindiigli esit isaretinin amaglarint: esittir islemin sonunda
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oldugunda cevabin1 yazmak, sonug¢ belirtmek, cevabini gostermek; esittir ortada
kullanildiginda esit oldugunu gostermek, dengede oldugunu gostermek, birbirine esit
oldugunu gostermek amaciyla kullanildigini asagida verilen bireysel goriisme
dokiimiinden alintida gortildiigi gibi ifade ettigi goriilmiistiir. Kayra’nin esit isaretinin
aynt zamanda ‘durmamizi sOyleme’ gibi bir amacinin da oldugunu da ifade ettigi
gorilmiistiir.

Arastirmaci: Neden dogru diye diistiniiyorsun?

Kayra: Simdi soyle sdyleyeyim. 6 art1 9, 15 eder. Bu 15’i 3’e bolmis 5 ediyor. 5 ediyor.

Ondan sonra istedigi bir sayi ile toplamig kafadan. Hangisi en kolay1 gibi? O, ondan sonra

2’yle toplamis. 7 bulmus.

Arastirmaci: Hmmm o zaman teker teker sorayim. Mesela buradaki esittirin amaci ne

sence? (ilk esittiri ekran {izerinde yuvarlak igine aliyorum) su birinci siradaki esittirin

amaci.

Kayra: It sonucu belirtmek. Buradakilerin hepsi sonucu belirtmek icin kullanilmis. Bir de

esit oldugunu gostermek igin var ama burada dyle kullanilmamius.

[...]

Kayra: Birinci yaptigimizdan ilham aldim.

Arastirmaci: Tamamdir. Peki o zaman burada neyden ilham aldin? (Arastirmaci 11.soruyu

gosteriyor) bu soruda 11. soruda.

Kayra: Burada esittirlerin kullanildig1 yerlerden.

Arastirmaci: Mmm o zaman Kayra yani biz esittirlere su amagla kullaniyorsak dogru

kullanilmis. Ama bu amagla kullaniliyorsa yanlis kullanilmig deyip mi karar verecegiz

dogru mu yanlig mu diye.

Kayra: Evet. Mesela sana sey diyordur: ne diyeyim... bir soruda sana soru vermistir.

Hangisi birbirine.... Hangi amagla kullanilmistir dediginde iki iglem varsa ortasinda esittir

varsa hani oradan sonra esitmis. Ama g0yle yapsa 6 art1 7 esittir cevabini yazsa. Bu sonucu

belirtmek i¢in oluyor. Bunu ayirt etmen lazim.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemede esitligi bozmayan islemleri
belirlemeyi destekleyen 7. soru olan 7+5=12; 7+5-5=12-5 seklinde devam eden soruda
Kayra’nin kesin iglemsel, esnek islemsel, temel iliskisel yorumlamalari kullanarak
ifadelerin dogruluguna karar verebildigi (Gorsel 3.24), bireysel goriismede sorulan
derinlemesine sorular ve Ogretmen rehberliginden sonra ayirict ve karsilastirmali

iligskisel yorumlamayi da kullanabildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 24. Kayra'nin son degerlendirme soru-7 'ye iliskin cevabi

Kayra: Oo normal ben.. ben burada sey digerinin devamini birincide yaptigimizin devamini
getirerek yapmaya caligttm. Ama sdyle de anlatabilirim. 7 tane sekerim var. 5 tane daha
toplayayim.

Arastirmaci: Kayra 7 tane sekerim var 5 tane daha toplayacagim dedin galiba. Ondan sonra
bir sey dedin mi duyamadim?

Kayra: O giin 5 tanesini yedim. Yani birinci boliimde esittirden ilk 6ncesinde sey yaptim.
7’yi buldum normal aldigim sekeri yedim yani. Aldigim sekeri yedim 7’nin iistiine aldigim
sekeri yedim.

Arastirmact: Aldigim sekeri yedim dedigin yer neresi? Bir gdsterir misin sayilarin {izerinde.
Kayra: Yani 5’i aldim. Yani 5 tane sekeri aldim. ilk 6nce 5 tanesini aldim. Ondan sonra 5
tanesini yedim.

Arastirmact: Oyle 5 tanesini aldim 5 tanesini yedim deyince ne kadar kalmis oldu peki
senin elinde?

Kayra: 7 tane. Ilk say1 yani. ilk say1.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeyi destekleyen 6. soruda ‘4+5=4+5’ veya ‘4-
1=4-1" gibi esitligin iki tarafina da ayn1 say1 eklendigi ya da esitligin iki tarafindan da
ayni say1 cikarildigi durumlarda bireysel goriismede ‘sayilar esit’ ‘sonuglar birbirine
esit’ ‘sonuglari ayni’ topladigimizda esit’ gibi ifadelerden ‘sonuglar birbirine esit’
‘sonuglar1 ayni’ ifadelerinin temel iliskisel yorumlamayi tanimladigi; ‘sayilar esit’
ifadesinin de karsilastirmali iligskisel yorumlamay: tanimladigi diisiintilmiistiir. Esit
isaretinin oldugu durumlari terazi modeli ya da terazi modelini andiran temsillerle

modelleyebildigi goriilmiistiir.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeyi gerektiren 7. soruda ‘7+5=12; 7+5-5=12-
5; 7=12-5; 7=7" seklinde adim adim verilen ifadelerde esit isaretinin varliginda, bireysel
goriismede birinci boliim, esittirden Oncesi, esittirin sol tarafi-sag tarafi gibi ifadeleri
kullanarak esit isaretinin ayiric1 6zelligine vurgu yaptigi goriilmiistiir. Aritmetik olarak

verilen bir islemi bir baglam i¢inde hikayelestirerek sozel olarak ifade edebildigi; esit
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isaretinin oldugu durumlar1 dengede, birbirine esit, terazi gibi ifadelerle agiklamaya,
desteklemeye calistigi goriilmiistiir.
Arastirmaci: Terazi gibi derken nereye koydun mesela terazide? Hangilerini nereye koydun
hangilerini nereye koydun?
Kayra: Esittirden sol tarafi bir seyde. 12 eksi 5 birgeyde. 12 eksi 5 sol (yanlis soyledigini
farkedip hemen diizeltti) sagda.
Aragtirmaci: tamam

Kayra: Diger taraf da sol taraf oluyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

Eksik degeri bulmayr destekleyen a+b=kutu+c formundaki 9. soruda
‘8+4=kutu+5’ ifadesinde ilk degerlendirmede Ogretmen ile etkilesim, gorligmeler, ara
etkinlikler, aligtirmalara ragmen hala verilmeyeni bulmak i¢in Gorsel 3.25°de verildigi
gibi esit isaretinin kesin islemsel yorumunu kullandigi bu nedenle de verilmeyeni yanlis
hesapladig goriilmistiir. Eksik degeri hesaplarken terazi modelinden yararlanmasi igin
rehberlik edildiginde de esit isaretinin kesin islemsel yorumlanma bi¢imini
kullandigindan 8+4 ifadesinden sonra yazan kutut+5 ifadesini 12+5 yani 17 olarak
yorumladigindan 8+4 ile 17’nin terazi modeli iizerinde gosterilemeyecegini bireysel
goriisme dokiimiinden verilen asagidaki alintida da goriildiigli gibi diislindiigi

gOriilmiistiir.

J ‘.l~

Gorsel 3. 25. Kayra’'min son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Kayra: 12’ye 5 eklediginde 17 oluyor. O son sonucu. siz bir 6ncekinde bunu ilk
yaptigimizda siz dediniz ya 12 art1 5 ama neden dediniz ya ben de orada agiklamak istedim.
Aragtirmaci: Hmm o zaman ilk sonug ikinci sonug gibi sonuglar mu var. iki tane farkl
sonug.

Kayra: Burada kutuya hangisi yazilmasi gerekiyor diyor ya ben ilk kutuyu yazdim. Ama
belki siz 12’ yi ... 17’yi de sey yapabilirdiniz... kutudaki sonucu topladiginizda gene kutu
oluyor ya

Arastirmaci: Peki kutudaki sonugla 5’1 topladigimda gene kutu mu elde ediyorum?
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Kayra: Hayir. Oradaki sey demek istiyorum. Kutu art1 5 var ya orast 12 olsa 17 oluyor.
Ama oradaki kutuyla 5’in toplam1 sey oluyor. Ama oradaki 17’nin icinde kutu var ya o da
kutu sayilabilir diye. O yer de kutu sayilabilir diye.

Arastirmact: Hmmm peki Kayra yukarida anlatirken mesela su 8 artt 9 da falan boyle
teraziler ¢izdin. Burada hig terazi ¢izmedin. Burada terazi olmasi miimkiin mii?

Kayra: Miimkiin (diisiiniiyor, bir 10 saniye diisiindiikten sonra ) miimkiin degil

Arastirmaci: Neden miimkiin olmadigina karar verdin? Nasil karar verdin?

Kayra: Bir tane 8 art1 4, 12 oluyor. Kutu 12 olsa 12 art1 5, 17 oluyor ve esit olmuyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmayi destekleyen 10. soruda Kayra’nin esit
isaretinin kesin islemsel, temel iliskisel ve karsilastirmali iligskisel yorumlamalarini
kullanarak verilmeyeni hesaplayabildigi goriilmiistiir. 10. sorudan farkli olarak (10.
soruda eksik degerler esittirden hemen sonra yer almaz) 9. soruda esittirden hemen
sonra eksik degerin yer almasi durumunda Kayra’nin kesin islemsel yorumlamay1
kullandig1 goriildigiinden bu eksikligin giderilmesi adina bireysel goriismede sorulan
ilave soruda Kayra’nin temel iliskisel ve Kkarsilastirmali iligkisel yorumlamay1
kullanabildigi goriilmiistiir. Bunun hemen ardindan yeniden 9. soruya gectiginde
8+4=kutu+5 ifadesinde de karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 kullanarak eksik degeri
hesaplayabildigi gorilmistiir.

Arastirmaci: Tamam yazayim. Mesela goyle bir soru sorsaydim diyelim ki 3 art1 9 esittir

nokta nokta nokta nokta art1 6.

os birakilan yerleri uygun bir sekilde doldurung. N

Kayra: (durdu ekrana bakarak ig¢inden islem yaparak diisiiniiyor) buldum da bagka bir

yoldan daha yapmaya ¢alisiyorum

Arastirmaci: Tamam. Buldugun yol nasil? Onu anlat sonra tekini diislin sen bu sirada.
Kayra: Gene normal seydeki gibi. Sey yapabilirdim mesela. Burada 12 ediyor ya onu
yapabilirdim. Bagka bir yol. Gene 3 art1 9 yapardim 12. 12’yi kaga bol... ayyy 12’yi 2’ye
bolerdim 6 gikardi

Aragtirmaci: Neden 2’ye boldiin?

Kayra: Normal 12’yi kaca bdlecegini diisiindiim ve kagta 12’nin ¢ikacagimi disiindiim. 6
art1 6, 12 ediyor. Ve esit oluyor. Sayilar1 degisik oluyor.

Arastirmact: Hmmm bu birinci yol mu?

Kayra: Hatta sey yapmiglar hocam. 9’dan 3 tane almislar.6’ya vermisler gibi.

[...]
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Kayra: Hocam ben bunu nasil sey yapacagimi buldum. Burada alma verme vard1 ya ikinci

sey ikinci yaptigim... o gibi yapmuslar. Sanki 4’e bir tane vermisler de diger taraf 7 kalmis

Aragtirmaci: 4’e bir tane vermisler?
Kayra: 5 olmug
Arastirmaci: Diger taraf 7 kalmis heeee.

Kayra: 5 olmus. 8den bir tane ¢ikardigimizda 7 oluyor. 7 art1 5, 12 oluyor

3.1.1.4.2. Kayra’nin matematik calisma uzayt ile ilgili bulgulart

Kayra’nin 4. Adim: son degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.8 ve Grafik 3.8 elde edilmistir. 4.
adim siirecinde %74 oranla enstriimantal olusum, %18 oraninda semiyotik olusum, %8
oraninda sOylemsel olusum siirecinin bilesenlerinin goriildiigili; %41 oraninda Kayra’nin
calismalarinin semiyotik-soylemsel diizlemde; %35 oraninda semiyotik-enstriimantal

diizlemde; %24 oraninda enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer aldig1 sdylenebilir.

Tablo 3. 8. Kayra 'nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumu

4 o 6 < 8 6 N &S o o9 o o

Esit isaretinin Ynorumlanmasmda 8 8 8 8 8 8 8 2 2 8 8 8

Olusumlar ve Diizlemler R R R
O Semiyotik olusum 4 1 1 1 2

befilerman Enstriimantal olusum 8 4 4 6 3 2 8 1 2

Soylemsel olusum 2 1 1

Semiyotik-enstriimantal 1 7 2

. Semiyotik-soylemsel 1 6 2 1 1 3 1

Diizlemler

- Enstriimantal-soylemsel 5 2 1 1
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Grafik 3. 8. Kayra’'nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

[sareti anlamlandirmay1 destekleyen a+b=c standart ifadesinde esit isaretini
yorumladiktan sonra Kayra’ya bireysel goriismede ‘esittir’ dendiginde goéziinde ne
canlandirdigi sorularak Ssemiyotik olusumun bilesenleri ortaya ¢ikarildiginda ilk
degerlendirmede anlamdan uzak bir sekil olarak yorumlayabildigi goriliirken;
etkinlikler, alistirmalardan sonra son degerlendirme bireysel goriismede esit isaretini

terazi modeli ile de iligkilendirebildiginden kavrama dair imajinin zenginlestigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Tamam. Bir de Kayra ben sey soracaktim. Mesela esittir dedigimde esittir
kelimesini kullandigimda sdyle bir diisiinsen goziinde nasil bir resim canlantyor. Nasil
seyler geliyor gbziiniin 6niine. Ne aklina geliyor mesela esittir dedigimde.

Kayra: Bir terazinin esit olmasi. Normal bir kefede ayni1 sayilar olup, onlarin birbiriyle ayni
sayida olmalari esit durmalari terazi yani. Terazide esit durmalari

Arastirmaci: Peki ne? Terazide esit duran ne?

Kayra: Domates... istedigi gibi olur.

Arastirmact: Hmmm peki terazide.

Kayra: istedigim sey olur.

Aragtirmaci: Terazide mesela esitligi nasil gosterirsin. Terazide esit olduklarimi nasil
anlatirsin?

Kayra: Iki kefeyi ayn1 yere getiririm iki kefeyi.
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Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 destekleyen son degerlendirme
soru.3’te bireysel goriismede iki saymin toplamini veren esitligin ayni tarafindaki bir
sayidan alip yine aym tarafindaki digerine verdiginde esitligin bozulmayacagini terazi
modeli ile anlatmaya caligsa da terazinin 6zelliklerinden ya da tanimindan dogru ve tam
olarak yararlanamadigi goriilmiistiir. Problemin ¢éziimiinde terazi aracin1 kullanmaya
basvuruyor olmasi ve esit isaretini problemin ¢oziimiinde ise kosuyor olmasi
enstriimantal olusumun bilesenlerinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ancak terazi
modelinde karsilastirmali iliskisel yorumlamanin gosterilemeyecegini diistinmiis olmasi
terazi ve esit isaretinin iliskilendirilmesi biligsel siirecindeki eksiklikleri gosterdigi

degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Tamam 4’ten 1 tane almis kime vermis.

Kayra: 5’e.

Aragtirmaci: 5’e vermis.

Kayra: Yan taraftaki de 6 olmus.

Arastirmaci: Heee. Peki dyle yapinca esit mi olur?

Kayra: Evet

Arastirmaci: Neden?

Kayra: Buradaki normal, o sadece sey yapmak istememis. Ayni olsun istememis. Ya da
hocast sey sormus farkli iglemlerle gosterin bunu farkli sayilarla gosterin demis.
Arastirmact: Mmm sonra o da soyle bir yontem kullanmis 4’ten bir tane almis 5’e vermis.
Kayra: Evet

Arastirmaci: Pekiiii ben de soruyorum nasil yani diyorum yaaa 4’ten bir tane alip 5’e
verince nasil esit ¢ikiyor neden esit ¢ikiyor?

Kayra: Biz orada sadece sayilari degistiriyoruz ama aldigimizi geri... bir taraftan
¢ikariyoruz bir taraftan aliyoruz ama dengede... dengede demeyeyim de esit oluyor gene.

Ama terazide olsa olmaz.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 destekleyen son degerlendirme
soru.3’te 6gretmen rehberligi ile esit isareti ve terazi modeli arasindaki anlaml iliskiyi
kurup teraziyi problemin ¢O6ziimiinde anlamli bir sekilde ise kosabildigi ve
karsilastirmali iligkisel yorumlayabildigi goriilmiistiir. Bu baglamdaki c¢alismalarda
bireysel goriismede Kayra’nin yaptigi adimlart karsilagtirmali iligkisel yorumlayarak
terazi modeli iizerinde agiklayabildigi goriildiiginden bu veriler ¢alismasinin

enstriimantal-sdylemsel diizlemde oldugu yoniinde yorumlanmustir.
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Arastirmaci: Birisinden aliyorum birisine veriyorum falan filan diye anlatiyorsun ya.
Terazide de olur. Nasil daha rahat anlatirsan.

Kayra: Cizeyim mi hocam?

Arastirmact: Siiper olur. Ekranin iistline ¢izersen daha da giizel olur. Hem.

Kayra: Dur sunu ¢izeyim. Normal bir tanesi bdyle bir tanesi bdyle. Bunlar birbirine esit.
Aragtirmaci: Tamam.

Kayra: Pek olmadi ama.

Arastirmaci: Gayet giizel.

Kayra: Bunlar esit. Bir tanesinde 5 bilye var. 5’le 4 bilye var. Bir tanesinde 7 ve 2 bilye var.

slemlerini zihninden yapmaya calisiyor. Asagida 1

Kayra: Biz o ayr1 ayr1 ama gene de ayni oluyor. Yan tarafta da sey yapmuslar. Gene 5 art1 4
gibiymis. Ama 2 tane alip 7’ye vermisler. Ama gene de dengede oluyor.

Arastirmaci: 2°den mi almiglar Kayra?

Kayra: Evet. 2°den almislar 5’e vermisler. Normalde sey gibiymis. 5 art1 4 gibiymis.
Arastirmaci: 2’den alinca suradan alacagim yani (ekrandan gosteriyor) 5’¢ mi verecegim?
Kayra: Hayir. Sag kefede 5 art1 4 varmis. Gene soldaki gibi ama Oyle olmaz ya da gene
hoca demis 2 tane almis 3 tane de alabilirdi 1 tane de alabilirdi. O da sey yapmis. Sayilari
degistirmis. 4’ten 2 tane almig 7’ye vermis. Ayyy 5’e vermis. Yanindaki. Sag kefedeki 5’e

vermis.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Esitligi bozmayan islemleri belirmeyi destekleyen denklemin dogru ya da yanlis
oldugunu belirleme sorusu olan son degerlendirme soru.6’da ‘4-1=4-1 sorusunda’
bireysel goriismede Ogretmen rehberliginden sonra Gorsel 3.26’da verilen terazi
modeline benzer bir tabak modelini problemin ¢6ziimiinde anlamli bir sekilde
kullanabilmesi  enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin  gdsterge olarak
yorumlanmistir. Terazi modeline benzer bir tabak modeli kullanirken terazinin tanimi-
ozelliklerinden bahsetmedigi sadece yaptigi adimlari anlattig1 i¢in bu verilerden yola
cikarak ¢alismanin semiyotik-enstriimantal diizlemin bilesenlerine iliskin gostergelere

sahip oldugu diisliniilmiistiir. Terazi modelini ¢izmeden de goziinde canlandirarak
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problemin ¢oziimiinde ise kosabiliyor olmasi semiyotik olusumun bilesenlerinin

varligina isaret oldugu diisiiniilmiistiir.

Kayra: In sey digerini diisiindiim. Ben varim 11 sey normal bir tabak var. Bu benim. (Sol
tarafa tabak iginde daireler ciziyor). Bu da arkadasimin. ikimiz de birer tane meyveyi
yiyoruz ya da ¢ikolatay1 yiyoruz ya da seker yiyoruz ama gene de esit olur. Hi¢ paylasmaya
bana vermeye onun bana vermesine gerek kalmiyor

Arastirmact: Hmmm bu da biraz terazi gibi oldu galiba bu gosterdigin sekil.

Kayra: Bu terazi gibi ama gene esit oldu ama terazi ¢cizmeden anlattim. Bagka bir sey

cizerek. Terazi gibi oldu ama terazi ¢izmeden anlattim.

Arda Gokgir

*

Gorsel 3. 26. Kayra 'nin son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

Eksik degeri bulmayi destekleyen 10. soruda ‘8+6+9 = 8+...." esitligin iki
tarafinda da islemin oldugu ve bir tarafta bilinmeyenin yer aldigi durumlarda esit
isaretinin temel iligskisel yorumlanmasini problemin ¢odziimiinde anlamli bir sekilde
kullanabildigi i¢in enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergesi olarak kabul
edilmistir. Bireysel goriismede soruyu c¢ozerken kullandigi adimlarin sebebini
aciklarken esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasi O6zelligini kullanarak

dogruladigindan ¢aligmanin semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi ele alinmistir.
Kayra: 15 dedim
Arastirmaci: Ciinkii demissin. Her iki tarafi da esit yapmak ... ondan sonrasi okunmuyor
Kayra: yapmak i¢in.
Arastirmaci: Eee. Iki tarafi da esit yapmak icin. Nasil ?
Kayra: Ortasinda esittir var. iki taraflarinda da islem var. Arastirmaci de o yiizden o sayilart
birbirine cevaplar esit olsun diye. Ben de 15’1 segtim.
Arastirmaci: Heee 15°1 nasil buldun peki?

Kayra: Sol taraftakilerle sag taraftaki 8’i ¢ikardim ve kag say1 gerektigini buldum.

3.1.1.4.3. Kayra’nin bulgularina genel bakigs
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Kayra’nin 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda esit isaretini farkl
yorumlama bigimlerinde kullanma baglaminda genel karakteristigini ortaya ¢ikaracak
sekilde incelendiginde Tablo 3.9 elde edilmistir. Bu tabloda ve tablodan yararlanarak
elde edilen Grafik 3.9°da Kayra’nin ¢aligmalarinda 1. Adimdan 4. Adima gecen siirecte
kesin iglemsel yorumlamay1 ve temel iligkisel yorumlamay1 kullanma oraninin azaldigi,
esnek islemsel yorumlama ve karsilastirmali iligskisel yorumlama oraninin ise arttigi

gorilmistiir.

Tablo 3. 9. Kayra 'min tiim adimlarda esit igsaretini yorumlama bi¢imlerinin goriilme oranlar

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

kullanma kullanma kullanma kullanma
Esit isaretini Yorumlama Bicimleri oram orani orani orani
Kesin islemsel 22% 12% 6% 12%
Esnek islemsel 7% 15% 6% 11%
Temel iliskisel 49% 12% 14% 44%
Kargilastirmali iliskisel 18% 61% 74% 28%
Ayirict 3% 0% 0% 5%
Sentaks 1% 0% 0% 0%

Kayra’nin 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda olusumlar ve olusumlarin
ikiserli kombinasyonu baglaminda genel karakteristigini ortaya c¢ikaracak sekilde
incelendiginde ilk degerlendirme ile son degerlendirme arasinda artig-azalis bakimindan
semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriilme oranmin arttigi;
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gdstergelerin ve sdylemsel olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriilme oranmin azaldigir goriilmiistiir. Kayra’nin
caligmalariin semiyotik-enstriimantal, semiyotik-séylemsel diizlemde yer alma orani

azalirken enstriimantal soylemsel diizlemde yer alma oraninin arttig1 goriilmiistiir.
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Grafik 3. 9. Kayra’min tiim adimlarda olusumlar ve diizlemler bakimindan degigimi
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Grafik 3. 10. Kayra 'min olusumlar ve diizlemler baglaminda genel karakteri

Kayra'nin Olusumlar ve Diizlemler Baglaminda Genel Karakteri

ENWAUINN00
OOOO0OOOOOO

I“
|-
=)

semiyotik
olusum

sOylemsel
olusum
semiyotik-
sOylemsel

enstrimantal
olusum
semiotik-
enstriimantal

enstriimantal-
sOylemsel

semiyotik-
enstriimantal-
sOylemsel

Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Kayra’nin 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda olusumlar ve olusumlarin
ikigerli kombinasyonu ile olusan diizlemlerde yer almada ortalama oranlarina Grafik
3.10°dan bakildiginda Kayra’nin ¢alismalarinda %83 oraninda enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergeler, %10 oraninda sdylemsel olusumun bilesenlerine iliskin
gostergeler, %7 oraninda da semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
goriilmiistiir. Kayra’nin caligsmalarinin diizlemlerde yer alma oranlarina bakildiginda

%58 oraninda semiyotik-enstriimantal, %36 oraninda semiyotik-sdylemsel, %6
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oraninda enstriimantal sdylemsel diizlemlerde yer aldigi goriiliirken Kayra’nin siireg

boyunca tamamlanmis, biitiinciil bir ¢alismasi gériilmemistir.

3.1.2. Nazl’nin matematiksel ¢calisma uzayi

Bu béliimde Nazli’nin matematiksel ¢alisma uzay1 6gretim deneyi dongiilerindeki
adimlar dogrultusunda 1. Adm:ilk degerlendirme, 2. Adim:Etkinlik-1 ve iliskili
alistirmalar, 3. Adim:Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalar ve 4. Adim:Son degerlendirme

baglaminda sunulmustur.

3.1.2.1.Birinci adim: ilk degerlendirme

Bu boliimde Nazli’nin matematiksel ¢alisma uzayi, 1. Adim: ilk degerlendirme
stirecindeki kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢aligma
uzayina iligkin bulgular1 olmak {izere iki baslk altinda sunulmustur. Bununla beraber
her iki baslikta da Nazli'nin 1. Adm:ilk degerlendirmede yer alan sorularm analizi

sonucu ortaya ¢ikan temalar1 baglaminda bulgularina yer verilmistir.

3.1.2.1.1. Nazli’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Nazli'nin 1. Adim: ilk degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladigi
durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama bic¢imlerini kullanma
oranlarma dair Tablo 3.10 ve Grafik 3.11 elde edilmistir. Ilk degerlendirme siirecinde
Nazl’nin yaklasik olarak sirasiyla temel iliskisel yorumlamayr %44 oraninda, kesin
islemsel yorumlamayr %22 oraninda, karsilagtirmali iligskisel yorumlamayr %20

oraninda, esnek islemsel yorumlamay1 %13 oraninda, ayirict yorumlamay1 %1 oraninda

kullandig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. 10. Nazli 'nin ilk degerlendirme esit isaretini yorumlama bigimlerinin sorulara gore dagilim

Esit isaretini Yorumlama
Diizeyleri

Kesin iglemsel

Esnek islemsel

Temel iliskisel
Karsilastirmali iliskisel
Ayirici 1
Sentaks

i.D.S.10.
i.D.S.12.

i.D.S.4.
i.D.S.5.
i.D.S.6.
i.D.S.7.
i.D.S.9.

ollD.S.2
~|.D.S.3
wll.D.S.8.
S|i.D.S.11.
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Grafik 3. 11. Nazli'nin ilk degerlendirmede esit isaretini yorumlama bicimlerinin kullanilma oranlar

1.Adimda yorumlama bicimlerinin kullanilma oram
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Egsit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. Sorular):

‘atb=c’ standart ifadesinde isareti anlamlandirmayr gerektiren 1. soruda
Nazli’nin esit isaretini bireysel uygulamada kesin islemsel yorumladigi gorilmiistiir.
Bireysel uygulamalardan sonra gergeklestirilen bireysel goriismelerde 6gretmenin
derinlemesine sorular1 ile beraber esit isaretinin esnek islemsel ve karsilastirmali
iligkisel yorumlamalarina da ornek verebildigi goriilmiistiir. 180-90=90-180 o6rnegini
vermesi hatali bir matematiksel ifade olmasina ragmen esit isaretinin iki tarafindaki
sayilar1 ve islemleri karsilastirarak esit isaretini karsilagtirmali iligkisel yorumlamig
oldugu diisiiniilmiistiir. Sayilarin yeri degistiginde sonucun degismeyecegini diisiindiigii
fark edilince 6gretmen rehberligi ile degisme 6zelliginin ¢ikarma isleminde olmadigi
hissettirilmistir. Hatasin1 fark eden Nazli’nin esittirin solu ve sagma iki farkli saymin
toplamini yerlerini degistirerek yazmayr onerdigi goriilmiistiir. Bu durumu ‘sayilarin
ayni olmus olmas1’ ifadesiyle acgikladigindan esitligin solu ve sagindaki sayilar
karsilastirdigr goriildiiglinden esit isaretinin karsilastirmali iligkisel yorumlamasini

destekleyen ifadelere yer verdigi sdylenebilir.

Arastirmaci: Heh Nazli tam sana sunu gdsteriyordum. lk soruyla baslayalim bak. 7 art1 3
esittir 10 demisgler soruda. Sonra demisler ki ok ile gosterilen semboliin adi nedir? Bu
sembol ne anlama gelmektedir. Aciklaymiz demigler. Senin cevabina baktim. Sen demissin

ki bu semboliin anlami esittir. Bu sembol cevabi gostermektedir demissin.

1]5%&;'.:-- od e dies

3016al | cevt b gesleraobiedic.
PN !

Nazli: Ogretmenim ben aslinda orada sey demek istedim: sorudan sonra cevabi belirtmek

i¢in. Oniine konur.
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[...]

Aragtirmaci: Peki benim sey aklima geldi Nazli o zaman hep esittiri yazdiktan sonra hep bir
cevap m1 yazmamiz lazim?

Nazli: Hayir 6gretmenim bazi sorularda esittir esit anlamina geliyor iki say1 birbirine esit
gostermektedir anlaminda.

[...]

Nazli: 4 esittir 4 mesela. 4’le 4 esittir.

Arastirmaci: Hih burada bir islem yok mu mesela?

Nazli: Mesela burada ey var. 4’le 4’{in esit oldugunu gosteriyor. 4 esittir 4.

Arastirmaci: Tamam. Baska ne olabilir. 4 esittir 4’te ikisinin birbirine esit oldugunu
gosteriyor. Bu senin... size sorulan soruda mesela sonucu yazmadan Once sonucu
gostermek icin kullaniliyor. Bagka nasil kullanilabilir sence esittir?

Nazli: Bagka 6gretmenim mesela bir ¢ikartma islemi yapariz.

Arastirmaci: Hi h1.

Nazli: Ondan sonra esittir koyup ayni ¢ikartma islemini tersinden yapariz mesela 180 yazip
90 yazariz mesela esittir; 90, 180 yazariz bu sefer de esit oluyor onlar da.

[...]

Arastirmaci: Ama benim aklima sey takiliyor 90 kii¢iik bir say1 100 gene biiyiik bir sayi.
90’dan 100’ nasil ¢ikardin?

Nazli: (fark etti giiliiyor) Ogretmenim o da benim biraz kafanmm karistirdi. Ben onu hig
diistinmemistim. Kii¢lik sayidan kii¢iik say1 ¢ikmaz.

Arastirmact: Kiigiik sayidan kii¢iik say1 m1 ¢ikmaz yoksa biiylik mii?

Nazli: Ayyyy pardon kii¢iik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz.

Arastirmaci: Tamam. Peki o zaman ¢ikarma degil de toplama yapsaydin olur muydu? Bu
verdigin 6rnegin aynisini toplama olarak sdyleseydin olur muydu?

Nazli: O daha iyi olurdu. Ciinkii kiiciik say1 iste yazilsa da biiyiik say1 iiste yazilsa da
toplama islemi yapilabiliyor.

Arastirmaci: O zaman esittiri simdi ne i¢in kullanmis oldun? Mesela esittire verdigin drnek
nasil bir 6rnek olmus oldu?

Nazli: Sayilarin ayni olmus olmasi olabilir.

Hatali esdeger denklemi fark edip isareti anlamlandirmay1 destekleyen 11. soru

olan ‘6+9=15:3=5+2=7" ifadesinde bireysel goriismede esit isaretinin ne amacla

kullanildig1 soruldugunda Nazli’nin ‘esittirin amaci sonucu belli etmek yani sonucun

oniine konulur’ dedigi gorilmiistiir. Arastirmaci ogretmen tarafindan esit isaretinin

ayirict ozelligine de dikkat cekilerek esit isareti ile ayrilan her bir aritmetik ifade

yuvarlak i¢ine alinarak vurgulanip onlarin arasindaki esit isaretinin amaci soruldugunda
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‘sonu¢ yazmadigl i¢in, esittirin yanina sonucun yazilacagini gosteriyor’ diyerek kesin

islemsel yorumlamay1 destekleyen ifadeler kullandig1 goriilmiistiir.

Ben. Tamam. Peki sen sunu surada kesiyorsun ya kesiyorsun derken soyle diigiiniiyorsun

anladigim kadariyla 6’yla 9’u topluyorsun 15 diyorsun ya.

AUD T .ooeenss ™ LUD T LUD INTGMTIT § coeeenennaeeonnsasesesaeassseasesasesasasasesuezazasanssnsy

11. 6 +9 =35 83 =5 + 2 = 7 ifadesidogru mudur? Neden?
Y,

Arastirmaci: Buradaki esittirin amaci ne?

11.6+9=15

ifadesidogru mudur? Neden?

Arastirmaci: Sanki burasi yokmus gibi diisiinebilirsin.
Nazlt: Esittirin amaci sonucu belli etmek yani sonucun 6niine konulur.
Arastirmaci: Tamam. Peki sdyle yaparsam esittirin amaci ne oluyor? Ciinkii bunlarin

arasinda duruyor esittir.

11 =@desi dogru mudur? Neden?

Nazli: O sondaki 7’nin dniindeki esittir mi?

Arastirmaci: Hepsinin. Mesela 6’yla 9’un arasinda da bir tane... (aragtirmaci yanlis
sOyledigini fark etti) 6 art1 9’1a 15 bolii 3’iin arasinda da bir tane esittir var. Surada arada bir
tane esittir var. Surada arada da bir tane esittir var. Eger boyle yazarsam esittirin amaci ne
oluyor. Ciinkii sonucun oniine koyulmad: su anda esittirler. Yani direk karsisinda sonug
yazmiyor.

Nazli: Boyle olursa da mesela sonu¢ yazmadig1 i¢in esittirin yanina sonucun yazilacagini

gosteriyor

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Farkl: tiplerdeki denklemlerin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
8. soruda ‘27-48+48=27" ifadesinin dogru olup olmadigmma karar verirken bireysel
gorismede Nazli’nin Oncelikle islem yapip sonu¢ bulmaya ve sonucun 27 olup
olmadigin1 belirlemeye calistigl, temel iliskisel yorumlamay: kullandigi goriiliirken
ogretmen rehberliginden sonra aritmetik verilen bu ifadeyi bir hikdye baglaminda
kurgulamay1 basarabildigi islem yapip sonu¢ bulmaktan ¢ok karsilastirmali iliskisel
yorumlamayla siirecteki alinan ve verilen miktarin ayni olmasi sebebiyle 27 sayisina bir

etkilerinin olmayacagini fark ettigi goriilmiistiir. ‘27-48+48=27" seklinde verilen sayisal
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ifadeyi hikayelestirmesi istendiginde islem yapmaya odaklandigindan ve 27°den 48’1
¢ikaramadigindan verilen ifadeye uygun hikayeyi kurmakta zorlandigi gorilmiistiir.
Bireysel goriisme sirasinda 6gretmen rehberliginden sonra ¢ikarilan ve eklenen sayilarin
ayni olmas1 durumunda basta verilen saymin degismeyecegini fark edebilecegi hikayeyi
kurabildigi goriilse de islem yapamadigindan tam olarak hikayeye giivenemedigi

goriilmiistiir.

Arastirmaci: Mesela sen soyle anlatmis oldun su anda. 27 tane peynirim vardi. luin
(sasirma sesi yapiyor) 48 tane peyniri yere doktim. Hepsi pis oldu ¢camur oldu. Artik
yenmez. Gittim 48 tane daha aldim. .... (duruyorum biraz diislinsiin diye) ne oldu peki.
Nazli: Gene ayn1 sonuca ulastim.

Arastirmaci: Nasil oldu ki 0. Gene ayn1 sonuca ulasgir misin peki?

Nazli: Ciinkii 27 tane peynirden 48 tanesi diismiis

Aragtirmaci: Tamam.

Nazli: Ondan sonra ben markete gidip 48 tane daha aliryorum.

Aragtirmaci: Tamam.

Nazli: Digmiislerle birlikte gene ayn1 sayiya ulasiliyor.

[...]

Nazli: Kafam karisti. Kafam karigtt 6gretmenim biraz (giiliiyor).

Arastirmaci: (Ben de giiliiyorum) ¢iinkii giizel bir hikaye anlatacaksin. 27 tane peynirim
vardi. Peynirlerden 48 tanesini yere doktiin ama hepsi de ¢camurun i¢ine diigtii. Sen tam
liziilmeye basladin. Ayyyy gitti peynirlerim ¢amur oldu. Yenmez artik falan dedin. Eee tabi
evdekilere caktirmamak i¢in ne yapiyorsun hemen gidip 48 tane daha peynir aliyorsun.
Peki ne oluyor o zaman 48 tane daha peynir alirsan?

Nazli: Esit oluyor 6gretmenim. O 48 diisiiyor. Bir tane daha 48 geliyor. 48’le 48 esit oldugu
i¢in esit olur.

Arastirmaci: Heee bu 48’le 48 esit demistin ya o 48’ler 48 degil de baska olabilir mi? Yaa
48 tane peynir diistii demesen de baska bir sey desen olabilir mi?

Nazli: Olabilir. Mesela oras1 53 de olabilir. 60 da olabilir. Clinkii her zaman mesela 27 tane
peynirim vardi. 60 tanesi yere diistii. Marketten 60 tane daha aldim. Bunlar gene aymni

oluyor.

Esitligi bozmayan islemleri belirleyerek denklemin dogru ya da yanlis oldugunu
belirlemeyi gerektiren ‘7+5-5=12-5" seklinde verilen ifadeyi bir baglam icinde
islemlerin sonuglarma odaklanmadan hikayelestirmesi istendiginde Nazli’nin bireysel
gorigsme  sirasinda  Oncelikle  sayilar1  farkli  nesnelerin  miktar1  olarak

hikayelestirdiginden bu farkli nesneleri toplama ve ¢ikarmanin anlamli bir hikaye
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olusturmadigini fark edemedigi goriilmistiir. Aritmetik verilen ifadede hikayelestirme
sirasinda verilen ifadeler disinda yaptigi islemlerin sonuglarin1 da hikayeye dahil
etmeye calistigi goriilmiistiir. Bireysel goriismelerdeki bu durumdan yola c¢ikarak
Nazli’nin sayisal olarak verilen ifadelerde islem yapmadan hikayelestiremedigini

gosterdigi disiinilmiistiir.

Nazli: Mesela 6gretmenim 7 tane bayrakla 5 tane kalemi toplayip ondan da 5 tane silgi
cikarinca 7 sonucunu elde ediyoruz. 12 tane g¢ikolatadan da 5 tane kalemi cikartinca da 7
sonucunu buluyoruz bunlar birbirine esittir diyebiliriz.

Arastirmact: Mmm anladim. Sen bdyle sOylerken ben goziimde senin soylediklerini
canlandirdim. Dedim ki Nazli dedim 12 tane ¢ikolata aldi. Simdi olsayd: getirecektim. O
kadar ¢ok ¢ikolata yok evde. 12 tane ¢ikolata aldi sonra 5 tane kalemi ¢ikardi. Cikolatadan
kalemi nasil ¢ikardi?

Nazli: Ogretmenim siz anlatirken de ben simdi sey yaptim. Gergekten sey olabilir. Mesela 7
tane diyelim bayrak almis. 7 bayraktan 5 bayrak ¢ikartryor. Sonra o 5.... Topluyor pardon.
Sonra 12 tane bayrak elde ediyor. Ondan sonra o 12 bayraktan da 5 bayrag: ¢ikartinca 7
elde ediliyor. Sonra da buna bagka bir 6rnekle 12 tane atiyorum kalem almis. 5 tane kalem

cikartmisg. 7 elde ediliyor. Bu kalem... bunlar esittir diyebiliriz 7’yle 7.

Esitligi degistirmeyen islemlerin farkina varip denklemin dogru ya da yanlis
oldugunu belirlemeyi gerektiren 8. soruda (8+9)=(8+2)+(9-2) ifadesinin dogruluguna
karar verirken bireysel goriismede islem yapip sonu¢ bulmanin diginda farkli bir yontem
kullanmasi istenildiginde Nazli’nin modelleme yapabilecegini ifade ettigi goriilmiistiir.
Ancak modelleme yaparken her bir sayiyr aralarina islemleri de koyarak
modelleyebildigi bu durumda sadece ¢okluklar1 dairelerle temsil ettii gortilmiistiir

(Gorsel 3.27).

Nazli: 10 tane daire de ablamin oldu. Annem de mesela annemin de 9 tane dairesi vardi 2
tane dairesini arkadagina verdi. 7 tane dairesi kaldi. Buraya da 7 tane ¢izerim annem igin.
Sonra benim sonucum 17 olmustu benim dairelerim. 17 benim dairelerim 17 taneydi.
Ablaminki... 10 tane evet ablamin ki 10 taneydi. Annemin ki de 7 taneydi. Bu annemle
ablaminkini ben kendim toplarim zihnimden 17 diye. Benim ki 17’ydi. Annemle
ablaminkini de sdyle 17 tane ¢izerim tekrardan. Derim ki o zaman hepimizde boyle olunca

esit miktarda yani esit tane yani ayni1 sayida daire oluyor diyebilirim.
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Gorsel 3. 27. Nazli 'nin ilk degerlendirme soru-8 e iligkin cevabi

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

Esitligi saglayan °....." ile temsil edilen eksik degeri bulmay1 gerektiren 10. soruda
‘8+6+9 = 8+...... > ifadesinde bos birakilan yeri bulmasi istendiginde Nazli’nin bireysel
goriisgmede esitligin solundaki, sayilar1 toplayip 23 buldugu saginin da 23 olmasi
gerektigi icin 8’in iistiine sayarak ya da 23’ten 8 cikararak bilinmeyeni hesapladigi
goriildigiinden  bu verilerden hareketle temel iliskisel yorumlamayr kullandig

degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Bak mesela birer birer gidelim.

Nazli: 8’le 6’y1 toplayinca 14 oluyor. 9’°a da 14.... 14’e de 9 eklesek 23 ediyor esittir 8 arti
nokta nokta. 8’¢ kag eklersek 23 olur mantiginda. Mesela (bu sirada hep kagida yaziyor
islemleri) 15. 15’Ie 8’1 toplasak 23 ediyor 6gretmenim 15 olur. 15 olur bos birakilan yer.

3.1.2.1.2. Nazli’min matematik ¢calisma uzayi ile ilgili bulgular

Nazl’nin 1. Adim: ilk degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.11 ve Grafik 3.12 elde edilmiistiir.
Ik degerlendirme siirecinde enstriimantal olusumun bilesenleri yaklasik olarak %84
oraninda, sdylemsel olusumun bilesenleri %13 oraninda, semiyotik olusumun
bilesenleri %3 oraninda goriiliirken; ¢aligmalarinin semiyotik-sdylemsel diizlemde yer
alma oram1 %64, semiyotik-enstriimantal diizlemde yer alma oraninin %36 oldugu

gOriilmiistiir.

149



Tablo 3. 11. Nazili 'min ilk degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumu

. IR
Esit Isaretinin Yorumlanmasinda @ o o v o v v o o v
Olusumlar ve Diizlemler E E E E E E E E E E E E
Olusumlar Semiyotik olusum 1

3 Enstriimantal olusum 4 3 5 3 1 5 3 1
baglaminda ..

Soylemsel olusum 1 3
Semiyotik-enstriimantal 2 2
Diizlemler Seml¥0tlk—soy1?mse1 2 3 2

N Enstriimantal-sdylemsel

baglaminda

Grafik 3. 12. Nazli 'nin ilk degerlendirmede olusumlarin ve diizlemlerin goriilme orant

Nazh'nin 1. Adim ilk Degerlendirmede Olusumlarin ve Diizlemlerin Goriilme
Oran
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semiyotik-
enstrimantal
semiyotik-
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enstriimantal-
soylemsel
semiyotik-
enstrimantal-
soylemsel

Olusumlar baglaminda Dizlemler baglaminda

Esit =’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay:r destekleyen 3. soruda
‘5+4=6+3=9" ifadesinde bireysel goriismede, esitligin bir tarafindaki sayilar 5 ve 4 iken
esitligin diger tarafindaki sayilarin degisip 6 ve 3 olmasina ragmen esitligin
bozulmamasinin nedeni soruldugunda esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini
kullanarak esitligin iki tarafindaki sonucun da 9 olmasindan dolayr esitligin
bozulmadigin1 ifade ediyor olmasi bu c¢aligmanin temel iliskisel yorumlamada

semiyotik-soylemsel diizlemde olduguna iliskin gosterge olarak kabul edilmistir.

Arastirmaci: Hemen gostereyim. Mesela esittirin sol tarafinda 5 ve 4 yaziyor. Bunlarin
ikisini toplamamiz1 istiyor bizden. Diger tarafinda 6 ve 3 yaziyor. Bunlarin ikisini
toplamamiz1 istiyor. Ben de diyorum ki sanki bu sayilar degismisler ve bu sayilara
dontigmiisler gibi diislinsem. Yani eskiden 5 ve 4 diye ¢ift vardi. $Soyle gostereyim

(arastirmaci eliyle ekrana sayilar1 gosteriyor) sonra o ¢ift degisti. Birisi 6 oldu birisi 3 oldu.
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Ama o ciftler degismesine ragmen sonuglart degismedi. Nasil degismiyor ki eskiden 5’1e
4’tli. Simdi 6 ve 3 oldu.

Nazli: Sayilar degigse bile sonuglar1 degismez yani ayn1 mesela birden fazla... simdi 5’le 4,
9 oldu ama daha birden fazla 9 olabilecek rakam var. Mesela 7’yle 2 de dokuz olabiliyor.
[...]

Nazli: 6gretmenim bu say1 mesela 6 olsa 7 olsa 8 olsa gene bu sayilar degismez. Bunlarin
bir siirii islemleri olabilir mesela 8’le 1, 9 eder; 7’yle 2, 9 eder. 6, 3; 5, 4 dokuz eder. Yani
birgok rakamla olabilir bunlar mesela ¢ikartma da olabiliyor. 10’dan 1 ¢iksa 9 eder. Ondan

sonra bagka 11 den 2 ¢iksa 9 eder. Boyle de olabilir.

Hatali esdeger denklemi fark etmesini saglayan isareti anlamlandirmay1
destekleyen 11. soruda Nazli’nin bireysel uygulamada esit isaretinin kesin islemsel
yorumlanmasini problemin ¢oziimiinde ise kosarak ifadenin dogru olduguna karar
verdigi goriilmiistiir. Bu durum kesin islemsel yorumlamada enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gosterge olarak degerlendirilmistir. Ancak bireysel goriismede esit
isaretinin temel iliskisel ya da karsilastirmali iliskisel yorumlanmasini ise
kosamadigindan bu yorumlama bigimlerinde esit isaretinin problemin ¢oziimiinde bir

arag olarak kullanilamadig: diisiintilm{istir.

Arastirmaci: On birinci soruya bakalim. On birinci soruda da sdyle sormuslar. 6 art1 9 esittir
15 bolii 3 esittir 5 art1 2 esittir 7 ifadesi dogru mudur? Sonra neden diye sormuslar. Sen sey
demissin: dogru, ¢linkii hepsi birbiriyle uyumlu demissin. Ne demek istedin uyumlu

derken?

|

”)*&3“' e lo \:O }12’?51 1 6??5?&73'!. d:dum!u.'

Nazli: Soyle 6gretmenim 9°1a 6’y1 topluyoruz (hemen kagida yaziyor) 15 ¢ikiyor. 15°le de
3’{i ¢arpinca

Arastirmaci: Bolmiisler (diye uyartyorum)

Nazli: Ayyy boéliince 5, 15 yani 5 oluyor. Ondan sonra 5’le 2’yi toplayinca 7. Esittir 7
ifadesi dogru mudur? Sonra bunlari.... (durdu biraz) sey... esittir 15 bolii 3 yapmuslar.
6’yla 9’u toplayinca 15 ediyor ama 15’1 3’e boliince 5 ediyor. Esit degildir bunlar.
Arastirmact: Insamin kafasi karisiyor nasil oluyor o zaman?

Nazli: Ifade yanls oluyor. Ciinkii 15’le 3’{i béliince 5 oluyordu. 5’le de 2’yi toplayinca 7
elde ediliyor. Yani esit olmuyor bunlar da.

Aragtirmact: Mmm anladim. Once sdyle diisiindiin galiba 6’yla 9’u topladin 15. Buras1

dogru dedin.(o sirada arastirmaci ekrandan secerek mavi vurgulu olmasini sagliyor)
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11. 6+9=15:3 =5 + 2 = 7 ifadesidogru mudur? Neden?

Arastirmaci: Sonra 15’1 3’e bdldiin 5. Burasi da dogru dedin.

6+9=15:3 =5 + 2 = 7 ifadesidogru mudur? Neden?

Arastirmaci: Sonra 5’1 2’yle topladin 7 burasi da dogru dedin.

Nazli: Evet

Arastirmaci: Parga parca baktin dogru gibi geldi anladigim kadariyla. Ama sonra da...
Nazli: Ogretmenim bugiin ben biraz erken uyandim herhalde.

Arastirmaci: Yok yok zaten o zaman da kagidina yaparken dogru demissin aslinda. Boyle
diistinmiissiin yani anladigim kadariyla.

Nazli: Simdi o esittirlerden dolay1 sey oldum ama... ¢iinkli 6gretmenim 6’yla 9’u topladim
ben 15 elde ettim. 15’le de 3’ boliince 5 elde ettim. 5’le de 2’yi toplayinca 7’yi elde ettim.
Arastirmaci: o zaman dogru gibi geldi sana

Nazli: Evet. Uyumlu oluyor hepsi.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik olan
4. soruda ‘47+25 = (47+3)+(25-3)’ isleminde kullanilan yontemi aciklamasi ve ayni
yontemi kullanarak baska sorulari yapmasi beklendiginde bireysel uygulamada esit
isaretinin solunda yer alan sayilardan birinden ¢ikarilan sayimnin diger sayiya eklenerek
esittirin sagma yazildiginda esitligin bozulmayacagini farkedebildigi ve semiyotik bir
arac olan esit isaretinin karsilastirmali iligskisel yorumlanmasini problemin ¢6ziimiinde
ise kosabildigi Gorsel 3.28’de goriildiigiinden Nazli’nin bu ¢aligmasinda enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligkin gdstergeler oldugu kabul edilmistir. Ayni sorunun
devaminda yer alan ‘297+66’ toplama islemini kendisinden yapmasi beklenen Nazli,
toplama islemini yaparken 297 ile 3’ii toplayip 66’dan da 3’1 ¢ikardigr goriilmiistiir.
Bireysel goriisme sirasinda yaptigi adimlar1 agiklamasi, gerekcesini ifade etmesi
istendiginde Ogretmen tarafindan verilen Orneklerin aynilarini yapmaya calistigin
gerekce  gosterdigi  goriilmiistiir.  Esit  isaretinin  Ozelliginden  yararlanarak

timdengelimsel ya da 6rnek durumlardan yola ¢ikarak tiimevarimsal bir diisiinme
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bicimini kullanmayip verilen 6rnegi referans gosterdigi goriilse de soylemsel olusumun

bilesenlerine iligkin gosterge olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 28. Nazli'min ilk degerlendirme soru-4 e iliskin cevabi

Nazli: Ben olsam denerdim tekrardan ¢iinkii ¢ikiyor mu tekrardan diye dener bakardim.
Arastirmaci: Tamamdir. Bakalim dogru ¢ikiyor mu diye denemek istiyorum dedi Nazl da.
Ondan sonra Nazli sen asagidaki sorularda.... Heee bir de seyi soracaktim Nazli burada
mesela neden 8’i yapmamus? Iste 5’i yapmamis 9°u yapmamis da gitmis 3’ii eklemis ve 3’ii
cikarmig. Yani neden 3 sayisini segmis? 3 sayisini segmesinin 6zel bir sebebi var miydi? 3
sayis1 yerine bagka bir say1 da segebilir miydi? Oylesine bir say1 mi1?

Nazli: 3 yerine bagka bir say1 da segebilirdi. Burada yaptiklarimizi da segebilirdi ama o 3’
secmis. Acaba neden 3 se¢mis (giiliimsiiyor)

Arastirmact: Aynen mesela asagida da 1°i segmis. Insan diisiiniiyor. Acaba neden 3 neden
1? Yani bagka sayilar degil de neden 3 ve 1?

Nazli: Yani aklima gelmedi 6gretmenim. Her sayiy1 denedik burada. 13 de oluyor, 8 de
oluyor, 5 de oluyor ama o 3 yapmus.

Arastirmaci: Aynen mesela ben senin sorularina bakiyorum bak simdi. Hatta dur sana da
ekran paylasimi yapayim. Belki ikimiz beraber bakarsak daha iyi olur. Mesela senin
sorularina bakiyorum sen de 297’ye 3 eklemissin. Mesela neden gittin 3 ekledin?

Nazli: Ogretmenim ben orada tam anlayamadim. Aynilarini yapacagiz sandim da hep 3 ve

1 ekleyip ¢ikardim ama farkli farkli yaptim.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlerken esitligi bozmayan islemleri de
belirlemeyi gerektiren 6. soruda esit isaretinin temel iliskisel ve karsilagtirmali iliskisel
yorumlama bic¢imlerini birbirini destekleyici ydnde problemin ¢oziimiinde ise

kosabildigi goriildiigiinden temel iliskisel ve karsilagtirmali iliskisel yorumlama
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bicimlerinde esit isaretini bir arag olarak kullanabildigi verilerden yola ¢ikarak

enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gosterge olarak yorumlanmustir.

Arastirmaci: 4 esittir 4. Sen de ona ne cevap vermisin. Dur bakayim burada degilmis o.
Hemen senin cevabim bulayim ben de. Oteki sayfadaymis o da. Soyle demisin. Ciinkii ikisi
de birbirine esit demisin. Dogru demissin. Daha dogrusu sen hepsine dogru demissin.
Dogru dogru dogru dogru dogru. Sonra da ikisi birbiriyle esit demissin.

Nazli: Evet 6gretmenim

Arastirmaci: Hala ayni1 m1 diisiiniiyorsun?

Nazli: Hala aymi diisiiniiyorum. Ciinkii 4’le 4 rakam a¢isindan birbiriyle esittir. 4’le 0’1
toplayinca 4 ediyor. Esittir, 4’le sifir1 tekrardan toplayinca tekrardan 4 ediyor. Yani bir
sayist degismiyor. 4’le 5’1 toplaymnca ayni; 4’le 5’1 toplayinca aymi sonug ¢ikiyor. Esit
oluyorlar

Arastirmact: . Nasil karar verdin esit oluyorlar diye? 4’le 5’1 toplayinca.

Nazli: Clinkii ikisinin de rakamlar1 ayni. Ayni1 sayilar. Sadece yerleri degismis.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlerken esitligi bozmayan islemleri de
belirlemeyi gerektiren 7. soruda Nazli’nin kesin islemsel, esnek islemsel ve temel
iligkisel yorumlamalarda esit isaretini problemin ¢oOziimiinde bir ara¢ olarak
kullanabildigi bireysel uygulamada (Gorsel 3.27) ve bireysel goriigmede verdigi
cevaptan da goriildiigiinden enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin bir gosterge

olarak degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 29. Nazli 'min ilk degerlendirme soru-7 ye iligskin cevabi

Arastirmaci: Hemen senin verdigin cevaplara baktim. Birinci soruya dogru demissin.
Ciinkii 7 ile 5’1 toplayinca 12 ediyor demissin.

Nazli: Evet

Arastirmact: Hala aynisin1 m1 diisiiniiyorsun?

Nazli: Evet 6gretmenim. Ciinkii orada 7’yle 5’1 toplayinca 12 ettigini sOyliiyor. Ben de bir

yaptim. 7’yle 5’1 topladim gercekten de 12 etti.
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Arastirmaci: mmm alttaki soru i¢in de yanlis demissin ¢iinkii 7°yle 5’1 toplaymnca 12 oluyor.
Ondan da 5 g¢ikarmca 7 kaliyor demissin. (arastirmact biraz durdu) Alttaki soruya baktim
ben de bak soyle mavi gdstereyim alttaki soruyu da 7 art1 5 eksi 5 esittir 12 eksi 5.

Nazli: Ogretmenim ben oraya sey yazmay1 unutmusum. Ben sey yaptim. 7’yle 5°i topladim.
Sey 12 cikti. Ondan da 5 c¢ikartinca 7 ¢ikti ama orada esittir 12 diyor. O ylizden yanlis
dedim ben. Arastirmaci: Heee anladim. Peki burada esittir 12 mi diyor?

Nazli: Hayir iste simdi bakinca anladim. 12 ¢ikinca 12°den de 5 ¢ikarinca ayni sonug
oluyor diyor. Bakiyorum evet 7’yle 5’i toplayinca 12 oluyor. 12’den de 5 ¢ikinca 7 kaliyor.
12°den de 5 ¢ikinca gergekten 7 kaliyor ve bunlarin esit oldugunu gdsteriyor ve ben buna

yanlis yapmigim. Dogru olacak normalde.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yéonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

Esitligi saglayan °....” Ile temsil edilen eksik degeri bulmay1 gerektiren 10. Soruda
‘14+....... = 13+4’ ifadesinde verilmeyeni hesaplamasi istendiginde bireysel
uygulamada Nazli’nin karsilastirmali iliskisel yorumlamanin adimlarmi bir algoritma
gibi kullanarak bir sayidan ¢ikardigi degeri diger sayiya ekledigini ve bilinmeyeni
hesalayabildigi goriilmiistiir. Ancak bireysel goriismede yaptigi adimlarin sebebini
aciklamasi istendiginde dogrulayici ifadeler kullanmadig1 goriildiigiinden c¢aligsmasinin
semiyotik-enstriimantal diizlemde oldugu kabul edilmistir. Sonrasinda temel iliskisel
yorumlamay1 kullanarak esitligin iki tarafindaki sayilarin toplaminin esit olmasi igin
birini arttirirken digerinin  azaltilmas1 gerektigini ifade etmesi esit isaretinin
karsilagtirmali iligkisel ~yorumlanmasini dogrulayabilmek igin temel iligkisel
yorumlamaya ihtiyag duydugunu gosterdigi disiiniilmiistiir. Buradan hareketle
Nazli’nin karsilagtirmalr iligkisel yorumlamay1 kullandigr durumda dogrulayici ifadeleri
kullanmadigindan semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigi;; temel iliskisel
yorumlamayr  kullandigt  durumda  dogrulayici ifadelerle yaptigi  adimlar

gerekgelendirebildiginden semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigi kabul edilmistir.

Aragtirmact: Hmmm

Nazli: O bos olan yer 17 olur. Yani 3

Aragtirmact: Hmmm peki bagka tiirlii yapabilir miyiz? Yani s0yle yapabilir miyiz? Burada
bir 13 say1s1 var. O 13 sayis1 bu tarafta 14 olmus.

Nazli: Bir artmis

Arastirmaci: Gene 1 artmis. Eeee orasi 1 arttrysa eger su bosluklu olan yeri ben su yontemle
de yapabilirim diyebilir miyiz?

Nazli: Mesela 13°e 1 arttirip 4’ten de 1 eksiltebiliriz.
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Arastirmaci: Neden 6yle dedin?

Nazli: Clinkii 1 arttirinca 14 olmus. 14’ten 4’e de 1 eksiltince yani Oriintii biri yapsak gibi
aklima geldi Aragtirmaci: Hmmm ama Oriintiide birini arttirirken birini eksiltiyor muyuz?
Yani burada neden 6zellikle birini arttirdin birini eksilttin?

Arastirmaci: Ikisini de arttirmadin mesela.

Nazli: Ogretmenim 14’le 5°i toplasak (bu arada kagida islemleri yaziyor) 19 oluyor ama
mesela 14 olmus 13 (bir azalmig demek istiyor) orast da 3 olsa 14’le 3’ii toplasam 17 eder.
Yani orasi 1 arttirllsa 4 ayni sonuca ulagamam 19 olur ama bir eksiltilince 3 olur. 14’le 3

toplaninca 17 elde eder yani. Oriintiiniin kurali 1 arttirilip 1 eksiltilme oluyor burada.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmayi gerektiren a+b=kutu+c formundaki 9.
Sorunun bireysel goriismesinde Nazli’nin bu ¢aligmalarla beraber esit isaretinin farkli
yorumlama bi¢imlerini fark ettigini ifade ettigi goriilmistir. Bireysel uygulama
sirasinda bulamadigi eksik degeri goriismeler sirasinda esit isaretinin temel iligkisel
yorumlanmasini problemin ¢6zlimiinde bir ara¢ olarak kullanarak bulabildigi
goriilmiistiir. Bu siiregte esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini problemin
¢oziimiinde ise kosulabilmesi enstriimantal olusumun bilesenlerine iligskin bir gdsterge

olarak degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Bak dokuzuncu soruya bakalim Nazli. Dokuzuncu soruda sdyle demisler: 8
art1 4 esittir kutu art1 5 ifadesinde kutu yerine ne yazilmalidir? Nasil yaptiginizi agiklayiniz
demis. Sen bu soruyu nasil yapmissin? Hemen bakiyoruz. Bos (Arastirmaci giiliiyor)

9. 8+4- I - 5 ifadesinde -yerine ne yazilmalidir? Nasil yaptiginizi agiklayiniz...........

Nazli: (Nazlh da giiliiyor)

Arastirmaci: Ne diisiinmiistiin neden bos birakmigtin?

Nazli: Ogretmenim bos birakmisim ama yani o zamanlar dedigim gibi esittirin nerelerde
kullanildigini neden ortada kullanildigini bilmedigim i¢in anlayamamistim.

Arastirmaci: Simdi ne diisliniiyorsun peki.

Nazli: 8’le 471 ... 8’le 471 toplasam (yine kagida islemler yapmaya basladi) 12. Esittir kutu
art1 5. Kutu... mesela 5’e kag eklersem 12 olur gibi bir mantik var.

Arastirmact: Hmmm

Nazli: Onlarin esit olmasi igin. Mesela 8’le 4, 12 ediyor. Bu 5’le birlikte yani dikdortgenin
bir seyi olmasi lazim. Esit olmasi lazim. Onlarin da 12 ¢ikmasi lazim. Yani 7 olabilir. 7’yle
5’1 toplayinca 12 oluyor. Kutu 7 olabilir.

Aragtirmaci: Olabilir mi kesin 7 mi?

Nazli: Bence kesin 7.
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3.1.2.2.ikinci advm: etkinlik-1 ve alistirmalar

Bu boéliimde Nazli’'min 2. Adim: Etkinlik-1 ve iliskili alistirmalarla ile ilgili
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel caligsma

uzayi ile ilgili bulgular1 bagliklart altinda sunulmustur.

3.1.2.2.1. Nazli’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Nazl'nin 2. Adim: etkinlik.1. ve iligkili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigr durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama big¢imlerini
kullanma oranlarina dair Tablo 3.12 ve Grafik 3.13 elde edilmistir. Nazli’nin 2. Adim:
etkinlik-1 ve iligkili iki alistirmada kullandigi yorumlama oranlari sirasiyla yaklasik
olarak karsilastirmali iligkisel yorumlama %44 oraninda, temel iliskisel yorumlama
%37 oraninda, kesin islemsel yorumlama %10 oraninda, esnek islemsel yorumlama %7

oraninda ve ayirict yorumlama %?2 oraninda seklinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 12. Nazli’nin 2. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gére durumu

, R
Esit Isaretini Yorumlama ‘2 ‘2 ‘2 ‘2 ‘2 ‘2 2 2 2 : : :
Bicimleri gt o o oy o o o o oy o o o
Kesin iglemsel 2 2 4 6 3 10
Esnek islemsel 2 6 1 8
Temel iliskisel 4 2 8 5 11 9 1 8 3 4
Karsilastirmali iliskisel 2 7 4 5 7
Ayirict 1
Sentaks
Grafik 3. 13. Nazli’'nin 2. Adimda esit isaretinin yorumlama bigimlerini kullanma oranlar

2. Adimda esit isaretini yorumlama bicimlerinin kullanilma oram
50
40
30
20
10 -
2 0
o B mm | I |

Kesin islemsel Esnek Islemsel Temel iliskisel Karsilastirmali Ayirict Sentaks

iligkisel
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. Soru ):

Terazi modelinde verilen esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1
gerektiren Etkinlik.1 soru.2’de bireysel uygulamada terazi modelinin sol kefesinde
verilen 8 top ile sag kefesinde iki ayr1 torbada verilen 3 top ve 5 topun dengede durdugu
gorseli sayisal olarak dogru temsil edemedigi ve terazi modelini gormezden gelerek
kendisinin 8 sayisini elde edecek sekilde esnek islemsel yorumlamayi kullanarak sayilar
belirlemesi iizerine grup goriismesinde teraziye dair yasanmisliklari, bildikleri ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Yapilan grup goriigmesinde aslinda Nazli'nin esit kollu

teraziyi sadece koyde gbzlemledigi ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Oyle mi oluyor? Istekli mi gidiyorsunuz. Onu tam bilemedigim i¢in sordum.
Siz de hala gidiyor musunuz diye. Aslinda pazarda teraziyi ¢ok kullanirlar. Peki o teraziyi
nigin kullanirlar?

Kayra ve Nazli: kilolar1 6lgmek i¢in (beraber sdylediler)

Arastirmaci: Tamam kilolar1 6lgmek i¢in. Bir de eskiden bir terazi vardi. Sizin yasiniz
kiiglik ger¢i. Eskiden teraziler nasildi biliyor musunuz? Bdoyle iki tane ayni buradaki gibi
kefesi vardi. (arastirmact Ogretmen ekrandakileri gosteriyor) bir tarafa bdyle demir
agirliklar konuluyordu.

Kayra: Ben biliyorum hocam onu.

Nazli: Ogretmenim ben onlardan goériiyordum. Hatta bizim kdy gibi bir yer var bdyle.
Oraya gittigimizde bir tane masa var. Bir tane terazi var. Boyle Gistiinde agirliklari da var. 1
ton, 2 ton, falan yaziyor.

Arastirmaci: Aynen Oyle. Siz dyle terazi goérdiiniiz mii yani demir agirliklari olan terazi?

Nazli: Evet 6gretmenim.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,
a.l.4,a.2.,1.sorular):

Terazi modeli ile iliskilendirerek dogru verilen denklemde yapilan adimlari
yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamayr gerektiren Etkinlik.1
Alistirma.1 soru.2’de iki saymnin toplanmasinda esitligin ayni tarafindaki toplanan iki
sayidan birinden aldigimizi diger sayiya verdigimizde sayilarin toplaminda bir
degisiklik olmayacagini bilir ve esit isaretinin karsilastirmali iliskisel yorumlanmasini

kullanarak esitligin sagindaki yeni say1 ¢iftini belirleyebilir (Gorsel 3.30).

158



‘-' Q—g-f%q = 2845+ 3}'5' [_2_2:.’.}1: 223453234 21?*:3: |28+1 4_3__'0:_"
by | LE.LJ' : it

Gorsel 3. 30. Nazli 'nin Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-2ye iliskin cevabi

AAASaaa

Terazi modeli ile iligkili olarak dogru verilen denklemde yapilan adimlari
yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamayi1 gerektiren Etkinlik.1 soru.3’te
10 sayisin1 iki saymin toplami seklinde yazarken yazabileceimiz tiim olasiliklari
belirleyebilmek i¢in 10+0, (10-1)+(0+1), (10-2)+(0+2), (10-3)+(0+3) seklinde 10°dan
cikardigimiz sayiyr 0’a ekledigimiz i¢in toplamin degismeyecegini karsilagtirmali
iliskisel yorumlayarak farkedebildigi goriilse de grup goriismesinde kendisi 10 sayisini
elde edecek sekilde yeni say1 ciftleri yazarken islem yapip sonucun 10 kalmasini

saglayacak sekilde temel iliskisel yorumlamay1 kullandigr gériilmistiir (Gorsel 3.31).

Arastirmaci: Buradaki 10 armut olsun. Ciinkii armutlar1 birakacak. Suradaki sifir da ayva
olsun. Aaaa diyor hi¢ ayva almamisim diyor. Annem diyor ayva regeli yapacakti. attim.
Dur diyor ben diyor bir ayva alayim diyor. 9 tanesini birakayim diyor armutlarin. Onun
yerine 9 tane ayva alayim diyor. Siz olsaniz bunu nasil yazarsiniz?

Nazli: Ogretmenim gene 10 olacak dimi sonucu?

[...]

Arastirmaci: 10 art1 0; o tarafta ne yaziyor. 1 art1 9 yaziyor galiba degil mi?

Gorsel 3. 31. Nazli'nin 2. Adim etkinlik-1 soru-3 e iligkin Cevabi

Nazlt: Bir tane armut, 9 tane ayva olmus oluyor. Toplamda gene 10 oluyor.

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gecisleri ile dogru verilen denklemde
yapilan adimlar1 yorumlamay: gerektiren Etkinlik.1. Alistirma.l soru.l’de terazi

modelinde verilen durumun birinci adimimi Nazli’nin kesin islemsel yorumlamay1
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kullanarak 3+2=5" seklinde sayisal olarak ifade edilebildigi goriilmiistiir. 2. Adim1 (3-
2)+(2+2)=5 seklinde karsilastirmali iligskisel yorumlamayi kullanilarak ifade edildiginde
toplanan iki sayidan birincisinden eksilen ‘2’ ikinci sayiya eklendiginde toplamin
degismeyecegi anladigi goriilmiistiir. Grup goriismesinde Nazli’nin 2. Adimi1 ‘3-1=2" ve
‘2+1=3" seklinde ifade etmis olmasi esit isaretinin islem yapip sonucunu yazma
ozelligini kullandigin1 gosterdiginden esit isaretinin kesin islemsel yorumlamasini
kullandigim1 gostermistir. Terazi modeli ile esit isareti arasinda anlamli iligki
kurmalarmi gerektiren bu soruda terazinin ayni kefesindeki iki torbadan birinden
bilyeleri alip digerine verdigimizde terazinin dengesinin bozulmayacagini ‘terazinin
dengesi degismez’ seklinde ifade edebilen Nazli’nin esit isareti ile dengede duran terazi

modeli arasinda iligski kurmaya basladig1 goriilmiistiir.

Nazli: Ogretmenim. $S6yle bir sey olabilir mi mesela matematiksel olarak yazsak. 3 eksi I,
2 oldu. Birinci torbada 2 tane top kaldi. Ikinci torba igin de 2 arti 1, 3 oldu. Bdyle
gosterebilir miyiz?

[...]

Nazlt: (agagida gosteriyor)

[...]

Nazli: Terazinin dengesi degismez. Ciinkii birinci torba ve ikinci torbanin top sayilari yer
degistirmistir. Ogretmenim ben matematikseli gérmedim sadece sdzel yaptim.

Aragtirmaci: Simdi olsa nasil yazarsin Nazli matematikseli?

Nazli: Simdi olsa matematikseli soyle yapardim ogretmenim. Mesela birincisinde 2
ikincisinde 3 yapardim. Yani 5’le 5’1 esit olurdu. Yer degistirmisler ya...

Arastirmaci: Heeee yer degistirmisler derken sunu mu demek istiyorsun sen Nazh. Burada
artik 3 top olmayacak 2 top olacak buraya gittigi i¢in. O yiizden buraya artik 2 top yazarsin.
Buraya 3 yazarsin.

3 Adim

5D wages

I.  (birinci) adimimatematiksel (5ayu ot
YT forssrensenssssssssumessmsassssssamesssiosssssveosonsmsnssgyRusnsassn
I fikincil adimda ne vanildidinihem sazel (tefazideki tanlarin ve terazinin denoesindeki dedisimi. tc

Nazli: Evet 6gretmenim.
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Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1.1. Soru):

Nazli’ya grup goriismesinde Kayra’nin yazdig1 *15=30-15=15" gibi hem ifadenin
basinda hem de sonunda yazdig1 15’lerden hangisini yazmasa olabilecegi ya da ikisini
de mi yazmali sorusu soruldugunda basta yazilan 15’in de esittirden sonra yazilacak
islemlerinin sonucunu belirttigini yorumlayabildigi ve bu durumu ‘sonucun 15 ¢ikmasi
gerektigi icin yazdim’ seklinde ifade ettigi goriildiigiinden esnek islemsel yorumlamayi

kullanabildigini gosterdigi diigiiniilmiistiir.

Arastirmaci: Altta da aynis1 var. Yani aynisi dedigim farkli sayilar kullanmigsin tabi ama.
15 esittir 8 art1 7 esittir 15. Yani hem basa hem sona yazmigsin. O yiizden onu bir daha
sormayayim. Diger arkadaglarina sorayim hemen.

Arastirmaci: Nazlhi mesela Kayra boyle yazmis ya hem basa hem sona (bu sirada ekrandan
Kayra’nin yazdig: yerleri kirmizi kalemle yuvarlak i¢ine alryorum). Sence yazmali mi?
Yazmasa olur mu? Ya da hangisini yazmasa olur?

Nazli: Ogretmenim, bence bastaki 15’1 yazmasa da olur. Hani yani ben de bastaki 15°i

yazdim ama mesela neden yazdim. Sonucunun 15 ¢ikmasi gerektigi igin yazdim. Yazmasa

da olabilir yani.

3.1.2.2.2. Nazli’nin matematik ¢calisma uzay: ile ilgili bulgular:

Nazli’nin 2. Adim: etkinlik-1 ve iliskili iki alistirmalarda sadece enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligkin gdstergelerin goriildiigli kabul edilmistir. Caligmalarinin
diizlemlerde olma orani ortalama semiyotik-enstriimantal diizlemde %86 iken bunu
semiyotik-soylemsel ve enstriimantal-sdylemsel diizlemlerin %7 oranla takip ettigi

gorilmistiir (Grafik 3.14).

Tablo 3. 13. Nazli’nin 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumlar

N I T~ BEEN I B
Esit isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlarve 2 @ @ @ 9 @ @ @
Diizlemler W w w < < < < <
Olusumlar Semiyotik olusum
3 Enstriimantal olusum 6 1 3 4 1 1 5 9
baglaminda .
Soylemsel olusum
Semiyotik-enstriimantal 1 1 10
Diizlemler Semlyotlk-soyl?msel 1
g Enstriimantal-sdylemsel 1
baglaminda
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Grafik 3. 14. Nazli’'nin 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme oranlar

2. Adim: E.1. ve alistirmalarda goriilme oram
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. soru ):

Terazi modeli ile iliskilendirerek verilen esdeger denklemlerde esit isaretini
anlamlandirmay1 destekleyen Etkinlik.1 soru.2’de terazi modelinin sol kefesinde § top,
sag kefesinde iki ayr1 torbada 5 top ve 3 top olarak dengede duran terazi modelini
sayisal olarak temsil etmesi istendiginde modeldeki torbalarin i¢indeki top sayilarini
kullanmaksizin 8 sayisini elde edecek sekilde iki saymnin toplami seklinde yazdigi
goriilmiustiir (Gorsel 3.32). Yine aym sekilde farkli bir terazi modelinin sol kefesinde 8
top sag kefesinde ii¢ ayr1 torbada 4,3 ve 1 topun bulundugu durumu sayisal olarak
temsil ederken yazdigi ifadenin tesadiifen terazi modelinde verilen sayilarla Ortiistiigiinii
ifade ettigi gorilmistir. Bu durumda terazi modelini problemin c¢o6ziimiinde ise
kosamasa da esit isaretini problemin c¢oziimiinde ise kosabildigi goriildiiglinden

enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigli diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 32. Nazli'min Etkinlik-1 soru-2ye iliskin cevabi

162




Arastirmaci: Islemi sonradan yazabilirler diyorsun. Nazli’mmnkine bakiyorum. Nazli da
sOyle yazmis. 4 art1 4 diye yazmis. Nazli sen neden dyle yazdin?

Nazli: Ogretmenim mesela benim 8 deyince aklima 4 ile 4 ii toplamak geliyor. Yani
terazideki toplar1 hesaplayinca 8 oldugunu gordiim. Onu da hesaplayinca 4 art1 4 diye

yazdim.

[...]

Arastirmaci: O zaman sen sey diye mi diisiindiin? Kafana gore yazacagim diye mi
diisiindiin.

Nazli: Evet

Arastirmact: 8 elde etmek i¢in kafama gore bir say1 kullanacagim diye mi diigiinmiigtiin?
Burada mesela sey diye yazmuslar. 1 tane top var. 3 tane top var. 4 tane top var gibi
bekliyordum ben. Hemen seninkine bakalim. 1, 3, 4 diye mi yazmussin diye. 1, 3, 4 diye
yazmigsin.

Nazli: Evet o6gretmenim. Onda Oyle yazdim ama onda tesadiifen oldu yani. Hig

matematiksel olacagini diisiinmemistim

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,
a.l.4,a.2.,1.sorular):

Terazi modeli ile iliskili olarak dogru verilen denklemde yapilan esitligi
bozmayan islem adimlarin1 yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda bu adimlar
uygulamay1 gerektiren Etkinlik.1 Alistirma 2’de iki saymin toplamini hesaplarken
toplananlardan birinden alinan sayiyr diger toplanana ekledigimizde esitligin
bozulmayacagini bilir ancak Gorsel 3.33°de verilen soldaki gorselde oldugu gibi eksilen
ve eklenen sayiy1 belirlerken toplama islemini kolaylastiracak sayilari belirleyemedigi
goriilmiistiir. Ogretmen rehberligi ve grup tartismalarmdan sonra ayni sorular1 yeniden
yapmalart istendiginde Gorsel 3.33’de verilen sagdaki gorselde oldugu gibi eksilen ve
eklenen sayiyr toplama islemini kolaylastiracak sekilde belirleyebildigi goriilmiistiir.
Semiyotik bir ara¢ olan esit isaretini problemin ¢6ziimiinde bir arag olarak
kullanabildiginden enstriimantal olusumun bilesenleri goriildiigii diisiiniilmiistiir. Grup
goriismesinde yaptig1 adimlar ifade edebildigi ama bu ifadelerde dogrulayici, gerekce
ortaya koyan ifadeler yer almadigindan ¢alismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde

oldugu kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 33. Nazli 'nin Etkinlik-1 Alistirma-2 soru-1 e iliskin gériisme oncesi (solda) ve goriisme sonrasi
(sagda) cevabi

Nazli: Evet d6gretmenim biraz dyle oldu. Ciinkii s6yle 6gretmenim. Sayilari tam yapmaya
calistim. 99’a 1 ekleyip 100 yapip diger sayiy1 da ona ekleyerek direk zihnimden yaptim.
Ama burada 6yle yapmadim

Arastirmaci:  Anladim. Mesela biraz o6nce sorduklarimdan farkli olsun. Kayra’ya
sorduklarimdan farkli olsun. Mesela Nazli sen su 179°da 1 ekleyip ¢ikarmigsin ya 179’1u
olan soruda neden 1’1 sectin.

Nazli: Ogretmenim ciinkii 179°a 1 ekleyince 180 oluyor. 56’dan da 1 ¢ikartinca 55. Ben
onlar1 direk. 5’1 zaten direk kafamdan yaziyorum. 8’le 5’i topladiktan sonra direk aklima
geldigi icin. Bana 1 daha kolay geldi.

Arastirmact: Hmmm hemen sunu sileyim. Bir tane daha gdstereyim sana. Mesela 2401°li
olan soruda...

Nazli: Ogretmenim soyle.. ben 2400 yapip 89 yapmak istedim. 2489. Direk boyle yazim.
Arastirmaci: Mesela bu sefer 1 ¢ikararak baslamissin. Bazi sorularda ekleyerek baglamigsin.
Bazi sorularda ¢ikararak baslamigsin. Ona nasil karar veriyorsun.

Nazli: Soyle 6gretmenim en bastaki sayiyla basladigim i¢in. Mesela 2401 ona 1 eklesem
2402 olacak. Ve toplamam biraz daha zor olacak. Ama 2401°’den 1 ¢ikarttigimda direk
2400 sayisina ulasacagim. Ondan sonra 87’yle de 2487 yapip daha kolay bulacagim.

Esitligi bozmayan islemleri belirleyerek dogru verilen denklemde yapilan adimlari
yorumlama ve sonrasinda bu adimlart farkli durumlarda uygulamay:1 gerektiren terazi
modeli ile iligkilendirilerek verilen Etkinlik.1. soru.3’te grup gérismesinde 5+3
ifadesinin esitini bulurken 5’ten 2 azaltip 3’e 2 ekledigimizde armut ve ayva sayisini
temsil eden 3 ve 5 sayilarinin yer degistirmesinden dolayr toplamin degismeyecegini
ifade ettigi goriilmiistiir. Bu durum terazi modelini problemin ¢6ziimiinde ise
kosabildigini gosterdiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigii seklinde
yorumlanmig ve yaptigi adimlart gerekgeleri ile agiklayabildiginden ¢aligmasinin

enstriimantal soylemsel diizlemde oldugu kabul edilmistir.
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Arastirmaci: Peki nasil yani ben anlayamadim. Bir siirii islem yaptim. 2 tane ekledim.
Sonra 5’ten 2 tane ¢ikardim. Bir siirli islem yaptim yaptim yaptim. Yukarida da 8 tane
meyve alabilmigtim. Asagida da 8 tane meyve alabildim. Ya nasil oluyor da ikisi de
degismiyor?

Nazli: Ogretmenim ciinkii yerlerini degistiririz. 5 ayvayken 5 armut, 3 armutken 3 ayva

yaptimiz. Yani yerleri degistirince sonucu degigmiyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1. Soru):

Agik say1 climlesinde esitligi saglayan eksik degeri bulmay1 gerektiren etkinlik. 1
soru.1’de Nazli’nin esit isaretinin esnek islemsel ve kesin iglemsel yorumlanmasini ise
kosabildigi goriildiigiinden enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin

goriildiigl yoniinde degerlendirilmistir (Gorsel 3.34).

5. 04S=65 " 1S =piufa s

Gorsel 3. 34. Nazli 'nin Etkinlik-1 soru-1 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Ya da ikisini de yazmak zorunda mrydin?
Nazli: 6gretmenim soyle, ikisini de yazmayabilirdim ama bana en mantikli gelen bagstaki
15’1 yazmasaydim da olurdu. Ciinkii sonucun 15 olmasi gerektigini ben biliyorum. O 15

olmasaydi da olabilirdi.

3.1.2.3.Uciincii adim: etkinlik-2 ve alistirmalar

Bu boliimde Nazli’'nin 3. Adim: Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarina yonelik
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgulart ve matematiksel ¢aligma

uzayina iliskin bulgular basliklar altinda verilmistir.

3.1.2.3.1. Nazli’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Bu boélimde Nazli’nin kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgulari
Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde edilen temalar

basliklar1 altinda sunulmustur.
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Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular:

Nazl'nin 3. Adim: etkinlik.2. ve iligkili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigr durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama big¢imlerini
kullanma oranlarina dair Tablo 3.14 ve Grafik 3.15 elde edilmistir. Nazli’nin 3. Adimda
karsilagtirmali iligkisel yorumlamay:1 yaklasik olarak %70 oraninda kullandig:
goriiliirken onu sirasiyla esnek islemsel yorumlama yaklasik olarak %22 oraninda,
temel iliskisel ve kesin iglemsel yorumlamanin yaklagsik olarak %4 oraninda takip ettigi

gorilmiistiir.

Tablo 3. 14. Nazli’nin 3. Adumda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gore dagilmi

. G o
< . n n

R N T S I

Esit Isaretini S T g § §

Yorumlama Bicimleri wi wi wi wi wi wi wi

Kesin igslemsel 1 1

Esnek iglemsel 2 3 3 2

Temel iliskisel 1 1

Karsilagtirmali iligkisel 1 5 5 6 9 5 1

Ayirici

Sentaks

Grafik 3. 15. Nazli’nin 3.Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerini kullanma orani

Esit isaretini yorumlama bicimlerinin gériilme oranlari

80
70
60
50
40
30

20
10 4 . 4 0 0
0 mmem e

Kesin iglemsel Esnek islemsel Temel iligkisel Karsilastirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gecisleri ile dogru verilen denklemde
yapilan adimlart yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamay: gerektiren
Etkinlik.2 soru.l1’de Nazli’min 12+25-25=12 ifadesinden yararlanarak Gorsel 3.35°de
verilen 38 sayisinin yanina eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayni olacagi, farkli durumlar
yazmasi ve esit isaretinin karsilastirmali iligkisel yorumlanmasimi fark etmesi

beklendiginde eklenen ve cikarilan sayilarin ayni1 oldugu, bu nedenle 38’in degismedigi
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farkli 6rnek durumlar yazabildigi goriilmistiir. Grup goriismelerinde sorulan sorulardan
sonra etkinlikte verilen 6rnek durumu referans gosterdigi aslinda karsilastirmali iligkisel
yorumlamay1 kullanamadigi goriilmiistiir. Grup tartismalar1 ve dgretmen rehberligi ile
beraber karsilastirmali iligkisel yorumlamayr anlamli bir sekilde ifade edebildigi

gorilmiistir.

Gorsel 3. 35. Nazli'min Etkinlik.2 soru-1 e iliskin cevabi

Nazli: Ogretmenim ben islem hatasi yapmisim orada. 37 yazacagima 47 yazinca her sey
yanlis olmus.

Arastirmaci: Aynen isttekinde biiyiik ihtimal o yilizden iglem hatasi oldu ama alttakilere
baktim ben Nazli. Alttakilerde normal dogru bir sekilde yazmigsin gibi geldi bana. Art1 9

eksi 9 yazmigsin mesela. Art1 2 eksi 2 yazmugsin. Neden dyle yazdin?

7

Nazli: Hocam ben yukaridakine baktim art1 25 eksi 25 yapinca art1 ve eksilere ayni sayiy1
yapmamiz gerektigini diisiindligiim i¢in 6yle yaptim.

[...]

Aragtirmact: Hmmm peki o zaman ben sana soyle de sorayim Nazli hemen. Mesela sen
burada 12’yle 25’1 toplamisgsin ya aslinda 47 yazmissin ama aslinda 37 olmasi gerekiyordu
Ogretmenim diyorsun. Benim de aklima sey geldi. Nazli acaba burada 12’yle 25°i
toplamasaydi da soyle deseydi olur muydu? 25°i eklemisler 25’1 ¢ikarmuslar hi¢ islem
yapmadan da yani hi¢ toplamadan da zaten yine 12 ¢ikar diyebilir miydi?

Nazli: Yani hocam diyebilirdik.

Arastirmaci: Ne diyorsun yani sen. Buradaki 25°1le 12’yi topluyorsun ve 37 buluyorsun ya
hi¢ toplama islemi yapmadan da yapabilir miydik bu soruyu?

Nazli: Olabilirdi 6gretmenim. Ciinkii ayni say1 ¢ikip toplaniyor. Mesela 12°yle 25
toplayinca o say1 elde ediliyor. Biz yine ayni sayiyr elde etmek istersek ayni sayiyi
cikartiriz. Ekledigimiz gibi ¢gikartinca yine ayni sonug elde edilir.

167



Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlarken terazi modeli, sayisal,
sozel, farkli temsil gecislerini de gerektiren Etkinlik.2 soru.2’de grup goriismeleri
sirasinda karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 gelistirmelerini desteklemek amaciyla
islem yapip sonu¢ bulmadan esitligin iki tarafina da ayn1 sayiyla ayni1 islemin yapilmasi
durumunda esitligin bozulmayacagini hissettirmek iizere sorulan sorularda Nazli’nin
esit isaretinin karsilagtirmali iligkisel yorumlamasini kullanabildigi, esittirin iki tarafina
da 3 eklendigi i¢in esitligin bozulmadigini farkedebildigi goriilmiistiir. Bununla beraber
iki saymin toplami ile farkli iki saymin farkinin esit olmasi durumunu garipsedigi
goriildiiglinden bu duruma O6rnek durumlar verilerek kafasindaki soru isareti
giderilmistir. Terazi modelinde dengede verilen torba ve 7 bilyeyi sayisal olarak temsil
ederken ‘torba=7’ yazmak yerine ‘7=7’ yazdig1 goriilmiistiir (Gorsel 3.36). Bu durum
bilinmeyeni temsil eden torbay1 terazinin durusundan yola ¢ikarak 7 olarak belirledigini
gosterse de modelde verilen durumu sayisal olarak temsil edemedigini gosterdigi
yoniinde degerlendirilmistir. Bununla beraber terazi modelinde torbanin yanina eklenen
3 bilyeden sonra terazinin dengesi bozuldugu halde bu durumu ‘7+3=10, 10=10" olarak
temsil ettigi ve dengede olmama durumunda biylktir-kiigiiktiir sembollerini

kullanamadigi goriilmiistiir (Gorsel 3.36).

2. Toprakannesiile sayr oyunlan oynamay seviyor. Zamaninda pazarcihk yapan dedesinden kalma terazisinin

oyuncaklanni koyup tart

aysinin mi yoksa kedisinin mi daha ajir oldugunu gérmek onu cok
mutlu ediyor. Annesi ona bir oyun haziryor. Igi gdrdnmeyen bez bir torbanin icine Toprak gormeden biraz
bilye (bilyeler ayni afirkikta) koyuyor. Bez torbayr terazinin bir kefesine koyan annesi Toprak'tan dengeyi
sajlayacak gekilde terazinin diger kefesine bilyeler koymasintistiyor. Toprak bityeleri koydukea kefelerin
dengeye geldifini gozlemliyor. En son koyduu bilye lle terazi tam olarak dengeleniyor.

ILAsama

| Asama L d

Annesisol kefeye 3 ‘ 0o
N i LX)
2200 bitye daha koyunca )
;[iﬁr“' terazi yandakigibl
oluyor

111 Asama: Annesi Toprak’in kendi koydugu sol keteye midahale etmesine izin vermedigine gore Toprakne yaparsa
terazl yine dengelenir? Neden? Bu durum her zaman gegerli mi?

Gorsel 3. 36. Nazli 'nin Etkinlik-2 soru-2ye iliskin cevabi

Aragtirmaci: Ben oradaki esittiri aslinda su amagla koydum. Acaba esit mi diye sordum.
Yani sey de diyebilirsiniz isterseniz. Aaa buraya esittiri yazmak dogru olmaz da
diyebilirsiniz isterseniz. Eger dogru olmadigini diisliniiyorsaniz esittirin. Mesela bak baska
bir soru sorayim aklima geldi. Boyle sorular falan verince belki insanin hemen islem yapasi
geliyor. 9’la 2’yi toplayip 11 falan diye sdyliiyorsunuz ya acaba dedim hi¢ say1 vermesem

gene olur mu? Mesela soyle. Yildiz art1 kare esittir kalp eksi daire. Soyle bir sey verdiler
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size. Yildiz art1 kare esittir kalp eksi daire. Sonra dediler ki artt 3 art1 3. (esitligin iki

tarafina da 3 ekliyorum)

Arastirmaci: Hala esitlik bozulur mu bozulmaz m1? Ne olur esitlik acaba?

Nazli: Ogretmenim bence bozulmaz ciinkii ikisine de 3 eklenmis. Vee ama surada benim
kafam karist1 birinden art1 yani birini toplamuglar birini ¢ikartmiglar ama ortada esittir var.
Arastirmaci: Acaba olur mu?

Kayra: Hocam ben bir sey sdyleyebilir miyim?

Nazli: Esit olurlarsa olur.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygularken cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil gegislerini gerektiren
Etkinlik.2 Alistirma.2 soru-1’de grup goriismeleri sirasinda Kayra’nin terazinin
kefelerinde dengede duran torba ve 3’iin yerlerini degistirme fikrini olumlu karsilayan
Nazli’nin, kefelerdeki degisimin dengeyi yani esitligi bozmayacaginin farkinda oldugu

goriildiigiinden esit isaretini esnek islemsel yorumlayabildigi gorilmiistiir.

Nazli: Ogretmenim. Hani siz 3’le torbanin yeri mi degissin dediniz?
Arastirmaci: Kayra oyle dedi. 3’le torbanin yerini mi degistirsek dedi. Yani birini sag birini
sol tarafa yapsak dedi.

Nazlt: Olur 6gretmenim gene aynist sadece yerleri degisiyor.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farkli durumlarda uygularken terazi modeli, sayisal, sézel, farkli temsil geg¢isleri
yapmay1 gerektiren Etkinlik.2 soru.1’de grup goriismesinde terazi modelinde verilen bir
torba ile ii¢ bilyenin dengede oldugu durumu matematiksel olarak ifade ederken ‘3=3’
olarak temsil etmesinin nedeni soruldugunda ‘Ciinkii sag kefesiyle sol kefesi esit
duruyorlar. Ikisi de ayni seyde duruyorlar’ ifadesiyle terazinin aym hizada durdugu
modeli esit isareti ile iligkilendirebildigi; ancak bilinmeyeni temsil eden torba modeli
yerine dengede duran terazi modelinden yararlanarak sayiyla temsil ederek ‘3’ olarak
kullandig1 gorilmistiir (Gorsel 3.37). Terazi modelinde {i¢ bilye ile torbanin dengede
oldugu durumda torbanin yanina eklenen 2 bilyeden sonra dengenin degistigini, sol
kefenin daha fazla oldugunu s6zel olarak ifade edebilen Nazli’nin 6gretmen rehberligi
ve grup tartismalarindan sonra sayisal olarak da ifade ederken biiyiiktiir semboliinii

kullanabildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 37. Nazli 'nin Etkinlik-2 Soru-1 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Eee Nazli sana da seyi sormak istiyorum ben mesela 3 esittir 3 demissin ya
neden dyle dedin?

Nazli: Ciinkii 6gretmenim bana gore olan sag kefesinde 3 tane top veya bilye varsa esit
olduguna gore torbada posette de 3 tane bilye vardir.

Arastirmact: Esit oldugunu nereden bildin?

Nazli: Ciinkii sag kefesiyle sol kefesi esit duruyorlar. ikisi de ayn1 seyde duruyorlar.
Arastirmaci: Ayni hiza olarak aynit m1?

Nazli: Evet 6gretmenim.

[...]

Nazli: Mesela 6gretmenim biz o torbada birinci durumda 3 tane top veya bilye oldugunu
6grendigimiz i¢in 3’e 2 tane daha bilye veya top eklersek 5 olur. Diger sag kefede de 3 tane
top veya bilye hangisiyse oldugu icin sol kefede daha fazla olur ve denge bozulur.
Arastirmaci: O denge bozulmay1 nasil anlatirsin peki?

Nazli: Soyle 6gretmenim 3 art1 2 yaparum 5. 5 biiyiiktiir isareti 3 yaparim.

Aragtirmaci: Gostersene bana onu yazip da.

Nazli: Tamam 6gretmenim.

Arastirmaci: Nasil yazarsin diye.

Nazli: $oyle 6gretmenim. (bu sirada ekrana gostermeye calisiyor yazdigi kagidi)
Arastirmact: 3 art1 2 esittir 5. 5’ten sonra yazan sey biiyiiktiir mii Nazli?

Nazli: Evet 6gretmenim 5 biiytiktiir 3. (sembol kullanmis) (3 + 2=5 >3)

3.1.2.3.2. Nazli’nin matematik ¢calisma uzay: ile ilgili bulgular:

Bu boliimde 3. Adimda yer alan ekinlik ve aligtirmalardaki sorularin analizinden
elde edilen temalar basliklar1 altinda Nazli’nin matematiksel ¢aligma uzayma iliskin

bulgulart sunulmustur.
Esitligi Bozmayan Islemleri Belirlemeye Yonelik Bulgular:

Nazl’'nin 3. Adim: Etkinlik.2. ve iligkili alistirmalar siireci olusumlar ve
olusumlarin ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.15 ve Grafik

3.16 elde edilmistir. 3. adim siirecinde Nazli’nin ¢aligmalarinda yaklasik olarak sirasiyla
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enstriimantal olusumun %75 oraninda, semiyotik olusumun %14 oraninda, soylemsel
olusumun %11 oraninda bilesenleri goriilmiistiir. Nazli’nin matematiksel ¢aligmalarinin
semiyotik-sdylemsel diizlemde %80 oraninda oldugu, semiyotik-enstriimantal diizlemde

%20 oraninda yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. 15. Nazli'nmin 3. Adimda olugumlar ve diizlemlerin goriilme durumunun sorulara gore dagiluimi

— o -+
< I )
— "4 o m < <
v v 0 v < < <
. [q\] [q\] N N N N N
Esit Isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve Diizlemler W ow oW ow oW ow ow
Semiyotik olusum 5
Olusumlar baglaminda Enstriimantal olusum 3 4 5 2 7
Soylemsel olusum 1 1 2
Semiyotik-enstriimantal 1 1
Semiyotik-soylemsel 1 5 1 1

Rizlenienbe: ks Enstriimantal-soylemsel

Grafik 3. 16. Nazli’nin 3. Adumda olugsum ve diizlemlerin goriilme oranlar

m 3. Adim: E.2. ve aligtirmalarda goriilme orani
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Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil ile iliskilendirilmis dogru verilen
denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren FEtkinlik.2 Alistirma.l soru.2’de ‘84=Torba-30’ ifadesinde verilmeyeni
hesaplarken bu ifadedeki esit isaretinin sol tarafindaki 84’1 terazinin bir kefesi, torba-30
ifadesini de terazinin diger kefesinde yorumlayarak terazi modelini problemin
¢Oziimiinde ise kosabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gdsterge
olarak degerlendirilmistir. ‘84=torba-30’ ifadesinde bilinmeyeni hesaplarken Gorsel
3.38de verildigi gibi esitligin iki tarafina da 30 ekleyen Nazli’ya grup gorligmelerinde
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yaptig1 adimlarin sebebi soruldugunda esitligin iki tarafina da ayn1 sayiyla ayni iglemin
yapilmasi gerektigini fark ettigi ama neden 30 sayisini sectigi ya da neden toplama
islemi yaptigim1 mantikli gerekgeler sunarak aciklayamadigi goriilmistiir. Yaptig
adimlar1 gerek¢e sunamadan ifade etmesinden dolayr ¢alismasinin  semiyotik-

enstriimantal diizlemde oldugu kabul edilmistir.

Nazli: Ogretmenim simdi 84 tane bilye varmus.

Aragtirmact: Tamam.

Nazli: Mesela terazi lizerinde anlatayim ben. Terazinin bir kefesinde 84 tane bilye var.
Diger kefesinde de torba ve ayriyeten 30 tane bilye var.

Arastirmaci: Ben de onu diyecektim. Torba bir de yaninda ayriyeten 30 tane daha bilye mi

var?

Gorsel 3. 38. Nazli 'nin Etkinlik-2 Alistirma-1 soru-2 ye iliskin cevabi

Nazli: Evet bence 6yle. Ya da ben dyle anladim.
Arastirmaci: Peki buradaki eksi ne anlama geliyor o zaman?
Nazli: Veya Oyle olmasa bile s6yle olabilir 6gretmenim. Torbanin iginde 84’e gore 30 tane

daha bilye var yani torbanin i¢inde daha fazla bilye var.

[...]

Arasgtirmaci: Ama sen burada mesela her iki tarafa da 30 eklemissin ya neden her iki
taraftan da 30 ¢ikarmadin?

Nazli: O da olabilirdi. 30 ¢ikartma da olabilirdi. 30 ekleme de olabilirdi.

Aragtirmaci: Iste nasil bilecegiz onu biz?

Nazli: Yani $0yle ogretmenim. Eklersek daha esit oluyorlar. $oyle olabilir. Birinden

ekleyip birinden ¢ikarsak esit olmazlar. Biri daha fazla biri daha az olur.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sézel temsil ile iliskilendirilmis dogru verilen
denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.l soru.1’de Gorsel 3.39’da verilen ‘torba+36=101"
seklinde verilen soruda bilinmeyeni hesaplarken Nazli semiyotik bir ara¢ olan esit

isaretinin  karsilastirmali  iligkisel yorumlanmasini problemin ¢oziimiinde ise
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kosabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin goOsterge olarak
degerlendirilmistir. Esit isaretinin iki tarafina da ayni say1 ile ayni islemin yapilmasi
durumunda  esitligin = bozulmayacagi  bilgisinden  yararlanarak  bilinmeyeni

hesaplayabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 39. Nazli 'nin Etkinlik-2 Alistirma-1 soru-1’e iligkin cevabi

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemede sozel ifadeyi yorumlamay1
gerektiren Etkinlik.2 soru.4’te ‘Sol kefeye 3 bilye eklenince sag kefeden 3 bilye
cikarilmistir. Sol kefeden 2 bilye cikarilinca sag kefeye 2 bilye eklenmistir.” seklinde
verilen sozel ifadede grup goriismesinde terazi modelini goziinde canlandirarak ‘bir
taraftan alip Obiir tarafa verilince obiir taraf daha agir oluyor. Obiir taraf daha hafif
olunca esit olmuyorlar’ diyerek anlamli bir aciklama ile gerek¢e sunabildigi
goriildiigiinden bu veriler 1s183inda hem semiyotik olusumun bilesenlerinin gorildigi
hem de c¢alismasimin semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigina iliskin gostergeler

olarak kabul edilmisgtir.

Nazli: Hocam ben soyle diisiiniiyorum. Ben soyle yaptim. Mesela sizin dediginiz gibi diger
taraftan alip 6biir tarafa verince biir taraf daha agir oluyor. Obiir taraf daha hafif olunca

esit olmuyorlar.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil ile iligkilendirilen dogru verilen
denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlar1 farkli durumlarda
uygulamay1 gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.l soru.1’de ‘Torba+99=128" ifadesinde
bilinmeyeni hesaplarken grup goriismesinde esitligin her iki tarafindan da 99

cikarmasinin sebebi soruldugunda Nazli’nin ‘en basta birinci hani en iistte drnek vardi
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ya onda ayni sayiyr ¢ikardigi i¢in ben de Oyle devam ettim’ demesi mantikli bir
matematiksel gerek¢eye dayandirmadan Ornegi referans aldigimi ifade etmesi ve
tiimdengelimsel ya da timevarimsal bir diisiinme yolu izlemeksizin agiklamasini 6rnege

dayandirdigi bir sdylemsel olusumun bilesenleri olarak kabul edilmistir.

Arastirmact: O zaman siz gidip ne 80’i sectiniz. Ne 120’yi sectiniz. Ne 5’1 sectiniz.
Higbirini se¢gmediniz. Neden gidip 99’u sectiniz?

Nazli: Ogretmenim?

Aragtirmaci: Melda’yla baslayayim bu arada Nazli. Biraz bekleteyim. Melda’ya bir tane
soru soracagim demistim ya. O soru bu soru. Neden Melda gittin de 99°u ¢ikardin. Madem
biitiin sayilari ¢ikarabiliyoruz. 99’u niye segtin?

Melda: O an onu diisiinemedim herhalde yukarida ekledigini ¢ikartiyor diye.

Arastirmaci: Melda diyor ki ekledigini ¢ikarma mantigini kullandim diyor. Sen ne diyorsun
Nazli?

Nazli: Ogretmenim ben soyle diisiiniiyorum hani en basta birinci hani en iistte 6rnek vardi

ya onda ayni say1y1 ¢ikardigi i¢in ben de dyle devam ettim. Yoksa dyle de olur.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil ile iliskili dogru verilen denklemde
yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlar1 farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.2’de ‘torba+3=17" sorusunda bilinmeyeni hesaplamalari
istendiginde Nazli’nin bireysel uygulamada torbayr 17 buldugu goriilmistiir (Gorsel
3.40). Grup gorismeleri sirasinda grup tartismalart ve 6gretmen rehberliginden sonra
‘torbanin yaninda 3 var. Bulmam i¢in onlarin gitmesi lazim’ diyerek esitligin iki
tarafindan da 3’0 ¢ikarmasi gerektigini esit isaretinin karsilastirmali iliskisel
yorumlanmas1 0zelligini kullanarak acgiklayabildigi goriilmiistiir. Nazli’nin  bu
calismasinin esit isaretinin karsilagtirmali iligskisel yorumlanmasi 6zelligini kullanarak
dogrulayic1 gerekgeler sunmasindan dolayr semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu

degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 40. Nazli 'nin Etkinlik-2 Alistirma-2 soru-1 e iligkin cevabi

Aragtirmaci: Neden bagka bir say1 degil de 3 mesela?
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Nazli: Ogretmenim ben su yiizden 3 kullandim. Simdi torbanin yaninda 3 var. Bir de 17
var. Eee torbay1 bulmak icin torbanin yanindaki bilye veya her neyse. Bulmam i¢in onlarin

gitmesi lazim. O yiizden orada da 3 tane ayriyeten oldugu icin 3’1 ¢ikarttim.

3.1.2.4.Dordiincii adim: son degerlendirme

Bu boéliimde Nazli’nin 4. Adim: Son degerlendirmeye yonelik bulgulart kavramsal

ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel calisma uzay1 ile bulgulari

basliklar1 altinda sunulmustur.

3.1.2.4.1. Nazli’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular

Nazli'nin 4. Adim: son degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladigi
durumlar incelendiginde diizeylere bagl farkli yorumlama bigimlerini kullanma
oranlarina dair Tablo 3.16 ve Grafik 3.17 elde edilmistir. 4. adimda esit isaretini
yaklagik olarak temel iliskisel %48 oraninda, karsilagtirmali iliskisel %24 oraninda,

kesin islemsel %16 oraninda, esnek islemsel %10 oraninda, ayirici %2 oraninda

yorumladigr gorilmiistiir.

Tablo 3. 16. Nazli'nin 4. Adimda esit isaretinin yorumlama bi¢imlerini kullama durumunun sorulara
dagilimi

. . . . . . . . . o +H
< N MM < 0 © N~ 0 O o A

. .. .. . A O OO OQ0Q0 Q0 Q0 A QoA

Esit Isaretini Yorumlama Bicimleri R L Y

Kesin iglemsel 5 3 6 8 9

Esnek islemsel 4 7 4 5

Temel iliskisel 3 16 5 7 18 14 4 11 16

Karsilagtirmali iliskisel 5 16 8 5 1 9 4

Ayirict 3 1

Sentaks
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Grafik 3. 17. Nazli'min 4. Adunda esit isaretini yorumlama bi¢imlerini kullanma oram

® 4. adimda yorumlanma bigimlerinin gériilme orani
60
50
40
30
20
0 - . . . . S— . .
Kesin islemsel Esnek islemsel Temel iliskisel Karsilagtirmal Ayirici Sentaks
iliskisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te Nazli’nin
bireysel uygulamada Gorsel 3.41°de goriildiigii gibi islemleri yapip sonuglart bulma ve
esit isaretinin iki tarafindaki sonuclar1 karsilastirmay1 tercih ettigi goriilmiistiir. Sayilar
arasindaki degisim veya esit isaretinin iki tarafindaki sayilari karsilastirmak yerine
sonu¢ bulmayi tercih etmis olmasi esit isaretinin temel iligkisel yorumlanmasini

kullandigina iliskin gosterge olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 41. Nazli'nin son degerlendirme soru-3’e iliskin cevabi

Hatal1 esdeger denklem ile isareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.11’de ‘6 + 9
=15:3 =5+ 2 =7 ifadesinin dogru olup olmadigina karar verirken Gorsel 3.42 ve
Gorsel 3.43’te verildigi gibi kesin islemsel yorumlamayi kullanarak 6+9=15, 15:3=5,
5+2=7 seklinde yorumlayarak esittirden sonra yazilan saymin esittirden once yazilan
islemlerin cevabini gosterdigi yoniinde yorumladigi i¢in ifadenin dogru olduguna karar
verdigi goriilmiistiir. Bireysel uygulamada ya da 6gretmen rehberligi ile yapilan bireysel

goriigme sirasinda 6+9=15 ve 15:3=5 seklinde esit isaretinin solu ve sagindan farkl

176



sonuclar elde edildigini fark ettigi; farkli sonuclar elde edildiginde ifadenin yanlig
oldugunu sdylemesi gerekirken ifadenin dogru olmasi i¢in kesin iglemsel yorumlamay1
kullandig1 goriilmiistiir. Esit semboliiniin farkli bicimlerde yorumlanmasinin birbirlerini
desteklemesi gerektigini hissedemedigi goriilmiistiir. Nazli’nin ‘6+9=15:3=5+2=7"
ifadesinin  dogruluguna karar verirken esit isaretinin ‘sonu¢ belirtmek igin’
kullanildigin1  diistinmiis olmasi esit isaretini tanimlayan destekleyici kelimelerden
islemsel yorumu kullandigini géstermistir. Nazli’nin bu ifadeyi bir biitlin olarak terazide
gosteremeyecegini  diisiinmesi lizerine yapilan Ogretmen rehberligi ve grup
tartigmalarinda ifadenin dogru olmasimi saglayacak sekilde terazi modeli iizerinde
gostermeye calistigr goriilmiistiir ‘teraziye koyarsak’ ifadesini kullanmasi esit isaretini
destekleyen iligkisel yorumlayic1 bir ifade olarak degerlendirilmis ancak 6+9=15,
15:3=5, 5+2=7 seklinde ifadeyi parcalara ayirarak terazi modeli {izerinde
gosterebilecegini diisiindligli goriilmiistiir. Terazi modeli ile esit isaretini anlamli bir
sekilde iliskilendirebildigi goriilse de sayisal ifadede yaptigi pargalara bolme islemi
Nazlt’nin esit isaretini problemin ¢dzlimiinde, ifadenin dogruluguna karar verirken

kullanilabilecek bir ara¢ olarak ise kosamadig1 yoniinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 42. Nazli 'nin son degerlendirme soru-11 e iligkin cevabi

Arastirmaci: O zaman burada terazi kullansak nasil olacak? Kullanmamamiz mi gerekiyor?
Nazli: Bence evet. Ciinkii esitlik saglanmiyor burada. Yani terazinin bir kefesi agsagida bir
kefesi yukarida olur.

Arastirmaci: Evet. Eee o zaman terazi kullanmadigimiz durumlar da mu var? Esittir
yazabiliriz ama bu soruda terazi kullanamayiz diyebilecegimiz durumlar da mi var.

Nazli: Bazen esittir yani soyle de kullanilabiliyor sonucu belirtmek i¢in. Bu da bir esitlik
oluyor ama bazen de siz bize sey demistiniz esittirin iistiine soru isaretti konulabiliyor. Oyle
de olabilir. Mesela bir terazi olsa bu terazi sdyle yazilabilir. Bunlar1 ayr1 ayri mesela 6 art1 9
esittir 15 bolii 3 esittir 5 art1 2 esittir (birden fark etti aslinda aralarda esittir olduguna gore
esitligin solu sag1 esit olmali diye diisiindii bence ama bakalim geri donebilecek mi
sOylediginden) aslinda bu da bir esitlik gibi bir sey.

Arastirmaci: Aslinda bunda da esittir yaziyor ama diyoruz ki bunu teraziye koymayalim

¢linkii bu terazide dengede durmuyor.
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Nazli: Hayir yani soyle. Teraziye koyarsak sdyle soyle.. ayira ayira ... birinci islem, ikinci
islen, iiciincii islem diye koysak.. (bu sirada ekrandan pargalara ayirtyor sari renkle)

olabilir. Ciinkii sonuglar1 aynisi ¢iktig1 i¢in. Oyle yapabiliriz.

11,6 +9 ,—-\1;5‘;,3/= S 2{=z pd
12 Dart lkicilile hir :MH: il

Gorsel 3. 43. Nazli 'nin son degerlendirme soru-11 e iligkin 6nerisi

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemede esitligi bozmayan iglemlerin
farkina varmasi beklenen soru.7’de esit isaretinin yer aldig1 islemleri terazi modeli ile
iligkilendirirken esittirin solu ve sagini terazinin solu ve sagina uygun bir sekilde
yerlestirmekte zorlandig1 goriilen Nazli’ya bireysel gorligmeler sirasinda islemde yer
alan ifadelerden hangilerinin birbirine esit oldugunu ekran {izerinden gostermesi
istenmistir. Birbirine esit olan ifadeleri esittirin solu ve saginda olacak sekilde yuvarlak
icine alabilen Nazli’nin bu c¢aligmalardan sonra terazi modeli ile iliskilendirmeyi dogru
yapabildigi goriilmiistiir. Esit isaretini solu ve sagmi ayiran bir ayirici olarak
yorumlamaya baslayabilmesinin Nazli’nin terazi modeli ile iligskilendirme siirecine de
destek oldugu gorilmistiir. Nazli’'nin ‘7+5-5=12-5" ifadesinde ‘bunlarin ikisi de
birbirlerine esitler ¢linkii ortalarinda esittir var’ diyerek esit isaretini solu ve sagindaki
ifadeleri ayiran ve bu ifadelerin esitligini gosteren bir sembol olarak yorumlayabildigi
gorilmistir. Bu durumda esit isaretini destekleyen ifadelerden ayirici nitelikte
yorumlamay: kullandigi ama esit igaretini ifadenin dogruluguna karar vermede bir arag
olarak ise kosamadigi goriilmiistiir. Nazli’nin ‘7+5=12" ifadesini bir baglam icinde
hikayelestirmesi istendiginde terazi modelini de kullanmaya calistig1 ancak kefelere 7
ve 5’1 ayr1 ayr1 koydugu i¢in dengede kalamayacagini farkedip toplamlarinin 12’ye esit
olacagin1 ifade etmis olmasi terazi modelini de kullanabilecegi bir sozel temsilde
basarili olamadigin1 gdstermistir. Bununla beraber ‘7+5=12" ve soruda verilen diger
sayisal ifadeleri bir baglam i¢inde hikayelestirmedigi zaman s6zel olarak dogru bir
sekilde ifade edebildigi goriiliir.

Arastirmaci: Tamam. Hemen sileyim. Tkinci soruda ne esit?

Nazli: Tkinci soruda sdyle. Bir dakika 6gretmenim kaymus biraz.
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Arastirmaci: Dur ben sileyim (ekrani sildim bir daha gostersin diye)
Nazli: Hih burada da 7 art1 5 eksi 5 diyor ya tam ¢izemiyorum daireleri.

Arastirmact: Olsun. Soyledin. Anladim gimdi.
\MalaliltcL ILIIC v ya ua 1 1iaill yacal

. 7+5=12.
. 745<5=00-5..( ...

1. 1=12 = 5( ) -----

Nazli: Orasi ve 12 eksi 5 esitler.

[..]

Arastirmaci: Peki ben bu sorular1 ¢ézerken Nazli sende seyi fark ettim. Mesela bu sorularin

esit olup olmadigma karar verirken iste 7°ye 5 ekleriz 12 olur. 12°den 5 ¢ikaririz 7.
(esitligin sagina gegiyorum sonra) 12°den 5 ¢ikaririz 7. Ikisi de ayni. Diyorsun ya. Acaba
diyorum. Bagka tiirlii de soyle diyebilir miyiz: bunlarin ikisi birbirlerine esitler. Ciinkii....
Ama bagka bir sekilde ¢iinkii...

Nazli: bunlarin ikisi de birbirlerine esitler ¢linkii ortalarinda esittir var.

[...]

Nazli: Soyle mesela dgretmenim gene aymi hikaye olur. 7 tane bu sefer ¢ikolatam olsa.
Benim 7 tane ¢ikolatam var. Ablamin da 5 tane ¢ikolatas1 var. Ben bir kefeye birinci kefeye
kendi cikolatalarimi ikinci kefeye de ablamin c¢ikolatalarint koyunca esit oldular yani.

Bunlarin toplamlari ikisinin de esit. Yani 12’ye esit olduklarini gordiik.

[...]
Nazli: Sey olabilir mi? Mesela benim 7 tane ¢ikolatam ablamin 5 tane ¢ikolatast vardi.
Kendi 7 tane ¢ikolatamdan 2 tanesini kardesime verdince benim de 5 tane ¢ikolatam kaldi.

Bunlar teraziye koyunca kisi esit yani esit olduklarint gérdiim.

Esitligi bozmayan iglemleri belirleyip denklemin dogru ya da yanlis oldugunu
belirlerken esit igaretinin solu ve sagindaki ifadeleri terazi modeli ilizerinde gostermede
yasadig1 zorlugu atlatmasi i¢in bireysel goriismede sorulan ilave sorulardan aritmetik
verilen ifadeleri terazi modelinde gostermesi beklendiginde Nazli’nin esitligin iki
tarafindaki sayilarin ayni oldugu ‘6=6 ve 6+2=6+2" gibi durumlarda terazi ile
modelleyebildigi ancak ‘6+2=8’ gibi esit isaretinin iki tarafindaki sayilarin farkli olmasi
durumunda sayisal verilen durumun terazi ile modellenemeyecegini diisiindiigi

goriilmistir.

Ben: Heh, ben de onu diyecektim. Mesela sen sunu terazide gdstersen nasil gosterirsin.

Ekrana yazdigim sunu.
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yaziniz, sonrasinga n

Nazlt: 6 esittir 6. bir tane soyle terazi ¢izsem... (Nazli defterine ¢izmeye basladi) burada

Ogretmenim.

[...]
Ben: 6 yanina artt koymussun 2 tane daha ¢izmissin. 6 art1 yanina 2 tane daha ¢izmissin.

Tamam. Peki Nazli sunu nasil ¢izebilirsin. S6yle sunu.
azarak) yaziniz, sonrasinda nec

Nazli: bunu terazide gosteremeyiz ¢linkli 6gretmenim 6’yla 2 esit degildir. 6’nin oldugu

kefe alta iner. Ama bunun bir degisigi 8 elde etmek istersek 4, 4 yapabiliriz.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

Eksik degeri bulmay1 gerektiren ve bu siiregte sézelden cebirsele ya da sayisal
temsile gecisi kullanabilecegi soru.12’de kizlar ve erkeklerin bilye sayilarinin esit
olarak verildigi, Cinar’in bilye sayisini bulmasi istendiginde Gorsel 3.44°te verildigi
gibi esit isaretinin iki tarafindaki sonuglarin ayni olmasi gerekliligini ve temel iliskisel
yorumlamay1 kullandig1 goriilmiistiir. Grup goriismelerinde farkli bir yolla yapmasi
istenildiginde ise karsilagtirmali iliskisel yorumlamay: kullanarak bilinmeyeni

hesaplayabildigi goriilmistiir.

Gorsel 3. 44. Nazli 'nin son degerlendirme soru-12ye iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamamdir. Bir de seyi soracaktim ben sana. Onu sormay1 unuttum Nazli. 6

art19 ... Ekin’li soru var ya.. Ekin, Sema, Toprak, Cinar diye.. bu soruda mesela 6’yla 9’u
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topluyorsun 15, 10’un istiine kag eklersem 15 olur diyorsun ya mesela ve 5 buluyorsun. Bu

soruyu sayilardaki degisim olarak yapsan nasil yapardin?

A —

Nazli: Eee yani dgretmenim sey yapardim 6gretmenim hani surada 6 var ya... pardon o
6’ya 4 cklenmis, 10 olmus. O zaman da dedim ki toplama olduguna gore 9’dan da 4

cikartacagiz 5 olur yani. Bu sekilde de yapabiliriz.

3.1.2.4.2. Nazli’nin matematik ¢calisma uzay: ile ilgili bulgular:

Nazli’nin 4. Adim: son degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.17 ve Grafik 3.18 elde edilmistir. 4.
adim siirecinde enstriimantal olusumun %67 oraninda, Semiyotik olusumun %25
oraninda, sdylemsel olusumun %8 oraninda bilesenlerinin goriildiigii sdylenebilir.
Nazl’nin matematiksel calismalarinin diizlemlerde yer alma durumlari sirasiyla
semiyotik-enstriimantal diizlemde %66 oraninda, semiyotik-sdylemsel diizlemde %26
oraninda, enstriimantal-sdylemsel diizlemde %4 oraninda yer aldig1 ve tamamlanmis bir

calisma goriilme oraninin da yine %4 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 17. Nazili'nin 4. Adimda olusumlar ve diizlemlerin sorulara gére dagilimi

R I T T I BT R = R

i . 02 T 7, B 7o B 7 BV ¥, Vs B Vs R ¢ B 7> B /) B 07

Esit Isaretinin Y"orumlanmasmda T T T T T T e T A

Olusumlar ve Diizlemler O B BB DS H B DD DD

Olusumlar Semiyotik olusum 3 3 1 1 5 2 2 1 3

ba'lzmm da Enstriimantal olusum 2 4 2 5 24 3 3 7 1 5
& Soylemsel olusum 2 4 1

Semiyotik-enstriimantal 3 5 3 6 1

Diizlemler Sem|¥0tlk-soy1?mse1 3 1 1 2
< Enstriimantal-sdylemsel 1

baglaminda
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Grafik 3. 18. Nazli'nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin gériilme orani

B 4. Adim: son degerlendirmede olusumlar ve dizlemlerin goriilme orani
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

‘atb=c’ formunda verilen standart ifadede isareti anlamlandirmay1 gerektiren
soru.l’de Gorsel 3.45°de verildigi gibi kesin iglemsel yorumlamayi kullanarak esit
isaretinin amacini agikladigi goriilen Nazli’nin bireysel goriismede derinlemesine
sorular ve lizerine biraz daha diisiinmesi ile esit isaretinin iliskisel yorumlanmasini da

icerecek sekilde terazi modelini goziinde canlandirdigr goriildiigiinden Ssemiyotik

olusumun bilesenlerine iliskin gosterge olarak kabul edilmistir.

Gorsel 3. 45. Nazli'nin son degerlendirmede soru-1’e iliskin cevabi

Nazli: Soyle dgretmenim ben buraya sadece bir anlamini yazdim. Buraya sadece sonucu
belirtmek icin mesela.. Nasil séylesem 7’yle 3’1 topluyorsun. 10 oluyor. Yani sonucu

belirtmek i¢in esittir koydum. Bu s6yle de olabilir. Terazi gibi diisiinsek bir sag kefe bir de

sol kefe olsa agirliklari esit oldugu i¢in agirlik agisindan esittir konulmus da olabilir.

[...]
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Arastirmaci: Tam sey soruyordum sana Nazli. Kafanda nasil bir sey canlaniyor diyordum
sen de kare tiggen gibi sekiller geliyor aklima. Tam olarak bdyle olmasa da diyorsun. O
kismi anlatabilir misin bir daha.

Nazli: Simdi 6gretmenim. Burada sayilar var ama benim aklimda 7 yerine kalp art1 koysak
3 yerine daire esittir iggen falan... direk bir terazi canlan... (daha climleyi bitirmeden
devam etti) esittir denince direk bir terazi canlaniyor. Terazinin esitligi canlaniyor
Arastirmact: Hmmm peki mesela teraziyi goziinde canlandirtyorsun ya orada, bahsettigin o
kalbi tiggeni daireyi falan nasil yerlestirdin terazide.

Nazli: Bu gibi... mesela kalp art1 daire onlar bir kefede, esittiri ortalarma koyup ti¢gen.

Diger kefeye de iicgen. Bunlar esitmis mesela.

Isaretin yoklugunda ifadeye etkisini yorumlamayr ve isareti anlamlandirmayi
gerektiren soru.2’de Gorsel 3.46’da goriildiigii gibi Nazli’nin esit isareti olmadigi halde
islem yapip sonug buldugu ancak ifadeyi tanimlamasi istendiginde sadece sonucu degil
stireci de ise kosarak ‘parantezli islem’ olarak tanimladigi goriilmiistiir. Bu soruyla
Nazl’nin sayilar ve islemlerin verildigi ama esit isaretinin verilmedigi durumda da

islemleri yapip sonug bulmaya egilimli oldugu goriilmiistiir.

Gorsel 3. 46. Nazli’'nin son degerlendirme soru-2ye iliskin cevabi

Aragtirmaci: Sen 6’yla 2’yi toplamigsin 8. Sonra 8’le 3’li ¢arpmigsin 24. Sonra 24’{ 4’e
bdlmiissiin ve 6 demissin. Nedeni 6’yla 2’yi toplayinca 8 ¢ikiyor. 8’le 3’ carpinca da 24
ciktyor. 24’1le 4’ boliince de 6 oluyor demissin. Aslinda sen burada sanirim yaptigin islemi
anlatmigsin.

Nazli: Evet 6gretmenim.

Arastirmaci: Benim merak ettigim daha ¢ok ne biliyor musun? Sen burada bir siirii islem
islem yapmigsin ya mesela bu nedir dediginde sunu su mavi ile gosterdigim kismu tek bir

kelime ile tarif etsen ne diye tarif edersin. Bu bir sudur desen mesela ne dersin.

Nazli: Ogretmenim parantezli islem olabilir ¢iinkii parantez var.
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Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te Nazli’nin
atb=c standart formunda verilen ifadedeki esit isaretinin kullanim amacini bireysel
uygulamada kesin islemsel yorumlamayla agikladigi goriiliirken bireysel goriismede
derinlemesine sorulardan sonra terazi modelini de goziinde canlandirabildigi
goriildiigiinden iliskisel yorumlamanin aktive oldugu semiyotik olusumun bilesenlerine
iliskin bir gosterge kabul edilmistir. Ayn1 zamanda 5+4=6+3 ifadesinde de bireysel
uygulamada esit isaretinin amacinmi temel iliskisel yorumlayici nitelikte tanimlarken
bireysel goriismede derinlemesine sorulardan sonra terazi modeli ile iliskilendirerek sol
ve sag kefelerine gelecek uygun sayilart belirleyip terazi modelini de ise kosabildigi
goriildigiinden  enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gdsterge oldugu

yorumlanmustir.

Arastirmact: 5 art1 4 esittir 9 demis mesela soruda. Sen demigsin ki buradaki esittir sonucu
gostermek i¢in kullanilmistir demisgsin. Baska bir amagla kullanilmig olabilir mi. Sonucu
gostermenin diginda.

Nazli: Ustteki gibi terazi gibi diisiinsek esitligi gdstermek icin kullamlmus olabilir.
Arastirmaci: Anliyorum. Peki mesela sen orada 5’le 4’ toplamissin ve 9 sonucuna
ulagmigsin ya (arastirmaci dgretmen duraksadi) hmmm anladim. Dur dur 6tekini de sorayim
Nazli. Otekini daha 6tekine gegeyim bak. Suna geceyim. Sununla ilgili bir sey sorayim ben

sana.

e 5+4=6+3=9

Arastirmaci: Mesela bu ikincisinde 5 art1 4 esittir 6 art1 3 o da esittir 9 demisler. Oradaki
esittirler ne amactyla kullanilmistir diye sormusglar. Sen 5 ile 4’iin toplanm1 9 oluyor 6’yla
3’{i toplayinca da 9 oluyor yani esit olduklarint gosteriyor demigsin.

Nazli: Yani soyle 6gretmenim 5 art1 4 esittir diyor ya oradaki esittir yani bir terazi gibi
distinsek 5 art1 4 bagka sey yani nasil sdylesem bir kefe baska bir kefe 6 art1 3 baska bir
kefe. Ortaya esittir konulur. Birinci esittir esit olduklarini gdstermek icin. Ikinci esittir

bunun. Bu islemin sonucunun 9’a esit geldigini gostermek i¢in kullanilmistir.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren soru.4’te iki dogal sayinin toplamini hesaplarken
toplanan sayilardan birinden alip aym: miktar1 diger sayiya verdigimizde toplamin
degismeyecegini bildigi ve esit isaretinin karsisina da yeni say1 ¢iftini yazabildigi

goriilmiistiir (Gorsel 3.47). Yaptig1 adimlar bireysel goriismede agiklamasi istendiginde
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gerekeesini karsilastirmali iligkisel yorumlamayi kullanarak sunabildigi goriildiigiinden

Nazli’nin bu ¢alismasinin semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu diigiiniilmiistiir.

Gorsel 3. 47. Nazli'nin son degerlendirme soru-4 e iliskin cevabi

Nazli: Sey olabilir mi 6gretmenim benim aklima sey geldi. Biz bir tane islemde sey
yapmustik ya hani nasil sdylesem ben. 47 tane ¢ikolatam var diyor diyelim. Ben bunlara 3
tane daha ekledim 50 tane oldu. Sonra dedim ki 3 tane .... SOyle anlatayim ben
Ogretmenim. 47 ve ayriyeten 25 tane ¢ikolatam var.

Aragtirmaci: Tamam

Nazli: 47°ye 3 tane ekledim. Diyorum ki ekledigimi ¢ikartayim ya da sdyle bir sey geliyor
aklima ya da bundan ¢ikartmayayim 25’ten ¢ikartayim. Bunlar gene esit olur diye bir sey

olabilir.

Denklemin dogru ya da yanlig oldugunu belirlerken esitligi bozmayan islemleri de
belirlemeyi gerektiren soru.7’de bireysel gorlismede Nazli’nin esit isareti kullanilarak
verilen farkli aritmetik ifadeleri terazi modeli ile iliskilendirmeye ¢alistigi goriilmiistiir.
Ancak ‘7+5=12" ifadesinde esit isaretini bir ayirict olarak kullanamadigindan terazi
modelinde sayilari uygun sekilde kefelere yerlestiremedigi goriilmiistiir. Ogretmen
rehberligi ve esit isaretinin ayirict 6zelligini pekistirmeye yonelik alistirmalardan sonra
7+5 ve 12°yi ayn kefelere yerlestirmesi gerektigini farkedebildigi goriilmiistiir (Gorsel
3.48). Opretmen rehberliginden sonra terazi modelini kesin islemsel yorumlamayi
gerektiren problemin ¢oziimiinde ise kosabiliyor olmasi enstriimantal olusumun

bilesenlerine iliskin gostergenin goriildiigi seklinde yorumlanmustir.

Arastirmaci: Peki bunu teraziyle anlatsan mesela 7’yle 5’1 terazi gibi anlatsan. Nasil
anlatirsin?
Nazli: Soyle mesela 6gretmenim gene ayni hikaye olur. 7 tane bu sefer ¢ikolatam olsa.

Benim 7 tane ¢ikolatam var. Ablamin da 5 tane ¢ikolatasi var. Ben bir kefeye birinci kefeye
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kendi ¢ikolatalarimi ikinci kefeye de ablamin c¢ikolatalarini koyunca esit oldular yani.
Bunlarin toplamlari ikisinin de esit. Yani 12’ye esit olduklarint gordiik.

Arastirmaci: Bir daha anlatir misin ablanin kag tane seyi vardi? Senin kag tane vardi?

Nazli: Benim 7 tane ablamin 5 tane c¢ikolatast vardi. Birinci kefeye kendikimi
(kendiminkini) 7 tane ¢ikolatay: ikinci kefeye ablamin 5 tane ¢ikolatay1r koyunca toplam
esit yani 12 oldugunu gordiik.

Arastirmaci: Ama o zaman benim aklima sey takiliyor Nazli sen simdi terazinin kefelerinin
bir tanesine 5 koydun bir tanesine 7 koydun. Terazi dengede duracak mi1?

Nazli: Yok durmayacak. (giiliiyor)
[...]

[...]

Nazli: (giiliiyor) Yapabiliriz. Yapabiliriz simdi.... Bunun gibi yapabiliriz. Simdi aklima
geldi. (defteri act1 ¢cizmeye bagladi) 12’yi bir kefeye koysak. Bir kefede olsa. Simdi aklima
geldi. 12 bir kefede, 7 art1 5 bir kefede. Esitlik oluyor.

Gorsel 3. 48. Nazli 'nin son degerlendirme soru-7 ye iliskin modellemesi

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

‘atb=kutu+c’ formunda verilen ifadede eksik degeri bulmay1 gerektiren soru.9’un
bireysel uygulamasinda esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasimni ise kosarak
problemde eksik degeri Gorsel 3.49°da verildigi gibi bulabildiginden enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergenin gorildigi disiiniilmiistiir. Bireysel goriisme
sirasinda yoneltilen derinlemesine sorularla 8+4 ifadesini terazinin bir kefesine kutu+5
ifadesini diger kefesine yerlestirerek terazinin kefelerindeki ifadelerin esit olmasi
gerekliliginden hareketle eksik degeri belirleyebildigi de goriildiigiinden enstriimantal

olusumun bilesenlerine iliskin gosrterge oldugu degerlendirilmistir.
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Arastirmaci: Dokuzuncu soruyu 6nce bir okuyayim Nazli ben. Hem sen soruyu hatirlamis
olursun nasildi diye. Soru sOyleymis. 8 arti 4 esittir kutu art1 5. Ya da dikdortgen.
Dikdortgen yerine ne yazilmalidir. Nasil yaptiginizi agiklaymiz demis. Senin cevabina

baktim ben de.

Gorsel 3. 49. Nazli’'nin son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Arastirmact: sen de o soruda 7 yazmigsin kutunun igine. Ciinkii demissin 8 art1 4, 12 ediyor.
5’in istiine 12’ye kadar saydim 7 buldum demissin. Onu bir anlatir misin nasil yaptigin
tekrar.

Nazli: Soyle 6gretmenim... ben direk seye baktim. Aralarinda esittir oldugu igin. Bunlarin
ikisinin de aslinda esit olduklarini anladim buradan. 8’le 4’ toplayinca 12 ettigini buldum.
Dedim ki demek ki diger taraf da 12 olmaliymuis. Yine terazi gibi diigiindiim.

Arastirmaci: Diger taraf dedigin neresi Nazli?

Nazli: Hani kutu art1 5 diyor ya orast.

Aragtirmaci: Tamamdir.

Nazli: Mesela ben terazi gibi diisiindiim. Bir kefede 8 art1 4 olsa esittir koydugu i¢in demek
ki bu kefeler esit olacagina gore 5’e kag eklersek 12 olur diye diisiindiim. 5’in iistiine 12’ye

kadar saydigimda da 7’yi buldum. 7 art1 5 de 12 ediyor. Bunlar esit olurlar diye 7 yazdim.

Eksik degerin °....." ile temsil edildigi, farkli formlarda denklemlerde eksik degeri

bulmay1 gerektiren 10. soruda ‘8+6+9=8+....." ifadesinde verilmeyeni hesaplarken esit

isaretinin iki tarafinda da islemin oldugu bu soruda Nazli’nin semiyotik bir ara¢ olan

esit isaretini problemin ¢oziimiinde ise kosabildigi ve verilmeyeni hesaplayabildigi

goriilmistir (Gorsel 3.50). Bireysel goriismeler sirasinda esit isareti ve aritmetik

islemlerin oldugu bu sorular1 géziinde bir terazi modeli {izerinde canlandirip uygun

kefelere yerlestirebildigi ve teraziden yararlanarak da eksik degeri

hesaplayabildigi goriildiigiinden bu verilerin enstriimantal olusumun ve semiyotik

olusumun bilesenlerine iligkin bir gostergesi oldugu yorumlanmustir.
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Gorsel 3. 50. Nazli’'nin son degerlendirme soru-10"a iliskin cevabi

Nazli: Simdi 6gretmenim yukaridaki taktikten yaptim ben gene. Mesela 8, 6, 9 esittir diyor
ya ondan sonra 8, 6, 9’u topladiktan sonra 23 yazdim. Dedim ki 8’den 23’¢ kadar saymak
biraz fazla oldugu i¢in 23’ten seyi ¢ikarttim. 8’1 ¢ikarttim. 15 buldum. Demek ki o bos
birakilan yer 15 olmali.

Arastirmaci: Neden 23’1 kullandin orada. Neden 23 yapmaya ¢aligtin?

Nazli: Clinkii ortada esittir var. Demek ki bunlarin ikisi de ayni esitlikte olmalrymis.
Arastirmaci: ikisi de dedigin yer neresi Nazl.

Nazli: Hani terazi gibi diistiniirsek 8, 6, 9 bir de 8 art1 15 var ya bu ikisi demek istedim.

3.1.2.4.3. Nazli’nin bulgularina genel bakis

Nazli’nin ¢alismalar1 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda esit isaretini farkli
diizeylerde kullanma baglaminda siiregcteki degisimi ortaya ¢ikaracak sekilde
incelendiginde Grafik 3.19 elde edilmistir.

Grafik 3. 19. Nazli 'min esit isaretini yorumlama bigcimlerinin tiim adimlarda kullanilma oranlarimin
degisimi

B 1. Adim kullanma orani1 @2.Adim kullanma orani
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Nazl'nin 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda olusumlar ve olusumlarin
ikiserli kombinasyonu baglaminda genel karakteristigini ortaya c¢ikaracak sekilde

incelendiginde Grafik 3.20 elde edilmstir.

Grafik 3. 20. Nazli'nin olusumliar ve diizlemlerin tiim adimlarda goriilme oranlarmn degisimi
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Grafik 3.21°e bakildiginda Nazli’nin c¢alismalarinda yaklasik olarak sirasiyla
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler %81 oraninda, Semiyotik
olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler %11 oraninda, sOylemsel olusumun
bilesenlerine iligkin gostergeler %8 oraninda goriilmiistiir. Nazli’nin ¢alismalarinin yer
aldigr diizlemlere bakildiginda yaklasik olarak sirasiyla semiyotik-enstriimantal
diizlemde yer alma oranmin %52, semiyotik-sdylemsel diizlemde yer alma oraninin
%44, enstriimantal-sOylemsel diizlemde yer alma oraninin %3, tim diizlemlerin

etkilesim i¢inde oldugu tamamlanmis bir ¢alisma da yer alma oraninin da %1 oldugu

gOriilmiistiir.
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Grafik 3. 21. Nazli'nin tiim adimlarda olusumlar ve diizlemler baglaminda genel karakteri
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3.1.3. Ataberk’in matematiksel calisma uzayi

Bu boélimde Ataberk’in  matematiksel c¢alisma uzayr Ogretim deneyi
dongiilerimizdeki adimlar dogrultusunda 1. Adim: ilk degerlendirme, 2. Adim:Etkinlik-
1 ve iligkili alistirmalar, 3. Adim:Etkinlik-2 ve iliskili aligtirmalar ve 4. Adim:Son

degerlendirme dogrultusunda sunulmustur.

3.1.3.1.Birinci adim: ilk degerlendirme

Bu boliimde Ataberk’in matematiksel calisma uzayi, 1. Adim: ilk degerlendirme
stirecindeki kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢alisma
uzayina iligkin bulgular1 olmak iizere iki baghk altinda sunulmustur. Bununla beraber
her iki baglikta da Kayra’nin 1. Adim: ilk degerlendirmede yer alan sorularin analizi

sonucu ortaya ¢ikan temalar1 baglaminda bulgularina yer verilmistir.

3.1.3.1.1. Ataberk’in kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular

Ataberk’in 1. Adim: ilk degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladig
durumlar incelendiginde diizeylere baglh farkli yorumlama big¢imlerini kullanma
oranlarma dair Tablo 3.18 ve Grafik 3.22 elde edilmistir. Ilk degerlendirme siirecinde
Ataberk’in sirasiyla karsilastirmali iligkisel yorumlamay1 %37 oraninda, temel iliskisel
yorumlamay1 %36 oraninda, esnek islemsel yorumlamay1 %14 oraninda, kesin islemsel

yorumlamay1 %12 oraninda, ayirici yorumlamay1 %1 oraninda kullandig1 goriiliirken
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esit isaretini anlamindan bagimsiz bir sekil olarak (sentaks) yorumlamayi kullanmadigi

gorilmiistiir.

Tablo 3. 18. Ataberk’in ilk degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimlerini kullanma durumunun
sorulara gére dagilimi

B I
Esit isaretini Yorumlama “w o v o yun o u n u K 0
Bigimleri S EEEE8EEEEEE &
Kesin islemsel 6 5 1 1 2
Esnek islemsel 1 15 1 1
Temel iliskisel 2 4 8 2 6 3 13 4 5
Karsilastirmali iligkisel 8 4 5 12 1 11
Ayirict 1
Sentaks

Grafik 3. 22. Ataberk’in ilk degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimlerini kullanma orani

1.Adimda yorumlama bicimlerinin kullanilma orani
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. Sorular):

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te Ataberk’in
‘5+4=9’ ifadesinde esit isaretinin anlami, ne amagla kullanildig1 soruldugunda bireysel
uygulamada kesin islemsel yorumlayarak ‘iki sayisinin toplamimin sonucu’ seklinde
ifade ettigi; ayn1 zamanda esit isaretinin amacini ‘5+4 kag, onun islemini yapmak igin’
soyleminden hareketle islemi yapmaya iten bir ara¢ olarak yorumladigi goriilmistiir.
‘5+4=6+3" ifadesinin dogruluguna karar verirken bireysel goriismede esitligin iki
tarafindaki islemleri yapip sonuclar karsilastirdigi goriildiigiinden temel iliskisel

yorumlamay1 kullandig1 goriilmiistir.
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Gorsel 3. 51. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Aragtirmact: Hmmm bu tarafa dogru devam ediyor. Orada ne demek istedin? Ya da birer
birer gidelim dur simdi. 5+4=9 diyor ya. Sence buradaki esittirin anlam1 ne?

Ataberk: iki sayinin toplamu.

Arastirmaci: iki saymnin toplamu toplama ile gosterilmez mi? Esittir ile mi gosterilir iki
sayinin toplami?

Ataberk: iki saymin toplaminin sonucu.

Arastirmaci: Sonucunu yazmak i¢in mi kullanmiglar o zaman esittiri?

Ataberk: Bir yandan 6yle. Bir de 5+4 ka¢? Onun islemini yapmak igin.

[...]

Arastirmaci: Buradaki esittirin amaci ne acaba? Ne amagla kullanilmig?

Ataberk: bes art1 dért dokuz oluyor. Alt1 art1 ii¢ de dokuz oluyor. Ikisinin de sonucu ayni
oldugu icin esittir.

Arastirmaci: Hmm anladim. Sonuglarini buldun galiba ikisinde de degil mi?

Ataberk: ikisinin sonucu yazilmamis. O da ikisinin de sonucu dokuz diyor.

Arastirmaci: Su en sondaki dokuzu yazmalarinin sebebi de o mudur diyorsun?

Ataberk: Hi hi (evet anlaminda). Ikisinin cevabi aym oldugu igin.

Say1, sekil, cebirsel gibi farkli temsilleri kullanarak yazilan ‘a=a’ durumunu
isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.5’te bireysel uygulamada Ataberk’in bu
ifadelerdeki esit isaretinin ‘ayni’ anlaminda kullanildigini ifade ettigi gortilmustiir
(Gorsel 3.52). Bireysel gortismede burada kullandig1 ‘ayni’ ifadesine sadece sayisal bir
nicelik olarak ayni olma anlami degil bununla beraber bigim, renk gibi dis goriiniis
olarak da ayni anlamini kattig1 goriilmiistiir. Bu durumda esitligin iki tarafindaki sayi,
sekil ya da harflerin ayniligmi-farkliligini karsilagtirdigin1  gosterdiginden iligkisel

yorumladig1 degerlendirilmistir.

2 zeblin ayn! ol dedbie 1lamina 28les

Uy

Zirebasin asa | oldde || Gilaminy | geli
2L rettin aen | ol €450 | gnlamie | yelle

Gorsel 3. 52. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamam. O zaman kare esittir kare.
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Ataberk: Burada iki sekil ayn1. iki seklin de ayn1 oldugunu. Anlamina geliyor.

Arastirmaci: Ayni derken neleri ayn1?

Ataberk: Hmmm gey... Sayilarda mesela onun nasil diyeyim.. basamak degeri.

Arastirmact: Hmmm ama burada basamak da yok baksana. Kare ¢izmisler. Sayilarda bu
sayilarin ikisi de ayni diyorduk. Bunlarda kutular ayn1 deyince kutularin nesi ayni acaba?
Ya da iste kare. Ne diye diisiiniiyorsan.

Ataberk: Sekli aym oluyor.

[...]

Arastirmaci: Peki tamam. Yildizlar var asagida. Yildizlar igin de mi ayni seyi
diigiintiyorsun? Y1ldiz esittir y1ldiz demigler mesela.

Ataberk: Onlarin biiyiikliikleri de aymi sekilleri de. Ikisi de ayni oldugu igin ayni. Esittir.
Arastirmaci: peki oradaki yildizlar bir say1 olabilir mi? Ya da istedigim say1 olabilir mi?
Ataberk: h1 hi. (onaylar) evet.

Arastirmaci: Mesela bir tane 6rnek versene. Yildizlar kag olsun?

Ataberk: 7.

Arastirmaci: Tamam. 7 esittir 7 mi o peki?

Ataberk: Ornek yani. Yildiz 7 degil ama. Ornek olarak. Oyle diyeyim.

Arastirmaci: Peki yildiz baska ne olabilir? 7°den bagka?

Ataberk: Cogu say1 olabilir mesela.

Arastirmaci: Cogu derken.. bazilar1 olamaz mi1?

Ataberk: Yooo. Hepsi olur.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te bireysel
goriismede  Ataberk’in  ‘5+4=6+3=9" seklinde verilen matematiksel ifadeyi
anlamlandirabildigi ve sozel olarak aciklayabildigi ve esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini destekleyen ‘ikisinin cevabi ayni’ ifadesiyle de tanmimlayabildigi

gOriilmiistiir.

Arastirmaci: Tamam. Alttakine bir bak bakalim. Altta sence esittir ne anlaminda
kullanilmis. Ben dnce bir soruyu okuyayim bak burada. Bes art1 dort esittir alt1 art1 {i¢ esittir
dokuz. (biraz bekliyorum Ataberk cevap versin diye)

Ataberk. Hih (tam ciimleye baglayacak. )

Arastirmaci: Buradaki esittirin amaci ne acaba? Ne amagla kullanilmig?

Ataberk: Bes art1 dort dokuz oluyor. Alt1 art1 ii¢ de dokuz oluyor. ikisinin de sonucu ayni
oldugu i¢in esittir.

Arastirmact: Hmm anladim. Sonuglarini buldun galiba ikisinde de degil mi?

Ataberk: ikisinin sonucu yazilmamis. O da ikisinin de sonucu dokuz diyor.

Aragtirmaci: Su en sondaki dokuzu yazmalarinin sebebi de o mudur diyorsun?

Ataberk: Hi h1 (evet anlaminda). Ikisinin cevabi aym oldugu igin.
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Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farkli durumlarda uygulamay1 gerektiren soru.4’te ‘47+25=(47+3)+(25-3)’ ifadesinde
Toprak’in yaptig1 islemlerin nedenini Ataberk’in agiklamasi istendiginde Gorsel 3.53°te
goriildiigli gibi ‘bir sayidan alip diger sayiya vermistir’ ifadesini kullandigindan
karsilastirmali iligkisel yorumladigi kabul edilmistir. Bireysel goriismede esitligin ayni
tarafindaki sayilardan birinden alip digerine verdiginde sonucun degismeyecegini, ayni
kalacagim1 ifade edemedigi ama kendisinden yapilmasi beklenen tiim sorularda

karsilastirmali iligkisel yorumlama bi¢imini kullanabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 53. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-4 e iliskin cevabi

Ataberk: Yaptigini kolaylastiran bir sey? ( diigtiniiyor)

Arastirmaci: Mesela neden boyle bir sey yapma ihtiyact hissetmis. Neden 3 eklemis?
Bundan eklemis bundan ¢ikarmis? (bu sirada ekranda fare ile isaretleyip mavi yapiyorum
anlattigim kismi) amag ne ki burada?

Ataberk: 47’yi tam bir say1 yapmak ¢iinkii tam bir say1 yapmak. Ciinkii tam bir sayidan bir
sey cikarmak bir sey alip veya vermek daha kolay oluyor.

Arastirmaci: Hmmm. Neden ikisinde de 3’1 kullanmig? 3’1 eklemis birisinde. Birisinde de
3’1 ¢ikarmis. Neden 3’1 kullanmus.

Ataberk: Birisinden 3 alirsa o 3 eksiliyor. Digerine verirse o 3 artiyor.

Arastirmaci: Hmm bdéylece ne olmus oluyor. Birisinden eksiliyor birisinde artinca.

Ataberk: Birinden alip birine veriyor.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlerken esitligi bozmayan islemleri
analiz etmeyi gerektiren soru.6’da Ataberk’in esit isaretinin yer aldigi sorularda Gorsel

3.54’te gorildigi gibi esitlik kavramii destekleyici, agiklayici olarak kullandigy;
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bireysel goriismede ‘ayni’ kelimesini ‘esittir semboliiniin iki tarafinda toplanan sayilarin
aynt olmast’ sebebiyle esit isaretinin iki tarafin1 karsilastirdigr gorilmistiir. Ayni
zamanda ‘sonuglarin ayni olmasi’ ifadesini kullanmasiyla da temel iliskisel
yorumlamayla agikliyor olmasindan dolay1r esit isaretini iligkisel yorumlayan
kelimelerle tanimladig1 goriilmiistiir (Gorsel 3.54). Ayni zamanda bireysel goriismede
‘Toplamada. Zaten toplanan iki sayt da ayni. O yiizden sonuglart da ayni’ ifadesiyle
karsilastirmali iliskisel yorumlamayr kullanarak esit isaretini destekleyen ifadeler

kullandig1 gortilmiistiir.
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Gorsel 3. 54. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamam. Su 6. Soruya bakalim Ataberk. 6. Soruda demis ki. Asagidaki
ifadelerin yanlarma dogru ise d...... (6gretmen soruyu okuyor) demis. Mesela sen 4 esittir
4 var. Hemen senin kagidina da bakayim. Dogru demigsin ¢iinkii iki say1 da ayni demigsin.
Hala aynisin1 mi diisiiniiyorsun?

Ataberk: H1 hi. (onaylama ifadeleri var ama kendisi ifade etmiyor )

Arastirmaci: Sonra alttakine bakiyorum. Bakalim hemen ne yaziyor? Dort artt sifir esittir 4
art1 sifir diyor. Orada da sey demissin. Ona da dogru demissin. Iki saymin toplami aym
demissin. Ayn1 m diisliniiyorsun?

Ataberk: Evet.

Arastirmaci: Toplami ayni derken ne demek istiyorsun? Neyi yaptin da toplamin ayni
olduguna karar verdin?

Ataberk: Toplamada. Zaten toplanan iki say1 da ayni. O ylizden sonuglar1 da ayni.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

Farkli tiplerde, eksik degerin °...... > ile temsil edildigi denklemlerde eksik degeri
hesaplamay1 gerektiren soru.10’da ‘8+6+9=8+...." seklinde verilen ve eksik degerin
uygun bir sekilde doldurulmasi istenen soruda Gorsel 3.55’te gortildiigii gibi Ataberk’in
temel iliskisel yorumlamay1 kullanarak sonuglarin esit olmasini saglayacak sekilde
bosluklar1 doldurdugu goriilmiistiir. Bireysel goriismelerdeki ogretmen rehberligi ile
beraber esit isaretinin her iki tarafinda da 8 oldugunu farkedip esit isaretinin solundaki
8’in yaninda ‘6+9’ oldugundan esit isaretinin saginda da 8’in yaninda ayni sayinin yani
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15’in olmast gerektigini ifade ettiginden karsilastirmali iligskisel yorumlamayi da

anlamli bir sekilde kullanabildigi kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 55. Ataberk’in ilk degerlendzrme soru-10’a iliskin cevabi

Arastirmaci: Sen bu sorular1 ¢6zerken benim dikkatimi bir sey ¢ekti Ataberk. Bu sorularda
dedim yaaa neden hep sOyle vermisler hep sorulari. Mesela sorunun baginda sekizle
baglamislar. Bu tarafta da sekizle baslamiglar. (bu sirada fare ile 8’leri sec¢ip mavi
yaptyorum vurgulamak i¢in her 8 deyisimde) Sorunun basinda 3’le baslamislar. Bu tarafta
da 3’le baglamislar. Yani onu bilerek mi Oyle verdiler. Belki bagka bir yontemle de
¢oziilebilir miydi? Mesela sen birinci soruyu soyle ¢ozdiin. 8’le 6’y1; 6’yla ayyy c¢ikan
sonugla da dokuzu topladin 23 buldun. Sonra da dedin ki 8’e kag eklersek 23 olur. 15
eklersek. Ben de dedim ki yaa burada da sekizle baglamislar burada da sekizle baglamislar
acaba biz bu soruyu bagka tiirlii de yapabilir miydik. Sence yapabilir miyiz.

Ataberk: Evet.

Arastirmaci: Nasil.

Ataberk: Mesela birinci soruya 6rnek... 8 yerine ...23.23. 23’ten 8 ¢ikar. (kendi kendisine
konusuyor bir yandan da defterine birseyler yaziyor) Hih 15. O sekizin yerine 15 yazarsak
yine oluyor

Arastirmaci: Peki sekizi hi¢ degistirme. Sadece su nokta nokta diye buldugun kismi 15
bulmustun ya sen. O 15’1 farkli bir yolla da bulabilir misin? 8’le hi¢ oynama. Yani soruyu
hi¢ degistirme. Ama benim merak ettigim su: senin yaptigin yontemden farkli bir yontemle
de burasinin 15 oldugunu bulabilir miydik? Nasil bulurduk bulsaydik?

Ataberk: Hmmm mesela 8 arti... 8 ekliyor birinde &biiriinde de 8 ekliyor dimi. (Ataberk
bazen 6gretiyormus gibi anlatmayi seviyor o yiizden de sorular soruyor bakalim anladim mi1
diye)

Arastirmaci: Hi hi aslinda ikisinde de sekiz eklemis.

Ataberk: ikisi de ayn ikisi de topluyor. Arttirtyor. Ikisini de kullanmazsak mesela sekizleri
sil mesela art1 9 ..6 art1 9 esittir 15. Evet 15. O da sifir art1 15 olmasi lazim. 15 direk 15

olur. Yani 8lerin ikisi de ayni.

Sozel temsilden cebirsele ya da sayisala gegis kullanarak eksik degeri bulmayi

gerektiren soru.12’de s6zel olarak verilen bir problem durumunu Gorsel 3.56’da
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goriildiigii gibi cebirsel olarak ifade edebildigi goriilen Ataberk’in iki kiz, iki erkekten
olusan dort kisilik arkadas grubunda kizlar ve erkeklerin bilye sayilarinin esit olmasi
durumunu cebirsel olarak ifade ederken erkeklerden Cinar’in bilye sayisini bilmedigi
icin ‘Cinar’mn bilye sayisi’ yazarak temsil ettigi; kizlar ve erkeklerin bilye sayilarinin

esit olmast durumunu da aralarina esit isaretini kullanarak yazabildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 56. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-12 ye iliskin cevabi

3.1.3.1.2. Ataberk’in matematik ¢calisma uzayi ile ilgili bulgular

Ataberk’in 1. Adim: ilk degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde asagidaki Tablo 3.19 ve Grafik 3.23 elde
edilmistir. Ik degerlendirme siirecinde olusumlarin bilesenlerinin gériilme oranlar:
enstriimantal olusum %73, sOylemsel olusum %24,3, semiyotik olusum %?2.,4 iken
caligmalarmin semiyotik-soylemsel diizlemde yer alma orami %52,3 oraninda,
semiyotik-enstriimantal diizlemde yer alma oran1 %38, enstriimantal-s6ylemsel

diizlemde yer alma oraninin %9,5 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 19. Ataberkin ilk degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerinin sorulara gére dagilim

= 8 o F w8 o8 & = = o
Esit isaretinin yorumlanmasinda w o o wn o oy By v nn v B A
olusumlar ve diizlemler E E E E E E E E E E E E
Ol Semiyotik olusum 1
Dazlaninds Enstriimantal olusum 4 1 1 13 3 4 2 2
Soylemsel olusum 2 2 1 5
Semiyotik-enstriimantal 5 1 10
Diizlemler Semiyotik-soylemsel 13 1 3 2 3
Enstriimantal-sdylemsel 8 1

baglaminda

Grafik 3. 23. Ataberk’in ilk degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani
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Ataberk'in 1. Adim ilk degerlendirmede olusumlarin ve diizlemlerin goriilme

orani
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Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

Esdeger  denklemlerde  isareti  anlamlandirmayr  gerektiren  soru.3’te
‘5+4=6+3’ifadesinin dogruluguna karar verirken esit isaretinin karsilagtirmalr iliskisel
yorumlanmasini problemin ¢6ziimiinde ise kosabildiginden esit isaretinin semiyotik bir
aragtan enstriimana doniistiigii ve enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin bir
gosterge oldugu yorumlanmistir. Bireysel goriismede Ataberk’in ‘5+4° ifadesindeki
4’ten aldig1 1’1 5’e verdiginde 4’iin 3’e; 5’in de 6’ya doniistiigiinii boylece sonucun
degismeyecegini ifade ettigi goriilmistir. Var olan bir oOrnekte esit isaretinin
karsilastirmali iliskisel yorumlanmasini kullanabildigi goriilmekle beraber esit isaretinin

karsilastirmali iliskisel yorumlanmasimi kullanarak farkli 6rnekler de yazabildigi

gorilmiistiir.

Arastirmaci: Bir daha sorayim bak. Normalde iki tane sayr vermisler sana. Sayilardan
birisini 5 vermisler, birisini de dort vermigler. Sonra demisler ki sayilar1 degistirdim. Bes
olani alt1 yaptim. 4 olan1 da 3 yaptim. Ee biz de diyoruz ki olsun fark etmez yine de ikisi de
ayni ¢ikar diyoruz. Nasil ayn1 ¢ikiyor ki sayilar degisti?

Ataberk: (ben konusurken de diigiiniiyor. Ben bitirdikten sonra da biraz bekledi.) Bese bir
ekliyorsunuz ama dortten alip.

Aragtirmact: Hmmm

Ataberk: Mesela 1 eklediginizde oluyor. 4’ten olmasi i¢in 1 aldimiz ya o da 3 oluyor.

Arastirmaci: hmm
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Ataberk: Birinden alip birine veriyorsunuz ya.

Arastirmaci: o zaman birinden alip birine verince degismiyor mu?
Ataberk: In (hayir anlaminda )

Arastirmaci: Bana bir tane drnek yazsana oyle.

Ataberk: (eline kalemi aldi nereye yazsam diye 6niindeki kagitlari ayarliyor.)

Hatali esdeger denklemi farkedip isareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.11’de

Ataberk’in Gorsel 3.57’de gorildiigii gibi bireysel uygulamada esit isaretinin temel

iliskisel yorumlanmasin1 kullanarak ifadenin dogru olmadigina karar verebildigi ve

gerekgesini bireysel goriigmede ifade edebildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-

sOylemsel diizlemde oldugu degerlendirilmistir.

Ben: Tamam hadi bakalim edelim. Alttaki soruya gectim simdi Ataberk. Soyle bir soru
vard1 hatirliyor musun bilmiyorum tren gibi. 6 art1 9 esittir 15 boli 3 esittir 5 art1 2 esittir 7.
Bu ifade dogru mudur? Neden diye soruyordum. Hemen ben de senin cevabina bakayim
sen nasil cevap vermissin diye. Sen cevaplari esit degil demissin galiba. Yanlis demissin

galiba. Nasil yaptin Ataberk?

Gorsel 3. 57. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-11'e iligkin cevabi

Ataberk: On bir dimi?

Ben: Aynen on bir. 6 art1 9 falan diye gidiyor.

Ataberk: 6 art1 9, 15. On bes esittir 15’1 3’e boliiyorsun. 15°i 3’e boldiigiinde ¢ikan sonug
ka¢? Kag? 3,6,9,12,15. Bes. Cikan sonug¢ 5. Ama 5, 15’1e esit degil.

Ben: hmmm anladim

Ataberk: Sonra bir de mesela 5 art1 2 esittir 7 oluyor. 7’yle 15 veya 5 esit degil. Higbiri

birbirine esit degil sonuglarin.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda bu adimlari

farkli durumlarda uygulamayr gerektiren soru.4’te Ataberk’in problem durumlarinda

yaptig1 adimlar1 bazen gerekcgeleriyle agikladigi goriiliirken bazen de herhangi bir

aciklayici, dogrulayici ifade icermeksizin sadece yaptigi adimlarn dile getirdigi

199



goriilmiistiir. Dogrulayict ifadelere yer vermeksizin yaptigt adimlari sdyledigi bu
calismalarinin - semiyotik-enstriimantal diizlemde oldugu kabul edilmistir. Ornegin
47+25 ve 65+29 islemlerini zihinden yapmaya calisan Toprak’in kullandigr yontemi
kullanarak dort toplama (47+25, 47+3, 25-3, 50+22 gibi) islemi yapilmasi
beklendiginde Ataberk’in aslinda Gorsel 3.58’de gortldiigi gibi karsilastirmali iligkisel
yorumlamay1 kullanarak islemleri yapabildigi ama agiklayici-dogrulayict ifadelere yer
vermeden sadece yaptigi adimlar1 ifade ettigi goriildiiglinden bu calismalarinin

semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldig1 kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 58. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-4 e iliskin cevabi

Ataberk: Yaptigini kolaylastiran bir sey? ( diisiiniiyor)

Arastirmaci: Mesela neden boyle bir sey yapma ihtiyact hissetmis. Neden 3 eklemis?
Bundan eklemis bundan ¢ikarmig? (bu sirada ekranda mouse ile isaretleyip mavi yapryorum
anlattigim kismi) amag ne ki burada?

Ataberk: 47’yi tam bir say1 yapmak ¢iinkii tam bir say1 yapmak. Ciinkii tam bir sayidan bir
sey cikarmak bir sey alip veya vermek daha kolay oluyor.

Arastirmaci: Hmmm. Neden ikisinde de 37t kullanmig? 3’1 eklemis birisinde. Birisinde de
3’1 ¢ikarmis. Neden 3’1 kullanmus.

Ataberk: Birisinden 3 alirsa o 3 eksiliyor. Digerine verirse o 3 artiyor.

Arastirmact: Hmm bdylece ne olmus oluyor? Birisinden eksiliyor birisinde artinca.
Ataberk: Birinden alip birine veriyor.

Arastirmaci: Birinden alip birine verince ne oluyor peki?

Ataberk: Bir say1 3 artiyor digeri de ti¢ eksiliyor.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeyi gerektiren ve denklemin dogru ya da
yanlis oldugunu belirleme sorusu olan soru.7’de Ataberk’in esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini kullanarak esitligin solu ve sagindaki islemlerin sonucunu bulup
sonuclar1 karsilastirarak karar verdigi ve aciklamayi bu yolla yaptig1 goriildiigliinden
calismasmin semiyotik-séylemsel diizlemde oldugu kabul edimistir. Ogretmenin islem

yapmaksizin dogruluguna karar vermek i¢in bagka bir yol bulup bulamayacag1 sormasi
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tizerine sayisal verilen ifadeyi sozel olarak bir baglam i¢inde hikayelestirmeyi tercih
ettigi goriilmiistiir. Hikayede esitligin solu ve sagini birbirinden bagimsiz bir sekilde
hikayelestirdigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Sence simdi bu benim yazdigim dogru mu oldu? Bir bak bakalim. Nasil

bakarsin? Dogru mu yanlis m1 sence?

Ataberk: 7’yle 5 toplayinca 12 ediyor. 12°den 2 eksiltince 10 oluyor. 10 bunun cevabu.

Boyle yazayim (sol taraf i¢in 10 buldu deftere yazdi) onun cevabi 10.

Aragtirmaci: Tamam

Ataberk: 12°den 2 ¢ikinca bu da 10 oluyor. Ikisinin cevabi da ayn1.

Aragtirmact: O zaman hemen soyle sorayim Ataberk. Hi¢ toplama ¢ikarma islemi

yapmadan bu sorunun ayni olup olmadigmna karar verebilir misin? Ikisinin de sonucunun

ayni olup olmadigini. Ama hi¢ bdyle 7°yle 5°i topladim 12 buldum. 12’den de 2’yi

¢ikardim 10 buldum falan diye islem yapmayacaksin.

Ataberk: Hikaye gibi mi olacak?

Arastirmaci: Hikaye gibi de olur. 7 tane kalemim vardi 5 tane daha geldi. Sen nasil

anlatmak istersin bilemedim.

Ataberk: 7 kalemim vardi 5 tanesini aldim. 2 tanesini de verdim.

Aragtirmaci: Tamam.

Ataberk: Baskasina.

Arastirmaci: Ama hig toplayip ¢ikarma. Diger tarafta ne yaptin?

Ataberk: 12 kalemim vard: sadece 2 tanesini verdim.

Farkli tiplerde verilen denklemin dogru ya da yanls oldugunu belirlemeyi
gerektiren soru.8’de 27-48+48=27 ifadesinin dogruluguna karar verirken ve agiklarken
bireysel goriismede oncelikle esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini kullanarak
islem yapip sonu¢ buldugu; sonrasinda da esit isaretinin karsilastirmali iliskisel
yorumlanmasini kullanarak ¢ikarilan 48’in sonra yeniden eklenmesinden dolay1 cevabin
ilk say1 olacagimi ifade ettigi gorilmiistir. Bu durum esit isaretini problemin
¢oziimiinde bir ara¢ olarak kullanabildigini gosterdiginden enstriimantal olusumun

bilesenlerinin bir gostergesi olarak ele alinmistir.

Arastirmaci: Evet. Ne diisiindiin de anlamadim dedin. Ne kafan1 karistirdi?

Ataberk: Simdi sdylerim ama ben hani... 27°den 48 ¢ikmaz ya o yiizden bir sey yazmadim
ama normalde sey olabilir. 27°den 48 ¢ikaracagiz. Eksi bilmem kag... ona 48 ekleyince o
eksi gidiyor zaten yani 27 oluyor.

Arastirmaci: Heee. Peki 27°den 48’1 ¢ikaramiyoruz ya biz nasil ¢ikaracaksin peki sen? Yani
biz aslinda ¢ikarabiliriz Ataberk de besinci simifa kadar ¢ikarmayr 6grenmiyoruz. Altinci

smifta 6greniyoruz ¢ikarmayi. Sen nasil ¢ikaracaksin peki 27°den 48°1.
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Ataberk: Sey... ashinda ¢ikarmasan da olur. Cinki sey..48 ¢ikariliyor sonra bir de
ekleniyor.
Arastirmaci: Heee

Ataberk: ikisi de aym sekilde ¢ikarilip eklenirse sonug ayni kaliyor.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

‘atb=kutu+c’ formunda verilen denklemlerde eksik degeri bulmayr gerektiren
soru.9’da Ataberk’in esit isaretinin yer aldigi problem durumlarinda yaptigi adimlar
bireysel goriismede agiklarken kullandig1 dogrulayici, gerekcelendirme igeren ifadelerin
bazilarinda onceki sorulari referans gosterdigi bazilarinda da islemin saglamasini
yaparak dogrulugunu gosterdigi goriilmiistiir. Bununla beraber yaptigt adimlarin
gerekcgesini sunarken agagida verilen bireysel goriisme dokiimiinden alintida oldugu gibi
ogretmeni referans gosterdigi durumlarin da oldugu goriilmiistiir. Bu durum sdylemsel
olusumun bilesenlerinin bir gdstergesi olarak kabul edilmistir. Oregin 8+4=kutu+5
ifadesinde ‘Siz demistiniz hatta. Bir sayiyr bulmak i¢in o verilen sayiyr ondan
cikarmalisiniz ilk sayryl.  Cikarirsiniz demistiniz’ diyerek Ogretmenin ifadesine

dayanarak dogrulamayi yaptigi gériilmiistiir.
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Gorsel 3. 59. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-9’a iliski cevabi

Ataberk: (yaptigi deftere bakiyor islemlere sonra ekrana bakiyor)

Arastirmaci: Ya da gene ayni seyi mi diisiiniiyorsun. O zaman ne diisiindiin falan filan.
Ataberk: 8’le 4’1 topladim 13 ¢ikiyor. 13 esittir bir sey art1 5. Yani... siz demistiniz hatta.
Bir sayiyr bulmak i¢in o verilen sayiy1 ondan ¢ikarmalisimiz ilk sayiyr. Cikarirsiniz
demistiniz.

Arastirmaci: Derste mi?

Ataberk: O yiizden 13’ten 5’i ¢ikardim. Hi hu.

Aragtirmaci: Tamam.

Ataberk: Bosluklar1 bulmak igin.

Sozelden cebirsele ya da sayisala gecis kullanarak eksik degeri bulmay1 gerektiren
soru.12’de Ataberk’in esit isaretinin farkli yorumlamalarini kullanarak esit isaretinin yer

aldig1 problem durumlarindaki ¢oziimlerini agiklayici-dogrulayict ifadeler kullandig:
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goriilmiistiir. Esit isaretinin farkli diizeylerdeki yorumlayict o6zelligini kullanarak
dogruluyor olmasi bu g¢alismalarinin semiyotik-sdylemsel diizlemde yer almanin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ornegin, dort kisilik bir arkadas grubundaki (2 kiz,
2 erkek) kizlarin ve erkeklerin bilyelerinin esit olarak verildigi soruda Cinar’in bilye
sayisini bulurken ve buldugu saymin dogrulugunu gosterirken Gorsel 3.60°ta verildigi
gibi esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasi 0&zelligini kullaniyor olmasi

caligmasinin semiyotik-séylemsel diizlemde yer aldig1 yoniinde degerlendirilmistir.

GH7=10 Cinor blyes)-
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Gorsel 3. 60. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-12 ye iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamam. 15’1 nasil buldun bu arada?

Ataberk: 9’la 6’y1 topladim. Sonra kizla erkegin esit olacakmis yani. Toprak’in 10’sa
Cmarin kag olmali? Burada da diger sayiy1 bulmak i¢in 10’dan 5’i ¢ikaracagiz. 10°dan 5’1
c¢ikarinca da 5 cikiyor (yanliglikla dyle dedi)

Arastirmaci: 5’1 nereden buldun?

Ataberk: 15’ten 5’1 ¢ikarinca.(Yine yanhghkla 6yle dedi) 15°ten 10’u ¢ikarinca. 15°ten
10’u ¢ikaracagiz.

Arastirmact: Mmm 15°ten neden ¢ikardin?

Ataberk: Ciinkii kizlar ve erkeklerin biriktirdigi bilye sayilar1 ayni. Kizlarin 15. Toprak’in
zaten 10 tane varmus. 10,11,12,13,14,15 (iistiine sayiyor) 5 oluyor. Cinarin 5 tane olmasi

lazim.

3.1.3.2.Ikinci adim: etkinlik-1 ve alistirmalar

Bu boliimde Ataberk’in 2. Adim: Etkinlik-1 ve iliskili alistirmalarina yonelik
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular1 ve matematiksel ¢aligma

uzayina iligskin bulgular1 bagsliklar1 altinda verilmistir.

3.1.3.2.1. Ataberk’in kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular

Ataberk’in 2. Adim: etkinlik.1. ve iliskili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigi durumlar incelendiginde diizeylere bagli farkli yorumlama bigimlerini

kullanma oranlarina dair asagidaki Tablo 3.20 ve Grafik 3.24 elde edilmistir. Ataberk’in
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2. Adim: etkinlik-1 ve iliskili iki alistirmada kullandig1 yorumlama diizeyleri yaklasik
olarak sirasiyla karsilastirmali iligkisel %60 oraninda, temel iliskisel %19 oraninda,
kesin islemsel %11 oraninda, esnek islemsel %6 oraninda ve ayirict yorumlama %4

oraninda seklinde oldugu goriilmiustiir.

Tablo 3. 20. Ataberk’in 2. Adimda esit isaretini yorumlama bigimlerinin sorulara gore dagilimi

A & ® 49 & @ <
I A R R R R I

. — — — — — — — N

Esit Isaretini Yorumlama Bicimleri W ow w < < &€ <€ <

Kesin iglemsel 8 1 2

Esnek islemsel 3

Temel iliskisel 3 1 5 1

Karsilastirmali iliskisel 9 3 1 1 7 10

Ayirict 1 1

Sentaks

Grafik 3. 24. Ataberk’in 2. Adimda esit isaretinin yorumlama bi¢imlerini kullanma oranlar:

2. Adimda esit isaretinin yorumlanma bicimlerinin kullanilma oram
70
60
50
40
30
20

O i B o

Kesin islemsel Esnek islemsel Temel iliskisel Karsilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. Soru ):

Esdeger denklemlerde terazi modeli ile isareti anlamlandirmayi gerektiren
Etkinlik.1 soru.2’de terazi modelinde verilen toplar1 esnek islemsel yorumlamay:
kullanarak sayisal olarak temsil edebilmesi beklenirken Ataberk’in sayisal temsili
model ile uyumlu olacak sekilde belirlemek yerine Gorsel 3.61°de verildigi gibi farkli

olacak sekilde yazdig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 61. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-2ye iligkin cevabi

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,

a.l.4,a.2.,1.sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamayi gerektiren Etkinlik.1 soru.3’te Ataberk’in 3 armut ve 5 ayva ile
dengede duran 3 kg agirlig1 iceren terazi modeline yapilan miidahaleden sonra armut
sayisini 2 arttirdigimizda terazinin dengede kalmayacagini hatta ‘8 tanesi 30 lira ise 10
tanesi mesela 35 liraya denk gelebilir’ diyerek bireysel uygulamada Gorsel 3.62°de
verildigi gibi terazinin iki kefesini karsilagtirarak kefelerden birindeki meyve sayisinin
artmast durumunda Odenmesi gereken paranin da artacagini yorumlayabildigi
goriildiigiinden Ataberk’in bu yorumu esit isaretinin karsilagtirmali iliskisel

yorumlamasini kullandigi yoniinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 62. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-3 e iliskin cevabi

Terazi modeli ile iliskili olarak dogru verilen denklemde yapilan adimlar
yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamayr gerektiren Etkinlik.1
Alistirma.2’de iki saymin toplamini kolaylastiracak sekilde islemler yapmasi beklenen

Ataberk’in karsilagtirmali iligkisel yorumlamay:1 kullanarak esitligin ayni tarafindaki
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toplanan iki sayidan birinden alip obiiriine verdigi sayilarin ayni olmasi durumunda
esitligin bozulmayacagini bildigi ve bu bilgiyi problemin ¢oziimiinde kullanabildigi

goriilmistiir (Gorsel 3.63).

Gorsel 3. 63. Ataberk’in Etkinlik-1 Alistirma-2 soru-1 e iliskin cevabi

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gegcisleri ile iliskili dogru verilen
denklemde yapilan adimlar1 yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.1 Aligtirma.l soru.l’de
etkinlik kagidinda terazi modeli {lizerinde ayn1 kefedeki iki torbadan birinden alinan 2
bilye diger torbaya konuldugunda terazinin dengesinin bozulmadigi gorseli yer
aldiginda Ataberk’in bu durumu bireysel uygulamada verdigi cevabin yer aldigi Gorsel
3.64 ve grup goriisme dokiimiinden verilen alintida goriildiigli gibi ‘zaten ayni kefede
yapilan alip vermenin toplami degistirmeyecegini’ sOylemek yerine alip vermeden
onceki ve sonraki durumlarinda toplami bulup sonuglarin degismedigini sdylemis
olmasi temel iliskisel yorumladigi yoniinde kabul edilmistir. Esit isareti ile terazi modeli
arasindaki iligkiyi daha anlamli hale getirmek adina grup goériismeleri sirasinda tahtaya
esit isareti ¢izip terazi modelinin sol ve sag kefesindeki ifadeleri esit isaretinin sol ve
sag tarafina yazmalar1 gerekliligini fark etmeleri adina yaptigimiz ¢alismada Ataberk’in
terazinin sol kefesini esit isaretinin soluna, terazinin sag kefesini de esit isaretinin sagina
yazilmas1 gerektigini ifade edebildigi goriilmiistiir. Bu durum esit igaretinin sol ve sag

taraf seklinde ayirict bir islevinin de oldugunun farkinda oldugunu gostermistir. Terazi
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modelinde kefelerinden birinde 1 ve 4 bilye olan iki torba ile diger kefesinde 5 bilye
oldugu durumu Gorsel 3.64°te verildigi gibi Ataberk’in ‘1+4=5" seklinde ifade edip
‘bozulmadi, yine iki sayiy1 toplayinca 5 ettiginden bozulmaz. Digerinde de 5 ediyordu.
Dengedeydi’ diyerek esit isareti ile ifade ettigi dengede duran terazi modeli arasinda
anlaml iligki kurabildigi, birbirini destekler nitelikte ‘denge’ kavramina yer verebildigi
goriilmiistiir. Ataberk’in 2. Adimda gorsellestirilmis esitlik modeli olan terazinin sol
kefesindeki iki torbadan birinden alinan bilyelerin diger torbaya koyuldugunu gosteren
durumu matematiksel olarak ifade etmek yerine bilyelerin yer degistirmeden 6nceki ve
yer degistirmeden sonraki halini matematiksel olarak yazmis olmast 1. ve 3. Durumu
matematiksel olarak yazdigini ama 2. Durumdaki siireci anlatan ‘3-2+2+2=5" ifadeyi
yazamadigindan Sayisal olarak temsil edemedigini gostermistir.

i L Adim . Adm

Gorsel 3. 64. Ataberk’in Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-1 e iliskin cevabi

Ataberk: Uciincii adimda neden &yle yapnisim bilmiyorum.

Arastirmaci: 4 artt 1 esittir 5 demigsin. Dengesi bozulmadi demigsin. Yine iki sayi
toplayinca 5 ettiginden bozulmaz demigsin.

Ataberk: evet.

Arastirmaci: Heh. Ben de size onu soracaktim. Soyle sen Ataberk.

Ataberk: 4 art1 1, 5. 3 art1 2 de 5. Hani ikisi de 5. Toplam 5.

[...]

Aragtirmaci: Sizce kiminle kim esit? Ne tarafla ne taraf esit? Oyle sdyleyeyim. Terazinin ne
tarafiyla terazinin ne tarafi esit?

Ataberk: Sagiyla solu.
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Terazi modeli ile iliskili olarak EKinlik-1 Alistirma-1 soru-4’te dogru verilen
denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlari farkli durumlarda
uygulamay1 gerektiren soruda Ataberk’in Gorsel 3.65°te ve grup gériisme dokiimiinden
verilen alintida goriildiigii gibi iki saymin toplamin1 bulurken bu sayilarin toplamin
kolaylagtiracak sekilde bir sayidan alip diger sayiya verdiginden aslinda toplanan iki
sayinin toplamimin degismeyecegini ifade eden, esitligin bozulmayacagini agiklayan
herhangi bir ifade kullanmadan sadece islemleri yapmis oldugu, esit isaretinin varligini

hissettiren destekleyici, agiklayict herhangi bir ifade kullanmadig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3. 65. Ataberk’in Ekinlik-1 Alistirma-1 soru-4’e iliskin cevabi

Aragtirmact: Bir saniye soruyu yazayim. Hep Kayra’yla baglamigtik. Bu sefer Ataberk’le
baglayalim. Ataberk kimden alalim kime verelim?

Ataberk: 879°dan... 121°den 1 alalim 879’a 1 verelim.

Ataberk: Hep kiiciik sayilar1 se¢gmisim ama normalde eee mesela kiigiik sayilari segmek
daha dogru oluyor.

Arastirmaci: Ashinda kiigiik sayilari... (bu sirada Ataberk lafa giriyor) heh soyle.

Ataberk: 123 mesela 23e 7 eklemek mi daha sey daha kiigiik bir say1 yoksa 67’ye 3
eklemek mi?

Arastirmact: Mmm neden 7 dedin orada?

Ataberk: 123’1 tam bir say1 yapmak igin

Arasgtirmaci: O zaman senin burada 3 se¢mendeki sebep sadece kiigiik oldugu icin degil
ayni zamanda bir de sayilar1 ne yapmaya calistyorsun.

Ataberk: Yuvarlamaya yani tam bir say1 yapmaya.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1.1. Soru):

Acik sayr climlesinde eksik degeri bulmayi1 gerektiren Etkinlik.1 soru.l’de
Kayra’nin verdigi cevap olan ‘15=10.2=20, 20-5=15" ifadesi hakkinda grup

goriismesinde goriisiinii aciklayan Ataberk’in ‘Bastakini sadece bastakini verirse yine
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olur. Sadece sondakini verirse yine olur’ seklindeki ifadesi esit isaretini esnek islemsel
yorumlayabildigini gosterirken ‘15=10.2=20 ifadesindeki hatayr géremeyip ‘20 eksi
5’in sadece o gosterdiginiz soru olsaydi normal géren ilk goren biri yanls derdi ona.
Yani devamini diigiinemezdi. Bu soru yanlis diye diistintirdii ama diger 20 eksi 5 girince
dogru oluyor’ seklindeki grup goriisme dokiimiinden verilen alintida da goriilen ifadesi
esit isaretini ayirict bir unsur olarak gordiiglini ama iliskisel yorumlamayla
desteklenmedigi halde bu kullanimin dogru oldugunu diisiindiigii i¢in esitlik kavramina
dair imajinda eksiklik oldugunu gosterdigi diistiniilmiistiir. Gorsel 3.66’da verildigi gibi
‘15=4.3+3=15" seklinde ifade eden Ataberk’in kendisinin bu soruda esit isaretini
kullanma sekli ile Kayra’nin kullanma seklini karsilagtirmasini ve kimin esit isaretini
dogru kullandigina karar vermesi istendiginde kendisi esit isaretinin tiim yorumlanma
bicimlerini destekleyecek dogru kullanmini ise kosabilmesine ragmen Kayra’nin hatali

olan kullaniminin dogru oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir.

Aragtirmact: Mmm anladim. Sen ne diyorsun Ataberk? Kayraninki i¢in. Hem basa hem
sona 15 yazmis ya. Ikisine de 15 yazmali mu sence? Ya da yazmayacaksa hangisini
yazmasa da olur?

Ataberk: ikisini de ayn1 anda yazmasa olmaz. Sonucu yazmamig olur. Bastakini sadece

bagtakini verirse yine olur. Sadece sondakini verirse yine olur.

I
A1

Aragtirmact: sen ne disiiniiyorsun Ataberk? (Kayra’nin yukaridaki yazdigi cevaba iligkin

il

v i’ el |

soruyor)
Ataberk: 20 eksi 5’in sadece o gosterdiginiz soru olsaydi normal goren ilk géren biri yanls
derdi ona. Yani devamini diigiinemezdi. Bu soru yanlis diye diigiiniirdii ama diger 20 eksi 5

girince dogru oluyor.

[...]

Gorsel 3. 66. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-1 e iliskin cevabi
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Arastirmact: ...Once ben bir Ataberk ile baslayayim. Ataberk sence hangisi daha dogru bir
kullanim oldu?

Ataberk: bence Kayraninki. (giiliimsiiyor)

Arastirmaci: Kayraninki mi daha dogru? Adim adim mi1 yazmaliyim diye diistiniiyorsun.
Ataberk: Yaa ayri yapmasa da olurdu. Hani 4 arp1 3 esittir 12. Hayir. Evet 12. 12 art1 3
yazsa yine olurdu yani.

Aragtirmaci: Mesela sen hi¢ 6yle yazmamigsin Ataberk. Yani 4 ile 3’{i ¢arptim 12 buldum
diye 12’yi yazmamugsin. Kafandan diigiindiin herhalde onu. 12’ye de 3 ekledim ve 15 diye
direk boyle 15’1 yazmissin. Hi¢ 2’yi yazmadan direk boyle 15°¢ ulagsmigsin. Sence hangisi
daha dogru oluyor.

Ataberk: Kayraninki dogru.

Arastirmaci: Kayraninki mi? Seninki neden hatali m1 diyeyim eksik mi? Neden farkli geldi
seninki?

Ataberk: Hani biri hesaplamadan baksa da hani hesaplamaya gerek duymasa benimkini

mesela bulamayabilir. Hesaplamadan yapsa.

3.1.3.2.2. Ataberk’in matematik ¢calisma uzayi ile ilgili bulgular

Ataberk’in 2. Adim: etkinlik-1 ve iligkili iki alisttrmada Tablo 3.21 ve Grafik
3.25’te verildigi gibi sadece enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gdstergeler
goriilmiistiir. Caligmalarinin ortalama, sirasiyla, diizlemlerde olma oranlar1 semiyotik-
enstriimantal diizlemde goriilme oran1 %63, enstriimantal-sdylemsel diizlemde goriilme

orani %25, semiyotik-sdylemsel diizlemde goriilme oran1 %12 oldugu gorilmiistiir.

Tablo 3. 21. Ataberk’in 2. Adunda olusumlar ve diizlemlerinin goriilme durumlarmin sorulara gore
dagilimi

N I BN B
Esit Isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve I St S S St B
Diizlemler w oW o < £ £ € <
Olusumlar Semiyotik olusum
- Enstriimantal olusum 6 1 4 5 1 1 1
baglaminda N

Soylemsel olusum

Semiyotik-enstriimantal 1 3 1
Diizlemler  Semiyotik-soylemsel 1

baglaminda Enstriimantal-sdylemsel 1 1
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Grafik 3. 25. Ataberk’in 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme oranlart

2. Adim: E.1. ve ahistirmalarda goriilme oram
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Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. soru ):

Terazi modeli ile verilen esdeger denklemde isareti anlamlandirmay1 gerektiren
Etkinlik.1 soru.2’de Ataberk’in terazi modeli ile esit isareti arasinda iliski kurabildigi ve
8 sayisina esit olacak sekilde sayilar belirleyebildigi goriilmiistiir. Ancak terazi modelini
sayisal olarak temsil ederken modelde verilen sayisal degerlerden farkli degerler olmasi
gerektigini diisiindiiglinden Gorsel 3.67°de ve grup goriisme dokiimiinden verilen
alintida gorildigi gibi modeldekinden farkli sayilar kullanarak 8 sayisini elde ettigi

goriilmiistiir. Ataberk’in bu ifadesinden hareketle terazi modelini problemin ¢dziimiinde

ise kosabildigi ve enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin bir gosterge olarak ele

alinmistir.

Gorsel 3. 67. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-2ye iliskin cevabi

Aragtirmaci: Aslinda aynmi cevaba geliyor. 8 cevabina ulasmis o zaten. 8 cevabinda bir
sikint1 yok ama yukaridaki toplarla uyumlu olmamig. Mesela yukarida toplar 5 tane ve 3

tane ama o yukarida 4 art1 4 yazmis. Mesela Ataberk de aynisim1 yapmus. Ataberk’e de
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soralim. Ataberk neden Oyle yapmis diye. Ataberk ¢iinkii 8’i 4 art1 4 diye yazmis. Sen
neden 4 art1 4 diye yazmigtin Ataberk.
Ataberk: Eeee 4 art1 4, 8 ediyor. Orada 8 bulmamiz gerek. Orada ben ayy farkli olsun diye

anlamigtim.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.l1.1., a.1.2., a.1.3.,

a.1l.4,a.2.,1.sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren Etkinlik.1 soru.3’te esit isaretinin semiyotik bir arag
oldugu ¢alismamizda Ataberk’in esit isaretinin temel iligskisel ve karsilastirmalr iligkisel
yorumlanmasi Ozelliklerini kullanarak 10 sayisina esit olacak sekilde ifadeler
yazabildigi Gorsel 3.68’de goriilmiistiir. Bununla beraber grup goriismesinde
karsilagtirmali iligkisel yorumlamayi kullanarak belirledigi sayilart hangi islemlerle
belirledigini ifade ettigi ama bir gerek¢elendirme, dogrulayici bir ifadeye yer vermedigi
goriilldiigiinden ¢alismasinin ~ semiyotik-enstriimantal diizlemde oldugu yoniinde

degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 68. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-3 e iliskin cevabi

Ataberk: 10°dan aldim. 0’a verdim.

Arastirmaci: Peki burada kimden aldin kime verdin?

Ataberk: Yine 10’dan aldim. 0’a verdim.

Arastirmaci: Ne kadar aldin ne kadar verdin?

Ataberk: 5 aldim. 5 verdim.

Arastirmaci: Siiper. Burada kimden aldin ne kadar aldin? Kime verdin ne kadar verdin? (3.
Siradakini soruyorum)

Ataberk: 10°dan 5 aldim. 1’e de 4...

Aragtirmaci: Bak simdi 10’dan gittin 5 aldin. 1’e gidip niye 4 verdin. O arada kalani ne

yaptin? (glliimsiiyorum)
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Ataberk: igte ayr1 yapmig mesela. 5 tane aldim ya oraya 5 tane ekleyip sifir yazmadim. 5’in

1 tanesini 1 yazdim 6yle. Ayirdim 1 yazdim. Diger kalan dort tanesini yazdim.

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gecisleri igeren dogru verilen
denklemde yapilan adimlar1 yorumlamay1 gerektiren Etkinlik-1’den sonra dgrencilere
gonderilen alistirma-1 soru.1’de terazi modelinde ayni kefedeki iki sayidan birinden alip
birine verdigimizde o kefedeki toplam miktarin degismeyecegi ya da terazinin iki
kefesinden de ayni miktarda eksiltmenin, iki kefesine de ayni miktarda eklemenin
dengeyi bozmayacagini netlestirebilmek adma Gorsel 3.69°da goriilen tahtada
yaptigimiz ilave calismalarda Nazli ve Melda’nin terazi modelinde verilen ‘4+3=4-
3+3+3’ ifadesini ‘yerleri degistiginde sonuglar degismez’ seklinde yanlis yorumladiklari
goriilirken Ataberk’in esit isaretinin karsilagtirmali iligkisel yorumlanmasi 6zelligini
kullanarak ‘Hocam o verilen sayt ikisinde de. O verilen sayt diyelim 50 aldi. Digerinde
de 50 verirse. Ama o sayi ikisinde de aymi olacak. Hani alip veriyor ya.” Seklinde
aciklayarak ifadenin dogrulugunu gerekgelendirebildigi goriildiigiinden calismasinin

semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 69. Grup ile yapilan gériismede Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-1 e iligkin

Arastirmaci: Hig toplamasak da degismez diyebilir miyiz?

Nazli: Ogretmenim bence diyebiliriz yani. Ciinkii yerleri degistiginde sonuglar degismez,
ayni olur. Arastirmaci: Ne diyorsunuz ¢ocuklar? Birer birer alayim.

Melda: Ben de Nazli’ya katiliyorum.

Aragtirmact: Tamam. Sen ne diyorsun Ataberk?

Ataberk: Hocam o verilen say1 ikisinde de. O verilen say1 diyelim 50 aldi. Digerinde de 50

verirse. Ama o say1 ikisinde de ayni olacak. Hani alip veriyor ya.

Terazi modeli ile iliskili dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve

sonrasinda farkli durumlarda uygulamay: gerektiren Etkinlik.1 Alistirma.l soru.3 ve
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soru.4’te terazi modeli iizerinde verilen ‘199+46=199+1+46-1" isleminde dengede
duran terazi modeli ile esit isareti arasinda anlamli iliskiyi kurabilen Ataberk’in grup
goriismesinde terazi modelinin bir biitiin olarak verilmedigi ama iliskiyi hatirlatacak
gorselle temsil edildigi farkli problem durumlarinda (67+123, 98+46, 141+99 gibi) da
terazi modelini bir ara¢ olarak kullanabildigi goriildiigiinden enstriimantal olusumun

bilesenlerine iliskin bir gosterge oldugu kabul edilmistir (Gorsel 3.70 ve 3.71).

Gorsel 3. 70. Ataberk’in Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-3 e iliskin cevabi

Arasgtirmaci: Tamam Ataberk’inkine bakiyorum. Ataberk de séyle demis. 199’u tam bir
say1 yapmak i¢in demis. 1 tane eklemis. Bdylece 210, 220, 230, 240 diye yapabilirdi demis.
Ne demek istedin orada?

Ataberk: 1 eklemis ya 1 ekleyince 200 oluyor. 11 eklerse 210, 21 eklerse 220, 31 eklerse
230, 41 eklerse 240 oluyor.

Arastirmact: peki orda...

Ataberk: Hepsi tam say1 olabilir.

Arastirmaci: Hehh. Ataberk....

Ataberk: Hep 200 yapamayabilir.

Arastirmaci: Aynen Oyle. Ataberk tam say1 derken ne demek istiyor olabilir sizce Ataberk.

1 ekleyince diyor tam say1 oluyor diyor. Ne demek istemis olabilir tam say1 derken?

Gorsel 3. 71. Ataberk’in Etkinlik-1 Alistirma- soru-4’e iliskin cevabi

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1. Soru):
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Acik say1 ciimlesinde esitligi saglayan eksik degeri bulmay: gerektiren Etkinlik-1
soru.1’de Ataberk’in esit isaretinin kesin islemsel, esnek islemsel ve temel iliskisel
yorumlamalarim1 Gorsel 3.72°de gorildiigii gibi 15 sayisina esit olacak farkli islemler
belirleme probleminde ise kosabildigi goriilmistiir. Bu veriler enstriimantal olusumun

bilesenlerine iliskin gosterge olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 72. Ataberk’in Etkinlik-1 soru-1’e iliskin cevabi

3.1.3.3.Uciincii adim: etkinlik-2 ve alistirmalar

Bu boéliimde Ataberk’in 3. Adim: Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarina yonelik
bulgular1 kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular1 ve matematiksel ¢alisma

uzayma iliskin bulgular1 bagliklart altinda verilmistir.

3.1.3.3.1. Ataberk’in kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular

Bu boliimde Ataberk’in kavramsal ve baglamsal anlamaya iligkin bulgular
Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde edilen temalar

bagliklar1 altinda sunulmustur.
Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular:

Ataberk’in 3. Adim: etkinlik.2. ve iliskili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigi durumlar incelendiginde farkli yorumlama bigimlerini kullanma oranlarina
dair Tablo 3.22 ve Grafik 3.26 elde edilmistir. Ataberk’in 3. Adimda karsilastirmali
iligskisel yorumlamay1 yaklasik olarak %66 oraninda kullandig1 goriiliirken onu sirasiyla
temel iligkisel yorumlama %14 oraninda, kesin islemsel yorumlama %8 oraninda, esnek

islemsel ve ayirict yorumlamalarin %6 oraninda takip ettigi goriilmiustiir.

Tablo 3. 22. Ataberk’in 3. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin sorulara gére dagilimi
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Grafik 3. 26. Ataberk’in 3. Adimda esit isaretini yorumlama bicimini kullanma oranlar
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Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gegisleri
iceren Etkinlik.2 soru.1’de Ataberk’in Gorsel 3.73’te verildigi gibi 38 sayisini elde
etmek icin esit isaretinin karsilastirmali iliskisel yorumlanmasini kullanabildigi hatta
grup goriisme dokiimiinden verilen alintida da gorildiigii gibi esitligin ayni tarafinda
eklenen ve cikarilan sayilarin ayni olmast durumunda secilen saymin Sneminin

olmadiginin farkina vararak genelleyebildigi goriilmiistiir.

81723 11238 ip-204:C =%

Gorsel 3. 73. Ataberk’in Etkinlik-2 soru-1 e iliskin cevabi

Ataberk: Dogru. Bir sayiya ayni sayiy1 ekleyip ¢ikartirsak sonug degismez.
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Aragtirmact: Hmmmm o kismu almamigim o zaman. O zaman sen de Kayra gibi
diistiniiyorsun anladigim kadarryla yani bu 25 sayisini ekleyip ¢ikarmislar ya.

Ataberk: Sadece 25 olmayabilir. Mesela.

Arastirmaci: Mesela ne olur acaba?

Ataberk: 10 ¢ikarsak 20 cikarsak sonra tekrar eklesek, aymi sayiy1 10 eklesek mesela hep

ayni olur yani.

Terazi modeli ile iligkilendirilmis, sayisal, sozel, farkli temsil gegisleri ile dogru
verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.2 soru.2’de Gorsel
3.74°de verildigi gibi Ataberk’in terazi modelinde sag kefe (terazi) sol kefe seklinde
ifade ediyor olmasi esit isaretinde de sag-sol ayrimini desteklemeye basladigindan esit
isaretini solu ve sagin1 ayiran bir sembol olarak da yorumladigi goriilmiistiir. Ornegin
terazi modelinde dengede duran sol kefedeki torba ile sag kefedeki 7 bilyenin; sol
kefesindeki torbanin yanina eklenen 3 bilyeden sonra o eklenenlere miidahale
edilmesine izin verilmedigi i¢in sag kefeye de 3 bilye daha eklemesi gerekliligini fark
etmesi beklenirken Ataberk’in grup gorlismesinde 6gretmen rehberliginden sonra sag
kefeye de 3 bilye eklenmesi gerektiginin farkina vardigi goriilmiistir. Bu siiregte
dengede duran teraziyi esit isareti ile temsil ederken dengede durmadiginda yine esit

isareti ile temsil edilemeyeceginin farkina varmustir.

s25dafr  tewder

e L1d(

Gorsel 3. 74. Ataberk’in Etkinlik-2 soru-2ye iliskin cevabi

Arastirmact: Hmmm. Anladim. Bir de surada asagidakine bakalim Ataberk. Surada soyle
bir sey yazmissin. O benim kafami kurcaladi. 7 arti 3 yazmissin. Esittir 7°ye demissin.
Gergekten esit mi?

Ataberk: Hayir 6gretmenim (giiliimsiiyor)

Arastirmaci: Orada ne demek istemistin?

Ataberk: 7 art1 3 esittir 10 yazmam gerekiyordu ama neden 7 yazmigim bilmiyorum.
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[...]

Ataberk: terazi oldugu igin esittir koyulmasi gerekiyor ama biri 10 biri 7 esit olmuyor hani.
Koyulmamasi lazim o zaman.

[...]

Ataberk: Orada 7 art1 3 dedi ya o da eskiden 7’ydi ya. O da eskiden 7’ydi. (sol taraf sag
taraf gibi diisiiniiyor)

Arastirmact: Hmmm anladim simdi tamamdir. Sonra su kismi pardon bu diger sorunun
kismiymis. Sagdaki teraziden 3 bilye alirsak esitlenir demissin galiba. Ya da soldakine
verirsek demigsin.

Ataberk: 3 bilye alirsak soldakine verirsek esitlenir.

Arastirmaci: Heee sagdaki teraziden 3 bilye alip soldakine verirsek.... Burada sag sol
karigmig m1? Kimden aldin kime verdin?

Ataberk: (diisindi)

Aragtirmaci: Istersen sekli acayim ben sana. Sekil iizerinden gor. Istersen sen bana sekil
lizerinden goster. Kimden aldin kime verdin mesela. Su soruda. Ay pardon su soruda.
(Arastirmaci bu arada ekranda soruyu yuvarlak igine aliyor)

Aragtirmaci: Kimden 3 tane bilyeyi aldin? Hangisinden? Hangisine 3 tane bilyeyi verdin?
Ataberk: Burada higbirine vermemem lazim aslinda da. Direk onu almak gerekiyor ama
almak da yasak olunca ..... sag kefeye...

Arastirmaci: Aynen Oyle. Sag kefeye mi {i¢ eklesek diyorsun?

Ataberk: Ama sonra o 3’ almamak gerekiyor o zaman.

Arastirmaci: Dimi. O zaman bak dengesi gene bozuluyor. Annesi o 3 taneye karigsma diyor.
Ben onlar1 ekledim. Sen onlara miidahale etme sen digerlerine bak diyor.

Ataberk: Orada soruyu okumamigim.

Terazi modeli ile iliskili olup sayisal, sdzel, farkli temsil gecisleri ile dogru verilen

denklemde yapilan adimlari yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.2 soru.3’te Ataberk’in

terazinin sol tarafinda duran torbadan alinan 2 bilyeden sonra terazinin dengesini yerine

getirmek i¢in bireysel uygulamada verdigi cevabi gosteren Gorsel 3.75’te gorildiigi

gibi ¢ikarilan 2 bilyeyi geri koydugu goriilmiistiir. Ancak grup goriismeleri sirasinda

Ogretmen rehberligi ile beraber soru metninde yer alan ‘IIl. asama: Annesi Toprak’in sol

kefeye miidahale etmesine izin vermedigine gore Toprak ne yaparsa terazi yine

dengelenir? Neden?’ sorusuna dikkat etmedigi farkedilmistir. Sol taraftan azalan 2

bilyeden sonra sol kefede 8 bilye kaldigini, bu nedenle sag kefede de 8 bilye kalmasi

icin sag kefeden de 2 bilye ¢ikarilmasi gerektigini fark etmistir. Ataberk’in 10 bilyeden

2 bilyeyi c¢ikarip 8 bilye bulmasi ve sonuclari esit yapmak icin sag kefeden de 2 bilye
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cikarilmasi1 gerekliligini ifade etmesi sonuglara odaklanarak esitligi sagladigini

gostermistir. Ataberk’in temel iliskisel yorumlamay1 kullandigi ele alinmustir.

Gorsel 3. 75. Ataberk’in Etkinlik-2 soru-3 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamamdir. Sonra birinci agamay1 soylemis. 2. Asamay1 sdylemis. 3. Asamada
demis ki bak demis benim torbama miidahale edemezsin demis. Ben torbadan 2 tane aldim
ya demis. Benim torbama miidahale etme ama demis. Sen yine dengeyi sagla demis. Nasil
dengeyi saglarsin demis. Sen ne diyorsun Ataberk? Seninle baslayalim.

Ataberk: Torbaya koyamiyoruz degil mi?

Arastirmaci: Torbaya karigamiyorsun. Annesi oradan 2 tanesini aldi. Torbayi giizelce
kapatti. Benim torbama karigma dedi ama sen yine de su yamuk yumuk duran teraziyi bir
diizelt bakalim nasil dengeye gelecek bakalim dedi.

Ataberk: O 8 ise digerini de 8 yapacagiz. O 10 ise. 10’u 8’e diisiirmek i¢in 2 tane

yapacagiz. O 10 tane bilyeden 2 tane alacagiz yani.

Sozel olarak verilen denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi
gerektiren Etkinlik.2 soru.4’te esit isaretine iliskin sozel ifadelerin dogruluguna karar
vermesi beklenen Ataberk’in sozel ifadeleri anlamli yorumlayamadigi goriilmiistiir.
Ornegin sol kefeye 3 bilye eklenip sag kefeden 3 bilye ¢ikarildiginda; sol kefeden 2
bilye cikarilip sag kefeye 2 bilye eklendiginde terazinin ne olacagint yorumlamasi
beklendiginde grup goriismesi dokiimiinden verilen alintida goriildiigi gibi Ataberk’in
bu sozel ifadeye verdigi 6rnek durum esitligin iki tarafindan da ayni saymin ¢ikarilmasi
durumunu temsil ettiginden verilen sozel ifadeyi anlamli yorumlayamadigi

degerlendirilmistir.

Ataberk: ikinciye mi?

Aragtirmaci: Hi h1 (benim okudugumu dinlememis kendi bir daha okuyor) sola 3 ekledim
sagdan 3 ¢ikardim. Sola 2 ekledim sagdan da 2 ¢gikardim. Acaba yine dengede kalir mi?
Ataberk: Yine dengede.... Aaa ne demisim ben (bu sirada defterine bakiyor) dengede kalir.
Arastirmaci: Neden?

Ataberk: Mesela 5 art1 3, 3’ii ¢ikar mesela 5 art1 3’iinii ¢ikar 5 oluyor. Digeri de 4 art1 4.

4’lin 3’linii ¢ikar. 7 oluyor. (aslinda yanlis islem yapt1)
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Arastirmaci: Aynen. Bu verdigin 6rnekte olmadi sanki.

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli
durumlarda uygulamay1 gerektiren cebirsel temsil, terazi modeli, sdzel temsil ile iligkili
Etkinlik.2 Alistirma.l soru.1’de ‘torba+46=83" seklinde verilen ifadede bilinmeyen
sayly1 temsil eden torbayr bulurken Ataberk’in Gorsel 3.76’da goriildiigii gibi esitligin
iki tarafindan da 46 sayisimi ¢ikardigr goriildiiglinde, grup goriismesinde yaptigr bu
islemin nedeni soruldugunda ‘Bastakinde eksi 46 digerinde de eksi 46°'yi yazmadim
cevaplari esit oldu. Ikisi de su anda esit ya seylerin ikisinden de ayni sayiyi ¢cikartirsam
cevap yine esit oluyor’ seklinde cevap vererek cevaplarin yani sonuglarin esitligine
vurgu yaparken ayni zamanda her iki taraftan ayni saymin ¢ikarilmasi durumuna vurgu
yapmis olmasi iligkisel yorumlayan ifadelerle esit isaretini destekledigi yOniinde

yorumlanmustir.

Gorsel 3. 76. Ataberk’in Etkinlik.2 Alistirma. 1 soru. 1 e iligkin cevabi

Arastirmaci: Mesela Ataberk, sen anlatirken soyle anlatiyorsun ya diyorsun ya torbaya 46
eklendikten sonra 83 olmus diyorsun. O yilizden diyorsun 83’ten kii¢iik bir say1 olmali. O
yiizden o 83’ten ekledigimiz sayiy1 ¢ikaracagiz diyorsun. Ben de tamam diyorum ya 83’ten
46’y1 neden ¢ikardigini anladim. Ama 83’ten 46’y1 ¢ikariyorsun. $Oyle tahtada gostereyim
83’ten 46’y1 ¢ikartyorsun ama bir de 46’dan da 46°y1 ¢ikariyorsun o kismi merak ediyorum.
Oray1 neden ¢ikartiyorsun?

Ataberk: Hih hocam ¢iinkii torbayla 46, 83 oluyor.

Aragtirmaci: Tamam.

Ataberk: Eger soyle yapsaydim 83 eksi 46 yazmasaydim torba arti 46 yazsaydim oyle
oluyordu.

Arastirmact: Tamam.

Ataberk: Bastakinde eksi 46 digerinde de eksi 46’y1 yazmadim cevaplari esit oldu. Ikisi de

su anda esit ya seylerin ikisinden de ayni say1y1 ¢ikartirsam cevap yine esit oluyor.
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Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil ile iligkili dogru verilen denklemde
yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlar1 farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren ‘Torba.4=40’ ifadesi grup goriismesi sirasinda tahtaya yazilip bilinmeyeni
hesaplarken esit isaretinin iki tarafina da ayni islem yapilmasi durumunda esitligin
bozulmayacag1 bilgisini kullanarak yapilacak isleme ve hangi sayiyla islem
yapilacagina karar verilmesi i¢in tahtada ilave alistirmalar yapilirken Ataberk’in torbay1
10 buldugunu ve buldugu degerin dogrulugunu agiklamak i¢in ‘10’u 4 ile carpmis, 40’

diyerek esit isaretinin kesin iglemsel yorumlanmasini kullandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Neden boldiin sen de?

Ataberk: Tuu sey... (giillimsiiyor) toplamayi... hani birseyi topladigimiz zaman eski halini
bulmak i¢in ¢ikartiyoruz. Cikartmayr da eski halini bulmak i¢in topluyoruz. (Bu sirada
Nazli parmak kaldirtyor sanirim o da buldu) digerleri de biiyiik ihtimal 6yledir yani. Sey
yani 6grenmistik.

Arastirmaci: Peki ¢arpmada da eski halini bulmak i¢in bélmemiz mi gerekiyor?

Ataberk: Su ana gore...

Aragtirmaci: Oyle gibi mi gériiniiyor? Kesin mi yoksa?

Ataberk: Hocam burada torbanin sayisi 10. 10’u 4 ile ¢arpmus. 40.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil ile iliskili dogru verilen denklemde
yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlar1 farkli durumlarda uygulamay1
gerektiren soruda Ataberk’in ‘Torba+3=17" seklinde verilen cebirsel ifadeyi ve bu
ifadeden yararlanarak bilinmeyeni hesaplamak i¢in yaptig1 adimlart grup goriismesinde
sozel olarak dogru bir sekilde ifade edebildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda esitligin iki
tarafindan da ayni saymin ¢ikarilmasi durumunda esitligin bozulmayacaginin da

farkinda oldugu goriilmiistiir.

Ataberk: Obiir kefede 3 tane bilye bir de torba varmis. Torbayla 3 bilye 17’ye esitmis. O
torbanin yanindaki 3 bilyeyi ¢ikartirsak torba... torbanin eski halini buluruz yani o yiizden
17°den 3 ¢ikaracagiz. 14 oluyor. Torbay1 da &yle buldum iste. Hani torba art1 3 orada
yazmislar ya onu o ylizden yazdim.

Aragtirmact: Bir de Ataberk sey diyecektim sen burada hem sol taraftan hem sag taraftan 3
¢ikardim diye gdstermissin. Neden dyle yaptin? Neden 3 ¢ikardin ikisinden de?

Ataberk: Torba art1 3 esittir 17. 17°den 3 ¢ikarinca 14 oluyor. 17°den 14 ¢ikarinca 3. Yani
16,15,14. (geriye sayarak 3 kaldigin1 géstermeye calisiyor)

Arastirmact: Hmmm. Surada ikisinden de 3 ¢ikarmanin sebebi neydi peki. Hem esitligin sol

tarafindan hem de sag tarafindan 3 ¢ikarmanin sebebi neydi peki?
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Ataberk: Torbaya 3 ekleyince 17 oluyor. Ikisinden de silersek eksi 3’leri silersek ikisinden
de esittir 17. Su anda tamam.
Aragtirmaci: hmmm

Ataberk: Ayni sayidan ayni sayiyi ¢ikarirsak sonug degismiyor ya.

3.1.3.3.2. Ataberk’in matematik ¢calisma uzayi ile ilgili bulgular

Bu boliimde Ataberk’in 3. Adim: Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarina yonelik
bulgulari, Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde

edilen temalar basliklar1 altinda sunulmustur.
Esitligi Bozmayan Islemleri Belirlemeye Yonelik Bulgular:

Ataberk’in 3. Adim: Etkinlik.2. ve iliskili alistirmalar siireci olusumlar ve
olusumlarin ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.23 ve Grafik
3.27 elde edilmistir. 3. adim siirecinde Ataberk’in calismalarinda olusumlarin
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriilme oranlar sirasiyla enstriimantal olusumun
%356 oraninda, sOylemsel olusumun %44 oranindadir. Ataberk’in matematiksel
calismalarinin diizlemlerde yer alma oranlari sirasiyla semiyotik-soylemsel diizlemde

%356 oraninda, semiyotik-enstriimantal ve enstriimantal-sdylemsel diizlemde diizlemde

%22 oranindadir.

Tablo 3. 23. Ataberk’in 3. Adimda olusumlar ve diizlemlerinin sorulara gore goriilme durumu

o
< w v
G 4 o @ o o
Esit Isaretinin Yorumlanmasinda DI g § §
Olusumlar ve Diizlemler Woowiowi owow owioui
Semiyotik olusum
tg l’lizilr?rll?l; Enstriimantal olusum 1 1 1 2
& Soéylemsel olusum 1 1 1 1
Semiyotik-enstriimantal 4
Diizlemler Semlyotlk-soylsmsel 3 3 2 2
g Enstriimantal-soylemsel 1 2 1
baglaminda

Grafik 3. 27. Ataberk’in 3. Adimda olusumlar ve diizlemlerinin goriilme oranlar
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Olusumlar ve Diizlemlerin Goriilme Oram
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Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gecisleri ile iliskilendirilen dogru
verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda
uygulamay1 gerektiren Etkinlik-2 soru-1’de Ataberk’in terazi modelinde 1. durumda
dengede verilen torba ve 3 bilye modelini bireysel uygulamada Gorsel 3.77’de
gorildigi gibi ‘1=3=3=3" seklinde ifade ettigi goriilmistiir. Dengede duran terazi ile
esittir modeli arasinda anlamli iliski kurabildigi ve teraziyi matematiksel ifadeyi
yazabilmek i¢in bir enstriiman olarak kullanabildigi seklinde yorumlanmistir.
Bilinmeyeni temsilen kullanilan torbaya matematiksel temsilinde yer vermedigi, torba
yerine bir torbayr temsilen ‘1’ sayisini kullandigi goriilmistiir.2. durumda dengede
olmayan terazi modelini esit isaretinin {istiine carp1 isareti koyarak ‘esit degil’ anlami
vermeye calistigr goriilmiistiir. Grup goriigmesinde soru kokiinde gecen °...biyiiktiir-
kiigliktiir sembollerinden uygun olani’ ifadesini fark etmedigini sdylemistir. 3. adimda
da dengede duran terazi modelini esit isareti ile anlamli bir sekilde
iliskilendirebildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin bir gdstergesi olarak

degerlendirilmistir.

. OF ALY,
1 Donem: DINGEOE Hang iplemeben Love s derge basdkdu? Mang tahem yagsbbhtan sonvs denge salands?

Gorsel 3. 77. Ataberk’in Etkinlik-2 soru-1 e iliskin cevabi
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Cebirsel temsil, terazi modeli, sozel temsil iliskilendirilerek dogru verilen
denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlari farkli durumlarda
uygulamay1 gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.l soru.1’de Ataberk’in Gorsel 3.78’de
gorildiigli gibi ‘torba+99=128 veya 84=torba-13" gibi verilen sorularda bilinmeyeni
hesaplarken yaptig1 adimlarin dogru oldugu goriiliirken grup goriismesi sirasinda yaptigi
adimlart  agiklamasi,  gerekgelendirmesi  istendiginde  dogrulayict  ifadeler
kullanmaktansa verilen Ornekteki adimlar1 referans olarak gdosterdigi goriilmiistiir.
Dogrulayici ifadesi benzer 6rnek durumlardan yola ¢ikarak kendi problem durumuna
aktarmak seklinde oldugundan sdylemsel olusumun bilesenlerinin bir gostergesi olarak

yorumlanmustir.

[ 202 dorkr =103
[l Bot123=1orboy =783473

[// ,L/‘?} “ftord o

Gorsel 3. 78. Ataberk’in Etkinlik.2 Alistirma.1 soru.1 e iliskin cevabi

Ataberk: Hocam 6rnekte de dyle yapmis. Ayni sayiy1 yapmis. Bir de orada 99 yaziyor ya
benim aklima ilk o say1 geliyor. Baska bir sayiyr diisiinmek yerine oradaki sayilari

kullanmak daha mantikli.

[...]
Aragtirmaci: Tamam. Ataberk sen nasil diigiiniiyorsun? (84=torba-13 sorusu i¢in)
Ataberk: Hocam ben ilk baktigimda zaten nasil diyeyim pek anlayamadigim igin direk

ornege baktim. Ornekte art: dedigi i¢in eksi yapsam yanlis olur mu diye kararsiz kaldim.

Etkinlik.2 Alistirma.l soru.l’de Ataberk’in grup gorligmesinde ‘torba+21=75’
seklinde verilen ifadede bilinmeyeni temsil eden torbayr hesaplarken yaptig1 adimlari
esit  isaretinin  karsilastirmali  iligkisel ~ yorumlama  6zelligini  kullanarak
gerekgelendirebilmesinden dolay1 ¢alismasinin semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu
diisiiniilmistiir. Birbirine esit olan ‘torba+21’ ve ‘75’ ifadelerinin ikisinden de aymi
saylyl ¢ikardigimizda yine esitligin bozulmayacagini bildiginden ve soruda 21

eklendikten sonra 75’e esit oldugu i¢in eklenmeden onceki halini bulmak adina eklenen
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saymin ¢ikartlmasi gerekliligi bilgisini kullanabildigi grup goriisme dokiimiinden

verilen alintida goriilmiistir.

Aragtirmaci: Bir de sunu anlativer sen bana Ataberk. Kalemle gostereyim sana daha iyi
anlagilir. Su 21°li olani.

Ataberk: Yine torba tek bagina 75 etmiyormus. Torbaya 21 ekleyince 75 ediyormus. Yani
torbayr bulmak i¢in 21°i ¢ikaracagiz. Digerini anlatayim bir de. Torba art1 21 esittir 75.
Ikisinde de su anda eksileri yapmazsak cevap esit oluyor. Digeriyle ayn1 aslinda gene.
Arastirmaci: Tamam. Olsun sen yine de soyle.

Ataberk: Eksi 21’leri kapattigimda ayni1 oluyor. Ikisinden 75 eksi.. yani iki say1 da ayni.

Ikisinden de ayn1 say1y1 ¢ikartirsam sonug degismez.

Sozel olarak verilen ifadeyi yorumlayarak denklemin dogru ya da yanlis oldugunu
belirlemeyi gerektiren soruda Ataberk’in, ifadelerin dogruluguna Kkarar verirken
aciklayici, dogrulayici, verdigi cevabi gerekcelendiren ifadeler kullanmadigi grup
goriismesinde goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde oldugu

kabul edilmistir.

Arastirmaci: Bakalim bakalim ikincisine. Hee sen yanlis demissin. O zaman sen pek terazi
gibi diisinmemigsin diye disiindiim ben Ataberk. Acaba terazi gibi disiinmedin mi. Gene
bir terazi gibi diisiiniiyorum. Onlarm anlattiklarmi anlamaya ¢alistyorum. Ikinci durumda
demis ki bir terazi diisiin demis dengede. Tamam diyorsun dengede. Buraya 2 tane eklersen
buraya da 2 tane ekleyecegim diyor. Denge bozulur mu diyor? Buraya 2 tane eklersem
buraya da 2 tane ekleyecegim diyor denge bozulur mu diyor? Sence denge bozulur mu?
Ataberk: Bozulmaz. (sessiz ve kendinden emin olmayan bir sekilde soyledi)

Arastirmaci: Bozulmaz. Peki vazgectim eklemeyecegim. Buradan 3 tane c¢ikarirsam
buradan da 3 tane ¢ikaracagim. Denge bozulur mu?

Ataberk: Bozulmaz. (gene ayni sekilde)

3.1.3.4.Dérdiincii adim: son degerlendirme

Bu bolimde Ataberk’in 4. Adim: Son degerlendirmeye yonelik bulgular
kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel ¢alisma uzayi ile
bulgular basliklar1 altinda sunulmustur.

3.1.3.4.1. Ataberk’in kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular:

Ataberk’in 4. Adim: son degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladig

durumlar incelendiginde diizeylere bagh farkli yorumlama bi¢imlerini kullanma
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oranlarina dair Tablo 3.24 ve Grafik 3.28 elde edilir. 4. adimda esit isaretini temel
iligkisel yorumlama oran1 % 47, karsilastirmali iliskisel yorumlama orani %30, kesin

islemsel yorumlama orant %14, esnek islemsel yorumlama orant %5 ve ayirici

yorumlama oraninin %4 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 24. Ataberk’in son degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimlerinin sorulara dagilim

e - I
. . 0 T 7, T 7 B Vs BV B 7 B Vs BV, BN 4o B Vs B 7 B 07|
E§1?I§ar?t1n1Y0rumlama 5 6668338484806 6 o
Bicimleri W B D BH B B B B H B BN
Kesin iglemsel 7 7 6
Esnek islemsel 6 1
Temel iliskisel 1 18 6 9 5 4 4 14 2
Karsilagtirmali iligkisel 1 7 10 2 7 10 1 4 1
Ayirict 5
Sentaks
Grafik 3. 28. Ataberk’in 4. Adimda esit isaretini yorumlama bigimlerinin oranlari
Ataberk'in 4. adimda esit isaretini yorumlama bicimlerini kullanma oram
50
40
30
20
0
0 — T — T T T * T 1
Kesin iglemsel Esnek islemsel Temel iligskisel Kargilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

‘atb=c’ seklindeki standart bir ifadede isareti anlamlandirmayi gerektiren

soru.1’de bireysel uygulamada Gorsel 3.79’da verildigi gibi ‘7+3=10" ifadesinde esit
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isaretinin ne anlama geldigi soruldugunda esit isaretinin solunda ‘7+3’ saginda da 10’
oldugunu ifade ederek ya da ‘tabi sag sol ayirdigimiz i¢in’ gibi ifadeler kullanarak esit
isaretinin ayric1 6zelligine vurgu yaptigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ‘kefe’ terimine
yer vermis olmasindan dolay1 esit isaretinin oldugu bir durumda terazi ile iliski
kurabildigi diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 79. Ataberk’in son degerlendirme soru-1’e iliskin cevabi

Ataberk: Hocam solda mesela 7 art1 3 diyor ya soldaki ve sagdaki 7 art1 3, 10 ediyor.
Ondan.

Arastirmaci: Peki orada kefe de sdylemissin aslinda burada kefe yok. Neden kefe dedin.
Ataberk: Ornek olarak yani. Hani yapiyoruz ya biz. Sag kefe, sol kefe. Tabi sag sol
ayirdigimiz igin.

Arastirmaci: Burada hangisi sag kefe hangisi sol kefe mesela?

Ataberk: Sagdaki o 10. Soldaki o 7 art1 3.

Arastirmact: Hmmm peki mesela o kefe dedigine gore aklina herhalde terazi geldi diye
diistiniiyorum. (Ataberk evet anlaminda kafa hareketi yapiyor) Terazide mesela su anda

terazi nasil duruyor. Durusu nasil pozisyonu?

Ataberk: ikisi de aym seyde. (ellerini ayn1 hizada gdsteriyor)
I

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te Ataberk’in
‘5+4=6+3=9; 5+4=T7+2=9; 5+4=8+1=9; 5+4=9+0=9" ifadelerinde esit isaretinin ne
anlama geldigi soruldugunda 5+4 ile 6+3’iin birbirine esit oldugunu ifade etmis olmasi,
bireysel goriismede terazi modelinde 5+4’i bir kefede 9’u diger kefede dengede
yorumlamasiyla temel iliskisel yorumladigi goriiliirken ayni1 zamanda Gorsel 3.80°de
goriildiigii gibi 9’un da 6+3’¢ esit oldugunu ifade etmesi esit isaretinin kesin islemsel

yorumlamasini kullandigini gosterdigi yoniinde kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 80. Ataberk’in son degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Bir de sey demigsin ya, sonucu gdstermek i¢in demissin ya burada sonucu
gostermek icin mi kullanmis peki. Hem esitligi demissin. Hem de sonucu gdstermek
demissin.

Ataberk: Hem terazi olarak diisiindiigiimde terazi olarak kullandim. 5 bir torba var. Bir
yanda 4 tane var. Diger kefede direk 4 tane var. (yanlislikla 4 dedi aslinda 9 diyecekti) 9
tane var. Hani ikisi esit. Sey olarak diisiiniirsek de 5 art1 4 sonucu, esittir sonucu. Ikisi de

olabiliyor.

[sareti anlamlandirmay:1 gerektiren soru.5’te a=a durumu say1, sekil, cebirsel gibi
farkli temsilleri kullanarak verildiginde esit isaretinin kullanim amaci, anlamini
sorgulamasi istendiginde Ataberk’in bireysel uygulamada verdigi cevap olan Gorsel
3.81°de goriildiigi gibi esit kavraminin yerine ‘ayni’ kavramini kullandigi; bireysel
goriigmede ‘kare=kare’ seklinde verilen ifadede sayisal bir ¢okluk olarak esitligi degil

bi¢im, 6zellik olarak ayniligin anlatilmak istendigini diisiindiigii goriilmiistiir.

Gorsel 3. 81. Ataberk’in son degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi
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Arastirmaci: Neden Oyle yaptin neden ikisinin arasinda fark var? Karelerde mesela esit
dememissin. Ayni1 demissin sadece.

Ataberk: Karede hani sey yok. Sayir degeri veya basamak degeri veya.. onlar yok.
Matematiksel pek degil. Yani matematiksel hersey... sekiller matematiksel de. Basamak
degeri falan yok.

Aragtirmaci: Peki o kareler (Ataberk lafa girdi)

Ataberk: Bunda sey esit mesela... kare demedik mi.(defterine yazdigina bakiyor) Evet
karede mesela karede sey esit. Seyleri falan ¢izgileri.

Arastirmaci: Kenarlart mi?

Ataberk: Hi h1 ayni. Yani esitle ayni. Sey olmuyor. Fark etmiyor. Ayniyla esit ¢linkii ikisi

de ayni.

[...]

Ataberk: Kare bir say1 degil. Hani 3 oldugunu bilmiyoruz.
Aragtirmact: O zaman kare yazdiysam karsisina da mutlaka kare mi yazmaliyim.
Ataberk: veya sey olabilir. 3 var ya 3 tane bilye mesela o karenin i¢inde de 3 tane olabilir

mesela.

Ataberk’in yine soru.5’te ‘kare=kare’ seklinde verilen ifadedeki kareleri
yorumlamakta zorlandigi goriildiigii igin bireysel goriismede bir hikaye gibi anlatmasi
istendiginde kare ile temsil edilenin bir nicelik-sayr oldugunu farkedemedigi
goriilmiistiir.  Bu nedenle esit isaretini ayni nesneleri anlatan bir sembol olarak
yorumladigindan cebirsel verilen durumu so6zel olarak da uygun sekilde ifade edemedigi
gOrilmiistir.

Arastirmaci: peki kare kareyle esit diyoruz ya nesi esit. Ne demek istiyor yani. Bunu bir
hikaye gibi anlatsan nasil anlatirsin. Kare esit kare.

Ataberk: Mesela markete gitsem bir tane kutu alsam, o kutu karsiliginda para vermesem.
Mesela eski bir tane daha kutumu versem... eski degil de...

Arastirmaci: Nesini versem dedin. Tam orasi1 anlasilmadi.

Ataberk: Bir tane kutu alacagim o kutunun yerine para vermiyorum. Bagka bir tane daha

kutu veriyorum. ikisi de ayn1 sonugta.

Hatali esdeger denklemi farkedip isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.11’de
Ataberk’in bireysel uygulamada verdigi cevap olan Gorsel 3.82°de ‘6+9=15:3=5+2=7"
ifadesinde esit isaretini kesin islemsel yorumlayarak 6+9=15, 15:3=5, 5+2=7 olacak
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sekilde parcaladigi goriilmistiir. Aslinda O6gretmen ile yapilan bireysel goriismeler
sirasinda 6+9=15 ve 15:3=5 seklinde yazildiginda 15’in iki kez yazilmasi gerektiginin
ama yukaridaki ifadede iki kez yazilmadiginin farkinda oldugu goriilmiis; temel iliskisel
yorumlamay1 kullanarak 15:3 isleminin 5 sonucunu vermesine ragmen 6+9 isleminin
sonucunun 5 olmadigimi da soyledigi goriilmiistiir. Kismen kararsiz kalsa da Ataberk bu
ifadenin dogru olmasi igin kesin islemsel yorumlamanin kullanilmasi gerektigini

distinmiistiir.
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Gorsel 3. 82. Ataberk’in son degerlendirme soru-11 e iliskin cevabi

Ataberk: Ben hala biraz emin degilim ama.

Arastirmaci: Neden? Ne kafani karigtiriyor? 6 art1 3 esittir (burada duraksayarak okuyor)
15 eksi tig. 15 eksi 3, 5.

Aragtirmact: B6li (boli diyecegine eksi dedigi igin uyariyor)

Ataberk: Hee evet. 15 bolii 3 bes oluyor. 6 art1 9 bes olmuyor ki.

Arastirmaci: evet. Ben de onu soracaktim agikcasi. Sen benden once sordun. Eee nasil
yapacagiz o zaman. Yani dogru mu yanlis mi1? Gergekten senin dedigin gibi. Benim de ilk
aklima o geliyor. Yani diyorum ki 6 art1 9, 15 evet. 15’1 3’e bolsek 5.

Ataberk: Su yaptigim hani daire i¢ine aldigimda mesela 15’1 iki kere kullanmis. Bir
kirmizida bir de mavide.

Arastirmaci: Evet.

Ataberk: Bir de 5’te de bir mavide kullanmig bir de pembede kullanmis. Bir sayiy1 iki kere
kullanmis. Digerinde bir say1y1 bir kere kullanmus.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farklt durumlarda uygulamay1 gerektiren soru.4’te Ataberk’in 297+66 toplama islemini
yaparken 297’ye 66°dan ¢ikardig 3’1 ekledigi boylece 300 ile 63’ii kolay toplayabildigi
aslinda karsilastirmali iligkisel yorumlamay1 kullanabildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.83).
Ogretmenin bireysel goriismede eklenen say1 ile ¢ikarilan saymim farkli olmasi

durumunda siirecin nasil etkilenecegini agiklamasini istediginde Ataberk’in islem yapip
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sonu¢ bulmaya c¢alismasinda ise temel iliskisel yorumlamay: kullanarak sonug¢ bulup

sonucun ayni ¢ikmayacagini gdstermeye calistigl gérilmiistiir.

Gorsel 3. 83. Ataberk’in son degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamamdir. Sonra Toprak’in kullandigi ayyy sey Toprak’in yaptigi sorulara
benzer sorular sormuslardi. 297°1i falan diye baslayan. Orada sen de Toprak’m kullandig:
yonteme benzeyen yontem kullan demislerdi. Mesela 297 art1 66. Mesela bu soruda nasil
bir taktik kullandin. Ne yaptin nasil buldun?

Ataberk: 297°yi hani normal 297’yi 300’¢ yuvarladim. 300’¢ yuvarlamak i¢in 3 tane
gerekiyor. 66’dan 3 tane aldim. 66, 63 oldu. 297, 300 oldu. Toplayinca yine 363 ¢ikiyor.
Arastirmaci: Mesela birinden 3 tane aldin. Birine 3 tane verdin yine. Farkli farkli sayilari
alip verseydik olacak miyd1?

Ataberk: Farkli fakli, hayir ben yuvarladim. Ondan.

Arastirmaci: Soyle farkli farkli. Yanlis sdyledim belki de. Birinden 3 taneyi alip 6tekisine
bir tanesini verseydik.

Ataberk: 298... (Hemen iglem yapmaya g¢alisiyor) bir tanesi... iki tanesi.. bir tanesi yine
kalryor degil mi?

Aragtirmact: Séyle 3 tanesini alacagim. Otekine 1 tane verecegim sadece.

Ataberk: Sadece 1 tane? ikisi gidiyor?

Arastirmaci: Aynen

Ataberk: Toplam 363 say1 var. ikisi direk islemden gidince 363’ten 2 tane azalacak.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren soru.6’da ‘4=4’
seklinde verilen aritmetik bir ifadeyi bireysel goriisme sirasinda sozel olarak agiklarken
bir hikdyeden yararlanmasi istendiginde Ataberk’in terazi modelinden yararlanarak ayni
agirlikta iki meyveyi terazinin kefelerinde bir baglam iginde verdigi goriilmistiir. Ayni
zamanda Gorsel 3.84’e¢ goriildiigii gibi esit isaretinin iki tarafindaki islemlerin
sonuglarmi hesapladiktan sonra sonuglarin esitligine bakarak ifadenin dogruluguna

karar verdigi i¢in temel iligskisel yorumlamay1 kullandig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 84. Ataberk’in son degerlendirme soru-6'ya iliskin cevabi

Arastirmaci: Bunu bir hikaye gibi anlatsan nasil anlatirsin mesela? Dort esittir dordii.
Ataberk: Teraziyle. Terazinin sag kefesine 4 tane elma koydum sol kefesine de 4 tane
portakal koydum. 4 elma 4 portakal ayni. Esit tanesi. Esit oluyor seyleri. Boyle yani (eliyle
ayni hizada olduklarini gosteriyor) terazi esit gosteriyor.

Arastirmaci: Birisini elma birisini portakal segebilir miyiz?

Ataberk: Mesela... ikisinin de agirlig1 ayn1 mesela. 1 portakal 1 kilo degil de mesela 1 kilo.
Diyelim elma iste daha biiyiik o da bir buguk kilo. Ayn1 olmaz. Ama ikisi de ayniysa olur.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

Sozel temsilden cebirsele ya da sayisala gecisi kullanarak eksik degeri bulmay1
gerektiren soru.12’de Ataberk’in kizlar ve erkeklerin bilye sayilarini esit isaretinin solu
ve sagma uygun sekilde yazarak ‘10’u 15 yapabilmek ic¢in 5 gerekli o da Cinar’in
bilyesi’ seklinde ifade ettigi goriilmiistiir (Gorsel 3.85). Esit isaretinin iki tarafindaki
sayilarin toplaminin 15 olmasi gerektigini ifade etmis olmasi esit isaretinin temel

iligkisel yorumlanmasini kullandigin1 gostermistir.

Gorsel 3. 85. Ataberk’in son degerlendirme soru-12ye iligkin cevabi

3.1.3.4.2. Ataberk’in matematik calisma uzayu ile ilgili bulgular:
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Ataberk’in 4. Adim: son degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.25 ve Grafik 3.29 elde edilmistir. 4.
adim siirecinde %59,4 oraninda enstriimantal olusumun, %24,3 oraninda sdylemsel
olusumun, %16,2 oraninda semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
goriilmiistiir. Ataberk’in matematiksel ¢aligmalarinin  %60,6 oraninda semiyotik-
sOoylemsel, %36,3 oraninda semiyotik-enstriimantal, %3,03 oraninda Semiyotik-

enstriimantal-sdylemsel diizlemlerinin bir arada goriildiigii tamamlanmis bir ¢alisma

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 25. Ataberk’in 4. Adimda esit isaretinin yorumlanmasinda olusumlar ve diizlemlerin sorulara
gore dagilimi

oo 6§ w8 o9 N @ oo S oS
i . 0 I, BV, 7o B Vs I 7 BV, B 7o B Vs B T B Vs B %)
Esit Isaretinin Y:)rumlanmasmda 50 6066683838 38 o6 o6 o
Olusumlar ve Diizlemler R L L T T T
Olusumlar Semiyotik olusum 2 2 1 1
ba“limm da Enstriimantal olusum 1 3 1 1 2 2 5 1 5 1
& Soylemsel olusum 2 1 1 1 3 1
Semiyotik-enstriimantal 1 1 9 1
Diizlemler SemIXOtlk-soylgmsel 1 2 1 5 8
- Enstriimantal-sdylemsel
baglaminda
Grafik 3. 29. Ataberk’in 4. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani
Ataberk'in 4. adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme oram
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):
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[sareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.1’de bireysel goriismede ‘esittir
dendiginde goéziinde ne canlaniyor?’ sorusuna Ataberk’in verdigi cevaba bakildiginda
‘Mavi topla bir tane daha mavi top veya kirmizi topla kirmizi top. Ikisi ayni. Renkleri
aym. Sekilleri aym. Ikisi de top. Aym. Esit’ seklindeki ifadesinden esit isaretini ‘ayn1’
ifadesi ile esanlamli kullaniyor oldugunu; ‘esitlik’ kavraminin sayisal, nicelik olarak
aynilik anlamina geldiginin Ataberk tarafindan tam olarak anlasilmadiginin gostergesi
olarak degerlendirilmistir. Ataberk’in esittir dendiginde goziinde terazi, kefe, agirlik
gibi esit isaretini destekleyen kavramlar1 géziinde canlandirmasinin semiyotik olusumun

bilesenlerinin gostergelerinin goriildiigl seklinde yorumlanmistir.

Arastirmaci: Mesela 6rnek versene. Mesela ben esittir dedigimde kafamda su canlaniyor
(bu sirada arastirmaci havaya dogru bakiyor goziinii kistyor ki géziimde canlanan seyi daha
giizel resmedebilsin.) dedigin seylere 6rnekler versene. Esittir dediginde.

Ataberk: Mavi topla bir tane daha mavi top veya kirmizi topla kirmizi top. Ikisi ayni.
Renkleri ayn1. Sekilleri ayni. ikisi de top. Ayn1. Esit.

Aragtirmact: Hmmm mesela ben esittir dedigimde kafanda soyle toplar canlaniyor. Ikisi de
mavi olan, ikisi de top olan bir sey. Baska nasil seyler canlaniyor? Ne geliyor ya da
kafandan. Ne gegiyor aklindan (diisiinmesi i¢in biraz bekliyorum)

Ataberk: Bir de mesela a esittir a. Hani a’yla a ayni1. Alfabede ikisi de birinci sirada. Mesela
kareyle kare. Dikdértgenle dikdértgen. Ikisinin de sekilleri ayni. Seyleri ayni.

Arastirmaci: Bunlari sdylerken mesela sey diye mi canlandirtyorsun. Bir kare var bir de
kare var. Boyle yan yana duruyorlar. Oyle mi canlandirryorsun goziinde?

Ataberk: Kefe canlandirinca daha gergekgi oluyor

Arastirmact: Hmmm seyleri de mi. A’lart da mi?

Ataberk: Ne a m1?

Aragtirmact: Hi h1. Hani demistin ya. Mesela demistin. A var, a var. Ikisi de alfabenin ilk
harfi ikisi de aym harf falan filan dedin ya 6rnek verirken o a’lari da kefelerde mi
canlandiriyorsun goziinde canlandirirken.

Ataberk: yaaa aslinda kefe sey olarak sey oluyor aslinda agirlik, kilo, agirlik olarak o ya.
Ben a’y1 sey olarak sey yaptim. Alfabe veya sey sekil olarak. Cilinkii a’nin agirligi yok.
Arastirmaci: onlar1 o zaman boyle iki tane a gibi mi diisliniiyorsun kafanda.

Ataberk: h1 h1 (evet anlaminda)

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Farkl: tiplerde denklemlerin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
soru.8’de Ataberk’in 27-48+48=27 ve (8+2)+(9-2)’ ifadelerinde Gorsel 3.86’da

goriildiigii gibi semiyotik bir arag olan esit isaretinin karsilastirmali iliskisel
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yorumlanmasi Ozelligini kullanarak ifadenin dogruluguna karar verme problemini
¢Ozebildigi goriildiigiinden enstriimantal olusumun bilesenlerinin gostergesi olarak ele
alimmistir. Ayn1 zamanda bireysel goriismede esit isaretinin temel iliskisel ve
karsilastirmali iligkisel yorumlanmasi 6zelligini kullanarak dogrulama, gerek¢elendirme

yapabildiginden ¢alismasinin semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 86. Ataberk’in son degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Birinci soru soyle: 27 eksi 48 art1 48 esittir 27 demis. Ben de senin cevabina
bakiyorum sen ne demissin diye. Biraz kii¢iilteyim. Sen o soruda (defterinde yazdiklarina
bakiyorum) heee s6yle yazmigsin. Senin defterin zaten yaninda. Eksi 48, art1 48in altina bir
¢izgi ¢izmissin 27’ye katkisi sifir demigsin. O yiizden 27 esittir 27 demissin. Ne demek
istedin. Bir anlatir misin?

Ataberk: Sey demisti Melda. Melda m1 demisti hani 27°den 48 ¢ikartamiyoruz ya dedi
aslinda evet gikartamiyoruz ama 48’i daha onu gikarmadan aliyor. Oyle diisiiniirsek aslinda

c¢ikiyor. Cikmiyor kalmiyor yani.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

Eksik degeri bulmayi gerektiren at+b=kututc formundaki soru.9’da Ataberk’in
‘8+4= kutu+5’ ifadesinde Gorsel 3.87°de goriildiigii iizere semiyotik bir arag olan esit
isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini kutuyu bulabilme siirecinde kullanabildiginden
enstriimantal olusumun bilesenlerinin birer gostergesi olarak ele alinmigtir. Ogretmenin
bireysel goriismelerde karsilagtirmali iliskisel yorumlamayi kullanip kullanamayacagina
iligkin sorusunda Ataberk’in kutuyu bulmak i¢in yaptig islemleri adim adim ifade ettigi
ancak dogrulayict bir ifade igermedigi igin ¢aligmasimnin Semiyotik-enstriimantal

diizlemde oldugu diistiniilm{istiir.
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Gorsel 3. 87. Ataberk’in son degerlendirme soru-9’a iligkin cevabi

Aragtirmaci: He he. Su anda anlattiin sey gibi mi diyecektim tam? Bir de Ataberk ben sey
diyecegim yaa. Bu yontemden farkl bir yontemle sayilardaki degisime bakarak bu soruyu
¢ozebilir miyiz? Su say1 boyle degismis. Bu say1 boyle degismis. O zaman sdyle olmali.
Falan filan deyip kutuyu bulabilir miyiz? Ya da dikdortgen iste.

Ataberk: Bula... (bir yandan diistiniiyor) bulabiliriz.

Arastirmaci: Mesela nasil yapabiliriz?

Ataberk: 8’1 5’¢ ¢evirmis diyebiliriz. 4’ 5’e ¢evirmis diyebiliriz de ben daha kolay 4’
ceviririz diyecegim. Mesela 4’1 5’e gevirmisler.

Arastirmaci: Nasil ¢cevirmigler?

Ataberk: Hani 4, bes olmus.

Aragtirmaci: Evet.

Ataberk: 4, bes olmus. O zaman bir tane arada kaliyor ya. 8’den bir taneyi ¢ikaracagiz. Ona
verelim. 8’den bir tane ¢ikardik. Ona verdik. O 5 oldu bu da 7 kaldi. Hani ¢ikarma
isleminde alt alta yaptigimizda 7’yi 8 yapiyoruz ya. Obiir sayidan 1 tane aliyoruz bu 17
kaliyor. Oyle.

Arastirmaci: Peki burada o zaman sen su anda kutuyu bulmus oldun mu? Dikdortgeni?

Ataberk: Hmmm bu 7 oluyor bu da 5 oldu. Hani bu 5 oldu bu da 7 oldu. Hani o da 7.

3.1.3.4.3. Ataberk’in bulgularina genel bakis

Ataberk’in ¢aligmalar1 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda esit isaretini
farkli yorumlama bi¢imlerinde kullanma baglaminda genel karakteristigini ortaya
cikaracak sekilde incelendiginde siirecteki degisimini gosteren Grafik 3.30 elde

edilmistir.

Grafik 3. 30. Ataberk’in esit isaretini yorumlama bigimlerini tiim adimlarda kullanma oranimin degisimi
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W 1. Adim kullanma orani @2. Adim kullanma orani

M 3. Adim kullanma orani 4. Adim kullanma orani

00O0O0

Kesin islemsel Esnekislemsel Temeliliskisel Karsilastirmali Ayirici Sentaks
iliskisel

Ataberk’in 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda olusumlar ve olusumlarin
ikiserli kombinasyonu baglaminda genel karakteristigini ortaya c¢ikaracak sekilde
incelendiginde elde edilen Grafik 3.31 ve Grafik 3.32°den yola ¢ikarak Ataberk’in
calismalarinda sirasiyla enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler %72
oraninda, sdylemsel olusumun bilesenlerine iliskin gdstergeler %23 oraninda, Semiyotik
olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler %5 oraninda gorilmistir. Ataberk’in
calismalarinin yer aldig1 diizlemlere bakildiginda sirasiyla semiyotik-enstriimantal
diizlemde yer alma oranmin %41, semiyotik-soylemsel diizlemde yer alma oraninin
%40, enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer alma oraninin %18, %1 oraninda da tiim
diizlemlerin etkilesim i¢inde oldugu tamamlanmis bir calismanin bilesenlerinin

gostergesi oldugu diistintilmiistiir.

Grafik 3. 31. Ataberk’in tiim adimlarda olusumlar ve diizlemler baglaminda genel karakteri
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Grafik 3. 32. Ataberk’in tiim adimlarda olusumlar ve diizlemler baglaminda degisimi
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3.1.4. Melda’nin matematiksel ¢calisma uzayi

Bu bolimde Melda’nin  matematiksel c¢alisma uzayr Ogretim deneyi
dongiilerimizdeki adimlar dogrultusunda 1. Adim: ilk degerlendirme, 2. Adim: Etkinlik-
1 ve iliskili alistirmalar, 3. Adim:Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalar ve 4. Adim:Son

degerlendirme dogrultusunda sunulmustur.
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3.1.4.1.Birinci adim: ilk degerlendirme

Bu boliimde Melda’nin matematiksel calisma uzayi, 1. Adim: ilk degerlendirme
stirecindeki kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel caligma
uzayina iligkin bulgular1 olmak iizere iki baglik altinda sunulmustur. Bununla beraber
her iki baslikta da Kayra’nin 1. Adim: Ilk degerlendirmede yer alan sorularin analizi

sonucu ortaya ¢ikan temalar1 baglaminda bulgularina yer verilmistir.

3.1.4.1.1. Melda’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgulart

Melda’nin 1. Admm: ilk degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladigi
durumlar incelendiginde farkli yorumlama bigimlerini kullanma oranlarina dair Tablo
3.26 ve Grafik 3.33 elde edilmistir. ilk degerlendirme siirecinde Melda’nin esit
isaretinin farkli yorumlama bigimlerini kullanma oranlari yaklasik olarak sirasiyla temel
iliskisel %50 oraninda, karsilastirmali iliskisel %20 oraninda, kesin islemsel %15
oraninda, esnek islemsel %9 oraninda, ayirict %5 oraninda, %1 oraninda da esittir

kavramin1 anlamindan bagimsiz bir sekil olarak (sentaks) yorumlamayr kullandigi

gorilmiistiir.

Tablo 3. 26. Melda nin ilk degerlendirmede esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerini kullanma
durumunun sorulara gére dagilimi

el B S L R R N
Esit isaretini yorumlama ww o v oy yn n nn v nn nn 0
bigimleri S EEEEEEEEEE &
Kesin iglemsel 4 5 1 1 8
Esnek islemsel 6 1 3 1
Temel iliskisel 2 11 9 2 4 13 3 12 5
Karsilastirmali iligkisel 10 3 1 1 9
Ayirict 2 1 4
Sentaks 1
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Grafik 3. 33. Melda 'nin ilk degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimlerini kullanma orani

1. Adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerini kullanma orani
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iligkisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. Sorular):

[sareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.1’de ‘a+b=c’ standart ifadesinde ‘7+3=
10* sorusuna verdigi Gorsel 3.88’de goriilen cevabi inceledigimizde Melda’nin esit
isaretini bir ayirici olarak kullandigi goriilmiistiir. Bireysel goriismede esit isaretini
kullanma amaci soruldugunda ‘sonucu gostermek’ ifadesinden hareketle bu veriler

1s1¢inda Melda’nin esit isaretini kesin islemsel yorumladig: diisiiniilmiistiir. Sonrasinda

ogretmen miidahalesi ile farkl1 yorumlamalari da kullanabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 88. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-1 e iliskin cevabi

Melda: Yani burada esittir derken islemde o semboliin adi esittir. Toplama derken de hani
boyle 7’yle 3’1 topluyoruz sonug 10 ¢ikiyor. Orada topluyoruz derken oldugu i¢in toplama
yazdim oraya. Sonucunu.

Arastirmact: mmmm orada peki esittirin anlami ne oluyor. Oradaki esittir ne anlama geliyor
yani.

Melda: bence ¢ikan sonucu géstermek i¢in kullanilir.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi gerektiren soru.3’te Melda’nin
bireysel uygulamada verdigi Gorsel 3.89°da da goriilen cevaba bakildiginda ‘ikisinin de

toplamimin 9 oldugunu gostermek igin kullanilmis’ ifadesinden hareketle kesin islemsel
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yorumlamayt kullandig1 disiiniiliirken O6gretmen rehberligi ile yapilan bireysel
goriismede derinlemesine sorularla esitligin iki tarafindaki sonucun esit oldugunu ifade
edebilmesi temel iliskisel de yorumlamayr da kullandiginin gostergesi olarak

yorumlanmustir.

Gorsel 3. 89. Melda 'min ilk degerlendirme soru-3 e iligkin cevabi

Arastirmaci: Tamam. Mesela alttakine bakiyorum. 5 art1 4 esittir 6 art1 3 esittir bu da esittir
9 demis. Sonra sen ona sey demigsin ikisinin de toplaminin 9 oldugunu gostermek igin
kullanilmis demigsin.

Melda: Evet

Arastirmaci: Ne demek istedin?

Melda: Hani burada 5’le 4’1 topluyoruz 9 ediyor. 6’yla 3’0 topluyoruz gene 9 ediyor.

Ikisinin de sonucu 9 oldugu i¢in bunlarm ikisinin de sonucu esittir. Yani esit.

Hatali esdeger denklemi farkederek isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.11’de
Melda, ‘6+9=15:3=5+2=7" ifadesinin dogru olup olmadigina karar verirken bireysel
goriismede esit isaretinden sonra yazilan sayinin esit isaretinden 6nce var olan isleminin
sonucunu gosterdigini ifade ettiginden esit isaretinin kesin islemsel yorumlanmasini

kullandig1 ve ifadenin dogru oldugu sonucuna vardigi goriilmistiir.

Melda: Neresiydi orasi1? (silmek i¢in ariyor) 15 boli 3, evet 5 kere dogru biliyormusum.
Eee burada ¢ikan sonuglari birbirlerinden ... nasil desem hani 9 art1 6 yapmuglar 15 bulduk.
Obiir soruda da ¢ikan sonugla baslamuslar 15 eksi ayy 15 bélii 3 yapmuslar 5 bulmuslar.
Sonra gene 5’le baslamislar en son ¢ikan sonug ¢iinki 5°ti. 5 art1 2 yapmuslar 7 bulmuslar.
7’nin de 7’ye esit oldugunu séylemisler.

Arastirmaci: Sence dogru mu bu sekilde s6ylemeleri?

Melda: Dogru. Hani ¢iinkii bakinca bu islemler yani soyle oluyor. 9 art1 6 sonra 5, (gene
yanlis soyledi fark etti) 15 boli 3, S art1 2 ¢ikan sonuglar en sonda olusan sonuglar 7 oldugu

icin burada da 7’ye esit diyebiliriz bence.

‘a=a’ durumunu sayi, sekil, cebirsel gibi farkli temsilleri kullanarak isareti

anlamlandirmay1 destekleyen soru.5’te bireysel goriismede kare=kare seklinde verilen
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soruda esit isaretinin anlamini, amacini ifade ederken esit isaretinin ‘karelerin ayni
olusunu’ gosterdigini ifade ettigi; ‘ayni’ kelimesini esittir kavraminin yerine kullandig1
goriilmiistiir. Ogretmenin derinlemesine sorularla farkli biiyiikliikte karelerin arasina
esit isareti koydugu durumda karelerin biiyiikliiklerinin ayn1 olmasi durumunda esit
isareti koymanin dogru olacagini sdyledigi goriilmiistiir. Sorunun diger maddelerinde
yer alan yildizlar ve a harfinde de ayn1 yorumlama bi¢imini kullandigini ifade etmis
olmasindan hareketle esit isaretinin niceliklerin, ¢okluklarin, sayisal degerlerin
ayniligin1 gostermek i¢in kullanildigini tam olarak anlamlandiramadiginin isareti olarak

degerlendirilmistir.

Melda: Yoooo hani nasil desem. ikisi ayni karelerin. Ikisi de ayni esit. Yildizlarda da ayni.
Arastirmaci: Aynen. Ikisi de aymi karelerin derken ne demek istiyorsun?

Melda: Eee biri kare 6biirii de kare. Ikisi de ayn.

[...]

Melda: Clinkii birisi biiyiik birisi kiigiik. Biri biiylik biri kii¢iik. Arasinda fark var. Ama
oradakilerin ikisinin de ayni karelerin boyutlar.

Arastirmact: Hmmm

Melda: Ben Oyle gorityorum ama. Eger bir yanlis gérmiiyorsam.

Arastirmaci: O zaman boyutlarina da m1 bakmaliyim?

Melda: Ben dyle yaptim. Boyutlarina baktim. Sekillerine baktim. Ona gore yazdim.
Arastirmact: Yildizlarda da mi1 dyle diigiiniiyorsun?

Melda: Evet. Ayn1 zamanda a harfinde de 6yle diigiiniiyorum.

Arastirmact: Peki oradaki a harfleri ikisi de ayn1 m1 olmali?

Melda: kisi de ayn1. A harfi yaziyor ikisinde de.

Arastirmaci: Aynen. Bir de sey dedin biraz 6nce. Sayilarin yerine kullanilmis olabilir ama
dedin sonra Kkararsiz kaldin. Vazgegtin galiba. Sayilarin yerine kullanilmamis da olabilir
diye mi diisliniiyorsun?

Melda: Sayilarin yerine bence burada kullanilmamustir.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farkli durumlarda uygulamayr gerektiren soru.4’te Melda’nin ‘47+25=47+3+25-
3=50+22=72" sorusu ile ilgili yapilan goriisme dokiimlerine bakildiginda Toprak’in
zihinden toplama yaparken kullandig1 yolu 6gretmen rehberligiyle beraber ‘topluyoruz
cikartiyoruz’ ifadesiyle ekledigi sayiy1 ¢ikardigi i¢in sonucun degismeyecegini ifade

edebilmesi karsilastirmali iliskisel yorumlamay: farkedebildiginin gostergesi olarak ele
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almmistir. Ayn1 zamanda Gorsel 3.90°da goriildiigii tizere 297+3=66-3; 300+63=363"
ifadesinde 297+3 ve 66-3 islemleri arasina ‘+’ isareti koymasi gerekirken esit isaretini
kullanmis olmasinin nedenini ‘ayirmak i¢in’ seklinde ifade etmesi esit isaretini diger
yorumlama bigimleri tarafindan desteklenmese de ayirict bir sembol olarak

kullandiginin gostergesi olarak ele alinmustir.

Arastirmaci: Yaa nasil hep 72 ¢ikiyor?

Melda: (biraz diistindii) ikisi de ayni. 9’larin 8’lerin 5’lerin. Topluyoruz ve ¢ikartiyoruz.
Ona gore degisiyor ciinkii.

Arastirmaci: Topluyoruz ve ¢ikartiyoruz.

Melda: Rakamlara gore mesela biri ¢ok az ¢ikar biri ¢ok fazla ¢ikar ama toplamlar1 gene
onu bulur.

Arastirmaci: Nasil. Tam anlayamadim. Nasil yani?

Melda: Iinn simdi 9 ikisi de. Sonuglarina gore birini topluyoruz. Istersen biri ¢ok az ¢iksin.
Isterse biri ¢ok ciksin ama dokuz. Ikisi de ayni rakam oldugu icin. Ona gore farklari

degisiyor. Bunu tiim rakamlarla da denesek ayni sonug ¢ikar. Topluyoruz ¢ikartryoruz.

Gorsel 3. 90. Melda 'min ilk degerlendirme soru-4’e iligkin cevabi

[...]

Arastirmaci: Pek ¢izdirmedi ama.

Melda: Evet.

Arastirmaci: Maviyle gostermeye ¢aligtim iistiinde. O aralara esittir koymusgsun ya. Onu
neden koydun?

Melda: Onu neden koydum. Ben de bilmiyorum tam. Neden koydum (giiliiyor)
Arastirmaci: Heh. Ben simdi diisiindiim sen yazarken dedim ki yaaa esittir....

Melda: Ikisini ayirmak i¢in koymus olabilirim.

Arastirmaci: Heh ben de onu diyecektim. Ayirmak igin esittir koyulabilir mi?

Melda; olur

Farkli tiplerde denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
soru.8’de Gorsel 3.91°de goriildiigii lizere Melda’nin islem gerektiren sorularda
oncelikle temel iliskisel yorumlamayla islemleri yapip sonuclarin esitligini kontrol etme

ithtiyac1 hissettigi goriilmiistiir. Kiiciik sayidan biiyiik sayiy1 ¢ikarmasii gerektirecek

243



sorularda bile islemi yapamadigi halde karsilastirmali iligkisel yorumlamay1
kullanmakta zorlandig1 goriilmiistiir. Ogretmen rehberligi ve yonlendirmelerine ragmen
islem odakl1 diistindiigii 6rnegin ‘27-48+48=27" ifadesinin dogru olup olmadigina karar
verirken bireysel goriismede 27°den 48 ¢ikaramadigindan 48’den 27’yi ¢ikarma ya da
48’le 48’1 toplayip ¢ikan sonugtan 27’yi ¢cikarma islemi yapmayi denedigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 91. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-8 e iliskin cevabi

Arastirmaci: Acaba, bir daha bakayim sen nasil yapmistin. 48°den 27’yi ¢ikarmissin. Cikan
sonugla tekrar 48’le 27’yi toplamigsin. Heee anladim. Sen ¢linkii iki tane artt yazmissin
oraya. Esittir falan hi¢ yazmamissin dimi soruda kendi defterine yazarken?

Melda: Evet esittiri yazmamisim. ki tane toplama bir tane ¢ikartma islemi yapmisim
Aragtirmaci: Aynen. Oradan bir hata olmus o zaman seninki Melda. Peki o zaman séyle
yapalim. Hi¢ o zaman yaptigma bakmayalim. Sen olsan bu soruyu nasil ¢dzersin? Oyle
soyleyeyim.

Melda: Once herhalde 48’le 48’ toplarim sonra 27°den ¢ikartirim. Ciinkii direk 27°den 48

¢ikmaz.

27-48+48 = 27’ seklinde aritmetik olarak verilen durumda islem yapmaya
odaklanmaktansa siirece odaklanip bir hikdye baglaminda ele almasi igin bireysel
goriisgmede Ogretmen rehberligi yapilmasina ragmen Melda’nin 27’den 48’1 ¢ikarip
islem yapmaya calistigi ancak kiigiik sayidan biiylik sayiy1 ¢ikaramadigindan islemin
sonucunu da bulamadigr i¢in hikayelestirmede zorlandig1 goriilmustiir. 27-48 islemini

yapamadig i¢in 48-27 islemini yapmasi gerektigini diislinmiistiir.

Melda: Nasil kullanacagimi bilmiyorum ki.

Arastirmaci: Mesela sirayla basla. Ortadan, en sondan, falan filan baslama anlatmaya.
27’yle baglamigsam ben, sen de 27’yle basla. Bu 27 tane bir sey olsun mesela. Ne olsun 27
tane.

Melda: 27 tane muz olsun.

Arastirmaci: Tamam 27 tane muzum vardi. Sonra o muzlara ne oldu?

Melda: 48’¢ diistiiler. Sonra bir tane daha 48’e ¢iktilar. Sonra bir daha 48 tane oldular ama

o zaman eksili rakamlara diismiiyor mu?
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[...]

Arastirmaci: 27 tane muzum vardi mesela...

Melda: Ama iste 27 tane muzum varken 48 tanesini nasil yiyeyecegim?
Arastirmaci: Devam et... 48 tanesini yiyecektim de.....

Melda: 48 tanesini yedim

Arastirmaci: Tamam. Yiyemedin hatta senin dedigin gibi 48 tane muzun yok ki.
Melda: Yiyemedim. (giiliiyor)

Aragtirmaci: Heh aynen. 48 tane muzu yiyecektim. Yiyemedim. Sonra ne oldu?
Melda: Yiyemedim. 48’den 27 ¢ikartiriz herhalde ...

Farkli tiplerde denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
soru.8’de 8+9=(8+2)+(9-2) isleminde Melda karsilagtirmali iligkisel
yorumlayamadigindan ve eklenen ve ¢ikan sayilarin ayni yani ‘2’ olmasi halinde
esitligin bozulmayacagini farkedemediginden islemdeki 2’lerin baska sayilar olmasi
durumunda esitligin durumunu karsilastirmali iliskisel yorumlamayla yorumlayamadigi
goriilmustiir. Bireysel gériismede bunun yerine 2’lerin farkli sayilar olmasi durumunda
sonuclarin ayni ¢ikip ¢ikmayacagina islem yapip sonuglar karsilastirarak karar verdigi
goriildigiinden bu verilerden hareketle temel iliskisel yorumlamay: kullandig

degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Acaba bu 2’ler illa 2 olmak zorunda mi1? Bagka bir sey olamiyor mu?

Melda: Yoooo iki olmak zorunda degil.

Arastirmaci: Mesela kag olabilir?

Melda: Bilmem. Bir {ist rakamini kullanalim 3 yapalim.

Arastirmaci: Tamam 3 yap bakalim. Nasil yapacaksin? Dogru mu ¢ikar yanlis m1 ¢ikar
nasil karar vereceksin?

Melda: O zaman artiyla eksinin yerini degistirelim. 8’den 3 ¢ikar 5 kalir. 9 art1 3 , 12 yapar.
12°yle...m.. kagt1? (iginden murildanarak yeniden hesaplama yapiyor) ben bir kagida
yazabilir miyim?

Arastirmaci: Bence yaz. Daha rahat olur. Akilda tutmak zor oluyor ¢iinkii.

Melda: (deftere yazarak yapiyor islemleri aklinda tutamadi biraz 6nce) simdi de 17 buldum.
Arastirmaci: 2’leri degistirdin. 3 yaptin gene ayni sonug ¢ikti. Bagka bir say1 verseydin
gene aym sonug ¢ikacak miydi? Us, sans eseri mi {igte dogru ¢ikt1 acaba?

Melda: (bilmem anlaminda dudak hareketi yapti demek ki genellemeye daha ulasamadi ) 4

yapsak. Bu sefer 8’le toplar; 9’dan ¢ikartirdik. Tek sayilar1 bence burada ¢ikartiyoruz.

Esitligi bozmayan islemleri belirleyerek denklemin dogru ya da yanlis olduguna

karar vermeyi gerektiren soru.7’de Melda’nin bireysel goriismede ‘7=12-5’ sorusunda
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esit igaretinin ‘sonucu gostermek i¢in’ degil de ‘ikisinin de esit oldugunu gostermek
icin’ kullanildigmi ifade ettigi gorilmiistir. Bu durum Melda’nin esit isaretinin
kullanim amacim1 bireysel goriisme sirasinda aciklarken ‘ikisinin esit oldugunu
gostermek i¢in’ ifadesine yer verdiginden iliskisel yorumlamay:1 destekleyen ifadeler

kullandig1 yoniinde ele alinmaistir.

Melda: Mesela biz daha 6nceki soruda iste 7 art1 3 islem vermislerdi. Sonra sonucu yazmak
icin de esittir kullanmiglar demistik.

Melda: evet

Arastirmact: Sonucu yazmak i¢in kullanmislar demistik esittiri. Ama bu soruya bakiyorum.
Bu soruda esittiri acaba ne i¢in kullanmislar. Sonucu yazmak i¢in mi kullanmiglar mesela?
Melda: heee o soruda mi. Sonucu yazmak i¢in kullanmamuslar bence orada. ikisinin de esit

oldugunu géstermek i¢in kullanmslar.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

3 b

Farkli tiplerde denklemlerde ile temsil edilen eksik degeri bulmayi

gerektiren soru.10’da Melda, karsilagtirmali iliskisel yorumlamay: bir algoritma gibi
uygulayarak bilinmeyeni hesaplayabilse de bireysel goriismede ifade ettigi tizere bu
yorumlama seklini her zaman uygulanabilir ve giivenilir bulamadigindan temel iliskisel
yorumlamayla dogrulugunu kontrol etme, destekleme ihtiyact hissettigi goriilmiistiir.
Elde edilen veriler 1s181nda bazen karsilastirmali iliskisel yorumlamayi, temel iliskisel
yorumlamayla bilinmeyeni hesapladiktan sonra farkli bir yolla ¢dzmesi istendiginde

bagvurulacak bir yol, kontrol araci olarak yorumladigi goriilmistiir.

Arastirmaci: Say1 nasil degismis?

Melda: 1 artmus.

Aragtirmact: 1 artmig. Peki acaba dedim bu 1 arttiysa dedim bagka bir yontemle yapabilir
miydik acaba bu soruyu. Madem 9 sayisi 1 artmug (bu sirada Melda’nin diisiinmesi igin
biraz zaman tantyorum)

Melda: Artma azalma belki ikisini sey kullanmig olabilirler.

Aragstirmact: Nasil yani?

Melda: Biri artiyor biri azaliyor. 9’a 1 eklemisler 10 olmus. 7°den de 1 ¢ikarmiglar 6 olmus.
O yontemle de olabilir belki ama bunu kullanirsak her zaman dogru olur mu tam emin
degilim.

Arastirmaci: Heee ben de hemen onu soracaktim arkasindan. Sen zaten cevap verdin. Her
zaman dogru olur mu diyecektim bu yontemle?

Melda: Bilmiyorum (giiliiyor) degisir hani yerleri.
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3.1.4.1.2. Melda’nin matematik ¢calisma uzayu ile ilgili bulgulart

Melda’nin 1. Adim: ilk degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.27 ve Grafik 3.34 elde edilmistir. ilk
degerlendirme siirecinde olusumlarin bilesenlerine iliskin gostergelerin  goriillme
durumlart yaklasik olarak sirasiyla sdylemsel olusum %350 oraninda, enstriimantal
olusum %37 oraninda, semiyotik olusumun %13 oraninda bilesenleri goriiliirken;
caligmalariin diizlemlerde yer alma durumlar yaklasik olarak sirasiyla semiyotik-

sOoylemsel diizlemde %64 oranla, semiyotik-enstriimantal diizlemde %36 oraninda yer

aldig1 gortilmiistiir.

Tablo 3. 27. Melda 'nin ilk degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme durumunun sorulara gére
dagilimi

. R EEEEE
Esit Isaretinin Yorumlanmasinda I T L T L L B I
Olusumlar ve Diizlemler E E E E E E E E E E E E

Semiyotik olusum 1
Olugumlar A
baslaminda Enstriimantal olusum 3
& Soylemsel olusum 1 1 2
Semiyotik-enstriimantal 1 110 1 1

. Semiyotik-s6ylemsel 1 5 3 3 6 1 2 1 3
Diizlemler A .

- Enstriimantal-soylemsel
baglaminda

Grafik 3. 34. Melda 'nin ilk degerlendirme olusumlar ve diizlemlerin goriilme orant

1.Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme oram
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enstrimantal -
olusum
semiyotik- -
enstrimantal
semiyotik-
soylemsel
enstrimantal- &
soylemsel
semiyotik-
enstriimantal- | ®
soylemsel

soylemsel olusum

Olusumlar baglaminda Dazlemler baglaminda
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

Isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.1’de Melda’ya bireysel goriismede esit
isaretini gordiigiinde goziinde canlananin ne oldugu soruldugunda ilk aklina gelenin
anlamindan uzak sekil olarak iki ¢izgi oldugu goriilmiistiir. Esit isaretinin yoklugunda
goziinde canlananin ‘iki ¢izgi’ olmasi Ssemiyotik olusumun bilesenlerine iliskin
gostergelerin goriildiigii seklinde yorumlanmaigtir.

Aragtirmact: Tamam. Mesela sey diyecegim bir de Melda. Sen boyle esittir semboliinii
goriince ya da esittir semboliinii gdziinde canlandirinca nasil bir sey goziinde canlaniyor?
Ne aklina geliyor? 1k aklina gelen sey ne oluyor?

Melda: (giiliiyor) Iki tane ¢izgi.

Arastirmaci: ki tane ¢izgi. Olabilir. Ne aklina geliyorsa soyle. iki tane ¢izgi. Baska.

Melda: (Giiliiyor) Hani esittir ...(baska bir sey diyemedi)

Aragtirmaci: Sekil olarak mi1 aklina geliyor? Boyle iki tane ¢izgi seklinde.

Melda: Evet (hala giiliiyor).

Arastirmaci: Seklin disinda bir sey geliyor mu esittir dedigimde? Matematikte olmak
zorunda degil.

Melda: Anlattigim gibi iste yerlerde kullanildig1 igin onlar ilk aklima geliyor. Islemleri
falan onlarm. Nasil yapildigi.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.3’te 5+4=7+2=9
ifadesinin dogruluguna karar verirken Melda’nin esit isaretinin temel iliskisel
yorumlama ozelligini kullanarak bireysel goriismede ‘8’le de 1'i toplasak gene 9
edecek. 7’yle 2’yi toplasak gene 9 edecek’ seklinde agiklama-gerekgelendirme yaptigi
goriildigiinden ¢aligmasimin semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldiginin bir gdstergesi

olarak yorumlanmustir.

Aragtirmact: Hmmm anladim. Bak simdi sen burada soruyu ¢6zerken sunu fark ettim. Sen
5’le 4’1 toplamigsin. 9. 6’yla 3’1 de toplamissin gene 9. Ben de diyorum ki yaaa Melda bu
soruda acaba diyorum toplamasaydin da sadece sayilarin degisimine baksaydin. Esit
olduklarini sdyleyebilir miydi? Yani s0yle demek istiyorum. Mesela bir tarafta 5 var, bir
tarafta 4 var. (bu sirada arastirmaci ekrandan parmaklariyla sayilar: gosteriyor) Sen bunlari
toplayinca 9 oldu diyorsun. Halbuki diger tarafa bakiyorum. Bir tarafta 6 var. Diger tarafta
3 var. Yaaa sayilar degismis aslinda. Yani basta sayilar 5 ve 4 iken sonra 6 ve 3 olmus.
Aslinda sayilar degismis ama nasil gene de esit kalabiliyorlar?

Melda: I rakamlarin yerleri degigse de sonuglari degismez ¢iinkii. 8’le de 1°i toplasak gene

9 edecek. 7’yle 2’yi toplasak gene 9 edecek.
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‘a=a’ durumunu sayi, sekil, cebirsel gibi farkli temsilleri kullanarak isareti
anlamlandirmay1 gerektiren Melda’nin kare=kare seklinde verilen ifadede bireysel
goriismede ‘karelerin ne olabilecegi’ sorusuna dnce ‘istedigimiz say1 olabilir’ diyerek
ornek sayilar verdigi daha sonrasinda bu sayilar1 genelleyerek ‘karelerin tiim sayilar
olabilecegini’ ifade edebilmesi 6rnek durumlardan yola ¢ikarak ‘kare’ ile temsil edilen
degiskeni ‘genellestirilmis say1’ olarak yorumlayabildigini gosterdiginden sdylemsel
olusumun bilesenlerinin gostergelerinin goriildiigi seklinde ele alinmustir.

Arastirmaci: Kareler say1 olabilir mi buradaki kareler?
Melda: Say1 da olabilir.

Arastirmaci: Mesela kag olabilirdi?

Melda: istedigimiz.

Arastirmaci: Mesela se¢ bir tane.

Melda: 63 esittir 63.

Arastirmaci: Bagka?

Melda: 72 esittir 72.

Arastirmaci: Bagka?

Melda: 11 esittir 11.

Arastirmaci: Kag tane bdyle 6rnek verebilirsin?

Melda: Sonsuz.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yénelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farkli durumlarda uygulamayr gerektiren soru.4’te Melda’nin verilen sorularda esit
isaretinin temel iligkisel yorumlanmasini problemin ¢dziimiinde ise kosabildigi ve esit
isaretini  bir arag olarak kullanabildiginin gostergelerinin  goriildiigii  seklinde
yorumlandigindan enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigi kabul edilmistir.
Esit isaretinin yalnizca varliginin esitligin dogru olmasini saglamadiginin farkinda
oldugu goriilmiistiir. Ornegin ‘47+25=47+3+25-3=50+22=72" sorusunda esit isaretinin
dogru bir sekilde kullanilip kullanilmadigini anlamak icin esitligin iki tarafindaki
islemlerin sonuglarini hesaplayip sonuglart karsilastirdigi  goriilmiistiir. Bireysel
goriismede eklenen ve c¢ikarilan sayilarin ayn1 olmasi durumu fark ettirildiginde ve ‘3’
olan saymin ‘5’ olmasit durumunda esitli§in bozulup bozulmayacagini yorumlamasi

istendiginde Once ¢ok diisiinmeden esitligin bozulacagini diisiindiigii goriiliirken
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sonrasinda islem yapip sonuclarin aynilifini gordiigii ve temel iligkisel yorumlamay1

kullandig1 goriilmustiir.

Melda: Evet.

Arastirmaci: Neden onlar1 kirmiziyla gostermis sence? Bir sey mi vurgulamaya ¢aligtyor?
Melda: Aaa evet. Simdi bakinca fark ettim ben de. Ikisi de 3. Mesela 47’yle 3’ii toplamis
50 bulmus. 25’ten 3’1 ¢ikarmis. Ka¢ bulmus 22 bulmus. Ona bakmis.

Ben. Aynen dyle neden ikisi de 3?

Melda: (bilmem anlaminda dudagim biikiiyor)

Arastirmaci: Mesela ikisi de 5 olsaydi olur muydu?

Melda: ikisi de 5 olsaydi olmazd.

Arastirmaci: Nasil anlayacagiz peki? Olmaz mi olur mu nasil karar verecegiz. Ikisi de 5
olsaydi olur muydu mesela? (Melda bu sirada defterine yazmaya basladi)

Melda: Simdi deniyorum (islem yapiyor)

Arastirmaci: Tamam dene. Nasil deniyorsun onu da anlat.

Melda: 47’yle 5’1 topluyorum.

Aragtirmaci: Tamam.

Melda: 52 oluyor.

Arastirmaci: Tamam.

Melda: Sonra 25’ten de 5’1 ¢ikartryorum.

Arastirmaci: Hi h.

Melda: 52’yle 20’yi topluyorum. 72 buluyorum (giiliiyor)

Aragtirmaci: O zaman 5 verince oldu mu. Ikisine de 5 verince.

Melda: Oldu.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren soru.6’da
Melda’nin ifadelerin dogruluguna karar verirken Gorsel 3.92 ve bireysel goriigme
dokiimlerinden yapilan alintida goriildiigii tizere esit isaretinin iKi tarafindaki islemleri
yapip sonugclari karsilastirdigi goriildiiglinden ve dogrulayici ifadelerini bu yorumlama
bicimine dayandirdigindan c¢alismasinin temel iliskisel yorumlamayr kullandigi
semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu seklinde degerlendirilmistir. Ogretmenle yapilan
bireysel goriismelerde esit isaretinin karsilagtirmali iligkisel yorumlamasini da ise kosup
islem yapip sonu¢ bulmaksizin esit isaretinin iki tarafindaki sayr ve islemlerin aym
olmasindan dolay1 ifadenin dogru olduguna karar vermesi esit isaretinin karsilastirmali
iligkisel yorumlanmasinin aktive edildigi semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu kabul

edilmistir.
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Gorsel 3. 92. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-6"ye iligkin cevabi

Arastirmaci: Aynen. 4, 4’e esittir dogrudur demissin. Ikincisine?

Melda: 4 art1 sifir1 esittir 4 art1 sifir yazmislar. Aynen dogru yazmisim (ekrana bakip deftere
yazdigini kontrol ediyor) 4 art1 sifir 4 eder. Sonra esittir yazmislar. O esittiri su anda
okumuyorum. 4 art1 sifir gene 4 eder. Bu 4’le 4 esittir.

[...]

Melda: ikisi de burada aym yazmuslar ciinkii. Birine dért yazmuslar. Birine gene 4
yazmuglar. Birine sifir yazmislar birine gene sifir yazmiglar. Ve bunlarin mesela birinde
cikartma olsa, birinde toplama olsa farzediyorum ki burada sifir yok bagka bir rakam var.
Birinde bir var. Birinde gene bir var. Ciinkii ikisi de esit demistik. Birinde toplama islemi
var, birinde ¢ikarma islemi var. O zaman esit olmazlar. Ama ikisinde de toplama islemi var.
O ylizden 4, 4 ayni, sifir sifir ayni; bu ikisinde de toplama islemi toplama olduguna goére

ikisi de esittir.

Farkl:1 tiplerde denklemlerin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
soru.8’de Melda’nin bir ifadenin dogruluguna karar verirken gerek¢elendirme, agiklama
yaparken bireysel goriisme sirasinda siklikla daha dnceden ¢6ziilen sorular, 6gretmenin
soyledigi ifade, baska bir arkadasinin séylemi ya da verdigi ornek gibi durumlara
referans gosterdigi goriilmiistiir. Bir ifadenin dogruluguna karar vermek i¢in bunun
yeterli olabilecegine inanmistir. Ornegin 8+9= (8+2) +(9-2) sorusunda 2’lerin kalin
yazilmasinin nedeni sorularak karsilagtirmali iliskisel yorumlamayr kullanmasi
desteklenmeye calisildiginda Melda’nin daha oOnceden yapilan sorulari referans
gosterdigi ‘bir onceki sorularda da sanki yapmustik’ dedigi goriildiigiinden soylemsel

olusumun bilesenlerinin gostergelerinin goriildiigii seklinde kabul edilmistir.
Arastirmact: Bir de onlar1 koyu koyu yazmis. Dikkatini ¢ekti mi bilmiyorum. Yani orada
2’lere dikkat ¢ekmeye mi ¢alisiyor acaba? Hem surada art1 2 yazmis. 8 art1 2 de. Hem de
surada 9 eksi 2 de eksi 2 yazmus. Ikisini de koyu renk yazmis. Neye dikkat cekmeye
calistyor acaba?
Melda: Bir onceki sorularda da sanki yapmustik. Birinde art1 birinde eksi ama rakamlarin

ikisi de ayni. Bir 6nceki soruda sanki vardi.
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Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

‘atb=kutu+c’ formunda verilen denklemde eksik degeri bulmayi1 gerektiren
soru.9’da 8+4=kutu+5 ifadesinde bireysel uygulamada Gorsel 3.93’de goriilen cevabi
verdigi; bireysel goriisme sirasinda ise bu cevabr Melda’dan anlatmasi ve nasil, neden
yaptig1 sorularini cevaplamasi istendiginde yaptigi adimlar1 gerek¢elendirme-aciklama
olmaksizin ifade ettigi goriildiiginden ¢alismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde
yer aldig1 diisiiniilmiistiir. Ogretmen rehberligi ve sorularindan sonra yaptig1 adimlari
nedeniyle beraber aciklayabildigi ve calismasimnin esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanma 6zelligini kullanarak agiklama yaptigindan semiyotik-sdylemsel diizlemde

oldugu yoniinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 93. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-8 e iliskin cevabi

Melda: Ben...

Arastirmaci: Heh (ayn1 anda konugmaya baglayinca anlagsamadik)

Melda: 8 art1 4 esittir 12 yapar. 12°den de 5 ¢ikartiriz. 7 buluruz.

Arastirmaci: Neden 12°den 5’i ¢ikardin?

Melda: Ciinkii 8’le 4’iin toplami 12 yapar. Bu ikisini de esitmis. O zaman ya 5’in {stiine

12’ye kadar sayacaktik. ikisinin de esit olmasi igin ya da 12°den 5’i ¢ikartacaktik.

Sozel temsilden cebirsele ya da sayisala gegis kullanarak eksik degeri bulmay1
gerektiren soru.12’de bireysel uygulamada Melda’nin Gorsel 3.94’te goriildigl tizere
Cmar’in bilye sayisin1 hesaplayabildigi ama herhangi bir dogrulayici agiklama
yapmadigi i¢in bu durum ¢alismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigina
dair bir gosterge olarak yorumlanmistir. Derinlemesine sorularla 6gretmen ile yapilan
bireysel goriismede ise Cinar’in bilye sayisin1 hesaplarken esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini kullanarak esitligin iki tarafinin da 15 olmasini saglayacak sekilde
eksik degeri belirleyebildigi ve agiklayabildigi goriildiigiinden bu veriler ¢alismasinin

semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldig1 yoniinde degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 94. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-11"e iliskin cevabi

Arastirmaci: Nasil ¢6zdiin bir anlatir misin?

Melda: Hmmm burada igleme bir daha bakayim. Tamam (ekrandan bakiyor) Ekin’le
Sema’nin bilyeleri toplami 15°mis. Ne diyor burada. Topragin da 10 bilyesi varmis.
Cinar’in kag bilyesi varmis. Bunlarin da esit oldugu i¢in. 15’ten 10’u ¢ikardim. Cinar’in 5
bilyesi varmis. Arastirmact: Hangileri esit dedin onu anlayamadim tam. Bunlarin dedin esit
oldugu i¢in dedin.

Melda: Kizlarla erkeklerin biriktirdigi bilye sayilari esittir diyor yukarida.

Arastirmaci: Hi hi.

Melda: Buna gore dedim 9 art1 6 yapariz 15 ¢ikar. Demek ki ikisinin sonuglart 15 mis. O
zaman Topragin dedim 10 tane bilyesi varsa demek ki 15’ten 10’u ¢ikarmamiz gerekiyor.

Ikisi de esit dedigi icin yukarida. 5 kaliyor.

3.1.4.2.Ikinci adim: etkinlik-1 ve alistirmalar

Bu boliimde Melda’nin 2. Adim: Etkinlik-1 ve iliskili alistirmalarina yonelik
bulgulari, kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular1 ve matematiksel ¢alisma

uzayma iliskin bulgular1 bagliklart altinda verilmistir.

3.1.4.2.1. Melda’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgulart

Melda’nin 2. Adim: etkinlik.1. ve iliskili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigi durumlar incelendiginde diizeylere bagli farklt yorumlama big¢imlerini
kullanma oranlarina dair Tablo 3.28 ve Grafik 3.35 elde edilmistir. Melda’nin 2. Adim:
etkinlik-1 ve iligkili iki alisirmada kullandigi yorumlama bigimleri yaklasik olarak
sirastyla temel iliskisel %53 oraninda, karsilastirmali iliskisel %25 oraninda, kesin
islemsel %12 oraninda, esnek islemsel ve ayirict yorumlama %35 oraninda seklinde

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. 28. Melda’nin 2. Adimda esit isaretini yorumlama bigimlerinin sorulara gore dagilimi

A4 & ® < o @ < o
I B B B B B !

. — — — — — — — N

Esit Isaretini Yorumlama Bi¢imleri W owou < < < <€ <

Kesin iglemsel 2 5

Esnek islemsel 2 1

Temel iliskisel 5 4 1 1 1 18

Karsilastirmali iliskisel 7 2 2 2 1

Ayirici 3

Sentaks

Grafik 3. 35. Melda’'nin 2. Adimda esit isaretini yorumlama bigimlerinin goriilme oran

Esit isaretinin yorumlanma bicimleri
60
50
40
30
: B
10 A
oL B | w0
Kesin iglemsel Esnek iglemsel Temel iligskisel Karsilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. Soru ):

Terazi modeli ile verilen esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 gerektiren
Etkinlik.1 soru.2’de Melda’nin terazi modelinin sol kefesinde verilen 8 top ile dengede
duracak sekilde sag kefesindeki iki ayri torba igindeki 5 top ve 3 topu sayisal olarak
yazmast beklendiginde; bireysel uygulamada torbanin igindeki top sayilarini géz ardi
ederek ama sol kefedeki 8 top sayisini saglayacak sekilde 4+4 seklinde ifade edebildigi
gorllmiistiir (Gorsel 3.95). Grup dersinde yapilan goriismelerde hatasini farkedip 5+3
olacak sekilde diizeltebildigi goriilmiistiir. Grup goriismesinde terazi modeli ile ilgili
onceki yasanmisliklarini ortaya ¢ikarmak adina yoneltilen soruyla Melda’nin esit kollu

teraziyi daha once hig¢ kullanmadig1 gériilmistiir.
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Gorsel 3. 95. Melda 'nin Etkinlik-1 soru-2ye iliskin cevabi

Melda: Orada 6nce 4 arti 4 yapmigtim. Sonra soruyu bir kere daha dikkatli okudum.
Yukaridaki bilye sayilarina bakip ona gore toplamini yaptim. Gene orada 5 art1 3, 8, 8’e
esit. Arastirmaci: Burada da en son 5,3,1 diye yazmissin. Degistirdin herhalde, kendi
kafana gore mi yapmistin dnce?

Melda: Evet.

[...]

Arastirmaci: Ben de sey, size sey soracagim. Burada teraziyi niye sormuslar. Hi¢ terazi
kullandiniz mi1?

Nazlt: (olumsuz anlamda kafa salliyor) Ben kullanmadim.

Melda: (olumsuz anlamda kafa salliyor.)

Kayra: Ben de.

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,

a.l.4,a.2.,1.sorular):

Dogru verilen denklemde esitligi bozmadan yapilan adimlari yorumlama ve
sonrasinda bu adimlar1 farkli durumlarda uygulamay: gerektiren Etkinlik.1 Soru.3’te
grup goriismesinde 6gretmenin ‘ayni paraya daha fazla ayva almak i¢in ne yapilabilir’
sorusuna Melda’nin ‘O zaman ayvalara 2 ekler, armutlardan da 2 ¢ikaruriz’ ifadesini
kullandigindan karsilagtirmalr iligkisel yorumlamay1 kullandiginin bir gostergesi olarak

ele alinmistir.
Aragtirmact: hmmm. Sen ne diyorsun Melda? Mesela Ataberk diyor ki hepsini ekleyebiliriz
diyor. O zaman hi¢ armut almaz diyor.
Melda: Hun su anda gene bir dnceki gibi tam tersini yaparsak ya da 2 eklersek 6 olur.
Orada 2 fazlaymis. O zaman ayvalara 2 ekler, armutlardan da 2 ¢ikaririz. Armutlar 4 olur,
ayvalar da 6 olur.
Arastirmaci: Peki ben ama ¢ok fazla ayva istiyorum. Yaaa ayva da ayva, ayva da ayva.
Sadece 2 tane mi ekleyebiliyorsunuz? Ben onu merak ettim. Yani en fazla kag
ekleyebiliyorsunuz onu merak ediyorum aslinda ben.
Kayra: hayr.

Arastirmaci: Ben ayvayi ¢cok seviyorum. (o sirada birisi araya girer) ee?
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Melda: Burada sadece armut almaz ya da ayva alir. O kadar ¢ok istiyorsa.

Etkinlik.1 Soru.3’te ‘Pazara giden Toprak once 3 armut ve 5 ayva almis.
Sonrasinda 2 armut daha alabilmek icin ayva sayisinda degisiklik yapmak zorunda
kalmisti. Toprak’in yaptigi bu islemin 8 sayisini elde edecek sekilde aritmetik olarak
yazilmis halinin verildigi soruyu inceleyip benzer sekilde 10 sayisini elde edecek
sekilde farkli durumlarda yazmasi istendiginde Melda’nin Gorsel 3.9°da gorildigi
tizere toplamlar1 10 olacak sekilde sayilari belirleyemedigi, esitligin ayn tarafindaki iki
saymnin toplami verildiginde bu sayilardan birinden azaltip ayn1 miktarda diger sayiya

vermenin toplamlar1 degistirmeyecegini sayisal olarak yazamadigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 96. Melda 'nin Etkinlik-1 soru-3 e ilskin cevabi

Arastirmaci: Buradaki 10 armut olsun. Ciinkii armutlar1 birakacak. Suradaki sifir da ayva
olsun. Aaaa diyor hi¢ ayva almamigim diyor. Annem diyor ayva regeli yapacakti. attim.
Dur diyor ben diyor bir ayva alayim diyor. 9 tanesini birakayim diyor armutlarm. Onun
yerine 9 tane ayva alayim diyor. Siz olsaniz bunu nasil yazarsiniz?

Nazli: Ogretmenim gene 10 olacak dimi sonucu?

Arastirmaci: Bilmiyorum ki. Sizce gene 10 mu olacak? Nazlidan giizel bir soru geldi. 9 tane
armutu birakip 9 tane ayva alirsaniz acaba gene sonucunuz 10 mu olacak?

Ataberk: 10 oluyor.

Aragtirmact: 10 oluyor diyor mesela Ataberk. 9 tane armutu birakin. Yerine 9 tane ayva
alin.

Melda: Ben yapamadim.

Aragtirmaci: Ben yapamadim dedi Melda.

Dogru verilen denklemde terazi modeli, sayisal, sozel temsil gegisleri ile esitligi

bozmayacak sekilde yapilan adimlar1 yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.1. Aligtirma.l
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Soru.1’de Melda’nin modelde verilen durumu matematiksel olarak yazarken Gorsel
3.97°de goriildiigl lizere 3-1=2; 2+1=3; 2+3=5" gibi esit isaretini islem yapip sonug
yazmak i¢in kullanilan bir sembol olarak kesin islemsel yorumlamayla kullanmay1
tercih ettigi goriilmiistiir. Ornegin terazi modelinde verilen asagidaki soruda ayni kefede
farkli keselerdeki 3 ve 2 bilyeden birinden alip digerine verdigimiz o bir bilyeyi
matematiksel olarak yazarken ‘3+2 = (3-1)+(2+1)’ seklinde yazmak yerine her bir
islemi ayr1 ayr1 yazdigindan hareketle esit isaretinin kesin islemsel yorumlamasini

kullandig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3. 97. Melda 'min Etkinlik.1. Alistirma.l Soru.1 e iliskin cevabi

Dogru verilen denklemde esitligi bozmayacak sekilde yapilan adimlari
yorumlama ve sonrasinda bu adimlart farkli durumlarda uygulamay1 gerektiren terazi
modeli ile iliskili Etkinlik.1 Alistirma.l soru.2’de Melda’nin 28+37=(28+2)+(37-
2)’seklinde verilen ifadede Gorsel 3.98’de goriildiigli iizere sonuglari hesaplayip
sonuglar1 ayni ¢ikacak sekilde farkli sayilar iirettiginden temel iliskisel yorumlamay1

kullanmay tercih ettigi yoniinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 98. Melda 'nin Etkinlik-1 Alistirma-1 soru-2ye iliskin cevabi

Melda: Ben burada ikisinin de sonucunun 67 c¢ikmasi gerektigini goriince 100°den 35’
¢ikardim 67 diye ama.(burada 65 diyecegine yanlis soyledi) ¢ikarma yapmadim o yiizden.
Arastirmaci: 65 mi demek istedin?

Melda: ikisinin de sonu... eee 28 art1 37, 65 yapryor diye buldum.

Arastirmaci: He he.

Melda: 100 eksi 35 de 65 yapiyor diye onu yazdim ben ama iste ekleyip ¢ikarma

yapacakmisiz. Yukaridaki islemi gormedim ben.
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Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (e.1.1. Soru):

Acik say1 ciimlesinde eksik degeri bulmay1 gerektiren 15 sayisini elde edecek
sekilde farkli islemler yazmalarinin istendigi Etkinlik.1 Soru.1’de Gorsel 3.99°da
goriildiigli lizere 15 yazdiktan sonra islemleri yapip yeniden sonucun 15 oldugunu
yazma ihtiyact hissettigi gorlilmiistiir. Bu durumda aslinda basta yazan 15’1 yeterli
bulmuyor oldugu seklinde yorumlandigindan grup goriismesinde ‘birini silmek istesek
hangisini silmeliyiz? Ya da silmeli miyiz?’ sorular1 yoneltildiginde en sona yazdig1 15’1
yeniden yazmasina gerek olmadigini fark ettigi goriilmiistiir. Bu siiregte esit isaretinin
hem kesin islemsel yani sonu¢ gdsterme islevi hem de esnek islemsel yani sonucun

islemden Once de yazilabilecegi islevinin farkina vardigi gorilmiistir.

Gorsel 3. 99. Melda nin Etkinlik-1 soru-1 e iliskin cevabi

Aragtirmaci: Ama biraz gereksiz gibi mi? Sen ne diyorsun Melda? Sence hangi 15 olmasa
olur? ikisi de olmal1 mi1?

Melda: Bence ikisi de olabilir ama sondaki olmasa daha iyi olur. Ciinkii 15 ile bir seyi
topluyormusuz ya da carpiyormusuz artik orada hangi islemi kullaniyorsak. Sonucu 15
¢ikiyormus. Yani ikisi de esit oluyormus. Ona gére 10 art1 5 yaparsin 15 oldugunu bunu
bulursun ve 15’in 15 oldugunu da o aradaki esittirden anlayabilirsin. Bence o sondaki esittir

biraz gereksiz oluyor ama eger sonucu gostermek i¢in yapiyorsa o da olur.

3.1.4.2.2. Melda’nin matematik calisma uzay ile ilgili bulgulart

Melda’nin 2. Adim: etkinlik-1 ve iliskili iki alistirmada Tablo 3.29 ve Grafik
3.36’da goriildiigii iizere sadece enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler

goriilmistir. Calismalarinin  diizlemlerde yer alma oranlar1 sirasiyla semiyotik-
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sOoylemsel diizlemde yer alma oran1 %53, semiyotik-enstriimantal diizlemde yer alma

orant %27, enstriimantal-soylemsel diizlemde yer alma oraninin %20 oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 3. 29. Melda 'nin 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin sorulara gore goriilme durumu

R s B A

Esit isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve © a9 a2 a %% 3a
Diizlemler wow ow < < < < <

Semiyotik olusum
Olusumlar A

- Enstriimantal olusum 3 1 2 6

baglaminda .

Soylemsel olusum

Semiyotik-enstriimantal 2 2
Diizlemler ~ Semiyotik-soylemsel 5 3
baglaminda  Enstriimantal-soylemsel 3

Grafik 3. 36. Melda'nin 2. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani

2. Adim: E.1. ve ahstirmalarda goriilme oram
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o
semiyotik olusum | <
sOylemsel olusum | 9

semiyotik- .
enstriimantal
semiyotik-sdylemsel -

enstriimantal- '
sOylemsel
semiyotik-
enstriimantal- | G
sOylemsel

enstriimantal olusum

Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (e.1.2. soru ):

Terazi modeli ile iliskilendirilen esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1
gerektiren Etkinlik.1 soru.2’de Melda’nin terazi modellerinden birinde; sol kefesinde 8
top, sag kefesinde 5 ve 3 top; digerinde sol kefesinde 8 top sag kefesinde 4,3 ve 1 top
olacak sekilde verildiginde Gorsel 3.100°de goriildiigi tizere terazi modelinin dengede
durusu ile esit isareti arasinda anlaml iligki kurabilmis ve 8’¢ esit olacak sekilde farkli

sayilarin toplamlarini yazabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin gostergesi

olarak ele alinmistir.
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Gorsel 3. 100. Melda min Etkinlik-1 soru-2’ye iliskin cevabi

Esitligi bozmayan islemleri belirlemeye yonelik bulgular (e.1.3., a.1.1., a.1.2., a.1.3.,

a.l.4,a.2.,1.sorular):

Dogru verilen denklemde esitligi bozmadan yapilan adimlari yorumlama ve
sonrasinda farkli durumlarda uygulamayr gerektiren Etkinlik.1 soru.3’te grup
goriismesinde Melda’nin esit isaretinin verildigi durumlarda esit isaretinin temel
iligkisel yorumlanmasini problemin ¢oziimiinde dogrulama-agiklama-gerek¢elendirme
slirecinde kullanabildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-soylemsel diizlemde

oldugunu gosteren bir gosterge olarak ele alinmigtir.
Arastirmaci: Tamamdir. Melda sen ne diyorsun?
Melda: I burada madem o kadar ¢ok ayva almak istiyor. O zaman 6 tane armut almaz. O
alacag1 6 armudu 4’iin iizerine ekler. Yani 4 tane ayva alacakmis 6nceden. Yani O tane, yani
hi¢ almaz armut.
Arastirmaci: Hi h1.
Melda: O zaman, bir de toplamlari 10 kilo ettigi i¢in, parasi da fark etmez.
Arastirmact: O kadar sey yapiyoruz nasil toplamlar1 hala 10 kilo ediyor?
Melda: Birinde iizerine ekliyoruz direk. Hi¢ kalmiyor armutlardan. Obiiriinde de toplamlari
o ikisinin iizerine ekledigimiz i¢in armutlar1 ayvalarin {izerine ekledigimiz igin orasi 10
oluyor. Onu direk asagiya geciriyoruz. Yukarida da armut kalmamigti. O da 0 oluyor. 0 art1
10, 10 ediyor.

Ayni sekilde Etkinlik.1 soru.3’te {i¢ (3) armut ve bes (5) ayvanin terazi modelinde
dengede oldugu durumda armut ve ayvalarin yanina 2 armut daha eklenerek terazinin-
esitligin bozulup bozulmadigi, bununla beraber yeniden dengeye gelebilmesi i¢in hangi
islemlerin yapilabilecegi soruldugunda bireysel uygulamada Gorsel 3.101°de goriilen
cevabi verdigi ve grup goriismesinde Melda’nin terazi modelini ise kosarak dogrulayici-
aciklayici ifadelere yer verdigi goriildiigiinden calismasinin enstriimantal-soylemsel

diizlemde oldugunun gostergeleri olarak kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 101. Melda nin Etkinlik-1 soru-3’e iliskin cevabi

Terazi modeli, sayisal, sozel temsil gecisleri ile dogru verilen denklemde yapilan
adimlart yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.1 Alistirma.l soru.1’de Melda’nin terazi
modelinde verilen durumlar1 esit isaretini de kullanarak anlamlandirabildigi; terazi
modelini problemin ¢dzlimiinde ise kosabildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda grup
goriismesinde sorulan terazi modelini goziinde canlandirarak terazinin dengesinin
bozuldugu durumlart belirlemeyi de gerektiren ilave soruda ‘sag tarafindakinden sol
taraftakine vermezsen bence hepsi sag tarafta olursa. Sag taraftaki daha agirlik yapar’
ifadesini kullandigindan terazi modelinde verilen problem durumunu dogru yorumlayip
problemin ¢dziimiinde ise kosabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin bir

gostergesi olarak yorumlanmustir.

Arastirmaci: Tamam. Melda sen ne diyorsun? Terazinin sol tarafindan aldim sag tarafina
verdim. Terazinin dengesi bozulur mu?
Melda: Eee simdi sag tarafindakinden sol taraftakine vermezsen bence hepsi sag tarafta

olursa. Sag taraftaki daha agirlik yapar.

Terazi modeli ile iligkili dogru verilen denklemde yapilan adimlari yorumlama ve
sonrasinda farkli durumlarda uygulamay1 gerektiren Etkinlik.1 Aligtirma.l Soru.4’te
toplanan iki sayidan birinden ¢ikarilan saymin digerine eklenmesi durumunda esitligin
bozulmayacagini islem yapip sonu¢ bularak temel iliskisel yorumlamay: kullanarak
belirledigi goriilmiistiir (Gorsel 3.102). Grup goriismesinde ekledigi ve ¢ikardigi sayiy1
belirlerken neye gore sayiyr sectigi ya da esitligin ayni tarafinda eklenen ve ¢ikarilan
sayilarin ayni olmasi durumunda esitligin bozulmayacagini islemlerin sonucunu bularak
ya da esitligin iki tarafin1 karsilastirarak bulmaksizin sadece adim adim yaptigi islemleri
sOyledigi goruldiigiinden Melda’nin bu ¢alismalarda semiyotik-enstriimantal diizlemde

oldugunu gosteren birer gosterge olarak yorumlanmaistir.
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Gorsel 3. 102. Melda 'nin Etkinlik-1 Alistirma-1 Soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Tamam. Kayra 10 dedi. Melda sen ne diyorsun. (67+123=.... Sorusunda)
Melda: Ben 3 dedim.

[...]
Aragtirmaci: Melda sen ne diyorsun. (141+99=.... Sorusunda)
Melda: 141°¢ aslinda 9 eklersen 150 olur. O da olabilir.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yéonelik bulgular (e.1.1. Soru):

Acik say1 ciimlesinde eksik degeri bulmayr gerektiren Etkinlik.1 soru.1’de esit
isaretinin esnek islemsel yorumlanmasini problemin c¢o6ziimiinde ise kosabilmesi
beklendiginde Gorsel 3.103’te gorildiigl tizere tek adimli islemlerde esit isaretinin
diger yorumlama bigimlerini de destekleyecek bicimde 6rnek verebildigi goriilmiistiir.
Omegin  15=30:2=15 ifadesinde esit isaretinin tiim yorumlama bicimlerini
destekleyecek sekilde kullanabildigi goriilmiistiir. Bununla beraber ‘15, 7x2=14+1=15"
ifadesinde esit isaretinin kesin iglemsel yorumlanmasini ise kosup diger yorumlama
bigcimleri tarafindan desteklenmeyen bir O6rnek olusturdugu gorilmistir.  Tim
yorumlama bigimleri ile yorumlandiginda matematiksel olarak dogru olan orneklerde
(Gorsel 3.103’te sag taraftaki iic Ornek) esit isaretini anlamli bir sekilde ise
kosabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigline dair gostergeler

olarak yorumlanmustir.
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Gorsel 3. 103. Melda 'nin Etkinlik-1 soru-1 e iligkin cevabi

Arastirmaci: Ama biraz gereksiz gibi mi? Sen ne diyorsun Melda? Sence hangi 15 olmasa
olur? Ikisi de olmali mi1?

Melda: Bence ikisi de olabilir ama sondaki olmasa daha iyi olur. Ciinkii 15 ile birseyi
topluyormusuz ya da garpryormusuz artik orada hangi islemi kullamiyorsak. Sonucu 15
cikiyormus. Yani ikisi de esit oluyormus. Ona gore 10 art1 5 yaparsin 15 oldugunu bunu
bulursun ve 15’in 15 oldugunu da o aradaki esittirden anlayabilirsin. Bence o sondaki esittir

biraz gereksiz oluyor ama eger sonucu gostermek igin yapiyorsa o da olur.

3.1.4.3.Uciincii adim: etkinlik-2 ve alistirmalar

Bu boliimde Melda’nin 3. Adim: Etkinlik-2 ve iliskili alistirmalarina yonelik
bulgulari, kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgular1 ve matematiksel ¢alisma

uzayma iliskin bulgular bagliklar altinda verilmistir.

3.1.4.3.1. Melda’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular

Bu bolimde Melda’nin kavramsal ve baglamsal anlamaya iliskin bulgulart
Etkinlik-2 ve iligkili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde edilen temalar

basliklari altinda sunulmustur.
Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular:

Melda’nin 3. Adim: etkinlik.2. ve iliskili alistirmalar siirecinde esit isaretini
yorumladigi durumlar incelendiginde farkli yorumlama bigimlerini kullanma oranlarina
dair Tablo 3.30 ve Grafik 3.37 elde edilmistir. Melda’nin 3. Adimda karsilastirmali
iligkisel yorumlamay1 %58 oraninda kullandig1 goriiliirken onu sirasiyla esnek islemsel
yorumlama %17 oraniyla, temel iligkisel yorumlama %15 oraniyla, kesin islemsel
yorumlama %10 oraniyla takip ettigi goriiliir. Ayiric1 ve anlamindan bagimsiz bir sekil

olarak yorumlandigi durumlarla karsilagiimamstir.
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Tablo 3. 30. Melda’nin 3. Adimda esit isaretini yorumlama big¢imlerinin sorularda goriilme durumu

. ) I
< “w u 0
I T TS S I
v o g o L <
. N N N N N N N
Esittir Isaretini Yorumlama Bicimleri wi W oW oW oW ow ow
Kesin iglemsel 2 2
Esnek islemsel 5 1 1
Temel iliskisel 2 3 1
Karsilastirmali iliskisel 1 7 5 6 4 1
Ayirict
Sentaks

Grafik 3. 37. Melda’nin 3. Adimda egit isaretini yorumlama bigimlerinin goriilme oran

Esit Isaretini Yorumlama Bicimleri
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Kesin islemsel Esnek islemsel Temel iligkisel Karsilastirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gegisleri ile iliskili dogru verilen
denklemde esitligi bozmadan yapilan adimlart yorumlama ve sonrasinda bu adimlari
farkli durumlarda uygulamay:1 gerektiren Etkinlik.2 soru.1’de grup goriigmesinde
Melda’ya terazi modelinde dengede verilen torba ile T{¢ bilyenin yerlerini
degistirdigimizde yine dengede kalip kalamayacagi soruldugunda dengenin
bozulmayacagimi farkedebildigi goriildiiglinden esit isaretinin esnek islemsel

yorumlamasini anlamli bir sekilde kullanabildigi seklinde degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Kayra 6yle dedi. 3’le torbanin yerini mi degistirsek dedi. Yani birini sag birini
sol tarafa yapsak dedi.

Nazli: Olur 6gretmenim gene aynisi sadece yerleri degisiyor.

Aragtirmact: Sizce olur mu Ataberk ve Melda?

Melda: ikisi ayn1 oluyor zaten.

Terazi modeli, sayisal, sozel, farkli temsil gegisleri ile iligkili dogru verilen
denklemde esitligi bozmadan yapilan adimlari yorumlama ve sonrasinda farkli

durumlarda uygulamay1 gerektiren Etkinlik.2 soru.l’de terazi modelinde dengede
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verilen 12+25-25=12 ifadesinde ekledigimiz sayiyr ¢ikardigimiz igin 12’nin
degismeyecegini fark edip fark edemeyecegi goriilmek istendiginde Melda’nin Gorsel
3.104’te gorildigli tlizere karsilastirmali iligkisel yorumlamay: kullanarak ‘yani
ekledigini aliyor’ ifadesini kullandigi goriilse de grup goriismesinde temel iligkisel
yorumlamay1 kullanarak islem yapip sonuglar1 karsilastirmayi ve kontrol etmeyi tercih

ettigi gorillmistiir.

Gorsel 3. 104. Melda’nin Etkinlik-2 soru-1 e iliskin cevabi

Arastirmact: Hmmm anladim tamamdir. Simdi Melda’ninkini de sorayim hemen. Melda da
soyle demis ¢iinkii 12’ye ekledigi 25 sayisini ¢ikan sonugtan ¢ikariyor. Yani ekledigini
aliyor diyor. Sonra gosterirken yine de Melda topluyor (6gretmen giiliiyor)

Melda: (o da giiliiyor)

Arastirmaci: 12’ye 25’1 ekliyor 37 buluyor. 37°den de 25’i ¢ikartyor. 12 buluyor. I¢im rahat
etmez diyor. Ben bir toplayayim ¢ikarayim diyor. (6gretmen giilityor ve Melda da giiliiyor)
ne diyorsun Melda?

Melda: Oyle iste. Aynen iste garanticilikten topladim.

Yine Etkinlik.2 soru.1’de dengede duran terazinin sol kefesinde bir torba ve sag
kefesinde 3 bilye varken sol kefesine eklenen 2 bilyeden sonra terazinin dengesinin
bozuldugu gorilmistir. Melda’dan bu durumu matematiksel olarak temsil etmesi
istendiginde bu temsil siirecinde onlara rehberlik etmesi adina ‘nokta nokta (.....)
birakilan yere matematiksel (sayi, islem, esittir-blyiiktiir-kiigiiktiir sembollerinden
uygun olani) olarak yazimiz’ seklinde bir ifade yer almasina ragmen Gorsel 3.105’te

goriildiigi iizere Melda’nin bu durumu “5=3" seklinde temsil ettigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 105. Melda 'nin Etkinlik2 soru-1e iliskin cevabi

Terazi modeli ile iliskili, sayisal, sozel, farkli temsil gecisleri ile iliskilendirilmis
dogru verilen denklemde yapilan adimlar1 yorumlamay1 gerektiren Etkinlik.2 soru.3’te
Melda’nin terazi modelinin dengede oldugu durumlarda esit isaretini kullanabildigi
‘dengede olma’ ifadesi ile esitlik Kavramini birbirini destekler nitelikte kullandig:
goriilmistiir. Terazinin dengede oldugu, sol kefesinde torbanin, sag kefesinde 10
bilyenin oldugu modeli grup goriismesinde ‘torbayla 10 bilye esitmis’ ifadesi ile sozel
olarak temsil ederken; ‘torba dengede oldugu i¢in torbanin i¢i de 10°du’ ifadesiyle
beraber ‘torba=10" yazarak cebirsel olarak da grup goriismeleri sirasinda ifade

edebildigi goriilmiistiir.

Melda: Torbay1 da kullandim.

Arastirmaci: Tamamdir.

Melda: Torbayla 10 bilye esitmis sonra 2 tane torbadan azaltmiglar haliyle torba dengede
oldugu i¢in torbanin i¢i de 10’du. 8 kaldi. Sonra toplardan da 2 bilye azaltiriz. 8 olur. Yani

torba yazacaktim oraya 8 esittir 8 yazmisim. Torba esittir 8 olacak.

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlerken sozel ifadeyi yorumlamayi
gerektiren Etkinlik.2 soru.4’te yer alan ‘sol kefeye 3 bilye eklenince sag kefeye de 3
bilye eklenmistir. Sol kefeden 2 bilye ¢ikarilinca, sag kefeden de 2 bilye ¢ikarilmistir’
ifadesinin dogruluguna karar verirken grup goriismesinde Melda’nin esit isaretini ayirici
bir sembol olarak goriip ‘esittir semboliiniin soluna kag¢ eklenirse gene sagina da o

eklenmelidir’ seklinde ifade kullandigi goriilmiistiir. Bu durum esittirin solu ve sagi
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ayrimini yapabildigini ve iki tarafin esit isareti ile karsilastirilmasi sonucunda esit

olduklarinin farkina vardigini gostermistir.

Aragtirmaci: Melda ne diyorsun?

Melda: Esittir semboliiniin soluna ka¢ eklenirse gene sagina da o eklenmelidir. Yukarida
vardi bununla ilgili. 3 ¢ikartiyorsak sol kefesinden sag kefesinden de 3 ¢gikarmaliyiz gibi.
Arastirmact: Dogru mu diyorsun o zaman?

Melda: Dogru diyorum ben buna.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sézel temsil iligkili dogru verilen denklemde esitligi
bozmadan yapilan adimlar1 yorumlama ve sonrasinda farkli durumlarda uygulamayi
gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.l soru.1’de Torba+99=128 sorusunda bilinmeyen
torbay1 hesaplamasi istendiginde Gorsel 3.106°da goriildiigi tizere Melda’nin esitligin
iki tarafindan da 99’u ¢ikardigi ve torbay1 hesaplayabildigi goriilmiistiir. Bu adimlar1 bir
algoritma gibi yukarida verilen 6rnegi tekrarlayarak mi yoksa anlamli bir sekilde mi
yaptig1 anlasilmaya calisildiginda grup goériismesinde Melda’nin karsilastirmali iliskisel
yorumlamay1 kullanarak esitligin bir tarafindan 99 ¢ikardiginda esitligin bozulmamasi

icin diger tarafindan da 99 ¢ikarmasi gerektiginin farkinda oldugu goriilmiistiir.

2 Tea + 33X zcﬁ
'\ i} Tcka 2353 = \N3-53
= : Em’— C“,_:

Gorsel 3. 106. Melda 'nin Etkinlik-2 Alistirma-1 soru-1 e iliskin cevabi

Aragtirmaci: Melda bulduk sana bir tane. Once senden neden bu soruyu bdyle yaptigini
anlatmani isteyecegim.

Melda: Burada diyor ki torbayla 99’u toplaymca 128 ediyormus. Torbaya 99 ekleyip 99
cikaracagiz. Ciinkii eee burada torba art1 99, 128 yaptigina gore ve torbaya 99 ekliyoruz
gene 128 yapiyor. Ondan gene 99°u ¢kartiyoruz. O zaman bu en bastaki torba art1 99, 128
yapiyor. Onu en basta sdyledim zaten. Orada 128 yapiyor. Burada kalemle gosterebilir
miyim 0gretmenim?

Aragtirmaci: Siiper olur.

Melda: Buradan biraz karisik oluyor ¢iinkii. Torba arti 99, 128 buluyoruz. Ondan 99
¢ikartyoruz. O yiizden esittirin sag tarafina da 128 eksi 99 yaziyoruz.

Arastirmaci: Neden iki taraftan da 99’u ¢ikarmadin? Ayyy sey ¢ikardin?
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Melda: Ciinkii burada torba art1 99, 128 yapiyordu. Yukarida onu yazmistik. Ondan 99’u
cikartiyoruz haliyle 128’den de 99’u ¢ikarmamiz gerekiyor. Esit olmasi i¢in (esit olmast
icin kismini ¢ok sessiz séylemis o yiizden 6gretmen neden diye sormus)

Arastirmaci: Neden?

Melda: Esit olmasi igin.

3.1.4.3.2. Melda’nin matematik ¢calisma uzayu ile ilgili bulgulart

Bu boliimde Melda’nin matematiksel ¢aligsma uzaymna iliskin bulgular1 Etkinlik-2
ve iliskili alistirmalarda yer alan sorularin analizi sonucu elde edilen temalar bagliklari

altinda sunulmustur.
Esitligi Bozmayan Islemleri Belirlemeye Yonelik Bulgular:

Melda’nin 3. Adim: Etkinlik.2. ve iliskili alistirmalar siireci olusumlar ve
olusumlarin ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.31 ve Grafik
3.38 elde edilmistir. 3. adim siirecinde Melda’nin c¢alismalarinda olusumlarin ve
olusumlarin bilesenlerinin goriilme oranlar1 sirasiyla enstriimantal olusum %63
oraninda, sdylemsel olusum %28 oraninda, semiyotik olusumun %9 oraninda bilesenleri
goriilmistiir. Melda’nin matematiksel galismalarinin diizlemlerde yer alma oranlari da
sirastyla  semiyotik-soylemsel diizlemde %44 oraninda, %33 oraninda semiyotik-
enstriimantal-sdylemsel diizlemlerde yani tamamlanmis bir calisma oldugu, %11
oraninda da hem semiyotik-enstriimantal hem de enstriimantal sdylemsel diizlemde yer

aldig1 gortilmiistiir.

Tablo 3. 31. Melda’nin 3. Adimda olusumliar ve diizlemlerin sorularda goriilme durumu

. < oo
< n o n o0
N N S
Esit isaretinin Yorumlanmasinda Olusumlar ve Qe 22 § § f\‘:‘
Diizlemler W oW oW ow ow ow ow
vt Semiyotik olusum 1 1 1
Daglaininds Enstriimantal olusum 6 1 8 4 1
Soylemsel olusum 1 2 2 2 2
Semiyotik-enstriimantal 1
Diizlemler Semiyotik-soylemsel 3 1
baglaminda Enstriimantal-soylemsel 1
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Grafik 3. 38. Melda’nin 3. Adimda olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani

Olusumlar ve Diizlemlerin Goriilme Orani

70
60
50
40
30
I .
10
o | il [T (1]
g 2 £ + 3 2 T | .Es
E E E 8 g 5 § £ 582
S S o Z:E = £ 5 =5
> E 3 EZ 2 £ | EE%
= = 2 Z - g gz
2 g 8 . 3 §° | 8"
& 5
() 177)
Olusumlar baglaminda Diizlemler baglaminda

Terazi modeli, saysal, sozel, farkli temsil gecisleri ile iliskilendirilmis dogru
verilen denklemde esitligi bozmayacak sekilde yapilan adimlari yorumlamayi gerektiren
Etkinlik.2 soru.2’de Gorsel 3.107’de gorildigli tizere Melda’nin terazi modelinde
dengede verilen durumu esit isareti ile; dengede olmadigi durumu da biiyiiktiir sembolii
kullanarak gosterebilmesi terazi modelini problemin ¢éziimiinde anlamli bir sekilde ise

kosabildigini gosterdiginden enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigi seklinde

yorumlanmustir.

L.Asama Annesisol kefeye 3 ‘ oo

LX 0
‘ ..0...._ bilye daha koyunca eo_0 L)
\—r—j;—‘ terazi yandakigibi
oluyor.

Gorsel 3. 107. Melda nin Etkinlik-2 soru-2ye iliskin cevabi

Melda’nin grup goriismesinde ‘terazinin dengede olma durumunda sol kefeye ne
kadar ekliyorsak sag kefeye de o kadar eklemeliyiz’ ifadesinin dogruluguna karar
verirken daha Onceden yaptigimiz benzer durumlart referans  gOstererek

gerekeelendirme yapiyor olmasi sdylemsel olusumun bilesenlerinin gostergesi olarak
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yorumlanmistir. Soylemsel olusumda 6rnek durumlardan yola ¢ikarak kendi durumuna
da genelliyor olmasi tiimevarimsal bir diistinme sekline isaret etigi diistiniilmiistiir.
Asagida verilen Melda’nin grup goériismelerinden alintilarda da goriildigi gibi verdigi
cevabin nedenini ac¢iklamasi istendiginde ‘yukarida da var’ gibi ifadelerle benzer

ornekleri referans gosterdigi gorilmistiir.

Aragtirmact: Peki. Esit olmasi i¢in dedin ya Melda benim de aklima s6yle bir soru geliyor.
Yaaa diyorum bu ¢ocuklar neden hep 99’u segiyorlar? Madem amag esitligi bozmamak.
Bu soru hepinize. Once Melda’yla baslayacagim. Sonra size de soracagim. Sizin de
fikrinizi merak ediyorum. Mesela hepiniz sdyle yapryorsunuz ya hem sol taraftan 99’u hem
de sag taraftan 99’u ¢ikariyorsunuz ya benim de aklima sdyle bir fikir geliyor. Yaa diyorum
ben 99°u degil de 5°i ¢ikarsam olur mu. Yani sOyle: torba art1 99.... Hem bu taraftan 5’i
¢ikarsam hem de 128’in oldugu yerden 5’i ¢ikarsam sizce olur mu? Melda’yla baslayalim.
Melda: Olur. Ciinkii burada demistim torba art1 99, 128 yapiyor. Yukarida da var aynist.
Ondan da 5’1 ¢ikariyoruz. Haliyle 128’den gene 5’i ¢ikariyoruz. Bir sey fark etmez yani.
Arastirmaci: Neden fark etmiyor? Yine dengede kalmaya devam ediyor mu? Yine esit
kalmaya devam ediyor mu?

Melda: Evet.

Arastirmaci: Neden?

Melda: Ciinkii yukarida da var toplamlar1 128 ediyor. Ondan istedigimizi ¢ikartabiliriz artik

ama o zaman yan taraftan da ne eklediysek onu ¢ikartacagiz. Yani ayyy ¢ikartacagiz.

Etkinlik.2 soru.4’te sozel olarak verilen ‘sol kefeye 3 bilye eklenince, sag kefeden
3 bilye cikarilmistir. Sol kefeden 2 bilye ¢ikarilinca, sag kefeye 2 bilye eklenmistir’
ifadesinde terazi ve esit isaretine dair ifadenin dogrulugunu yanlishigini
gerekgelendirirken grup goriismesinde esit isaretinin ya da terazi modelinin
ozelliklerinden yararlanarak, sayisal degerlerle 6rnek bir durumdan yola g¢ikarak
aciklama yaptigi goriildiigiinden Melda’nin ¢alismalarinin  semiyotik-soylemsel

diizlemde yer aldigina dair bir gosterge olarak kabul edilmistir.

Melda: Ben burada sey diisiindiim. Mesela 5 yaziyor. 5 art1 5 ; 5 eksi 5. 5 eksi 5 sifir yapar.
5 art1 5 da 10 yapar. Hani esit olmaz mantigiyla ben buna hayir dedim.
Aragtirmact: Hmmm anladim simdi sen say1 6rnegi vererek diisiindiin o zaman.

Melda: Evet.

Etkinlik.2 soru.4’te sozel olarak verilen ‘esittir semboliiniin oldugu durumlarda

esitligin sagindan hangi sayi ¢ikarildiysa o sayi esitligin soluna eklenmeli’ terazi ve esit
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isaretine dair sozel olarak verilen ifadenin dogruluguna karar verirken grup
goriismesinde ‘iki tane kefe var diyelim sag kefeyle sol kefe su anda esit sol kefeden
aldigimizi sag kefeye verirsek sag kefe daha agir olur’ ifadesiyle hem terazi modelini
ise kosabildigi, hem terazinin Ozelligini ise kosarak gerekcelendirme yapabildigi,
aciklayabildigi hem de esit isareti ile ilgili verilen bir ifadede terazi modelini goziinde
canlandirabildigi  goriildiigiinden ¢alismasinda  semiyotik-enstriimantal-soylemsel
diizlemlerin  etkilesimi  goriildiiglinden  tamamlanmig  bir ¢alisma  olarak

degerlendirilmistir.

Aragtirmaci: Sen ne diyorsun Melda?
Melda: Bence bu yanlistir ¢linkii iki tane kefe var diyelim sag kefeyle sol kefe su anda esit

sol kefeden aldigimizi sag kefeye verirsek sag kefe daha agir olur.

Cebirsel temsil, terazi modeli, sézel temsil ile iliskilendirilmis dogru verilen
denklemde esitligi bozmayacak sekilde yapilan adimlart yorumlama ve sonrasinda bu
adimlart farkli durumlarda uygulamay1 gerektiren Etkinlik.2 Alistirma.l soru.2’de
Melda’nin ‘84=torba-30’ ifadesinde torbayi bulurken esitligin her iki tarafina da 30
ekledigi gorlilmiistiir (Gorsel 3.108). Grup goriismesinde yaptigr adimlarin nedenini
aciklamasi istendiginde ‘yukaridaki érnegi inceleyip sonra altindakileri yaptigim igin
yukaridaki drnekteki gibi yaptim’ ifadesinden hareketle sorulardan 6nce verilen 6rnegi
inceleyip adimlar bir algoritma gibi uyguladigr goriildiigiinden ¢aligmasinin semiyotik-

enstriimantal diizlemde yer aldig1 yoniinde degerlendirilmistir.

y wik e <

— S 3.7 — i

Gorsel 3. 108. Melda nin Etkinlik-2 Alistirma-1 soru-2’ye iliskin cevabi

Aragtirmaci: Tamam. Melda sen nasil disiindiin? Neden 30 ekledin?
Melda: Once ben yukaridaki 6rnegi inceleyip sonra altindakileri yaptigim igin yukaridaki
ornekteki gibi yaptim.

3.1.4.4.Dérdiincii adim: son degerlendirme
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Bu bolimde Melda’nin 4. Adim: Son degerlendirmeye yonelik bulgulari,
kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgular1 ve matematiksel calisma uzayi ile

bulgular basliklar1 altinda sunulmustur.

3.1.4.4.1. Melda’nin kavramsal ve baglamsal anlamayla ilgili bulgulart

Melda’nin 4. Adim: son degerlendirme siirecinde esit isaretini yorumladigi
durumlar incelendiginde farkli yorumlama bi¢imlerini kullanma oranlarina dair Tablo
3.32 ve Grafik 3.39 clde edilmistir. 4. adimda esit isaretini yorumlama bigimleri ve
oranlar1 sirasiyla yaklasik olarak temel iligkisel yorumlama %43 oraninda,
kargilagtirmali iliskisel yorumlama %30 oraninda, kesin islemsel yorumlama %12

oraninda, esnek islemsel yorumlamanin %11 oraninda kullanildig: goriiliir.

Tablo 3. 32. Melda ’nin son degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigcimlerinin sorularda gériilme
durumu

4 o @ ¥ W 8 N ® o 3 o9
E§lt isarf:tini Yorumlama 2 2 2 2 2 g 2 2 g 2 g 2
Bicimleri [T I, T Y MY MY N7 MY MY M7 MY M 7
Kesin islemsel 3 5 3 1 3 4
Esnek iglemsel 3 9 1 4
Temel iliskisel 4 16 1 4 8 11 4 17 5
Karsilagtirmali iligkisel 8 7 6 5 11 2 9 1
Ayirict 2 2 1
Sentaks 1

Grafik 3. 39. Melda 'nin son degerlendirmede esit isaretini yorumlama bigimlerinin gériilme orani

Melda'nin 4. adimda esit isaretini yorumlama bi¢imlerni kullanma orani
50
40
30
20
N H B | T
Kesin igslemsel Esnek islemsel Temel iligkisel Karsilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):
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‘atb=c’ standart ifadesinde isareti anlamlandirmayr destekleyen soru.1’de
Melda’nin 7+3=10 ifadesindeki esit isaretine dair ifadeleri incelendiginde farkli
yorumlama bi¢imlerini kullanabildigi goriilmiistiir. Bireysel goriigmede ‘sonucu
gostermek i¢in’ kullanildigint sdyliiyor olmasi kesin islemsel yorumladigi seklinde
degerlendirilirken; bireysel uygulamada ‘sag ve sol kefenin esit oldugunu gostermek
icin’ kullanildigin1 soyliiyor olmasi iligkisel yorumladiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Bireysel goriismede ‘iki rakamin esit oldugunu gostermek igin’
kullanildigini sdyliiyor olmasi da esnek islemsel yorumladigina dair bir gosterge olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Melda’nin bu farkli yorumlamalarin canli derslerden

sonra gelistigini ifade ettigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 109. Melda 'nin son degerlendirme soru-1"e iliskin cevabi

Melda: Burada esittir oldugu i¢in benim aklima ilk terazi geldi. Son zamanlarda ¢ok
teraziden gidiyorduk. O yiizden kefe kullandik. 7 art1 3, 10 yapar. Orasi sol kefe. 10 da sag
kefe olur.

[...]

Melda: iki rakamin ... aslinda buraya yazdim sag ve sol kefenin esit oldugunu da. iki
rakamin birbirine esit oldugunu. Iste onu bu canli ders yaptiktan sonra aklima gelmisti.
Aragtirmaci: Mesela ne demek istiyorsun. iki rakamin birbirine esit oldugu derken?

Melda: Yani bu canli dersleri yapmadan once ben sadece sonucu gostermek igin
kullanildigin1  diisiiniiyordum. Simdi fark ettim ki hani iki tarafin da birbirlerine esit
oldugunu gostermek i¢in. Ciinkii sonucu gosterirken o ikisinin toplami 10’mus. Mesela 7

art1 3iin toplami 10’mus. 7 art1 3, 10°a esittir. Bunu 6grendim iste.

Esit isaretinin yoklugunda ifadeye etkisini yorumlamayr saglayan soru.2’de
bireysel uygulamada esit isaretinin olmadigi bu durumu daha ¢ok bir siire¢ olarak
degerlendirip, sonu¢ bulmaya c¢alismadigi goriilmiistiir (Gorsel 3.110). Ogretmenle
yapilan bireysel goriisme sirasinda sadece bir siire¢ degil ayn1 zamanda bu islemlerin bir

cevabi da olacag: ifade ettigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 110. Melda’nin son degerlendirme soru-2 ye iliskin cevabi
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Arastirmaci: Demigsin ki ¢arpr artt eksi bolme... sanirim orast eksi bolme. Yanlis da
okuyorsam sen diizeltirsin.

Melda: Sey carpi art1 parantez i¢i ve bolme iglemlerinin kullanildig1 bir soru.

Arastirmaci: Anladim. Parantez i¢ciymis o.

Melda: Nedir diyor ya.

Arastirmaci: O zaman sen bunu bir soru olarak m1 tanimladin? Mesela tek bir kelime segsen
oradaki islemleri vurgulamasan. Hangi islemler oldugunu. Carpt arti falan diye
vurgulamasan. Ciinkii o iglemler bagka bir islem de olabilirdi.

Melda: Soru olabilir aslinda. Ya da cevap verirken ben burada cevap yazdim sadece.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.3’te Melda’ nin ilk
degerlendirmede ‘sonucu gostermek igin’ kullanildigini ifade ettigi esit isaretinin yer
aldigr ‘5+4=6+3=9" tipindeki sorularda son degerlendirme siirecinde esit isaretinin
kullanim amacin ‘sag ve sol kefenin esit oldugunu gdstermek icin’ seklinde ifade ettigi
goriilmistir (Gorsel 3.111). Bu durum esit isaretinin iliskisel yorumlanmasina daha
fazla yer verdigini gosterdigi seklinde yorumlanmistir. Ayni zamanda esitligin
solundaki 5+4 ifadesindeki 4’ten 1 azaltip 5’e verdigi i¢in yeni ifadenin 6+3 oldugunu,
boylece birinden alip digerine verdiginden esitligin bozulmadigini yani karsilagtirmali

iliskisel yorumlamayi farkedebildigi gortilmiistiir.

Gorsel 3. 111. Melda 'nin son degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Melda: 6 art1 3’{in 9’a esit oldugunu; 5 art1 4’iin de gene 9’a esit oldugunu gostermek igin
kullanilmis olabilir ya da bunu ilk agtigimizda iki kere yaptik ya bunu. Bu sayfalar1. ilk
actigimizda ben sey diisiinmiistiim. 5 art1 4, 6 art1 3’e esitmis. Ikisi de 9. Buradaki 9’u ben
ilk olarak sonucu gostermis. Ikisinin sonucunu gostermis diye diisiinmiistiim.

Arastirmaci: Simdi?

Melda: Su anda esit olabilir de diyorum. Esitligini gostermek igin de kullanilmis olabilir.
Aragtirmact: Hmm iki tarafin esitligi anlaminda mi? Bir de Melda seyi soracagim ben.
Mesela dedin ki ikisinin esit oldugunu nasil anladin diye sordugum zaman sen dedin ki 5’le

4’1 topluyoruz 9 oluyor. 6’yla 3’ii de topluyoruz 9 oluyor. O yiizden birbirlerine esit dedin.
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Ben de diyorum ki yaa acaba diyorum Melda biz bu sorulart bu soruyu hatta sadece bunun
icin konusalim. Hi¢ 5’le 4’1 toplamasak ve 9 bulmasak 6’yla 3’ toplayip 9 bulmasak yani
sonuglarini bulmasak sayilardaki degisime bakarak aaa bunlar zaten esit ¢linkii.... Diyebilir
miyiz?

Melda: Diyebiliriz. Ciinkii burada 5 arti 4 yapmis. Burada oradaki 4’ten 1 azaltmis. O

azalttig1 sayiy1 6’ya vermis.

‘a=a’ durumunu sayi, sekil, cebirsel farkli temsilleri kullanarak isareti
anlamlandirmay1 gereken soru.5’te 3=3 veya kare=kare seklinde verilen sorularda esit
isaretinin anlamini, amacini ifade ederken Gorsel 3.112°de ve bireysel goriisme
dokiimiinden verilen alintida goriildiigii tizere ‘sol kefe-sag kefe’ ‘dengede’ ‘terazi’ gibi
ifadelere yer verdigi goriilmistiir. Kullandigi bu ifadelerin esit isaretinin iliskisel
yorumlanmasini destekler nitelikte oldugu degerlendirilmistir. Melda’nin cebirsel olarak
verilen kare=kare ifadesini yorumlarken ‘Atiyorum bir karenin iginde ii¢ varsa ve
bunlar esitse, obiir karenin icinde de ti¢ olmast lazim’ ‘Kutular belki kareler kutulardir.
Hani i¢lerinde sayr vardwr ya da. Karenin ikisi egitmis c¢iinkii arasina esittir koymug’
seklinde yaptig1 agiklamadan yola ¢ikarak cebirsel verilen ifadeyi dogru bir sekilde

sozel olarak yorumlayabildigi ele alinmistir.

Gorsel 3. 112. Melda 'nin son degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi

Melda: 3’lerin esit oldugunu géstermek. Ben burada sag ve sol kefenin esitligini géstermek
icin kullanilmistir dedim.

Aragtirmact: Peki... oradaki sag ve sol kefe dedigin yani nasil? 3 esittir 3. Sag kefede ne
var? Sol kefede ne var? Nasil bir sey goziinde canlaniyor?

Melda: Bir tane terazi var. Sag kefede 3 tane bilye var. Sol kefede gene 3 tane bilye var. O
yiizden terazi dengede.

[...]

Aragtirmaci: Hehhh karelerin esitligi nasil oluyor? Ne demek yani karelerin esitligi?
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Melda: Mesela bir tane kare var. Bu ikisinin arasina esittir koyduysa demek ki o ikisi
esitmis. Atiyorum bir karenin iginde {i¢ varsa ve bunlar esitse, obiir karenin icinde de ii¢
olmasi lazim

Arastirmact: 3 derken, 3, say1 olarak m1 3 var karenin i¢inde.

Melda: Aklima ilk o geldi. Kutular belki kareler kutulardir. Hani i¢lerinde say1 vardir ya da.

Karenin ikisi esitmis ¢ilinkii arasina esittir koymus.

Hatali esdeger denklemi farkederek isareti anlamlandirmay1 gerektiren soru.11’de
‘6+9=15:3=5+2=7" ifadesinde bireysel goriismede esittirin sol tarafi ve sag tarafinin
esitligine vurgu yaptig1r goriilse de esitligin sol tarafini ‘6+9=15:3=5+2" esittirin sag
tarafini ise sadece ‘7’ olarak yorumladigi goriilmistiir. Bu durumda esit isaretinin iki
tarafinin esit olmast gerekliligini ifade ediyor olmasi iliskisel yorumladigir seklinde
degerlendirilse de esit isaretinin sol ve sag tarafin1 her esit isareti i¢in ayri ayri
degerlendiremedigini de gosterir. Ogretmenin bu ayrimim iizerinde diisiinmesini
saglamak adma sordugu sorulardan sonra Melda’nin sonucun dogru olmasini

saglayacak sekilde esit isaretinin yerine karar verdigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki mesela sen sey diye karar verdin ya Melda. Suranin sol taraf olduguna
karar verdin. Suranin sag taraf olduguna karar verdin. (6gretmen sol tarafla sag tarafi
ekrandan gosteriyor) Nasil karar verdin buna?

Melda: Burada baska bir sonu¢ olmaz. Son orada kalmasi lazim ki.. ¢iinkii islemlere
bakiyoruz. 9 art1 6, 15. 15 bolii 3, 5. Islemler birbirlerini tamamliyor. 5 art: 2, bunun sonucu

ne o zaman. 7. Sonda kaldig1 i¢in ben onu sey yaptim.

[...]

Melda: 15 boli 3, 5 yapar. 5 art1 2, 7 yapar. 6 art1 9 da, 15 yapar. Bir taraf 7, bir taraf 15
olur.

Arastirmaci: O zaman burada da olmadi.

Melda: Ama en sonda yaptigimizda 6 art1 9, 15 yapar. 15 bolii 3, 5 yapar. 5 art1 2, 7 yapar.
7, 7’ye esittir hani diyebiliyoruz en sondakinde.

[...]

Arastirmaci: Ama bir siirli esittiri koymuslar oraya onlar da. Sen teraziyi buraya neden
koymay1 tercih ettin. Mesela teraziyi mutlaka en sondaki esittire gore yerlestirmelisiniz

diye bir kural m1 var?
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Melda: Yok ama hani burada 15’ten sonra 5 art1 2, onu sag taraf yaptik, terazinin sag tarafi
yaptik. Terazinin sag tarafi diye aklimiza koyduk ama burada o zaman sonuglar1 esit

olmuyor.

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Dogru verilen denklemde esitligi bozmadan yapilan adimlar1 yorumlama ve
sonrasinda farklt durumlarda uygulamay1 gerektiren soru.4’te 47+25 sorusunda 47+25 =
(47+3)+(25-3) seklinde ifade eden Toprak’in zihinden yapmak i¢in kullandigi yontemi
anlatirken Gorsel 3.113’de goriildiigii lizere ‘toplama isleminde ayni kefede yer alan
toplanan iki sayidan birinden ¢ikarilan ve digerine eklenen sayilarin ayni olmasindan
dolay1 sonucun degismedigini’ sOylemesi yerine ‘sag kefeye ekledigi 3 rakamini sol
kefeden ¢ikarttigi icin sonucun degismedigini’ sdylemesi aritmetik verilen ifadeyi sozel

olarak dogru bir sekilde ifade edemedigi yoniinde yorumlanmastir.

Gorsel 3. 113. Melda 'nin son degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

‘a=a, at0=at+0, atb=atb, a-b=a-b’ formundaki denklemin dogru ya da yanlis
oldugunu belirlemeyi gerektiren soru.6’da Melda’nin Gorsel 3.114°te goriildiigi lizere
4+0=4+0 ifadesinin dogruluguna karar verirken bireysel uygulamada esitligin iki
tarafindaki islemleri yapip sonuglarin ayniligini belirlemis olmasi temel iliskisel
yorumlamayr kulandigi seklinde degerlendirilirken; 6gretmen ile yapilan bireysel
goriismede ‘sag tarafiyla sol tarafi bakinca zaten aymi. Mesela iki tarafa da ben
bakiyorum. Ikisinde de déort arti sifir yaziyor’ ifadelerine dayanarak karsilastirmali
iliskisel yorumlamayi1 da kullanabildigi goriilmiistiir. Farkli etkinliklerde de benzer
sekilde bireysel uygulamada ilk tercihinin temel iliskisel yorumlamayi kullanarak
dogruluguna karar vermek oldugu goriiliirken; 6gretmenin sordugu derinlemesine
sorular ya da farkli bir yolla yapilmas: istendigi durumlarda karsilastirmali iliskisel

yorumlamay1 da kullanabildigi gorilmiistiir.
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Gorsel 3. 114. Melda’nin son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Melda: 4’le 0’1 toplarsak 4 eder. 4’le sifir1 toplarsak 4 eder. Zaten sifir higbir sey.
Aragtirmaci: Tamamdir. Mesela bunu sdylerken s6yle bir cevap veriyorsun ya Melda onun
disinda bagka tiirlii bir cevabi olabilir mi bu sorunun? iste 4’le sifir1 toplarsak deyip
toplayip cevabini sdyliiyorsun. 4. 4’le sifirnt toplarsak diyorsun toplayip cevabini
soyliiyorsun 4. Ikisi de esit olur diyorsun sonra. Benim de diyorum ki aklima soyle bir soru
geliyor. Yaaa diyorum. Toplamadan da acaba bu ikisinin esit oldugunu soyleyebilir
miydik? Toplamadan da.

Melda: Evet.

Arastirmaci: Nasil soylerdik. Toplamamiza gerek yok. Ciinkii. ...

Melda: Bakiyorum. Mesela 4 eksi sifir deseydi gene zaten ikisi de aymi oluyor ama. Belki
yanlarinda bir rakam yaziyordur. 4 eksi 2 yazar. 4 art1 2 yazar. O zaman esit olmaz hani
boyle diimdiiz bakiyoruz hani buna ikisi de ayni. Sag tarafiyla sol tarafi bakinca zaten ayni.
Arastirmaci: Neyleri ayn1? Sag tarafiyla sol tarafin?

Melda: Mesela iki tarafa da ben bakiyorum. ikisinde de dort art1 sifir yaziyor.

Esitligi bozmayan islemlerin farkina varip denklemin dogru ya da yanlis oldugunu
belirlemeyi gerektiren soru.7’de Melda’nin bireysel uygulamada yazdigi Gorsel
3.115’te goriilen ‘7+5=12=(D)’ ifadesinde ilk esit isaretini ‘7+5 rakamlarini toplarsak
12’ye ulasiriz’ ifadesinden hareketle kesin islemsel yorumlamay: kullandigi yoniinde
degerlendirilmistir. Ayn1 ifadede yer alan ve yine Gorsel 3.115°te goriilen ‘12 ve (D)
ifadeleri arasinda kalan’ ikinci esit isaretinin ise bir ayirici gorevi istlendigi yoniinde

yorumlanmustir.

Gorsel 3. 115. Melda’nin son degerlendirme soru-7ye iliskin cevabi
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Farkli tiplerde denklemlerin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
soru.8’de ‘27-48+48=27" ifadesinde 27’den 48’1 ¢ikarmayi bilemedgi halde tahmin
yiirlitiip Gorsel 3.116°da gorildiigii iizere ‘-27° cevabini vermis oldugu goriildiigiinden
kiigiik sayidan biiylik sayiyr ¢ikaramadigi durumlarda bile igslem yapip sonuglari
karsilastirma yoniindeki egiliminden dolayr yaptigi adimlarmin temel iliskisel
yorumlama oldugu seklinde yorumlanmistir. 8+9=(8+2)+(9-2) ifadesinde ise ‘ayni
kefedeki toplanan iki sayidan birine ekledigini digerinden cikariyor’ demek yerine
Gorsel 3.116°da goriilen ‘sol kefeye ekledigi 2 rakamini sag kefeden ¢ikariyor’ seklinde
yaptig1 agiklama karsilagtirmali iliskisel yorumlamay: kullanmaya calistigini gosterirken

ifadeyi hatal1 kullandig1 da gériilmiistiir.

Gorsel 3. 116. Melda 'nin son degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular (9., 10. ve 12. sorular):

atb=kutu+c formunda verilen denklemde eksik degeri bulmayi gerektiren
soru.9’da esitligin solu ve sagindaki islemlerin sonuglarinin ayn1 olmasi gerekliliginden
yola ¢ikarak Gorsel 3.117°de goriildiigh tizere esitligin solunda verilen islemleri yapip
sonucu 12 bulduktan sonra saginda verilen islemde de ayni sonucu elde etmek icin
12°den 5’1 ¢ikardigindan esit isaretinin temel iliskisel yorumlamasini kullandig:

yoniinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 117. Melda’nin son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Farkl1 tiplerde verilen denklemlerde °.....” ile temsil edilen eksik degeri bulmay1
gerektiren soru.10’da ‘8+6+9=8+...... > ifadesinde eksik degeri hesaplarken Gorsel

3.118’de goriildiigii iizere esit isaretinin solunda yer alan islemleri yapip ‘23’ sonucunu
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bulduktan sonra esitligin saginda da ayni sonucu elde etmek icin 23’ten esitligin saginda
yer alan 8’1 ¢ikardig1 goriilmiistiir. Bu verilerden hareketle esit isaretinin temel iliskisel

2

yorumlanmasinin kullanildig1 yoniinde degerlendirilmistir. ‘3+4+8=3+....." ifadesinde
eksik degeri hesaplarken yine Gorsel 3.118°de goriildiigii lizere Melda’nin esitligin solu
ve saginda yer alan 3 sayisinin ortak oldugunu farkederek esitligin solundaki 3’iin
yaninda yer alan 4+8’1 yuvarlak i¢ine alip esitligin saginda ...... > ile temsil edilen eksik
deger icin atadigi goriildiigiinden esit isaretinin Karsilagtirmali iligkisel yorumlanmasini

kullandiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 118. Melda nin son degerlendirme soru-10"a iliskin cevabi

3.1.4.4.2. Melda’nin matematik ¢calisma uzayu ile ilgili bulgulart

Melda’nin 4. Adim: son degerlendirme siireci olusumlar ve olusumlarin ikiserli
kombinasyonu baglaminda incelendiginde Tablo 3.33 ve Grafik 3.40 elde edilmistir. 4.
adim stirecinde olusumlar ve olusumlarin bilesenlerine iliskin gostergelerin goriilme
oranlart sirastyla semiyotik olusum %43 oraninda, enstriimantal olusum %36 oraninda,
soylemsel olusumun %21 oraninda bilesenlerinin gorildigii sdylenebilir. Melda’nin
matematiksel c¢alismalarinin diizlemlerde yer alma durumlari sirasiyla semiyotik-
enstriimantal diizlemde %41 oraninda, semiyotik-sdylemsel diizlemde %33 oraninda,
enstriimantal sdylemsel diizlemde %20 oraninda yer aldig1 goriilmiistiir. Caligmalarinin
%6 oraninda Semiyotik-enstriimantal-soylemsel diizlemlerinin bir arada gorildiigi

tamamlanmais bir ¢alisma oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. 33. Melda 'nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme durumu

I I B

Esit isaretinin Yorumlanmasinda 2 2 ‘8 g g ‘8 ‘8 g g 8 8 8
Olusumlar ve Diizlemler R R R
Olusumlar Semiyotik olusum 5 1 6 1 1 2 1 3
ba‘lzrmn da Enstriimantal olusum 6 3 4 2 1 1
& Soylemsel olusum 2 1 2 3 1 1

Semiyotik-enstriimantal 2 1 2 14 2
N Semiyotik-soylemsel 2 5 1 1 1 3 3 1
Diizlemler . ..
- Enstriimantal-s6ylemsel 4 3 2 1
baglaminda

Grafik 3. 40. Melda nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani

Melda'nin son degerlendirmede olusumlar ve diizlemlerin goriilme orani
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Esit ‘=’ isaretini anlamlandirmaya yonelik bulgular (1.,2.,3.,5. ve 11. sorular):

‘atb=c’ standart ifadesi ile isareti anlamlandirmay1 destekleyen soru.l’de
bireysel goriismede esittir dendiginde goziinde canlananin ne oldugu soruldugunda
Melda’nin goziinde teraziyi canlandiriyor olusu esit isaretini destekleyen bir materyali
goziinde canlandirmis olmasindan dolayr semiyotik olusumun bilesenlerinin birer

gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmact: Hmmm tamamdir. Bir de ben simdi aslinda Melda seyi de merak ediyorum.
Mesela. Iste bir sey sdylediginde herkesin kafasinda bir sey canlanir. Bir resim canlanir.

Goziiniin 6niine bir resim gelir. Mesela ben esittir kelimesini sdyledigimde ya da esittiri
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kullandigimda senin gdziinde nasil bir resim canlaniyor? Aklina nasil seyler geliyor ilk
once.

Melda: ik énce benim aklima terazi geliyor nedense.

Arastirmaci: Tamam. Mesela terazide ne goriiyorsun? Nasil bir resim nasil bir terazi?
Melda: Terazinin sag kefesinde 10 tane agirlik var. Sol kefesine 7 tane agirlik koymuslar
once. Sonra lizerine 3 tane daha agirlik eklemigler. Ya da yanindadir artik.

Arastirmact: Peki o terazinin kefeleri diye bahsediyorsun ya o kefelerin pozisyonu ile ilgili
bir sey sdyleyebilir misin?

Melda: Esittir.

Arastirmact: Esittir derken nasil goriiniiyor goriintii olarak. Disaridan baktiginda.

Melda: Sag ve sol kefesi birbirlerine esit duruyordu béyle (elini ayni hizada tutuyor)

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayr gerektiren soru.3’te 5+4=9
ifadesinde bireysel goriismede kesin islemsel ve iligskisel yorumlamayi beraber
kullanarak terazi modeli iizerinde goziinde canlandirabilmis olmasi1 semiyotik olusumun
bilesenlerinin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Gorsel 3.119°da
goriildigi tizere 5+4=6+3 ifadesini terazi modeli iizerinde modelleyebildiginden ve esit
isaretinin iligkisel yorumlanmasini bu model iizerinden anlatabildigi goriildiigiinden
enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin goOstergenin  goriildigi  seklinde

yorumlanmustir.

Melda: Burada aym yukaridaki gibi 7 art1 3 esittir 10 gibi burada. Hem sonucu gosteriyor
olabilir. 5 ile 4’i toplarsak 9 olur der gibi. Veya bu 5 art1 4’ten sonra oldugu igin esittir
isareti, burada 5’le 4’1 toplaymca 9’a esit olur. 9’la 5, ... 5 art1 4, 9’a esittir. Ayn1 seyi
sOyliiyoruz ama ikisi de bence kapstyor ikisini. Kefe gibi diisiiniiyorum ben.

Arastirmaci: Kefe gibi olan durum mu ikisini de kapsiyor diye diisiiniiyorsun?

Melda: Eee burada kefe olarak diisiindiim ben bunlari. Sag ve sol kefe birbirlerine esitmis
ve 5 art1 4, sonucu 9’mus. 5 art1 4, 9°a esitmis.

[...]

Aragtirmaci: Mesela demistin ya Melda bana. Ben esittir deyince aklima terazi gibi bir
resim canlaniyor diye. Mesela bunu terazi resminde canlandirsan bunu terazinin iginde nasil
anlatirsin?

Melda: Cizeyim mi?

Arastirmaci: Cizedebilirsin.

Melda: Teraziyi ¢ok ¢izemedim ama.
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Gorsel 3. 119. Melda 'nin soru-3 e iliskin modellemesi

Arastirmaci: 5 yapmugsin, 4 yapmigsin. Sonra 6 yapmissin. 3 yapmugsin. Peki bunlarin
terazileri mesela esit durdugunu nasil gdstereceksin.
Melda: Teraziyi ben burada iki tarafim1 da bu tarafla bu tarafi ikisini de dengede ¢izdim

¢linkii. (dengede dedigi ayn1 hizada defterinden eliyle gosteriyor)

‘a=a’  durumunu sayi, sekil, cebirsel gibi farkli temsilleri kullanarak ifade
ettiginde isareti anlamlandirmayi destekleyen soru.5’te Gorsel 3.120’de gorildigi
tizere ‘3=3 ve 5=5" ifadelerinde bireysel uygulama sirasinda kefeyi goziinde
canlandirmas1 ve ‘sag kefe ile sol kefenin esitligini gostermek i¢in kullanilmigtir’
seklinde esit isaretinin kullanim amacini agiklamis olmasi esit isaretinin varliginda
terazi modelini goziinde canlandirdigini  gosterdiginden semiyotik  olusumun

bilesenlerinin gostergesi olarak yorumlanmugtir.

Gorsel 3. 120. Melda 'nin son degerlendirme soru-5e iliskin cevabi

Esitligi bozmayan iglemleri belirlemeye yonelik bulgular (4., 6., 7. ve 8. sorular):

Denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlerken esitligi bozmayan islemlerin
farkindaligin1 destekleyen soru.6’da bireysel goriisme sirasinda 4=4 ifadesinin neden

dogru oldugu soruldugunda ‘terazinin sag ve sol kefelerinin aymi biiyiikliikkte ayni
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agirlikta’ oldugunu ifade ediyor olmasi esit isaretinin oldugu bir problem durumunda
esitligi  destekleyen matematiksel bir kiiltir metaforu olan teraziyi goziinde
canlandirdigini ifade ettiginden semiyotik olusumun bilesenlerinin goriildiigii yoniinde

degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Mesela neden? Ne demek istiyor orada 4 esittir 4? Ne demeye calistyor?
Melda: Burada 4 rakami var. Sol kefede 4 rakami var. Sag kefede de 4 rakami var. Higbir
sey fark etmez yani ikisi de zaten aynu.

Arastirmaci:  Peki terazilerin lizerine rakam koyuyormussun gibi mi goziinde
canlandiriyorsun? 4 rakami, 4 rakamu sekline.

Melda: Aslinda fark etmez burada. Istersek yildiz koyariz ama aymi olacak, istersek daire.
Dort tane olacak o sey de ama aym biiyiikliikte ayn1 agirlikta olacak.

Arastirmaci: Heee 4 tane olacak diyorsun. Ne koyarsak koyalim

Melda: Hi hi. Agirhig1 boyutlart her seyi ayni olacak

Esitligi bozmadan yapilan islemlerin yer aldigi denklemin dogru ya da yanlis
oldugunu belirlemeyi gerektiren soru.7’de ‘7=12-5" ifadesinin dogruluguna karar
verirken bireysel goriismede ‘daha onceki konugsmalarimizdan hatirladigim kadariyla’
gibi ifadelerle kimi zaman onceden yaptigimiz Ornekleri, kimi zaman da 6gretmenin
onceden soOyledigi ifadeleri referans gostererek dogrulama, aciklama yaptigi
gorilmiistir. Bu durum sdylemsel olusumun bilesenlerinin birer gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Ogretmenin sdyledigi genel bir kural, tanim, ifadeden yararlanarak
kendi 6zel durumuna da uyguladigindan tiimdengelimsel bir diigsiinme sekli olarak ele

alinmistir.

Arastirmact: Hmmm anladim. Peki o zaman ben seyi merak ettim. Yani burada yazilan bir
ifade var ya 7 esittir 12 eksi 5. Sen de buna dogru dedin. Ama dogru derken sdyle sdyledin.
12°den 5 ¢ikarirsak dedin 7 olur dedin. Eee zaten sol tarafta da 7 var dedin. 7 esittir 7.
Dogrudur dedin. Yani o sekilde anlatarak dogru olduguna karar verdin. Ya da dogru
olduguna ikna ettin. Bagka bir yolla ikna edebilir misin? Bu ifade dogrudur deyip baska bir
sey sOyleyebilir misin?

Melda: Eee burada daha 6nceki konugmalarimizda hatirladigim kadariyla sonu¢ basa da
yazilir demistik. 12°den 5 ¢ikartirsa 7 olur. Sonucunu da gostermis olabilir.

Aragtirmact: Hmmm anladim. Yerlerini degistirerek mi?

Melda: Yok iste... bir onceki videolarimizda ben demistim. Sonug basa yazilmaz. Sonug

sona yazilir diye. Siz aslinda basa da yazilir demistiniz. Sonucu da yazmis olabilir basina.
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Farkli tiplerde denklemin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeyi gerektiren
‘8+9=(8+2)+(9-2)’ ifadesinde esitligin dogru olup olmadigin1 terazi modelini kullanarak
aciklamasi istendiginde Gorsel 3.121°de goriildiigii tizere 8 ve 9’u beraber sol kefede;
(8+2) ve (9-2)’yi beraber sag kefeye ¢izerek ayni zamanda ekledigi 2 tane topu
sonradan ¢ikardigin1 iizerini ¢izerek gosterebildigi, terazi modelini problemin
¢oziimiinde ise kosabildigi goriildiiglinden bu veriler enstriimantal olusumun

bilesenlerinin gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Hmmm bana bunu bir terazi {istinde ¢izer misin? Bu bahsettin ya sol
kefesinde sunlar olsun. Sag kefesinde sunlar olsun. Istedigin sekil istediin nesne
kullanabilirsin.

Melda: ¢izebilirsem. (¢izmeye bagladi)

Arastirmaci: 3,6,9. Bir tarafta 9 var. 2,4,6,8. Bir tarafta 8 var. 2,4,6,8’in yanina art1 2
yazmissin. 3,6,9’un yanina da eksi 2 yazmissin. O yazdigin art1 2, eksi 2leri anlatir misin
bana.

Melda: Burada cizerek anlatabilir miyim diye bir an diisiindiim. Once bunlarin iizerine
eklemis. Burada ... o zaman bakiyorum hemen. Burada 2 fazlalik olur. O zaman buradakini
de degistirmesi lazim (terazinin solunu gosteriyor) 2 eklemesi lazim. Bu ekledigi 2’yi geri

aliyor. Yani bunu siliyor. Boyle. (2 ekledigini sekil iizerinde gosteriyor)

Gorsel 3. 121. Melda’nin son degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

(2’yi sildigini iistlinii karalayarak gdsteriyor)
Arastirmact: Hmmm anladim. O zaman sey dogru oluyor mu bu ifade. Senin sdyledigin
gibi. 2 fazlalik oldu sonra 2 tanesini ¢ikardi.
Melda: Evet. Once ¢iinkii oraya ¢izdim 2 daha. Sonra o ekledigimi karaladim. Bir énceki

sekline geri dondii.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmaya yonelik bulgular ( 9., 10. ve 12. sorular):

‘atb=kutu+c’ formunda verilen denklemde eksik degeri bulmayr gerektiren

soru.9’da ‘8+4=kutu+5’ sorusunda bireysel uygulamada Gorsel 3.122°de gorildigii
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tizere kutuyu bulmasi ve bireysel goriismede nasil yaptigini agiklamasi istendiginde
soruda yer almamasina ragmen Gorsel 3.123’de verildigi gibi terazi modelini problemin
¢coziimiinde i1se kosabilmesi enstriimantal olusumun bilesenlerinin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmistir. Terazi modeli iizerinde 8+4°{ sol kefesinde; kutu+5’1 sag kefesinde
goziinde canlandirtyor olusu semiyotik olusumun bilesenlerinin goriildiigii yoniinde
yorumlanirken esit olmasi i¢in sag kefenin de 12 olmas1 gerekliliginden yola ¢ikarak
12°den 5’1 ¢ikarmasi ya da 5’in iistiine 12’ye kadar saymasi dogrulayici bir agiklama
oldugundan sOylemsel olusumun bilesenlerinin goriildiigline dair gosterge olarak
degerlendirilmistir. Bu durumda Melda’nin bu ¢aligmasiin tim diizlemleri etkilesim

icinde kullanabilmesinden dolayi tamamlanmis bir ¢aligsma olarak tanimlanmaistir.

Gorsel 3. 122. Melda nin son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Arastirmaci: Sen de orada 8§ art1 4, kutunun igine 7 yazmigsin. 7 art1 5 esittir yazmigsin 8
art1 4. 12 yapar. 12°den 5 ¢ikinca 7 kalir. Bir anlatir misin nasil yaptigini.

Melda: Burada 8 art1 4, 12 yapar. Burada esitmis. Terazinin diyecegim ben. Sag kefesiyle
sol kefesi esitmis. O zaman hemen sol kefesine bakiyorum. Ciinkii sol kefesi tam. 8 art1 4,
burada 12 yapar. O zaman 5’in {izerine kag¢ eklersek 12 olur. Ya 5’in iizerine sayariz 12’ye

ulasana kadar. Ya da 12’den 5 g¢ikartiriz.

_Lgss
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Gorsel 3. 123. Melda 'nin son degerlendirme soru-9 a iliskin bireysel gériismede cevabi

Farkl: tiplerde verilen denklemlerde °....." ile temsil edilen eksik degeri bulmay1
gerektiren soru.10’da bilinmeyeni hesaplamasi ve yaptigt adimlarin nedeninin
aciklanmasi istenen Melda’nin bireysel uygulama sirasinda Gorsel 3.124°te goriildiigi
gibi bilinmeyenleri hesaplamasi i¢in kullandigi adimlari yazdigi ama bir gerekge
sunmadigi ya da dogrulayici bir ifade kullanmamis olmasi bu ¢alismalarda Melda’nin
semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldiginin birer gostergesi olarak kabul edilmistir.

‘8+6+9=8+.....” sorusunda Melda’nin bireysel uygulama esnasinda bir gerekge
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sunmadiglr goriiliirken O6gretmenin derinlemesine sorularindan sonra hem yaptigi
adimlar agikladigi hem de farkli yollarla bilinmeyeni hesaplayabildigi goriilmiistiir. Bu
sorunun bireysel uygulamasi sirasinda esit isaretinin iki tarafinda da islem olmasi
durumunda temel iliskisel yorumlamanin bir gostergesi olarak ele alinan iglemlerin
sonuglarinin esit olmasi gerekliligini kullandig1 goriiliirken; 6gretmenin sorulariyla
beraber esit isaretinin iki tarafindaki sayilari karsilagtirarak esit isaretinin karsilagtirmal
iligkisel yorumlama o&zelligini kullanarak bilinmeyeni hesapladigi ve gerekgesini
karsilastirmali iliskisel yorumlamayla agikladigi goriilmiistiir. Yaptigi adimlart esit
isaretinin Ozelligini kullanarak agikliyor ve gerekg¢elendiriyor olmasi calismasinin

semiyotik-soylemsel diizlemde oldugunu gosteren bir gosterge olarak ele alinmistir.

Gorsel 3. 124. Melda nin son degerlendirme soru-10"a iliskin cevabi

Melda: Burada ben bir oncekinde yani dokuzuncu soruda dedigim mantigi kullandim.
Hepsinde aslinda 6yle yaptim.

Arastirmaci: Tamam. Nasil bir mantik?

Melda: Burada iizerine sayiyoruz ya da ¢ikartiyoruz. Ciinkii burada sey olarak da
bakabiliriz 6 art1 9, iste kac yapar? Iste onun iizerine de 8’i eklemisler. Ben hemen bir
bakayim. (defterine islem yapmaya bagsladi) 6 art1 9, 15 yapar. Burada 8 yaziyor. O zaman 8
art1 6 art1 9 yazmak yerine 15 yazarlardi. Toplamlari. O yilizden 8’in yanina ben 15 yazdim.

Farkli tiplerde verilen denklemlerde “....." ile temsil edilen eksik degeri bulmay1
gerektiren soru.10’da ‘14+....=13+4’ sorusunda Melda’nin bilinmeyeni hesaplarken
farkli yollar kullandig1 goriilmistiir. Bireysel goriismede temel iligskisel yorumlamay1
kullanarak  eksik  degeri  hesapladiginda  yaptigit  adimlarin  nedenlerini
gerekgelendirebildigi, dogrulayabildigi  goriildiigiinden ¢alismasinin ~ semiyotik-
sOylemsel diizlemde olduguna dair birer gosterge olarak yorumlanmistir. Karsilagtirmali
iliskisel yorumlamayr kullanarak eksik degeri hesaplayabildigi durumda yaptigi

adimlar1 sOylerken dogrulayici, nedenlerini agiklayan, gerek¢e sunan ifadelerinin
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olmadig: goriildiigiinden Melda’nin bu durumlarda ¢aligmasinin semiyotik-enstriimantal

diizlemde oldugu kabul edilmistir.

Melda: 13 art1 4’¢ baktim ben burada. 13 art1 4, 17 yapar. 17°den 14 ¢ikarsa ya da 14’in
iizerine sayariz. 3 kalir.

Arastirmaci: Burada sayilardaki degisime bakarak yapabilir miyiz? 17’yi bulmadan.

Melda: 14’ten 1 ¢ikarmuslar. 4’e de 1 eklemisler mi... (durdu disiindii bir tuhaflik var der
gibi)

Arastirmact: (giildii) Oradan birden eklemisler mi...

Melda: Ama 4’ten de 1 ¢ikarmiglar burada olmaz ki.

[...]

Arastirmaci: Neden olmadi bu sefer acaba bu yontem

Melda: Burada ikisinden de ¢ikarmiglar.

Arastirmaci: Evet. Sanki burada ikisinden de ¢ikarmislar gibi oldu gergekten. Olur mu peki
Oyle ikisinden de ¢ikarirsam?

Melda: Aslinda bir sey fark ettim ama o yontem her zaman olur mu tam emin degilim.
Aragtirmaci: Nasil?

Melda: Burada 13 yaziyor. 137{in 371 ile 4’1 yer degistirmisler gibi oldu

Arastirmact: Hmmm anladim. Sence peki o yontem her zaman tutar mi1? Giizel bir soru
sordun.

Melda: Emin degilim (giilityoruz) denemek goérmek lazim.

3.1.4.4.3. Melda’nin bulgularina genel bakig

Melda’nin ¢alismalar1 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda esit isaretinin
farkli yorumlama bigimlerini kullanma baglaminda genel karakteristigini ortaya
cikaracak sekilde incelendiginde Tablo 3.34 elde edilmistir. Bu tabloda ve tablodan
yararlanarak elde edilen Grafik 3.41°de Melda’nin c¢alismalarinda sirasiyla %40
oraninda temel iliskisel yorumlama, %33 oraninda karsilagtirmali iliskisel yorumlama,
%12 oraninda kesin islemsel yorumlama, %11 oraninda esnek islemsel yorumlamay:

kullandig1 goriilmiistir.
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Tablo 3. 34. Melda’nin tiim adimlarda esit isaretini yorumlama bi¢imlerinin goriilme orani

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

kullanma kullanma kullanma kullanma
Esit isaretini Yorumlama Bicimleri oram orani orani orani
Kesin igslemsel 15% 12% 10% 12%
Esnek islemsel 9% 5% 17% 11%
Temel iliskisel 50% 53% 15% 43.3
Karsilastirmali iliskisel 20% 25% 58% 30
Ayiric %5.2 5% 0% 3%
Sentaks %0.8 0% 0% %0.6

Grafik 3. 41. Melda nin esit isaretini yorumlama bigimlerini tiim adimlarda kullanma oraninin degisimi

B 1.Adim kullanma orant @2. Adim kullanma orani

® 3. Adim kullanma orani1 @4. Adim kullanma orani

Kesin igslemsel Esnek islemsel Temel iliskisel Karsilagtirmali Ayirict Sentaks
iligkisel

Melda’nin 1. Adim, 2. Adim, 3. Adim ve 4. Adimda olusumlar ve olusumlarin
ikiserli kombinasyonu baglaminda genel karakteristiini ortaya cikaracak sekilde
incelendiginde elde edilen Grafik 3.42°de Melda’nin calismalarinda sirasiyla %53
oraninda enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler, %33 oraninda
soylemsel olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler, %14 oraninda semiyotik
olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistir. Melda’nin ¢alismalarinin yer
aldig1 diizlemlere bakildiginda sirasiyla %48 oraninda semiyotik-sdylemsel diizlemde,
%29 oraninda semiyotik-enstriimantal diizlemde, %13 oraninda enstriimantal-sdylemsel
diizlemde, %10 oraninda da tiim diizlemlerin etkilesim i¢inde oldugu tamamlanmis bir

calisma oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 3. 42. Melda 'min tiim adimlarda olusumlar ve diizlemlerin goriilme oranimin degigimi

B 1. Adimda goriilme oran1t @2. Adimda goriilme orani

B 3. Adimda goriilme oran1 4. Adimda goriilme orani
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3.2.Degisken Kavraminin Iliskisel Yorumlanmasina iliskin bulgular

Bu bolimde her bir 6grencinin degisken kavraminin iligskisel yorumlanmasina

iligkin kisisel matematiksel calisma uzaylar1 ilk ve son degerlendirme baglaminda

sunulmustur.

3.2.1. Kayra’nin matematiksel calisma uzayi

Bu boliimde Kayra’nin matematiksel ¢alisma uzayi, ilk/son degerlendirmede yer
alan sorularin analizi sonucu ortaya ¢ikan temalar olan degisken kavraminin islemsel ve

iligkisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular olarak iki baglik altinda

sunulmustur.

3.2.1.1.Degisken kavraminin islemsel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(1.,8., ve 9. Sorular)

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini
gerektiren denklem igeren soru-1’de ilk degerlendirmede Kayra’nin bireysel
uygulamada bilinmeyeni dogru bir sekilde hesaplayabildigi goriildiigiinden degiskenin
islemsel yorumunun ise kosuldugu enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gosterge
olarak kabul edilmistir. Bireysel goriismede bilinmeyenin 3’ten farkli deger alip
alamayacag1 ve nedeni soruldugunda sayisal olarak yerine koyma yapip islemsel bakis

acist ile degiskeni yorumlayarak dogrulama yaptigindan c¢aligmasinin islemsel
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yorumlamanin aktif oldugu semiyotik-soylemsel diizlemde olduguna iliskin gosterge

olarak degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Peki oradaki 3 yerine Kayra, baska bir say1 versek gene dogru olur mu?

Kayra: Hocam, 4 art1 4 olur.

Aragtirmaci: Ama oradaki 5’1 degistirmeden. Yani 5 art1 nokta nokta esittir 8. Bu soruda
nokta nokta yerine 3, 3’ten baska bir say1 yazsak dogru olur mu?

Kayra: Hocam simdi bir sey gegirelim. 5 art1 1, 6 ediyor. 5 art1 2, 7 ediyor. 5 art1 3, 8

ediyor. 5 art1 4, 9 ediyor. Yani sadece 3 olabiliyor.

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasin
gerektiren denklem igeren soru-1’de son degerlendirmede bireysel goriismede
Kayra’nin 5+...... =8 ifadesinde noktalarla temsil edilen degiskeni ‘bilinmeyen bir sey’
olarak tanimladigi ve bilinmeyeni dogru bir sekilde hesaplayabildigi goriilmistiir.
Degisken kavraminin iglemsel yorumunu problemin ¢oziimiinde ise kosabildigi ve
belirli bilinmeyeni hesaplayabildigi goriildiiglinden islemsel yorumun kullanildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gosterge olarak kabul edilmistir. Yaptigi
adimlar1 dogrulayici ifadelerle agiklayabildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-

sOylemsel diizlemde yer aldig1 diistiniilmiistiir.

Kayra: 8’den 5’i ¢ikardim 3 buldum. 5 art1 3, 8 eder. Ve dogru cevabi onun noktali yeri
dogru bulmus oldum.

Arastirmaci: Peki o noktal: yer ka¢ olmus oldu o zaman?

Kayra: 3.

Arastirmaci: Peki o noktali yer ne? Nokta nokta yaptiklari sey ne?

Kayra: Bilinmeyen bir sey. Burada fiyat say1 olarak ayirmamig da burada normal iglem

olarak vermis.

Sozel bir problem icinde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’in ilk degerlendirmesinde Kayra’nin bilinmeyeni dogru bir sekilde
hesaplayabildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.125). Sozel ifadede gecen islemlerin tersini
yaparak bilinmeyeni hesapladigi goriildiigiinden islemsel bakis agisiyla gelisen bir
degisken kavramini ise kostugu enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gosterge
olarak degerlendirilmistir. Bireysel goriismede Yine islemsel yorumlu degisken
kavramini kullanarak dogrulayici agiklamalar yapmaksizin sadece yaptig1 adimlari ifade
ettiginden  ¢alismasinin  semiyotik-enstriimantal ~ diizlemde oldugu  seklinde

yorumlanmustir.
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Gorsel 3. 125. Kayra’'nin degisken ilk degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

Aragtirmaci: Neden 47°den 20’yi ¢ikardin?

Kayra: Hocam ciinkii bana verdigi say1 47 ve 20. Mesela gidip de 3’ii ¢ikarmam veya
toplamam biraz sagma olurdu.

Aragstirmaci: Peki neden toplamadin mesela o zaman. 47’yle 20’yi. Neden ¢ikardin?

Kayra: O zaman 67°yi 3’e bolsem mmmmm (diigiiniiyor) ¢ok karisik olurdu. 20 olurdu ilk
once. 22 falan olurdu.

Arastirmaci: Aynen. 22 kiisiirlii birseyler ¢ikiyor. Neden dyle yapmadin?

Kayra: Oyle de yapabilirdim ama. Ben ¢ikardim 27°den 20’yi (47den diyecekti) gikarip.
Ben direk zaten kafadan yapmisim ¢ikarmayi. 27 yazdim. Ondan sonra 3 kilo muz aldig:

i¢in 27 sayisini 3°e boldiim.

Sozel bir problem icinde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’in son degerlendirmesinde Gorsel 3.126’da goriildiigli lizere sozel ifadede
verilen iglemlerin tersini yaparak bilinmeyeni hesaplayabildigi goriilmistiir. Bireysel
goriismede Ogretmen rehberligi ile bilinmeyeni problemin iginde kullanmast ve
denklemi olusturmasi i¢in desteklendiginde bilinmeyen muzun kilogram fiyatini
temsilen kare seklini kullandigi, ii¢ kg muz i¢in ii¢ tane kare ile temsil ettigi; i kg muz
aldiktan sonra 47 liradan elinde kalan 20 liray1 ifade etmek icin ii¢ tane karenin iizerine
27 yazarak denklemi olusturdugu goriilmiistir (Gorsel 3.127). Elde edilen bu veriler
1s1ginda Kayra’nin degiskeni bir denklemi ¢6zmek veya bilinmeyen bir degeri bulmak
icin bir arag olarak ise kosabildigi ve bilinmeyeni hesaplayabildigi goriildiigiinden
degisken kavraminin islemsel olarak yorumlandig: enstriimantal olusumun bilesenlerine

iliskin gostergelerin goriildiigli seklinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 126. Kayra 'min degisken son degerlendirme bireysel uygulamada soru-8 e iliskin ¢oziimii
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Gorsel 3. 127. Kayra 'min degisken son degerlendirme égretmen rehberliginden sonra soru-8 e iliskin
cebirsel temsili

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen iceren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9°da ilk degerlendirmesinde Kayra’nin Gorsel
3.128’de goriildiigii tizere degiskenin islemsel yorumu olan belirli bir bilinmeyeni
tersine islem yaparak dogru bir sekilde hesaplayabildigi goriildiigiinden degisken
kavraminin islemsel yorumunun ise kosuldugu enstriimantal olusumun bilesenlerine
iliskin gostergelerinin goriildiig degerlendirilmistir. Sozel olarak ifade edilen durumu
degiskeni de katarak cebirsel olarak temsil etmesi beklendiginde bilinmeyeni
hesaplamaya yarayacak islemi modelledigi gorilmiistir (Gorsel 3.128). Bireysel
gorismede aklimdan tuttugum sayiyr temsil etmesi istendiginde sayiyr iki sayinin
arasinda bir aralik olarak temsil ettigi goriilmiistiir. Diger sozel ifadelerde de benzer

sekilde bilinmeyeni temsil eden bir cebirsel temsil belirleyemedigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 128. Kayra 'min degisken ilk degerlendirme soru-9’a iligkin cevabi
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Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da son degerlendirmede Kayra’nin Gorsel 3.129°da
goriildiigii tizere bilinmeyeni, sozel ifadede gegen aritmetik islemlerin tersini yaparak
hesaplayabildigi goriildiiglinden degisken kavraminin islemsel yorumunu ise kosabildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iligskin gdstergeler olarak degerlendirilmistir.
Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak yer aldigi cebirsel bir yap1 olarak temsil
edebilmesi beklendiginde hem cebirsel ifadeyi hem de modellemeyi dogru bir sekilde
yapamadig1 goriilmiistiir (Gorsel 3.129). Ogretmen rehberligi ile bireysel goriismede
belirli bir bilinmeyen anlamiyla degiskeni kullanarak denklem kurmasi adim adim
desteklendiginde bilinmeyen yerine ‘kare’, nokta nokta, yuvarlak, sekil
kullanabilecegini ifade ettigi; 3 fazlasim1 ‘kare+3’ seklinde ifade edebildigi 14’°e esittir
ifadesi ile beraber de ‘kare+3=14’ seklinde ifade edebildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
‘aklimdan tuttuum saymm 3 fazlasi 14°tlir’ ifadesini modellemesi istendiginde
ogretmenin adim adim rehberligi ile Gorsel 3.130’da gortldigi tizere bilinmeyeni
temsilen ¢izgiyi kullandigi; 3 fazlasini temsilen ¢izginin yanma 3 daire daha ¢izdigi;
14’¢ esittir ifadesine karsilik da 14 tane daire ¢izdigi goriilmiistiir. Hemen sonrasinda bu
esitligi temsilen terazi modelini de kullanabilecegini farkedip ise kosmus ve terazinin
sol kefesinde ¢izgi ve ii¢ daire, sag kefesinde 14 daire olacak sekilde modelledigi

gorilmiustir.

Gorsel 3. 129. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Aragtirmaci: Eeee bilmedigin seye ne yazman lazim o zaman?
Kayra: Nokta nokta nokta.
Aragtirmaci: Bagka?

Kayra: Nokta nokta nokta, kare, yuvarlak, sekil ..
[...]
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Aragtirmaci: Mesela kareyi sectin diyelim. Bir matematiksel kisma yazar misin yani suraya yazar
musin (ekranda gosteriyor) suraya altina. Yesil olan yere. Aklimdan tuttugum sayi kare olsun
benim. Bilmiyoruz ya simdi. O karenin 3 fazlasi demis. Aklimdan tuttugum sayinin ii¢ fazlasi
onu nasil yazarsin. 3 fazlasi. Onu nasil yazarsin matematiksel.

Kayra: (ekrana kare+3 yazmis)

Aragtirmaci: Sonra 14 tiir demis. onu nasil yazarsin? 3 fazlasi 14tiir. (her adimi dogru bir sekilde

yazmis)

derde yer alan qubuklar-daireler kullanilabil islem, =, harf, isim}

~Ocl [

o D % g @

Gorsel 3. 130. Kayra’'min égretmen rehberliginden sonra kullandigi model

3.2.1.2.Degisken kavraminin iliskisel yorumunu anlamlandirmaya yéonelik bulgular
(2.,3.,4.,5.,6.,7.,10. Sorular)

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamay1 destekleyen soru-2’nin ilk degerlendirmesinin bireysel uygulamasinda
Kayra’nin bilinmeyeni hesaplarken Gorsel 3.131°de goriildiigii tizere birbirine bagh
degisen nicelikleri ve arasindaki iligkiyi farkedemedigi, degiskeni islemsel yorumladig:
kabul edilmistir. Degisken kavraminin islemsel yorumunu ise kosarak problemi
¢ozebildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerine iligskin gostergelerin gorildigii
degerlendirilmistir. Ogretmenin bireysel goriismede degiskenler arasindaki iliskiyi fark
etmesine yonelik sordugu ilave sorularda da iliskiyi fark edemedigi gorilmiistiir.
Ogretmenin bireysel goriismede bir pastanin fiyatm bulmasi adina yaptig
yonlendirmelerden sonra bir pastanin fiyatin1 belirleyebildigi ve sonrasinda 6gretmenin
farkli ¢okluklardaki pastanin fiyatin1 hesaplayabilmesi adina sordugu sorulara dogru
cevaplar verebildigi goriildiiglinden degisken kavraminin birbirine bagh degisen
nicelikleri iligkisel yorumlayarak problemi ¢ozebildigi enstriimantal olusumun

bilesenlerine iligkin gosterge olarak kabul edilmistir.

Kayra: hocam normalde zaten burada zaten sey gostermis. Burada direk 1,2,3 demis.
Normal zaten birer birer artip gitmis. Bende 6yle yaptim. Fiyatlarini ise 3,6,9,12 yani 3’er

3’er artarak gitmis fiyatlarinda ise.
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Gorsel 3. 131. Kayra 'min degisken ilk degerlendirmede birbirine bagl degisen nicelikler arasindaki
iliskiyi fark etmeksizin kullandig teknik

[...]
Kayra: 2 pasta 6 liraysa 6°dan 3’1 ¢ikardigimizda bir pasta fiyatinm1 buluyoruz.

Arastirmact: Hmmm mesela diyelim ki buldun simdi Kayra. Bir pastanin 4 lira olduunu
biliyorsun. Ben de geldim giin igin 40 tane pasta alacagim. Nasil sdyleyeceksin simdi bana?
40 tane pasta su kadar diyeceksin nasil sdyleyeceksin? Bir tane pastanin 3 lira oldugunu
biliyorsun 40 tane pastanin?

Kayra: Hocam su an o iglemi yapiyorum. Fiyatini1 bulmak igin.

Arastirmaci: Nasil yapiyorsun.

Kayra: 120 ¢ikt1.

Arastirmaci: Nasil buldun peki?

Kayra: Sizin alacaginiz kek sayisinin normal bir kek fiyatiyla carpiyorum.

Kayra’nin birbirine bagli degisen niceliklerin tablo formatinda verildigi soru-2’ye
iliskin son degerlendirmede cevabina bakildiginda dnce sayilar arasindaki sabit farktan
yola ¢ikarak bilinmeyeni hesapladigi i¢in degisken kavramini belirli bir bilinmeyen yani
islemsel olarak yorumladig1 goriiliirken sonrasinda bireysel goriismede pasta sayisi ile
fiyat1 arasindaki iliskiyi farkedip birbirine bagli degisen nicelikleri iliskisel olarak
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Birbirine bagli degisen nicelikleri yorumlamay1
gerektiren ilave sorular yoneltildiginde degisken kavraminin iligkisel yorumlanmasini

ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler goriilmiistiir.
Kayra: Fiyata baktim. Mini pastalara baktigimda teker teker gittigini gordiim ve c’nin 4
olacagini ve a’nin 2’den 6nce ne geldigini diigiiniince 1 oldugunu diisiindim. A’nin ve
c’nin. A, 1 ve c, 4. Pasta sayisi olarak ikisi de fiyatin da 3’er 3’er gittigini gérdiim. Ondan
sonra b’nin 9 tl olacagin diigiindiim. Ondan sonra 4 tanesinin 12 tl oldugunu goérdiim. 5
tanesinin de 15 olacagimni diisiindiim
Arastirmaci: Nasil peki dyle diisliniiyorsun?

Kayra: 3’er 3’er.... Bir pasta sayist 3 tl ise..
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Arastirmaci: O zaman sey Kayra mesela ben bu pastaneye gitsem pastaneden kii¢iik kiigiik
mini pastalardan yani eklerlerden alsam giin yapiyorum. Giinde 20 tane ekler alsam kag
para veririm?

Kayra: 5 tanesi 15 lira ediyorsa. 3 tane 15, 15, sayarsak. 15,30,45,60 tl.

Arastirmaci: Hmm anladim simdi. Peki 8 tane alsam?

Kayra: 8 tane alsak.... 24

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iligskisel yorumlanmasini1 gerektiren soru-3’te ilk degerlendirmede Kayra’nin
esit igaretini temel iliskisel yorumlayarak kare yerine farkli sayilar yazabilecegi
yorumunu yapabildigi gorilmiistiir (Gorsel 3.132). Bireysel goriismede kare yerine
yazabilecegi sayilarla ilgili genelleme yapamadan ‘bu sayr olur mu?’ seklinde
Ogretmenin yoOnelttigi her sorudan sonra iglem yapip sonuglari karsilastirdigi
goriilmiistiir. Ogretmenin kare yerine yazabilecegi sayilarla ilgili genelleme yapabilmesi
adma sordugu pek ¢ok sorudan sonra ‘hatta milyon bile olabilir. Milyon veriyoruz,
milyon ¢ikartiyoruz® diyerek kare yerine verebilecegi sayilarla ilgili bir yargiya
varabildigi ama karenin tiim sayilar olabilecegini net bir sekilde ifade edemedigi
goriilmustiir. Bu verilerden yola ¢ikarak Kayra’nin degiskeni kismen genellestirilmis bir
sayt olarak yorumlayabildigi ve iliskisel yorumlamaya gecis diizeyinde

yorumlayabildigi degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 132. Kayra 'min degisken ilk degerlendirmede soru-3’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Hemen dnce seninkini agayim ben.

Kayra: Ben sey dedim. S6yleyeyim mi hocam ben?

Arastirmaci: Olur canim.

Kayra: Kare olan bolgeye 78’den farkli ayni sayilari yazarak yine sonucu 78 buluruz.
Aragtirmaci: Nasil, neden dyle?

Kayra: Hocam mesela... durun bir. 138, 50 c¢ikartalim. Ondan 50 g¢ikartalim. Yine 78

oluyor.
[...]
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Kayra: Size dedigim gibi 78’le 50’yi toplayalim. 138 ediyor. 138 (islem yanlisi yapti
herhalde) tekrar ¢ikardigimizda gene 78 oluyor.

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iligkisel yorumlanmasini1 gerektiren soru-3’te son degerlendirmede Gorsel
3.133’de ve bireysel goriisme dokiimiinden verilen alintida goriildiigii lizere Kayra’nin
esit isaretini iligkisel yorumlayarak eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayni olmasi
durumunda esitligin degismeyecegini farkedebildigi ve kutu ile temsil edilen degiskeni

genellestirilmis say1 olarak iliskisel yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 133. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Kayra: Verdim. Say1 olarak 1’den sonra biitiin sayilar dedim (1..... seklinde ifade etmis)
Arastirmaci: Heee kutulardan sonra biitiin sayilar olabilir mi diyorsun?

Kayra: Evet. Aaa 1 de sayilir.

Arastirmaci: Tamam. Peki o zaman dogru mudur diye sordugumda ne cevap verirsin?
Kayra: Dogrudur.

[...]

Arastirmaci: Mesela burada (aragtirmaci soru-1’i gosteriyor) boslugu yani nokta noktayr 3
buluyordun. Burada kareyi mesela 10 buluyordun. Tek bir tane say1. Ama asagida diyorsun
ki biitiin sayilar olabilir.

Kayra: Asagida orada bir sey verilmisti ama orada neler yazilabilir diyor ama bana orada
sey verdi. Benden toplamami istemisti. Sonucunu bulmami istemisti. Ama burada
ekledigimi geri aldigim zaman. Bozulmuyor denklem. Ama orada sadece topluyorum. Ama
topladiklarimi geri almiyorum. O zaman da mecbur 8 bulmam gerekiyor. (5+....=8 yazan

soru i¢in sonucu 8 bulmasi gerektigini ifade etmis)

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te ilk degerlendirmede harf ile temsil edilen degiskenin 6nce Gorsel
3.134’te goriildligl iizere bir sayiya karsilik geldigini ifade edebildigi goriilmiistiir.
Bireysel goriismede 6gretmen rehberligi ile bu sayilarin 6nce pek cok sayi1 olabilecegini
sonrasinda da biitiin sayilar olabilecegi genellemesine ulasabildigi goriilmiistiir. Bu

durum Kayra’nin degisken kavramini genellestirilmis bir say1 olarak iliskisel
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yorumlayabildiginin bir gostergesi olarak ele alinmistir. Degisken kavraminin
genellestirilmis say1 (iligkisel) ve belirli bir say1 (islemsel) yorumlanmasi arasindaki
fark: cebirsel ifadenin sonunda sonucun verilmesi ve verilmemesi durumuna baglayarak
smnirli da olsa agiklayabildigi goriilmiistiir. Bu verilerden yola ¢ikarak Kayra’nin
degiskenin iliskisel ve islemsel yorumlanmasi Ozelligini kullanarak dogrulayici
aciklamalar yapabildigi goriildiigiinden calismasinin Semiyotik-sdylemsel diizlemin

bilesenlerine iliskin gostergeler tasidigi degerlendirilmistir.

de b, |

Gorsel 3. 134. Kayra 'min degisken ilk degerlendirmede soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Neden bir say1 dedin orada?

Kayra: Hocam s6yle demis. 2 ¢arpi a art1 3. 2’yle bir seyi ¢arp ve 3 ekle ona demis.
Arastirmact: Hmmm mesela neyi ¢arpalim?

Kayra: 6’y1 carpalim

Arastirmaci: Mesela 6’y1. Baska? Bagka bir sey olabilir mi? 6’dan baska bir say1 olabilir
mi?

Kayra: 7.

Aragtirmaci:7’yi. Bagka bir say1 olabilir mi?

Kayra: 8.

Arastirmaci:8.

Kayra: 9

Arastirmaci:9

Kayra: 100 bile olabilir 1000 bile olabilir.

Arastirmaci: Heee 0 zaman a biitiin sayilar olabilir mi?

Kayra: Evet

[...]

Ben: Mesela, sen bu soruda diyorsun ki 6gretmenim diyorsun a diyorsun biitiin sayilar
olabilir diyorsun.

Kayra: Evet.

Ben: Halbuki yukarida bir soru ¢dzmiistilk. Orada gene dedin ki a sadece 3 olur dedin
mesela. A sadece 17 olur bagka bir sey olamaz dedin. Ama ben de diyorum ki ne zaman

diyorum a biitiin sayilar olabiliyor? Ne zaman tek bir say1 olabiliyor? Ne olursa yani?
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Kayra: Hocam. Burada cevabini vermemis. O yiizden boyle siirsiz olabilir ama oradaki

seyde cevabini vermisti. Biz ona gore sayilari sey yaptik.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamayi
destekleyen soru-4’te son degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel 3.135°e
goriildiigii tizere Kayra’nin degiskeni ‘bilinmeyen sayi’ olarak tanimladigi; bireysel
goriismede derinlemesine sorulardan sonra da genellestirilmis saymin birden fazla sayi
olmasi durumunu gerektirdiginden ‘bilinmeyenler’ ve ‘sinirsiz say1’ olarak tanimladigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda a yerine ‘sonsuz’ say1 yazabilecegini diisiinmiis olmasi
degiskeni genellestirilmis bir sayr olarak iligkisel yorumlayabildigini gostermistir.
Degisken kavraminin bilinmeyen belirli bir say1 veya genellestirilmis bir say1 olmasi
arasindaki farki cebirsel ifadeden sonra sonucun verilmesi ve verilmemesi durumuyla
iligkilendirerek sinirli da olsa agikladigindan degiskenin islemsel ve iliskisel yorumlama
ozelligini kullanarak dogrulayici agiklamalar yaptigi goriilmiis; bu veriler 1s181inda
calismanin semiyotik-soylemsel diizlemde olduguna iliskin gostergelerin gorildigi

seklinde yorumlanmastir.

Gorsel 3. 135. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Bir de Kayra sen mesela sdylerken hem su Ornekte 78’li olan Ornekte
(arastirmaci ekrandan o soruyu yuvarlak i¢ine aliyor) hem de bu 6rnekte (arastirmact 2xa+3
yazani gosteriyor) anlatirken sdyle anlatiyorsun. Diyorsun ki a diye bir say1 var diyorsun. O
sayty1 diyorsun 2 ile ¢arpacagiz. Ug ekleyecegiz diyorsun. Mesela hangi say1 olabilir bu.
Kayra: sonsuz olabilir.

Aragstirmact: ama ben... (Kayra araya girdi)

Kayra: 1 de olabilir, 2 de olabilir. Bana burada cevap vermemisler ki. (cevap derken sonug
demek istiyor)

[...]

Arastirmact: Ben o kismini anladim zaten. Biraz 6nce de ¢ok giizel sdyledin sen onu. Ama
ben seyi merak ediyorum. Ikisine de bilinmeyen diyorsun ya acaba diyorum baska bir isim
verebilir miyiz?

Kayra: Bilinmeyenler.
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[...]

Arastirmaci: Heh ama ben bir sey merak ediyorum. Bu kutuyu birseyle tanimlasan (78’li
olan sorudaki kutuyu) nasil tanmimlarsin diyorum? Sen de diyorsun ki bilinmeyenler
diyebiliriz mesela diyorsun. Tamam diyorum bilinmeyenler giizel bir isim peki bagka bir
isim verebilir misin bilinmeyenler disinda. 2 verebilirim 3 verebilirim sifir verebilirim. 1
verebilirim. 7 verebilirim. 100 verebilirim. Bir siirii sey verebilirsin.

Arda: Bence sinirsiz say1 diyebiliriz.

Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip s6zel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te ilk degerlendirmede daireler ve arasina konulan noktalarin
aslinda miktar1 bilinmeyen, genellestirilmis bir sayr olarak iliskisel yorumlamay1
gerektiren bir ¢oklugu temsil ettigini farkedemedigi goriilmiistiir (Gérsel 3.136). Ug
daire ve dort daire arasina konulan noktalart islem konulmasi igin birakilmis noktalar
olarak degerlendirdigi; 3+4 seklinde yorumladig1 ve 7 sayisina ulasacak sekilde esitligin
iki tarafina da bilinmeyenleri temsilen a ve b harflerini yazdigmi ifade ettigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.136). Ik adimda verilen 3 dairenin yanma kag eklersek 7 olur
sorusunu temsilen ‘3+b’ seklinde; ikinci adimda ¢ikarilan iki daireden sonra kalan 5
dairenin yanina kag¢ eklersek 7 olur sorusunu temsilen ‘5+a’ seklinde temsil ettigi;
ikisinin de sonucunun 7 olacagini ifade etmek i¢in de iki cebirsel ifadenin arasina esit
isaretini koydugu gorilmiistiir (Gorsel 3.136). Bireysel goriismede 6gretmen
rehberliginden sonra daireler ve aralarma konulan noktalarin genellestirilmis sayiy:
temsilen kullanilabilecegini fark ettigi; modeli verilen ilk durumu 7’den biiyiik sayilar
olarak yorumlarken; modeli verilen ikinci durumu 5’ten biiylik sayilar olarak sozel
olarak ifade edebildigi ancak genellestirilmis sayiyr temsilen bir degisken olarak
kullanamadig1 ve bu degiskenin iki eksigini de nesnelestirilmis bir yap1 olarak iliskisel

yorumlayamadigi gorillmiistiir (Gorsel 3.137).

Gorsel 3. 136. Kayra 'min degisken ilk degerlendirme soru-5e iliskin cevabi
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Arastirmacit: Mesela 0 5’i buldugun yeri anladim. Ama o 5’in yanina neden a gibi
bilinmeyen bir sey ekledin? Verilmeyen bir sey ekledin mesela. Orada a. A nereden aklina
geldi? Ya da neden ekledin?

Kayra: Hocam ben ikinci adimda seyi diisiindiim eksilenlerden digerlerini yani toplam 5
kaliyor oradaki yuvarlaklar 5 kaliyor.

Arastirmaci: Aynen. Ama 5’in yanma a diye bir sey eklemissin o a ne orada? 5 art1 a
yazmigsin ya yani nigin yazmistin oradaki a’y1?

Kayra: Yani bilinmeyen say1. Yani s0yle olabilir. 5 art1 a 7’ye esit olmas1 gerekiyormus. B
art1 3 yani o da 7 ye esit olmas1 gerekiyormus.

Aragtirmaci: Peki oradaki b art1 3 var ya o nereden geldi? B art1 3.

Kayra: Hocam normal zaten, buradaki gibi yaptim. Burada ben soyle diigiindiim. Buradaki

toplam say1 7 ama burada 5 var. 5 art1 yani a 2, b 4, olmas1 lazim.

Gorsel 3. 137. Kayra’'min degisken ilk degerlendirme soru-5e iliskin cevabi

Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sdzel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te son degerlendirmede degiskeni genellestirilmis bir say1
olarak Gorsel 3.138’de gorildiigii tizere ‘cok ¢ikolatam vard’’ seklinde ve
nesnelestirilmis bir yapt olarak ‘birisi beni gérmiis, i¢inden iki tane ¢ikolata yemis’
ifadesiyle iliskisel yorumlayabildigi yoniinde degerlendirilmistir. Matematiksel olarak
temsil etmesi beklenen genellestirilmis sayiy1 soruda yer alan modellemeye benzer bir
modellemeyle temsil ettigi goriilmistir (Gorsel 3.138). Bireysel goriismede
matematiksel temsil ederken harf de kullanabilecegi hatirlatildiginda modeldeki her bir
kareye karsilik bir ‘a’ harfi yazabilecegi Onerisini getirmistir. Derinlemesine sorularla
yapilan goriismeden sonra her bir kare yerine a harfi yazarak temsil etme Onerisi
getirdigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Dur bakayim sen ne yazmugsin. Birinci adim... (Kayra’nin yazdigi

okunmuyor) bir okur musun Kayra onu? Ne yaziyor orada?
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Gorsel 3. 138. Kayra 'min son degerlendirme soru-5 e iligkin cevabi

Arastirmaci: Orada neden ¢ok kelimesini kullandin peki. Cok ¢ikolatam vardi dedin ya.
Kayra: nokta nokta oldugu icin. Kag tane oldugunu bilmiyorum. 2 de olabilir. 3 de olabilir.
4 de olabilir. 5 de olabilir. Sinirsiz say1 olabilir. Ciinkii ortasini bilmiyorum.

[...]

Arastirmact: bir de ama bak matematiksel kisimda soyle bir sey yazmig soruda. Dikkatini
¢ekti mi bilmiyorum. Demis ki matematiksel derken sunu demek istiyorum demis. Sayi,
islem, harf, isim bunlardan herhangi birisini kullanabilirsin demis. Ama ben seninkine
bakiyorum. Sende diyorum sayi yok. Harf yok islem yok eeee nasil diyorum bu
matematiksel. Acaba senin yaptigin matematiksel degil de seklini ¢izerek bir modelleme
mi?

Kayra: Hocam ben biiyiik ihtimal oray1 okumadim. (giiliiyor)

Aragtirmaci: Olabilir. Peki simdi olsa nasil yaparsin? Yani say1 islem ya da harf kullanarak.
Birinci adimi anlatsan nasil anlatirsin mesela?

Kayra: Birinci adim onlar a,a,a tabi ben bilmiyorum tabi. Nokta nokta nokta a,a,a.
Arastirmaci: Heee burada daire ¢izdi diye her bir daireye karsilik olarak a mi1 yazman
gerekiyor.

Kayra: Bence yazabilirim.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verilip sozel ve

matematiksel olarak temsil etmesi ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren soru-6’da

ilk degerlendirmede Kayra’nin 10 tl ile temsil edilen ¢ubugun biiyiikliigiinden yola

cikarak Mert’in baslangictaki parasinin yaklasik olarak 25 tl oldugunu tahmin ettigi;

Sare’nin baslangigtaki parasinin da 3 tane ¢ubuktan olustugu fikrinden yola ¢ikarak

parasinin 75 tl oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir (Gorsel 3.139). Sare ve Mert’in

paralarini birbirine bagl degisen nicelikler baglaminda (iliskisel) sozel olarak dogru bir

sekilde ifade edebildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.139). Ancak bu iliskisel yorumlamayi

problemin ¢o6ziimiinde ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin

gostergeler goriilmemistir.
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Gorsel 3. 139. Kayra 'min degisken ilk degerlendirme soru-6’ya iligkin cevabi

Arastirmaci: Iste ben o 25°1i, olan1 vermislere pek ikna olamiyorum. Neden biliyor musun?
Cinkii diyorum ki yaaa Kayra diyorum 25’i nasil ad1 gibi biliyor? 10, 20 bir de 6 olsa 26
olur. Eger 26 yaparsan 3’le carpinca 78 oluyor. Yani sen 25 alirsan 75 buluyorsun ama 26
alirsan 78 buluyorsun. Yani cevabin degisiyor. Yani 25 mi se¢ecegim 26 m1 segecegim ona
nasil karar verecegim? Yani 25’e benziyor demek yeter mi acaba? Yani sanki 25 gibi
gorliniiyor demek (bu sirada Kayra defterine bir seyler ¢iziyor yaziyor)

Kayra: Hocam ben sekle gore yaptim. Normal bir oradaki 10°u karsilastirirsak.

Aragtirmaci: Peki sekle gore 26 da mantikli degil mi? 26 da mantikli degil mi sekle gore?
Kayra: Hocam ben kareli kullandigim i¢in sekli su anda.

Arastirmaci: Heee yok yok. Cok diizgiin ¢izmene gerek yok. Yani ekrandan bakinca 25’
mantikli buluyorsun ya iki tane 10 var diyorsun bir de yaninda 5 var diyorsun. O yiizden 25
olmus olabilir diyorsun. Eee 26 da olamaz m1 diyorum ben de. Eee 26’ya da benziyor gibi.
Nasil karar verecegiz acaba 25 mi yoksa 26 mi1?

Kayra: Hocam ben dedigim gibi sekle gére yaptim ama kaldigi seye gbre. Ama benim

defterim kareli oldugu i¢in ¢izemiyorum onun gibi.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verilip sozel ve
matematiksel olarak temsil etmesi gerektiginde soru-6’da son degerlendirmede
Kayra’nin verilen modelleri yukaridan asagiya dogru yorumlamak yerine asagidan
yukariya dogru yorumladigindan Sare ve Mert’in paralarinin baglangigta esit olduklarini
ifade ettigi gorilmiistiir (Gorsel 3.140). Birbirine bagli degisen bu nicelikleri
‘kutu=kutu’ seklinde ifade edebildigi goriildiigiinden degisken kavramim iliskisel
yorumlayabildigi diisiiniilmiistiir. Sonrasinda bireysel gorlismede Sare ve Mert’in
paralarini birbiri ile iliskilendirmeyip kendi i¢lerindeki degisimi ‘Sare’nin parasi 3

katina ¢ikmis’ ya da ‘Mert’in paras1 10 tl artmis’ seklinde ifade ettiginden degiskenleri
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nesnelestirilmis bir yapida yorumlayabildigi iliskisel yorumlamanin bilesenleri

gorilmistir.

Gorsel 3. 140. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Kayra’nin 6gretmenle yapilan bireysel goriismede soru-6’ya iliskin derinlemesine
sorularla birbirine bagli degisen niceliklerin modelle temsilini dogru yorumlayarak
degiskenleri dogru hesaplayabildigi goriilmiistiir. Cubukla temsil edilen degiskenin
iligkisel yorumlanmasini ise kosarak problemi ¢ozebildiginden enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistir. Ayn1 zamanda yaptig1 adimlar1 birbirine
bagli degisen niceliklerin ¢ubuk temsiline dayandirarak dogrulayici agiklamalar ve
gerekcelendirmelerle ifade edebildigi goriildiigiinden ¢aligmasinin semiyotik-soylemsel

diizlemin bilesenlerine iliskin gostergeler tasidigi ele alinmustir.

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢ozmesini gerektiren soru-7’de ilk degerlendirmede birbirine bagli degisen nicelikleri
temsilen kullanilan ¢ubuk modellerini sdzel olarak dogru bir sekilde yorumlayabildigi
ve bu yorumu kullanarak degigkenleri dogru bir sekilde hesaplayabildigi goriilmiistiir
(Gorsel 3.141). Elde edilen verilerden yola ¢ikarak degisken kavramimin iligkisel
yorumlanmasinin ige kosuldugu enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigii ancak
yaptig1r adimlart mantikli dogrulayici agiklamalarla ifade edemedigi goriildiigiinden
calismasmin semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigi seklinde degerlendirilmistir.
Kayra’nin bireysel goriismede ‘neden 8’i ¢ikardin?’ sorusuna verdigi cevaba

bakildiginda ‘40’tan 8’1 ¢ikardim. Ciinkii baska bir say1 yok’ ya da ‘neden toplamadin
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da ¢ikardin?’ sorusuna verdigi cevaba bakildiginda ‘toplasaydim 48 olurdu’ seklinde

dogrulayici bir agiklama igermedigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 141. Kayra'min degisken ilk degerlendirme soru-7 ye iliskin cevabi

Arastirmact: Hmmm peki Kayra en basta anlatirken sey dedin ya 40°’tan 8’i ¢ikardim dedin
ya orada 40’tan 8’i neden ¢ikardin?

Kayra: Hocam normal toplam poster sayist 40’mis ama b takimma 8 poster daha fazla
yapmuslar

Arastirmaci: Hi hi.

Kayra: O ylizden 40’tan 8’1 ¢ikardim. Ciinkii bagka bir say1 yok.

Arastirmaci: Onlar fazla yapmislar. Heee. Onlar fazla yapmislar ama sen ¢ikartiyorsun.
Kayra: Evet. Clinkii A takiminda yoktu. O yilizden ben de basgka bir yapacagim bir sey yok.
Hocam Ben de o yiizden 40°tan 8’1 ¢ikardim.

Arastirmact: Neden toplamadin yani?

Kayra: Toplarsam daha 48 oluyor.

Arastirmaci: Cikarirsan da 32 oluyor.

Kayra: Evet.

Arastirmact: Kiigiiliiyor say1. Halbuki onlar fazla yaptik demisler.

Kayra: Ben en sonda 8’i ekledim.

Birbirine bagl degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢ozmesini  gerektiren soru-7’de son degerlendirmede bireysel uygulamada
degiskenlerden B takimini, A takimina bagli bir sekilde sozel olarak ifade edebildigi ve
iligkisel yorumlayabildigi ancak A ve B takimlari i¢in buldugu degerlerin modelde ifade
edilen iki takimin toplaminin 40 olmasi sartin1 saglayamadigi goriilmiistiir (Gorsel
3.142). Bu nedenle degisken kavraminin iliskisel yorumlanmasini etkin bir arag olarak
ise kosarak problemi ¢6zemedigi degerlendirilmistir. Bireysel goriismede derinlemesine
sorularla A takimina farkli degerler verip B takimimin poster sayisini hesaplayabildigi

ancak bu siiregte degiskeni sayisal olarak yerine koyma yaparak kullandigindan
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aritmetik diislinmenin bilesenlerine iliskin gostergeler olarak degerlendirilmistir.
Ogretmen rehberligi ile A ve B takimlarini farkli temsillerle birbirine bagh bir sekilde
ifade etmesi konusunda desteklendiginde A takimini liggen; B takimini kare ile temsil
etmek istedigi goriildiiglinden degiskenleri birbirine bagl nicelikler olarak temsil
edemedigi goriilmistiir. Birbirine bagli bir sekilde temsil edebilecegini farkeden
Kayra’nin A takimini kiigiik ticgen sekliyle temsil ederken B takimini biiyiik iicgen
sekliyle temsil edebildigi goriilmistiir. Gorsel 3.143’e goriildiigii lizere Ogretmen
rehberligi ve sorularla yonlendirilen Kayra’nin A ve B takimlarini birbirine bagh
sekilde ticgen ve licgent8 seklinde ifade edebildigi ve toplamlarinin 40 oldugunu
gosterdikten sonra A ve B degiskenlerini kolayca dogru bir sekilde hesaplayabildigi
goriilmiistiir. Ancak degisken kavraminin iliskisel yorumlanmasini ise kosarak ¢6zdiigii
bu problemde yaptig1 adimlar1 agiklamasi istendiginde dogrulayici agiklamalar ifade

edemediginden galismasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde oldugu kabul edilmistir.

Gorsel 3. 142. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-7 ye iliskin cevabi
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Gorsel 3. 143. Kayra 'min degisken ogretmen rehberliginden sonra problemin ¢oziimiinde ise kostugu
ifade

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkli

sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
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gerektiren soru-10°da ilk degerlendirmede Kayra’nin Gorsel 3.144’e gorildigh tizere
genellestirilmis say1y1 temsil eden sekillere say1 atayabildigi, ayn1 olan sekiller i¢in ayni
saytyt vermesi gerektigini fark ettigi ve buna uygun belirledigi sayilarla yaptigi
islemlerin sonuglarinin esit oldugunu belirleyerek hem esit isaretinin hem de degisken
kavraminin iligkisel yorumlanmasini ise kosarak problemi ¢ozebildiginden enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligskin gosterge oldugu kabul edilmistir. Ancak bu soruda da
diger sorularda oldugu gibi Kayra’nin dogru bir sekilde ¢ozebildigi goriilse de
dogrulayic1 agiklamalar yapamamasi ya da yeniden ¢ozmesi istendiginde Gorsel
3.145’te verildigi gibi ¢ézememesi bu sorular1 yaparken yardim almis olabilecegi
ihtimalini de g6z 6niinde bulundurmak gerektigini diisiindiirmiistiir. Bireysel goriismede
sekillerle temsil edilen genellestirilmis sayilarda bazi sayilar esitligi saglarken bazi
sayilar i¢in esitligi saglayamayabilecegi ihtimalini ifade etmis olmasindan dolay1
degisken kavramimin genellestirilmis say1 olarak iliskisel yorumlamada kavrama dair

eksik ya da hatali bir imaja sahip oldugu ele alinmistir.

Gorsel 3. 144. Kayra’'min degisken ilk degerlendirmede soru-10"a iliskin cevabi

Gorsel 3. 145. Kayra 'min degisken bireysel goriismede soru-10’a iliskin cevabi
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Arastirmaci: Peki oradaki iiggeni biiyiik say1 verebilirler mi? Benim orada kafam karisti.
Acaba dedim, kii¢iik say1 vermeliler gibi mi diisiiniiyorsun?

Kayra: Evet, hocam ¢iinkii normal zaten biiyiik say1 verseler 10 falan verseler zaten oranin
cilki ¢ikar.

Arastirmaci: Nasil? Yanlig mi ¢ikar sence. 10 verirsek mesela?

Kayra: Yaaa

Arastirmaci: Ya da 100 versek mesela? Daha da biiyiik

Kayra: 100 versek yani mesela sey yapabilir. Bir tarafa 100 verdiginde buraya da 100
verdiginde baya sey ¢ikar, baya ... (ne diyecegini bilemedi)

Arastirmact: Biiyiik mii?

Kayra: Evet

Arastirmact: Biiyiik ¢ikar, esit ¢ikar mi peki?

Kayra: un esit ¢itkmayabilir

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri {izerine dagilma 6zelliginde farkli
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da son degerlendirmede birinci dogrulamada Kayra’nin degiskeni
temsilen kullandig1 her bir sekle bir say1 atayabildigi, ayn1 sekle ayni sayiy1 yazmasi
gerektiginin farkinda oldugu goriilmiistiir (Gorsel 3.146). Ancak bu ifadenin dogru olup
olmadigina karar verebilmesi ic¢in esit isaretinin her iki tarafindaki sonuglarin
karsilagtirilarak ayni olmasi gerektigini farkedemedigi goriilmistiir. Bireysel goriismede
Ogretmen rehberliginden sonra islemleri yapip sonuclar1 karsilastirabildigi ve esit
isaretini de problemin coziimiinde bir ara¢ olarak ise kosabildigi ve dogrulayici
gerekcelendirmeler ortaya koyabildigi goriilmiistiir. Genellestirilmis bir say1r olarak
iligskisel yorumlayabildigi degisken kavramini anlamli bir sekilde problemin ¢dziimiinde
ise kosabildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin g0stergelerin
gorildiigli; iliskisel yorumladigr degisken kavraminin o6zelliginden yararlanarak
dogrulayic1 agiklamalar yapmaksizin sadece yaptigi adimlan ifade ettiginden

caligmasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldig1 kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 146. Kayra 'min degisken son degerlendirme soru-10’a iligkin cevabi

Arastirmaci: Ama nasil ayn1 sey c¢ikiyor ben onu merak ediyorum. Mesela sen kafana gore
secmissin. Otekisi gelecek kafasma gore sececek. Nasil esit cikiyor onlar?

Kayra: Yerlerini degistirse bile.. sonugta sen bir tarafa gidip de 14 bulup da bir tarafa gidip
herseyi yanlis yazmissin. Karigik karisik yazmigsin. Oray1 topladiginda 30 ¢ikmaz. Karigik
kurusuk yazmasan ya da yanlis yazmasan dogru sey ¢ikar.

Aragtirmact: Karigik kurusuk yazmasan dedigin ne? Onlarin yazdiklari gibi mi demek
istiyorsun yazmamiz lazim?

Kayra: Mesela gidip yukaridaki 6rnektekine benzer sekilde 6rnek vermemizi isterse surayi
sen Uggen yerine kare... liggen yerine kare yazarsan bunun yerine tiggen yazarsan tabi
denklem bozulur.

Arastirmaci: O zaman oradaki tiggenlerin karelerin yerleri de 6nemli.

Kayra: Dogru olmasi lazim yerlerinin. Yan tarafta da ¢ikarmasi var.

3.2.2. Nazl’nmin matematiksel ¢calisma uzayi

Bu bdliimde Nazli’nin matematiksel ¢alisma uzayi, ilk/son degerlendirmede yer

alan sorularin analizi sonucu ortaya ¢ikan temalar olan ‘degisken kavraminin islemsel

ve iligkisel yorumunu’ anlamlandirmaya yonelik bulgular olarak iki baglik altinda

sunulmustur.

3.2.2.1.Degisken kavraminin islemsel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(1.,8., ve 9. Sorular)

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini

gerektiren denklem igeren soru-1’de ilk degerlendirmede Nazli’nin birinci ve ikinci

sorularda islemler ve bilinmeyenin esit isaretinin solunda cevabin da esit isaretinin
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hemen saginda verildigi soru tiirlerinde bilinmeyeni dogru bir sekilde hesaplayabildigi
(Gorsel 3.147); hem esit isaretini kesin islemsel hem de degisken kavraminin belirli bir
bilinmeyen olarak islemsel yorumunu problemin ¢oziimiinde anlamli bir sekilde ise
kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii ele
almmistir. Bireysel goriismede bilinmeyen igin belirledigi degerin neden dogru oldugu,
baska sayilar olup olmayacagi soruldugunda ‘sayisal olarak yerine koyma’ yaparak
dogrulayic1 agiklamalar yaptigindan c¢alismasinin degisken kavraminin islemsel
yorumunun aktif oldugu semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigi diisiintilmistiir.
Uciincii ve dordiincii sorularda bireysel uygulamada esit isaretinin esnek islemsel
yorumlanmasini ise kosmast beklenirken etkin bir ara¢ olarak ise kosamadigindan
belirli bir bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumunu da etkili bir sekilde
kullanamadig1 goriilmiistiir. Esit isaretinin iliskisel yorumlanmasina yonelik hazirlanan
ilk degerlendirmenin goriigmesinden sonra yapilan degisken kavraminin iligkisel
yorumlanmasina yonelik ilk degerlendirmenin goriismesinde esit isaretinin esnek
islemsel yorumlanmasini etkin bir ara¢ olarak ise kosabildigi ve buradan yola ¢ikarak
degiskenin belirli bir bilinmeyen (islemsel) yorumlanmasini da etkin bir sekilde ise
kosarak bilinmeyeni hesaplayabildigi enstrimantal olusumun bilesenlerine iligkin
gostergeler goriilmiistiir. Dordiincii soruda ise bireysel uygulamada esit isaretinin temel
iliskisel ya da karsilastirmali iligkisel yorumlanmasini etkin bir ara¢ olarak ise
kosamadigindan belirli bir bilinmeyen olarak degiskenin de islemsel yorumunu etkin bir
ara¢ olarak ise kosamadigi kabul edilmistir. Esit isaretinin ilk degerlendirmesinin
arkasindan yapilan bireysel goriismeden sonra Nazli’nin esit isaretinin temel iliskisel
yorumlanmasini etkin bir ara¢ olarak ise kosabildigi ve buradan hareketle de degisken
kavraminin belirli bir bilinmeyen (islemsel) yorumlanmasini ise kosarak bilinmeyeni

hesaplayabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 147. Nazli'min degisken ilk degerlendirme soru-1e iliskin cevabi
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Nazli: Ogretmenim o zaman dedigim gibi ok bilmiyorduk ya hani, esittir neden konuluyor
ortaya. O yiizden de onlar1 ¢ok anlayamadigim i¢in bos birakmistim.

Arastirmaci: Heee simdi olsa nasil yaparsin?

Nazli: Simdi olsa mesela sonu¢ 32 mi ¢ikmuig? Yani 32’ye esit olmasi gerekiyorsa 15’in
iistiine 32°ye kadar sayar veya 32’den 15 ¢ikartarak.

Arastirmaci: Mmm anladim. Peki eskiden olsaydi. Mesela dedin ya biz bdyle esittirin ne
anlamda kullanildigini tam farkedememistik 6nceden diye. Eskiden olsaydi ne diistiniirdiin?
Ne tuhaf geldi sana mesela. Yukarida da var mesela bir soru o tuhaf gelmedi (1.soruyu
gosteriyor) Burada da var mesela bir soru o da (2.soruyu gosteriyor) o da tuhaf gelmedi
ama buraya gelince dedin ki ben bunu bos biraktim.

Nazli: Clinkii 6gretmenim biz doérdiincti sinifa kadar hep sonda gordiigiimiiz i¢in iglemi
once gordiigiimiiz icin esittiri... ben boyle ortada falan goriince boyle ¢ok sasirmistim.

[...]

Arastirmaci: Simdi de hala ayni seyi mi diisliniiyorsun bir bak bakalim soruya?

Nazli: Hayir 6gretmenim.

Arastirmaci: Nasil yaparsin simdi olsa?

Nazli: Simdi olsa... soyle demek istiyor yani 13’le kare, kare bir sayrymig. Onlarla 14 art1 7
esit sayilarmig. Mesela 14’le 7’yi toplayinca.

Aragtirmaci: Hi hi

Nazli: 21 ediyor. O zaman 21’den 13 ¢ikartip 8 olarak bulurum ama ben o zaman nedense 1

yapmisim.

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini
gerektiren denklem iceren soru-1’de Son degerlendirmede Nazli’nin belirli bir
bilinmeyen olarak degisken kavraminin islemsel yorumunu ise kosarak bilinmeyeni
hesaplayabildigi; esit isaretinin de kesin iglemsel yorumunu ise kosarak sayisal olarak
yerine koyma yaptigi goriildiigiinden hem esit isaretinin hem de degisken kavramin
islemsel yorumunu ise kosarak problemi ¢ozebildigi enstriimantal olusumun
bilesenlerine iligkin gostergeler goriildiigii ele alinmistir. Bilinmeyen yerine
kullanilabilecek olas1 farkli degisken temsillerine iliskin Oneriler sunabildigi
gorilmistiir. Hesapladigi sonucun dogrulugunu aciklarken farkli sayilar deneyince
sonucun dogru olmadigini sayisal olarak yerine koyma yaparak gosterdiginden
caligmasmin semiyotik-soylemsel diizlemde olduguna iligkin gostergeler olarak
yorumlanmistir. Degisken kavraminin genellestirilmis say1 (iliskisel) ve belirli bir
bilinmeyen (islemsel) yorumu arasindaki farki islemin sonucunun verilmemesi ve
verilmesi arasindaki farkla iliskilendirdigi smirl bir imaji oldugu goriilmiistiir. Soruda

belirli bir bilinmeyeni temsilen yazilan a harfini tanimlamasi istendiginde ‘bdyle kutu
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gibi bir sey olsa gene onun i¢ine koyulmus ama biz bilmiyoruz onu’ seklinde ifade ettigi
goriildigiinden semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigi
seklinde degerlendirilmistir. Soruda hesaplanmasi istenen bilinmeyeni esit isaretinin
karsilastirmali iligkisel yorumlanmasini bir algoritma gibi kullanarak da ¢ozebildigi
diistiniilse de aslinda temel iliskisel yorumlamayr kullanarak ¢ozdiigii sonra
karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 da bu sonucu destekleyecek sekilde bir kural gibi
kullandig1 goriilmiistiir. Esit isaretinin karsilastirmali iligskisel yorumlanmasini ise
kosarak bilinmeyeni hesaplarken kullandig1r teknigi gerekcelendirmeksizin sadece
yaptigi adimlar1 ifade etmis olmasi ¢aligmasinin semiyotik-enstriimantal diizlemde

olduguna iligkin gostergeler tasidigi diisiinilmiistir.

Arastirmact: Peki seyyy.. a burada mesela ne? Nasil isimlendirilir yine?

Nazli: a gene verilmeyen sayi olur. A boyle kutu gibi bir sey olsa gene onun igine
koyulmus ama biz bilmiyoruz onu.

Aragtirmact: Hmmm sakli bir seyler gibi mi canlandiriyorsun géziinde Nazli. Hani bir kutu
icinde bir geyler var biz gérmiiyoruz.

Nazli: Yani evet. Ya da direk o saymnin yerine direk a yazmiglar. Benden onu bulmami
istiyorlar.

[...]

Aragtirmact: Bir de boyle sayilarin degisimine bakarak yapmak miimkiin mii?

Nazli: Nasil yani 6gretmenim?

Arastirmaci: Mesela sayilar nasil degismis?

Nazli: Mesela 8 iken birincisi 7 olmus. 1 azalmis 13 iken 14 olmus. 1 artmis 1 azalmis
Aragtirmact: 8 oldugunu nereden biliyorsun ama? Hani simdi kutu yaziyor ya. 8’i sen daha
bulmadin.

Nazli: Bulmustuk ya oradan ben yola ¢iktim ama bulmasak da 13, 14 olduguna gére 1
artmug. Digeri de 1 azalir. O zaman 8 olur. Pardon 1 azaldigina gore orasi da 1 fazlasi

olacak 8 olur. Oyle de bulabiliriz.

Sozel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’de ilk degerlendirmede Nazli’nin bireysel uygulamada sozel olarak verilen belirli
bir bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumunu etkin bir ara¢ olarak ise
kosamadigr (Gorsel 3.148), soru iizerinde biraz daha diisiindiikten sonra degisken
kavraminin islemsel yorumunu ters islem yaparak ise kosabildigi (Gorsel 3.148)

enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 148. Nazli'min ilk degerlendirme bireysel uygulamada ogretmen rehberliginden sonra soru-8’e
iliskin cevabi

Sozel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamayi gerektiren
soru-8’de son degerlendirmede Nazli’nin degiskenin islemsel yorumu olan belirli bir
bilinmeyen yorumunu problemin ¢éziimiinde ise kosamadigi; bunun yerine ters islem
yaparak bilinmeyeni hesapladig goriilmiistiir (Gorsel 3.149). Ogretmen rehberliginden
sonra muzun kg fiyatin1 bilmediginden bilinmeyeni yani muzun kg fiyatin1 daire ile
temsil etmeyi onerdigi; i kg muzun fiyatini li¢ tane daire ile gosterebildigi ve bu li¢

dairenin 27’ye esit oldugunu Gorsel 3.150°de verildigi gibi temsil ettigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 149. Nazli’'nin son degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi
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Gorsel 3. 150. Nazli'nin son degerlendirme soru-8 e iliskin 6gretmen rehberliginden sonra cevabi

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen ig¢eren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da ilk degerlendirmede Nazli’'nin belirli bir
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bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumlanmasini ise kosabildigi ve
bilinmeyenleri dogru bir sekilde sayisal olarak yerine koyarak hesaplayabildigi (Gorsel
3.151) goriildiigiinden hareketle enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gosterge
olarak ele alinmistir. Ancak sozel olarak ifade edilen, degiskeni de iceren problem
durumunu modellemesi istendiginde Nazli’nin siireci degil hesapladigi sonucu
modelledigi gortiilmistiir (Gorsel 3.151). Bireysel goriigmede bilinmeyen belirli bir say1
olarak degiskeni nasil temsil edebilecegini bilemedigi ve ‘...... (arastirmacinin adini
sOylemistir) hocanin tuttugu say1’ gibi tanimlayici isimlerle temsil edebilecegini ifade
ettigi goriilmiistiir. Ogretmenin rehberliginden sonra harf, kutu gibi temsillerle belirli bir
bilinmeyen olarak degiskeni temsil edebilecegini fark ettigi ve degiskeni temsil eden
harfi kullanarak (a+3=14 seklinde ama alt alta yazarak) denklem kurabildigi (Gorsel
3.152) ve cebirsel olarak temsil edebildigi goriilmiistiir. Baz1 sorularda cebirsel olarak
denklemi kurabildigi goriiliirken bazi sorularda da hata yaptigi; ancak belirli bir
bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumunu da ise katarak modellemesi

istendiginde hata yaptig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 151. Nazli’nin ilk degerlendirme bireysel uygulamada soru-9’a iligkin cevabi

Nazli: Aklima gelmiyor 6gretmenim yani siz aklinizdan bir say1 tutuyorsunuz veya posette
cevizler var. Ben onlar1 saymadan veya siz bana sdylemeden onlar1 nasil anlayabilirim ki.
Arastirmaci: Aynen say1 olarak sdyleyemezsin. Ama baska tiirlii yazabilir misin? Ciinkii
kag¢ oldugunu bilmiyorsun say1 olarak. Ama say1 yerine baska bir sey yazabilir misin orada?
Nazlt: .... (anlasilmadi)

Arastirmaci: He? (ne dedin anlaminda soruyor) Yaaa Sibel hocanin aklina... (tam 6gretmen
konusurken Nazl araya girdi)

Nazli: Bir poset ceviz veya nasil sdylesem ...... (arastirmacinin admi sdylemistir) hocanin
aklindan tuttugu say1 da olabilir. Direk dyle de yazabiliriz.

[...]

Aragtirmact: Yani... ihtiyacin var miydi mesela bu soruda? Oradaki o harf ve isim acaba bir

ipucu mu bir kopya m1? Nasil kullanacaktik ki biz harfi? Ne harfi ne isimi?
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Nazli: (o sirada Nazli kafasin1 saga sola salliyor anlamadigini gosteren bir sekilde)
Anlayamadim 6gretmenim yani. Ben matematiksel deyince direk islem geldi aklima. Direk
islem yaptim.

Aragtirmaci: Peki matematikte harf kullanilir m1? Isim kullanilir nu?

Nazli: Kullanilabilir 6gretmenim herhalde (¢ok kendinden emin degil)

Arastirmaci: Mesela nasil kullanilir? Nasil kullanilir mesela harf veya isim?

Nazli: Mesela. Bizim ¢ogu seyde mesela sey yapiyoruz ya hani esittir koydugumuzda

mesela 14 esittir a nokta 10. Yani a art1 10.
[...]

Gorsel 3. 152. Nazli’'nin égretmen rehberliginden sonra denklem kurabildigi soru-9°a iliskin cevabi

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da son degerlendirmede Gorsel 3.153’de goriildiigii
tizere belirli bir bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumunu kullanarak
bilinmeyeni hesaplayabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
gorilmiistiir. Ancak sozel ifadeyle uyumlu bir denklem kurmayi modelle ya da cebirsel
olarak temsil edemedigi; bunun yerine bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren islemleri
modelledigi ve yine bilinmeyeni hesaplamay: saglayan islemleri matematiksel olarak
yazdig1 goriilmistiir (Gorsel 3.153). Ancak bireysel goriismede 6gretmen rehberligi ile
beraber cebirsel olarak denklemi kurabildigi ve modelle denklemi kismen
olusturabildigi ancak esit isaretini modelle nasil temsil edebilecegini bilemedigi
O0gretmen rehberliginden sonra esit olma durumunu modellerken teraziden

yararlanabildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.154).
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Gorsel 3. 153. Nazli 'nin son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Arastirmaci: Peki bu esittir de matematiksel sembol. Bu esittir yerine baska bir sey
yapabilir miyiz? Sekil, model? iki seyin esit oldugunu gostermek icin kullamlabilecek bir
model.

Nazli: Terazi ¢izerim boyle esit kefeleri olanlardan.

SOZEL
Aklimdan tuttugum sayinin 3
fazlasi 14'tar.

Gorsel 3. 154. Nazli’'nin 6gretmen rehberliginden sonra soru-9’a iligkin cevabi

3.2.2.2.Degisken kavraminmn iliskisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(2.,3.,4.,5.,6.,7.,10. Sorular)

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamayi destekleyen soru-2’de ilk degerlendirmede Nazli’'nin degiskenler
arasindaki iligkiyi fark etmeksizin tabloda ayni siitundaki ardisik olarak devam eden
sayilarin arasindaki ortak farktan yola ¢ikarak bilinmeyeni hesaplayabildigi ve degisken
kavraminin islemsel yorumlanmasini ise kostugu enstriimantal olusumun bilesenlerine
iliskin gostergeler goriildiigii ele alinirken bilinmeyen sayiy1 temsil eden harflerin de

‘sayl1, rakam’ oldugunun farkinda oldugu bireysel goriismeler sirasinda goriilmiistiir.
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Arastirmaci: Senin onlar1 yazdigini goriince benim aklima surasi geldi. Mesela gene 1
olarak sdylesen iste burada soyle bir soru sormuslar ya yandaki tabloyu inceledigimizde
harfler nedir diye? Mesela bu harf nedir, bu harf nedir, bu harf nedir, bu harf nedir falan
diye genel bir sey soylesen hani fiyatidir sayisidir gibi degil de genel bir sey. Mesela o
harfler ne?

Nazli: O harfler... (diisiiniiyor) mesela rakam.

Arastirmaci: Heh rakam.

Nazli: Sayilar rakamlar.

[...]

Arastirmaci: Aynen. Sen nasil yaptin burada mesela ka¢ tanenin 3 tl olduklarin1 onlar
bilememisler ama sen bilmigsin. Bulmugsun a’y1 falan b’yi. Nasil buldun?

Nazli: Ben soyle buldum dgretmenim. lk nce fiyatlarina baktim. 3’er 3’er ritmik sayma
gibi gidiyor. 3,6,9,12,15 diye... mini pastalarin sayisina baktigimda da 2,3,5 diye gidiyor.
O zaman bunlar direk sayma sayilar1 gibi 1,2,3,4,5 gibi gidiyor.

Nazli’nin birbirine bagl degisen niceliklerin tablo formatinda verildigi soru-2’ye
iliskin bireysel uygulamada son degerlendirmede cevabina bakildiginda degiskenleri
‘verilmeyenler, silineneler, bilinmeyen’ seklinde tanimladigi goriilmiistiir. Pastanin
adedi ile fiyat1 arasindaki iligkiyi farkedebildigi ve bireysel goriismede Ogretmenin
yonelttigi farkli miktardaki pastalardan alinmasi durumunda kag tl 6deyecegine iliskin
sorularda nicelikler arasindaki iliskiden yola ¢ikarak hesaplayabildigi goriildiigiinden bu
verilerin degisken kavraminin iliskisel yorumunu ige kosabildigi enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gosterge oldugu kabul edilmistir. Ayni1 zamanda degisken
kavramimin birbirine bagli degisen nicelikler (iliskisel) yorumunu kullanarak
dogrulayici agiklamalar, gerekgelendirmeler yapabildiginden g¢alismasinin semiyotik-

sOoylemsel diizlemde yer aldigina iliskin gostergeler goriilmiistiir.

Arastirmaci: Peki Nazli mesela diyelim ki bu mini pastalardan ben gidecegim alacagim.
Arkadaslarimi davet ettim eve. Tkram etmek igin onlara da bu pastalardan almak istiyorum.
20 tane pasta alsam kag para veririm?

Nazli: (iginden ritmik sayiyor sanirim, hafiften parmaklar ile saydi galiba) 61 tl diye
hesapladim ama.

Arastirmact: Nasil hesapladin elinle mi saydin?

Nazli: Evet ama keske direk boyle kagida yapsaydim.

Arastirmact: Kagida yap bir de bir bak bakalim.

Nazli: (yapmis zaten hemen) 60 tl oluyor.

Aragtirmaci: Kagida nasil yaptin peki, kdgida yaparken.

Nazli: Direk, 20 ¢arp1 3 yaptim. Carptim.
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Arastirmaci: Peki 15 tane alsam.
Nazli: 15 tanesi 5... sey pardon ben fiyat seyinden hesapladim. (sonra anladi hatasini ) 45

tl.

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iliskisel yorumlanmasini gerektiren soru-3’te ilk degerlendirmede Gorsel
3.155’te goriildiigii lizere esit isaretinin karsilagtirmali iliskisel yorumlanmasini ise
kosamadigindan ve temel iliskisel yorumlamayr ise kosarak sonuglari
karsilastirdigindan degisken kavraminin iliskisel yorumlanmasinin farkina varamadigi
goriilmiistiir. Bireysel goriismede once kare ile temsil edilen genellestirilmis sayiy1 tek
bir deger olarak yorumlamis ve karelerin 49 olacagimi ifade etmistir. Ogretmenin
sordugu sorular ve rehberlikten sonra karelerin baska sayilar da olabilecegini ifade ettigi
ama tam olarak genelleyemedigi goriildiigiinden degisken kavraminin islemselden
iligkisele gecis diizeyinde yorumlanmasmi ise kostugu enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gosterge olarak kabul edilmistir. Degiskene atadigi degerlerin
dogrulugunu gostermek i¢in degisken kavraminin islemsel yorumlanmasini kullanarak
sayisal olarak yerine koyma yaptigindan g¢aligmasinin degisken kavraminin islemsel
yorumlanmasinin aktif oldugu semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigma iliskin

gosterge olarak kabul edilmistir.

‘73
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Gorsel 3. 155. Nazli’nin degisken ilk degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Nazli: 78’le 9’u topladim 87. 87°den de 9’u ¢ikarttim 78.

Arastirmaci: Mesela sen su anda kutu yerine kag vermis oldun o zaman?

Nazli: 9

Aragtirmaci: Peki kutu yerine 49 verebiliyoruz onlar vermisler. Sen de 9 verdin. 9 da
verebiliyormusuz. Bagka say1 verebiliyor muyuz?

Nazli: Mesela (deyip hemen kagit kalem aliyor islem yaparak defterine o sekilde kontrol
ediyor) verebiliriz 6gretmenim

Arastirmaci: Kag1 verdin mesela gimdi?

Nazli: 3’1 verebiliriz.
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Aragtirmaci: Tamam. Mesela 3’i verdik 9°u verdik 49°u verdik. Bagka say1 verebilir miyiz?
Yaa ben kag tane say1 verebiliriz. Hangi sayilar1 verebiliriz. Acaba o sayilarin bir 6zelligi
var m1? Yaaa neye gore segeriz onu da merak ediyorum aslinda? (genelleme yapmast igin
rehberlik)

Nazlt: (yine deftere deniyor birseyler sonra da ) 5 de verebiliriz 6gretmenim.

Aragtirmaci: Hehh mesela 5 de verebiliyorsun. Yani acaba baska var mi verebilecegin?
Nazli: Bir dakika 6gretmenim 6’y1 da bir deneyecegim. (hemen defterine iglemler yaparak

deniyor)

Esit (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1) beraberce
iligkisel yorumlanmasini1 gerektiren soru-3’te son degerlendirmede Gorsel 3.156’da
goriildiigli lizere Nazli'nin esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini ise
kostugundan degiskeni de belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumladigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler goriilmiistiir. Bireysel
goriigmede Ogretmen rehberliginden sonra Nazli’nin esit isaretinin karsilastirmali
iliskisel yorumlanmasii ise kosabildigi goriildiigiinden degisken kavraminin da
genellestirilmis say1 olarak iligkisel yorumlanmasini ise kosabildigi enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler oldugu degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda
bireysel goriismede hem esit isaretinin hem de degisken kavrammin iliskisel
yorumlanmasini kullanarak dogrulayici agiklamalar gerekgelendirmeler yapabildigi
goriildiiglinden ¢aligmasinin  semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi seklinde
degerlendirilmistir. Nazli’nin genellestirilmis say1 ile belirli bir bilinmeyen olarak
degisken kavramina dair sahip oldugu kavram yanilgist su sekildedir: cebirsel ifadede
bir degisken oldugunda belirli bir bilinmeyen; iki degisken oldugunda genellestirilmis
say1 olarak yorumlanacagmm ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra
degiskenin iki yorumunu su sekilde ayirt ettigi gorlilmiistiir: cebirsel ifadeden sonra
sonu¢ verilmesi durumunda degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak ele aliacagi;
cebirsel ifadeden sonra sonucun yazilmamasi durumunda degiskenin genellestirilmis
say1 olarak yorumlanacagini ifade ettigi goriilmiistiir. Ancak isimlendirirken degiskenin
hem genellestirilmis say1 hem de belirli bir bilinmeyen yorumunda ‘verilmeyen ve

verilmeyenler’ tanimlamasini kullandig1 goriilmistiir.
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Gorsel 3. 156. Nazli 'nin son degerlendirme soru-3’e iliskin cevabi

Nazli: Evet 6gretmenim simdi o da aklima geldi. 49 eksi 49 diyor ya hani orada 49’dan 49
cikarsalar yine 78 olur diyebiliriz.

Aragtirmaci: Peki mesela orada kutular vermisler ya Nazli. Kutular sence hani su ikinci
kisim icin syliiyorum. 78 art1 kutu eksi kutu diye bu ifadede kutu yerine ne yazilabilir
sence.

Nazli: 49, 49.

Arastirmaci: Peki 49’dan baska bir say1 yazilabilir mi? Onlar 49’u yazmuglar burada.
(ekrandan gosteriyor)

Nazli: Mesela 6gretmenim yazilabilir.

Arastirmaci: Mesela kag yazilabilir?

Nazli: 50°den 50 ¢ikarsa 0. 78 art1 50 eksi 50 esittir 78 ¢iinkii 50’den 50 ¢ikarsa direk 0O
kaliyor. 78 kaliyor direk geriye yani. Biitiin sayilar yazilabilir.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te ilk degerlendirmede Nazli’nin harf ile temsil edilen degiskeni,
soruda ¢arpma islemi ile beraber verildiginden, ¢arpan olarak tanimladigi goriilmiistiir
(Gorsel 3.157). Soruda yazan cebirsel ifadede a’y1 tanimlamasi istendiginde a’yi
hesaplamas1 gereken bilinmeyen bir say1r olarak yorumladigindan cebirsel ifadenin
sonunda sonucunu yazmamis olmasi onun hesaplamasina engel oldugunu diisiinmiistiir.
Ogretmenin esit isareti ve 19 sayisim yazmasindan sonra sayisal degeri (6nce 9 sonra 8
sayisin1) a yerine koyarak dogruladigi goriildiigiinden degisken kavramini belirli bir
bilinmeyen olarak yorumladigi distiniilmistiir. Degisken kavraminin islemsel
yorumunu ise kosabildiginden etkin bir enstriiman olarak kullanabildigi enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmistir. Ogretmenin
‘sonug verilmemisse sonu¢ her sey olabilir’ ifadesinden yola ¢ikarak ‘sonug¢ her sey
olabilirse a da her sey olabilir’ yorumunu yapabilmesi degiskenin genellestirilmis say1
(iliskisel) yorumuna gecebildigini gostermistir. Ayni zamanda degisken kavraminin
genellestirilmis say1 (iligkisel) ve belirli bir say1 (islemsel) yorumlanmasi arasindaki
farki ‘cebirsel ifadeden sonra sonucun verilmesi ve verilmemesi’ durumlari ile sinirli da

olsa tanimlayabildigi goriilmistiir.
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Hol Gopany ek ghrcliedic.

Gorsel 3. 157. Nazli'min degisken ilk degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

Nazli: Ogretmenim su anda sonug olmadigi igin ben.. kafam karist1 biraz.

Arastirmaci: Aynen mesela. ..

Nazli: Sonug olsaydi belki bulabilirdim.

Arastirmact: O zaman hemen sonu¢ ekleyeyim ben sana mesela kafani netlestirelim.
Mesela diyelim ki bunun sonucu 19. (ekranda word formati agik oldugundan hemen
karsisina esittir 19 yaziyor) mesela sonug 19 olursa a kag olur?

Nazli: §gretmenim 8 olabilir. 8’le 2’yi. ilk 6nce sey yaptim. Ik énce yani... saydim. Sonra
zihnimden mesela 18 buldum. Zihnimden ekleyince 21 falan oldu ama ondan 2 ¢ikarttim 1
oldu. Yani 8, 16 oldu. 16’ya da 3 ekleyince 19 oldu. O zaman o a yeri 8 oluyor.

[...]

Nazli: O zaman ben a, hersey olabilirse sonug, 2 yazabilirim, 4 yazabilirim, 6, 8, 10 veya
1,2,3. Her seyi yazabilirim.

Aragtirmaci: Heh. O zaman Nazli. Benim aklima da sey geliyor. Yani boyle .. mesela bazi
durumlarda a, hersey olabiliyor. Bazi1 durumlarda gene a tek bir sey olabiliyor. Hangi
durumlarda a her sey olabiliyor? Hangi durumlarda a sadece tek bir say1 olabiliyor?

Nazli: Sonug verilmediginde a her say1 olabiliyor.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te son degerlendirmede bireysel uygulamada Nazli’nin a ile temsil
edilen degiskeni ‘carpan’ olarak isimlendirdigi goriilmiistiir (Gorsel 3.158). Bireysel
goriismede genellestirilmis say1 olarak iligskisel yorumlanmasini farkedebildigi ama
tanimlarken genellestirilmis say1 ve belirli bir bilinmeyen arasinda farklilagtirilmig bir

tanimlama kullanmadig1 gortilmiistiir.
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Gorsel 3. 158. Nazli'nin son degerlendirme soru-4’e iligkin cevabi
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Nazli: Ogretmenim ben oraya ok ile gosterilen sembol harf carpani gostermektedir
yazmigim. Simdi sey de yazdim. Verilmeyeni de gosteriyor. Onu da ekledim. O bir

verilmeyen.

[...]

Aragtirmaci: Peki verilmeyen say1 diyorsun ya mesela Nazli. Yani, hangi say1 olabilir?
Mesela 5 olabilir mi? 3 olabilir mi? 100 olabilir mi?

Nazli: Yani burada sonucunu vermedigi i¢in her sayi olabilir ¢inki. Ama bir
sonuglandirsalardi bir say1 diyebilirdik.

Aragtirmaci: Peki burada da her say1 olabilir diyoruz ya yine verilmeyen diye mi isim
vermeliyiz buna da?

Nazli: Evet 6gretmenim yani simdi biz buna her seyi soyleyebilir... ama bir sonugla

siirlandirsalardi bir say1 diyebilirdik.

Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te ilk degerlendirmede bireysel uygulamada ti¢ daire ve dort
daire arasina konulan noktalar1 dairelerin 6nceki durumu ile sonraki durumunu ayiran
birer ayira¢ olarak yorumladigi, {ii¢ dairenin sonradan dort daire oldugunu
distindiigiinden ‘1 artmis’ seklinde ifade ettigi gorilmistiir (Gorsel 3.159). Bu nedenle
de matematiksel ve sozel temsilleri dogru bir sekilde ifade edemedigi goriilmiistiir.
Ogretmenin bireysel goriismede soruda verilen daireler ve arasindaki noktalarin aslinda
miktart bilinmeyen bir coklugu temsil ettigini ac¢iklamasindan sonra Nazli’nin
O0gretmenin sordugu ilave sorularda genellestirilmis bir say1 olarak ve nesnelestirilmis
bir yap1 olarak degiskeni etkili bir sekilde kullanabildigi enstriimantal olusumun

bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistiir.

Botoll locduds {Lotongy D-cdmda f el | L.
[ Sedvselif adin OQO%0-0004 2 4. Mog-0-0o

Aragtirmaci: Bana nasil anlatacaksin? Sen simdi benimle Tiirk¢ce konusuyorsun ama ben
hicbir sey anlamiyorum. Ama sen sunu anlatmaya ¢alisiyorsun. Bir siirii pinpon topu var
onlardan 2 tanesi kirildi.

Nazli: Desenlerle anlatabilirim. 3 tane daire yaparim sonra nokta nokta nokta yaparim daha

devami var anlaminda sonra iki tanesini kardesimin ¢izdigini gosterip 2 tanesini ¢ikartirim.
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Arastirmaci: Nasil yapacaksin bir gosterir misin Nazl1?
Nazli: Oyle yani sekillerle.
Aragtirmact: Sekillerle mesela nasil yaparsin gosterir misin?

Nazli: Mesela soyle kag tane ... (¢iziyor sonra ekrandan gosteriyor)

Arastirmaci: Heee anladim simdi.

Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te son degerlendirmede Nazli’nin {i¢ daire ve dort daire arasina
noktalar koyulmas: modelini, herhangi bir sayiy1 temsil etmek icin kullanilabilecegi
yorumunu yapamadigi goriilmiistiir. Onun yerine li¢ daireye bir daire eklenmesi
durumunda dort daire elde edilecegi yorumunu yaptii goriilmiistiir (Gorsel 3.160).
Ogretmen ile yapilan bireysel goriismelerde soruda ne diisiinerek bu yorumu yaptigini
aciklamasi istendiginde verilen modelin aslinda herhangi bir sayiy1 temsil etmek icin
kullanildigin1 farkedebildigi gorildiigiinden degiskenin genellestirilmis say1 olarak
iligkisel yorumunu ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergelerin goriildiigii seklinde yorumlanmistir. Degisken modelini, sozel olarak ‘bir
miktar’ seklinde ifade ettigi; coklugu matematiksel olarak temsil etmesi istendiginde
bilinmeyen bir ¢oklugu harf, sekil, sembolle temsil etmenin aklina gelmedigi
goriilmiistiir. Ikinci durumu ‘iigten fazla miktarda bilyem vardi 2 tanesini kardesime
verdim’ seklinde ifade edebildigi goriildiigiinden degiskeni nesnelestirilmis bir yap1
olarak iligkisel yorumlayabildigi, degiskenin nesnelestirilmis yap1 olarak iliskisel
yorumunu ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin bir gosterge

olarak kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 160. Nazli'nin son degerlendirme soru-5e iliskin cevabi
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Arastirmaci: Peki neden bir tane bilye daha eklendi diye diistindiin?

Nazli: Eee ¢linkii orada 3 var sonra da 4 olmus.

Arastirmaci: Heee oradaki nokta nokta ne i¢in kullanilmig peki aradaki.

Nazli: Oradaki nokta noktalari ben ilk basta arti eksi koymak igin diye diisiindiim. Sonradan
simdi diistindigiimde de ortada daha gok say1 var gibi oluyor.

[...]

Aragtirmact: Yani sadece boyle soylemek mi gerekiyor acaba? Bir miktar bilyem var. Sozel
olarak m1 anlatabiliriz?

Nazli: Yaaa bence evet. Simdi gelmiyor matematiksel olarak aklima.

Aragtirmaci: Tamam. Mesela bu ikinci adimda ne yapmuglar?

Nazli: Ikinci adimda da ben tekrardan diisiindiigiimii sdyleyeyim. Ug tane bilyeye bir tane
daha bilye ekleyince 4 bilye olmus ve 4 bilyeden 2 bilye ¢ikinca 2 bilye kalmis. Bu ilk
diistindiigiim. Simdi disiindiigiim 3 tane yani 3’ten fazla miktarda bilyem vardi. Ondan 2
tanesini ¢ikarttim. 2 tanesini kardesime verdim.

Aragtirmact: Peki bunu matematiksel olarak nasil anlatirsin? Iste 3’ten fazla bilyem var. Ne
kadar oldugunu soylemedin ama 3’ten fazla dedin. 2 tanesini de kardesime verdin dedin.
Mesela bunu nasil matematiksel olarak anlatirsin? Ciinkii demis ki matematiksel anlatirken
demis sunlar1 kullanin demis. Sayi islem esittir harf isim. Bunlardan birisini kullanabilirsin
demis.

Nazli: Bunu da anlatacagimi diisiinmiiyorum. Diisiinemiyorum. Ciinkii o, ben seyde
takiliyorum. Ben bunu anlatirdim matematiksel ama o nokta noktalar... o nokta noktalar

yerine ne yazilacak matematikselde o benim kafami karigtiriyor.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verilip s6zel ve
matematiksel olarak temsil etmesi ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren soru-6’da
ilk degerlendirmede Nazli’nin Sare ve Mert’in birbirine bagl degisen paralarint Mert’in
parast bir kutu, Sare’nin parasi {i¢ kutu ile modellenmesine ragmen aralarindaki iliskiyi
‘Sare’nin parast Mert’in parasinin 2 katidir’ diyerek ifade ettigi goriilmistiir (Gorsel
3.161). Bireysel goriismede Nazli’nin ‘2 kati daha fazla’ ifadesi ile ‘2 kati” ifadesi
arasindaki aymrimi yapamadigi tespit edilmistir. Bununla beraber model iizerinde
verilen sayilardan yararlanarak degiskenleri hesaplayamadigi goriilmiistiir. Adim adim
O0gretmen rehberligi ile Sare ve Mert’in parasini hesaplamaya calisirken Nazli’nin 10
liranin gosterildigi biiyiikliiklerden yola ¢ikarak ayni biiyiikliikteki kutulara da 10 lira
atayarak bilinmeyenleri hesaplamaya calistigi goriilmistir (Gorsel 3.162). Bu
verilerden yola ¢ikarak Nazli’nin degiskeni temsil eden ¢ubuk-kutu modelini tam olarak

anlamlandiramadigi diistiniilmistiir.
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Gorsel 3. 161. Nazli'nin degisken ilk degerlendirme soru-6ya ilisin bireysel uygulamada cevabi

T

Gorsel 3. 162. Nazli’'nin degisken ilk degerlendirme soru-6ya iligkin bireysel gériismede cevabi

Nazli: Surast 10 olsa, digerleri de 10,10 olsa otuz olabilir.

Arastirmaci: Heee ¢ esit pargcaya boliinmiis hali mi? Hemen gostereyim ben onu bir daha.
Nazli: Evet.

Arastirmaci: Suradan baslayip suraya, suradan baglayip suraya (bu sirada ekran iizerinde 10
tl yi temele alip {i¢ esit par¢aya bolmeye ¢alisiyor diiz ¢izgiyle)

Aragtirmaci: Her bir pargaya 10,10,10 versek mi diyorsun?

Nazli: Evet.

Arastirmaci: Peki ondan emin olabilir miyiz? Benim de aklima o takildi mesela soyle emin
olabilir miyiz? Ben mesela sekle bakiyorum: burasi biraz biiyiik bir sekil oldu. Burasi ehhh
iste ona yakin gibi (arastirmaci bu sirada olusan ii¢ parcayr sirayla sagdan sola dogru
yuvarlak igine alarak gosteriyor) su kenarda kalan gene hepten kiigiik.

Nazli: Evet (giiliiyor).

Son degerlendirmede birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler
modelle verilip sozel ve matematiksel olarak temsil etmesi gerektiginde soru-6’da
Nazli’nin ¢ubuk ile temsil edilen ¢oklugu Gorsel 3.163°te goriildiigii iizere ‘bir miktar
para’ seklinde ifade edebilmis olmasindan dolayr degiskenin farkli temsillerine dair
imajinin  zenginlestigi kabul edilmistir. Ancak Sare ve Mert’in harcadigi miktart
modelde dogru bir sekilde yorumlayamadigi da goriilmiistiir. Ogretmenin adim adim

rehberligiyle, harcadig1r miktar1 dogru bir sekilde sézel olarak yorumlayabilen Nazli’nin

326



‘Sare-60° ve ‘Mert-10" seklinde Sare ve Mert’in harcadiklart paralardan sonra kalan
miktarini da cebirsel olarak temsil edebildigi goriilmistiir (Gorsel 3.164). Ancak kalan
paralarin esit oldugunu hem so6zel olarak hem de cebirsel olarak temsil etmekte
zorlandig1; 6gretmen rehberliginden sonra kalan paralarin esit oldugunu sozel olarak
ifade edebildigi ancak cebirsel olarak temsil edemedigi gorilmiistiir (Gorsel 3.165).
Ayni zamanda adim adim 6gretmen rehberligine ragmen modelden yararlanarak Sare ve
Mert’in paralarinit hesaplayamadigi goriildiigiinden birbirine bagli degisen nicelikleri
temsil eden degisken modelinin ise kosuldugu enstriimantal olusumun bilesenlerine

Iligkin bir gosterge goriilmedigi kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 163. Nazli 'min son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Bu durumu sézel ve matematiksel (sayi,islem,=,harf, isim kullanarak) olarak yaziniz. 2.Adim:

Sozel:

Matematiksek ....... e boecrecneaseiss Yo eeBgegrenes ood

6./ Yandaki mudeli inceleyelisf. Bu modelde / N\ -; 2

Sare ve Mert'in paralarindaki degisim gériilmektedir.

Yandaki gibhmodeliehen degisimisézel ve rriatemqtiksel

\S- Xapgdaki gibifmodeller degisimi sozglve iksel :l

H T
—_—
(says,islem,= ,harf, isigh kullanaral) olarak iNyde ediniz. :E-.a 60TL

10TL H y,

Matematiksel: | -
6. Yandaki modelW mo}n " -
N\
Sare ve Mert'iMwaralgyndaki degisim goriilmekted, \ —
s
U

R I o

slnda tl ekslk lken sonra are'nin parasi Mert'in parasinin 2 kati

Gorsel 3. 165. Nazli 'nin son degerlendirme soruu-6’ya iliskin 6gretmen rehberliginden sonra cebirsel
cevabi

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi

¢ozmesini gerektiren soru-7’de ilk degerlendirmede degiskenin ¢ubuk modelini anlamli
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bir sekilde ise kosamadigi, birbirine bagh degisen degisken modelini géz Oniinde
bulundurmaksizin toplam 40 olan poster sayisin1 esit bir sekilde iki takima paylagtirdigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.166). Ogretmen rehberligi ile bireysel goriismede modeli goz
oniinde bulundurarak degiskenleri birbirine bagli degisen nicelikler olarak iliskisel
yorumlayabildigi ancak problemin ¢dziimiinde bu iligskisel yorumlamay: tam olarak ise

kosamadig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 166. Nazli'nin degisken ilk degerlendirme soru-7 ye iliskin bireysel uygulamada cevabi

Nazli: Ben hi¢ sekle bakmamisim neden oldugunu anlamiyorum. Hi¢ sekle bakmadim.
Direk 40 poster deyince 40’1 2°ye boldiim. 20. Yani direk 20 poster bir takima diistiigiinii

buldum.

[...]

Nazli: Mesela 6gretmenim soyle olabilir. B takimina 8 tane daha fazla verelim mesela. 28
olsa b takimi; 40°dan 28 c¢ikartirim 12. Mesela a takimi 12 poster; b takimi 28 poster
diyebilirim. 40’a esit olur.

Nazl’nin birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi
problemi ¢ozmesini gerektiren soru-7’de Son degerlendirmede degiskeni temsilen
kullanilan modeli dogru yorumlayamadig: ve takimlara diisen poster sayilarint dogru bir
sekilde belirleyemedigi goriilmiistiir (Gorsel 3.167). Bireysel goriismede Ogretmen
rehberliginden sonra A takimi i¢in 12 ve B takimi i¢in 28 verdiginde takimlar arasindaki
farkin sekiz olmadigini fark ettiginden A takiminin poster sayisina farkli degerler
vererek B takiminin poster sayisini belirledigi ve toplamlarinin 40 olmasini saglamaya
calistigr goriilmiistiir. Sayisal cevaplar elde etmek icin denklemler lizerinde islem
gergeklestirdigi diisiintildiigiinden bu veriler degisken kavraminin iglemsel yorumunu
ise kostugu enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gosterge olarak kabul
edilmistir. Ogretmen rehberliginden sonra Gérsel 3.168°de goriildiigii lizere A takimimin
poster sayisini kalp, B takiminin poster sayisini kalp+8 seklinde ifade edebildigi;
birbirine bagli degisen nicelikleri temsilen kalp gibi sekil atayabildigi ve bu degiskenleri

kullanarak A ve B takimlarina diisen poster sayilarini sayisal cevaplar elde etmek igin
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denklemler iizerinde islem gerceklestirerek hesaplayabildiginden degiskenin iliskisel

yorumunu kullaniyor olsa da islemsel bir siire¢ olarak yorumlanmustir.
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Gorsel 3. 167. Nazli’'nin son deg’erlendirme bireysel uygulamada soru-7ye iliskin cevabi

Nazli: A takimi ve B takimui ilk dnce esitmis ama B takiminda 8 poster diyor ayriyeten.
Demek ki B takiminda 8 poster fazladan var. Ona gore B takimina 8 poster daha fazla
poster diisiiyor.

Arastirmaci: Hmmm o zaman 20, 20 dogru olacak m1?

Nazli: Hayir ¢iinkii B takimi daha fazla olmak zorunda oluyor.

Arastirmact: Hmmm peki B takimi daha fazla olacak dedin ya 8 poster daha var diye. Nasil
hesaplarsin mesela kag kag¢ oldugunu poster sayisinin?

Nazli: Mesela 6gretmenim... ilk 6nce 20 demistik. 28 oluyor bu sefer o. Ciinkii eger b
takimina 28 tane poster verirsek. 12 A takimina 28 de B takimina diisiiyor.

Arastirmact: Sekil iizerine de yazabilir misin? Mesela neresi 12 oluyor? Neresi 28 oluyor?
Nazli: Tabi 6gretmenim. 12 soyle takimlarin yanlarina yazayim. 12 A takiminin olsa, 28 de
B takiminin.

Aragtirmact: Cubuklarmn istiine yazar misin 12 ve 28’i? Mesela ¢ubuklar olarak gosterilmis
ya orada. Hangi ¢ubuk 12’yi ifade ediyor? Hangi ¢ubuk 28°i ifade ediyor gibi?

Nazli: Soyle alttakinin tamami 28. Surasi da 12.

mivardir. Takimlar icin yapilan poster sayilariasagidaki gibi gésterilmistir.

. Toplam Yandzki modelden yararlanarak hei bir takin igin
H g yapil in poster sayisininezaplayn iz. Nasil yap iginzi
—

Gorsel 3. 168. Nazli'nin son degerlendirme soru-7 ye iliskin 6gretmen rehberliginden sonra cevabi

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri lizerine dagilma 6zelligini, farklh
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da ilk degerlendirmede Nazli, bireysel uygulamada her bir seklin
herhangi bir sayiyr temsil etmesi gerektigini farkedememis ve sekiller yerine sayi
verildiginde esitligin bozulmayacagini da farkedememistir (Gorsel 3.169). Ogretmenin

bireysel gorlisme sirasinda soru metninde de gegen ‘sekillerinden her biri bir sayiya
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karsilik gelmektedir’ ifadesine vurgu yapmasindan sonra Nazli’nin sekillere birer say1
atamasi i¢in tegvik edilmistir. Ancak Nazli’nin bu sekillerin aslinda genellestirilmis
saylyl temsil eden birer degisken oldugunun farkina varamadigr gorilmiistiir.
Degiskenlere atadigi sayilarla islemleri yapip sonuglar1 karsilastirdiginda esit isaretinin
temel iligkisel yorumlanmasini ise kostugu goriiliirken; degiskenlere verecegi her say1
icin bu esitligin bozulmayacagini farkedemedigi; sadece sayisal olarak yerine koyma
yaptig1 goriildiigiinden degisken kavraminin islemsel yorumlanmasini ise kostugu
enstrimantal olusumun bilesenlerine iliskin  gostergeler gorildiigi  seklinde
yorumlanmigtir. Degigkenlere atadig farkli sayilarda da esitligin bozulmayacagini ifade
ederken dogrulayict aciklamalar yapmaksizin yaptigr islemleri ifade ettigi
goriildiigiinden c¢alismasimimn Semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigina iligkin

bilesenler goriilmiistiir.

Onuf na:u\ 'jc() }qca§n. m)nSQMcJ.m.

Gorsel 3. 169. Nazli'min ilk degerlendirme soru-10"a iligkin bireysel uygulamada cevabi

Arastirmaci: Istersen basla, her birine bir say1 karsilik gelsin. Sen istedigini verirsin. Nasil
olsa burada bir yonlendirme yapmamis. Ya da verebilir misin sence her istedigin say1y1?
Nazli: Her istedigim say1 tutmayabilir 6gretmenim.

Aragtirmaci: Aynen nasil bilecegiz acaba? Denememiz mi gerekir acaba? Bir istersen sen
dene.

Nazli: Baya uzun siirer ama denemesi.

Arastirmact: Biitlin sayilari denemek mi?

Nazli: Evet.

Arastirmaci: Mesela sen kendine gore c¢ok bilylik olmayan sayilar denersen daha rahat
edersin. Ciinkii toplama var carpma var. Falan filan. Su birinci durum var ya (onu
seciyorum) birinci durum i¢in denesen mesela.

Nazli: Tamam 6gretmenim.

Carpma igleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkli
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da son degerlendirmede her bir seklin bir sayiy1 temsil ettigini bildigi
ve bu sayilar1 soruda verilen siralamaya uygun bir sekilde yerlestirebildigi ama islem

onceligi konusundaki eksik bilgisi nedeniyle esit isaretinin sol ve sag tarafindaki
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sonuglart karsilastirdiginda sonuglarin esitligini hesaplayamadigi goriilmiistiir (Gorsel
3.170). Bireysel goriismede 6gretmen rehberliginden sonra islem onceliginden dolayi
yaptig1 hatay1 farkedip dogru sirayla islemleri tamamladiktan sonra esit isaretinin solu
ve sagindaki sonuglarin esit oldugunu farkedebildigi; sayisal cevaplar elde etmek i¢in
denklemler tiizerinde islem gergeklestirme siireci ile beraber degisken kavraminin
islemsel yorumlanarak sorunun ¢oziimiinde ise kosuldugu enstriimantal olusumun
bilesenlerine iligkin gostergeler goriilmiistiir. Ancak genellestirilmis sayilar1 temsil eden
sekillerin alabilecegi tiim degerler icin sonucun her zaman esit olacagimi ifade
edebilmesi i¢in smirli sayida denemenin yeterli olacagini diisiindiigii gortilmustiir.
Bireysel goriismede tiim sayilarda bu esitligin bozulmayacagin1 diisiinmesinin nedeni
olarak da esitligin iki tarafinda da ayni sayilarin kullanilmis olmasini gosterdigi
goriilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra sadece ayni sayilarin olmasmin yeterli
olmayacagimi ayni zamanda sayilarin siralanisinin da Onemli oldugunu ifade
edebildikleri goriilmiistir. Bu durum Nazli’nin degiskenlere verdigi degerlere bagl
olmaksizin tiim durumlarda esitligin iki tarafinin da sonucunun ayni olacagini sayilarin
siralanisina  da bagladiklarindan ama bu siralanigla ilgili net bir durum ifade
edemediklerinden ¢alismasinin kismen semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigina

isaret ettigi degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 170. Son degerlendirme soru-10’a iliskin cevabi

Arastirmaci: Peki Nazli sen mesela bu 9, 2 ve 3’ kasith bir sekilde mi verdin?
Nazli: Aklima ilk gelenleri verdim.

Aragtirmaci: Yani baska sayilar verseydin de gene boyle mi olacakt1?
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Nazli: Bagka sayilar verseydim de evet 0yle olacakti. Digerlerine de farkli farkli verdim.
Oyle olacak biiyiik ihtimal. Ben burada yanlis yapmisim. Ben sey anlamisim. Mesela 9’la
3’ garptik. 27. 27°yle 2’yi topladik. Ondan sonra 3’le ¢arptim.

Aragtirmaci: Aynen. Orada islem onceligi var aslinda. Hangi islem once yapilir? Once
carpmayl yapip sonra toplamaytr yapmak lazim. Peki mesela ben her sayiyr verirsem
vereyim gene benimki de boyle mi olacak?

Nazli: Evet

Arastirmaci: Nereden o sonuca varabiliriz acaba? Nasil karar verebiliriz? Yani mesela yok
benim igime sinmedi bir giiphe var igimde. ..

Nazli: Islem denedim

[.]

Nazli: Benim gibi biitiin islemleri denersek diyebiliriz.

3.2.3. Ataberk’in matematiksel calisma uzayi

Bu bolimde Kayra’nin matematiksel calisma uzayi, ilk/son degerlendirmede yer
alan sorularin analizi sonucu ortaya ¢ikan temalar olan degisken kavraminin iglemsel ve
iligkisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular olarak iki baslik altinda

sunulmustur.

3.2.3.1.Degisken kavraminin islemsel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(1.,8., ve 9. Sorular)

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini
gerektiren denklem igeren soru-1’de ilk degerlendirmede degisken kavramini belirli bir
bilinmeyenin temsilcisi olarak islemsel yorumlayan ve bilinmeyeni dogru bir sekilde
esit isaretinin kesin islemsel, esnek islemsel, temel iligkisel, karsilastirmali iliskisel
yorumlama  bi¢imlerini  kullanarak  hesaplayabildigi  enstriimantal olusumun
bilesenlerine iligskin gdstergelerin goriildiigii kabul edilmistir. Bireysel goriismede
bilinmeyeni hesaplarken kullandigi teknikleri dogrulayici ifadelerle aciklamasi
istendiginde sayisal olarak yerine koyma yaptigindan, degiskenin islemsel yorumunu
kullandigindan, c¢alismasinin degiskenin islemsel yorumlanmasinin kullanildigi

matematiksel caligmada semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir.

Aragtirmaci: Nasil buldun?

Ataberk: 5’le bir seyi toplayimnca 8 oluyor. 5’in iistiine saydim. 6,7,8 (parmaklariyla
gosteriyor)

Aragtirmact: Hmmm anladim. 5’in {istiine saydin. Peki bu soruyu baska tiirlii yapar misin?

5’in iistiine sayarak degil de bagka bir yolla yapilabilir mi?
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Ataberk: 8’den 5 ¢ikar.
[...]

Arastirmacit: Ama neden ¢ikarmay1 segiyorsun ben o kismi anlayamadim? Mesela neden

carpmadin? Neden 8’le 5’i ¢arpmadin mesela?
Ataberk: 8’le 5’i garparsam ¢ok ediyor. 40 ediyor.
Aragtirmaci: Aynen 40 ediyor. 40 ederse olmaz mi?
Ataberk: Olmaz. 45 olur. Ama 8 diyor o da.

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini

gerektiren denklem igeren soru-1’de son degerlendirmede

degiskenin islemsel

yorumunu ise kosarak problemi ¢6zdiigli enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin

gostergelerin goriildiigii kabul edilmistir (Gorsel 3.171). Aym1 zamanda bilinmeyen i¢in

buldugu sonucu dogrulayan agiklamalart da degiskenin islemsel yorumunu kullanarak

yapabildigi goriildiigiinden ¢alismasinin Semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigi

degerlendirilmistir. Bireysel goriismede degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak

islemsel yorumunu tanimlamak i¢in ‘bulmam gereken yer/sey, soru isareti, harf,

bilinmeyen say1, verilmeyen’ gibi farkli ifadeler kullanabildigi goriilmiistir.
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Gorsel 3. 171. Ataberk’in son degerlendirme bireysel uygulamada soru-1’e iliskin cevabi

Aragtirmaci: Tamamdir. Peki o nokta nokta yazan yer ne demek?

Ataberk: Benim bulmam gereken yer. Yani sey yerlerine ne yazilmasi gerektigini bulunuz

diyor ya. Benim bulmam gereken sey.

Aragtirmaci: mesela sana deseler ki bu nokta nokta olan yere bir isim ver. Nasil bir isim

verirsin? Ne dersin mesela? Nasil anlatirsin birisine? Bu nokta nokta yer demek su demek

desen mesela ne dersin?
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Ataberk: Soru igareti veya say1. Say1 degil. Harf.

Arastirmaci: Neden say1 degil harf dedin?

Ataberk: Harf.. harf... kafam karisti.. harf, a,b,c degil mi?

Aragtirmaci: Hi hi (evet anlaminda)

Ataberk: Soyle dese mesela say1 olarak mesela kafamdan bir tane attim 2 dedim 5 art1 2, 7

ediyor. 8 etmiyor.

Sozel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’de ilk degerlendirmede Gorsel 3.172°de gorildiigii lizere Ataberk’in sozel
ifadede gegen islemlerin tersini yaparak belirli bir bilinmeyeni hesaplayabildigi
gorildiiginden degisken kavraminin islemsel bakis agisiyla ise kosulmus enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligkin gdstergelerin goriildiigii kabul edilmistir. Bireysel
goriisgmede yaptig1 adimlarin dogrulugunu agiklamasi istendiginde sayisal olarak yerine
koyma yaparak gerekgelendirdigi goriildiiglinden calismasinin degiskenin islemsel

yorumunu kullandig1 semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 172. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

Ataberk: Kalani... defterde kalani lige bélmiisiim. 27°yi yani. 27°yi 3’e bolmiisiim.
Arastirmaci: 27’yi nasil buldun?

Ataberk: Hani 47 liras1 varmis ya sonra 20 lirasi1 kalmis. Ne kadar harcanus o sey igin 27
lira harcamis yani 27 liray1 sey yapmamiz lazim. 27 lira para kald1 ya.

Arastirmaci: Peki sen 27’yi iice bolmiissiin orada. 3’e boldiigiinde buldugun sonu¢ neyin
sonucu?

Ataberk: Bir kg .... Hani {i¢ kg muz almig ya.

Arastirmaci: Hi hi.

Ataberk: Bir kg muzun kag lira oldugunu soyliiyor. O yiizden bir tanesini bulmak i¢in 3’e
boliyor.

Arastirmact: Hmm o zaman sen su anda iige boliince 9 buldun. O 9 bir kg muzun fiyat1 mi?

Ataberk: Evet. Saglamasini da yaptim. 9, 18,27 oluyor. Dogru ¢ikiyor yani.
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Arastirmact: Tamamdir. Saglamasini derken ritmik saydin galiba degil mi? Dogru béldiim
mii diye dimi.

Ataberk: H1 h1 (evet anlaminda) 9,18... iigle carptim iste.

Sozel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8°de son degerlendirmede Ataberk’in Gorsel 3.173’de goriildiigii tizere degiskenin
belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumunu etkin bir sekilde ise kosarak
hesaplayabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin goriildiigii
degerlendirilmistir. Ancak bireysel goriismede bilinmeyeni stirece dahil etmeyip sadece

sonug yazarken kullanilabilecek bir sembol (?=9 gibi) olarak yorumladig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 173. Ataberk’in son degerlendirme soru-8’e iligkin cevabi

Aragtirmaci: Bir kilo muzun kag para oldugunu biliyor muydun? islemleri yapip
hesaplamadan 6nce.

Ataberk: Bilmiyordum.

Arastirmaci: Mesela bilmedigin o muzun parasini nasil gosterirsin? Nasil yazarsin? Nasil
anlatirsin. Hesaplama ama. Nasil yazarsin muzun parasini bilmedigini? Bilinmeyen bir sey
nasil yazilir? Bilinmeyen bir miktar? Bilinmeyen bir para? Bilinmeyen bir say1?

Ataberk: Heee. (aklina geldi sanirim) Bir kg muz yazarim.

Arastirmaci: Daha kisa daha 6zet daha az yer kaplayacak sekilde yazsan..

Ataberk: 1 kg muz yazsam...

Arastirmact: Kisaltarak 1 kg muz diye mi yazarim? (kilogramu kisaltarak okudu)

Ataberk: Evet... ama 0yle de olmaz ki soru isareti yaparim.

Arastirmaci: Tamam diyelim ki soru isareti yaptin. Soru isareti burada neyi temsil ediyor?
Ataberk: Bir kg muzu.

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da ilk degerlendirmede Ataberk’in aklimdan
tuttugum sayiyr bireysel uygulamada kare modeli i¢cinde modelledigi goriiliirken

O0gretmenin yonelttigi sorulardan sonra bilinmeyeni bir cubuk modeli ve 3 eklendikten
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sonraki halini farkli, daha biiyiik bir ¢ubuk modeli ile temsil edebildigi goriildiigiinden
degisken kavraminin belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumunu ise kosabildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir.
‘Aklimdan tuttugum sayr’ ifadesine karsilik olarak tiim sayilarin olabilecegini ve bu
durumu kiime parantezi kullanarak gosterebilecegini ifade etmistir. Kiime parantezini
tam olarak nasil kullanacagmi anlamli bir sekilde ifade edemese de genellestirilmis
say1y1 temsilen kullanabilecegi siitun grafigine benzettigi siitunlardan baska bir model

ya da cebirsel temsilin aklina gelmedigi goriilmiistiir (Gorsel 3.174).

=
Gorsel 3. 174. Ataberk’in soru-9 a iliskin cevabi

Aragtirmaci: (Arastirmaci ekrana metin kutusu agtyor ve oraya ‘aklimdan tuttugum sayinin’
yaziyor) Simdi bana mesela bunu goster daha soru bitmedi ¢iinkii. Ciinkii soruyu bitirirsem
sen hesaplayip bana direk sayiy1 sdylersin. O yiizden ben soruyu daha bitirmedim simdi.
Aklimdan tuttugum say1. Nasil gosterirsin bunu?

Ataberk: Yani biitiin sayilar olabilir.

Arastirmact: Biitiin sayilar olabilir?

Ataberk: H1 h1.

Aragtirmaci: Ama biitiin sayilar olabiliri nasil gosterirsin? Oyle birseyle goster ki biitiin
sayilar olabilir diye herkes anlasin o gdsterdigin seyi goriince. Oyle bir sey ¢iz ki heee
Ataberk burada sey demeye ¢alisiyor biitiin sayilar olabilir demeye ¢alisiyor diyelim.
Ataberk: Sey ooo neydi? 3’e benzeyen var ya.

Arastirmact: 3’e benzeyen sey dedigin kiime parantezi mi?

Ataberk: Hehh evet.

Arastirmaci: Heee. Onu mu ¢izersin?

Ataberk: Hi hi.

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da son degerlendirmede sézel olarak verilen ilk

durumu modellerken belirli bir bilinmeyene modelde yer vermeden, bilinmeyeni
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hesapladiktan sonra modele dahil ettigi; cebirsel olarak temsil ederken de bilinmeyeni
hesaplamay1 saglayacak islemleri yazdigi, bilinmeyeni dahil etmedigi goriilmiistiir.
Diger iki sozel ifadede belirli bir bilinmeyeni modele dogru bir sekilde dahil edebildigi;
matematiksel olarak temsil ederken yine bilinmeyeni hesaplamay1 saglayacak islemleri
yazdigr ama cebirsel olarak temsil edemedigi goriilmiistiir (Gorsel 3.175). Bireysel
goriismede adim adim 6gretmen rehberliginden sonra Ataberk’in sdzel olarak verilen
durumu hem modellemede hem de cebirsel olarak temsil etmede dogru cevaplar verdigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.176). Genel olarak Ataberk’in degiskenin belirli bir bilinmeyen
olarak islemsel yorumunu ise kosarak problemleri ¢ozebildigi enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildigi ve yaptigr adimlari dogrulayici ifadelerle
gerekgelendirdigi  igin  ¢aligmasinin  semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigi

degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 175. Ataberk’in son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Arastirmaci: Peki islem yapmadan 6nce biliyor musun? (Ataberk diisiiniiyor sasirdi bu
soruya) aklimdan tuttuum sayiyr biliyor musun hi¢ islem yapmadan once. Mesela ben
aklimdan bir say1 tutsam sen bu sayinin ka¢ oldugunu bilebilir misin?

Ataberk: Hayir.

Arastirmaci: Mesela bilmedigin bir seyi nasil ¢izebilirsin ya da nasil gosterebilirsin?
Modelle yapin demis ya.

Ataberk: Bir tane yuvarlak veya sey.. gubuk ¢izerim.

[...]

Arastirmaci: Sonra onun 3 fazlasi. 3 fazlasini nasil gosterirsin peki?

[...]
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YA

Arastirmaci: Tamam. Ekrana ¢izsene soru isareti diye basladmn. 3 fazlasi...

[...]
Ataberk: Soru isareti.

Ataberk: (ekrana yaziyor)

Aragtirmact: 14tiir.

MODEL AMATEMATIKSE)

745

Gorsel 3. 176. Ataberk’in son degerlendirme soru-9’a iliskin 6gretmen rehberliginden sonra cevabi

3.2.3.2.Degisken kavraminin iligkisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(2.,3.,4.,5.,6.,7.,10. Sorular)

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamayr destekleyen soru-2’de ilk degerlendirmede bireysel uygulamada
Ataberk’in 6nce degiskenler arasindaki birbirine bagl degisen iliskiyi fark etmeksizin
ayni siitundaki sayilar arasindaki sabit farktan yararlandigi ve bilinmeyeni
hesaplayabildigi; degisken kavraminin islemsel yorumunu ise kosabildigi enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriiliirken; Ogretmenle yapilan bireysel
goriismede Ogretmenin 40 tane ekler almasi durumunda ne kadar para ddeyecegi
sorusuna cevap verirken degiskenler arasindaki iligkiyi farkedip degiskenin iligkisel
yorumunu kullanabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
gorildiigi kabul edilmistir. Yaptigr adimlar1 dogrulayici ifadelerle aciklayabildigi
goriildiigiinden ¢aligmasinin  semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi seklinde

degerlendirilmistir.
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Ataberk: Mesela bu A verilmemis bir say1 bir A’dan 2’ye athyor sonra 3’¢ atliyor. Yani bu
ne olabilir? 1 olabilir.

Aragtirmaci: Evet. Hmmm

Ataberk: A, 1 yani. Sonra 2,3.... 1,2,3,4 C’de 4 oluyor sonra 5 zaten ¢’de 4. A,1; C,4.

[...]

Aragtirmaci: Mesela diyelim ki eklerlerden alacagim ben. Tamam mi? Tam alacagim. Bir
bakiyorum orada fiyatlar silinmis. Hani Toprak’in pastanesindeki gibi. Diyorum ki Ataberk
diyorum bizim diyorum giin var diyorum yine hanimlar gelecek diyorum ekler yapmayi
bilmiyorum. Sizin pastanenizden aldigim eklerleri kendim yaptim gibi gosterecegim
diyorum tamam mi? Zaten diyorum hanimlar bir seyi begenmez diyorum. Su eklerleri
sizden alayim diyorum. Sizin eklerler ¢cok giizel diyorum. Bana diyorum 40 tane ekler verir
misin diyorum. Kag para verecegim ben simdi sana?

Ataberk: Burada mesela a,1 ya bir ii¢. Yani 1 tane ek (ekler demek istiyor), 3 lira. 2 tanesi 6
lira. 3 tanesi 9. 4 tanesi 12. 5 tanesi 15. Ne kadar istedin?

Arastirmaci: Ben 40 tane alacagim.

Ataberk: Hih. 1 tanesi 3 liraysa, 40 carp1 3.

Arastirmaci: Kag olur?

Ataberk: 8, 120 (iginden hesaplama yapiyor).

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamay1 destekleyen soru-2’de son degerlendirmede Gorsel 3.177°de ve bireysel
goriismede gorildiigl tizere Ataberk’in sayilar arasindaki birbirine bagh degisen iliskiyi
farkedip bilinmeyeni hesaplayabildigi goriildiigiinden degiskenin iliskisel yorumunu ise
kosarak problemi ¢ozdiigii enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
goriildiigli diigiiniilmiistiir. Sayilar arasindaki iliskiyi belirlerken kullandigr teknigi
dogrulayici agiklamalarla ifade edebildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-

sOylemsel diizlemde yer aldig1 diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 177. Ataberk’in son degerlendirme soru-2"ye iliskin cevabi

Arastirmact: Peki seyi nasil buldun bursayi (b’yi yani)?
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Ataberk: Bir tanesi 3, 2 tanesi 6, 3 tanesi 9.
Arastirmaci: Nasil buldun peki o 3 tanesi 9’u?

Ataberk: 3’le 3’ii ¢arptim.

[...]

Aragtirmaci: Mesela Ataberk. Ben bunu gériince aklima sey geliyor. Diyelim ki
arkadaslarimi davet ettim bana. Dedim ki gelin hadi bizde birseyler yiyelim igelim
oturalim. Pasta yapasim yok. Hi¢ camim pasta yapmak, ugrasmak istemiyor. Gittim
pastaneden bir pasta aldim. Kiiglik kii¢iik pastalar aldim hepimize ikramlik. 15 tane pasta
aldim. Kag para 6deyecegim?

Ataberk: 1 tanesi ne kadar bilmiyoruz mu?

Arastirmaci: Bu pastalardan. Topragin pastanesindekilerden.

Ataberk: Kag tane 15 tane mi?

Aragtirmaci: 15 tane aldim.

Ataberk: 1 tanesi 3’se. Carparim. 10 tanesi 30 lira ediyorsa, 5 tanesi de 15 lira ediyorsa 45.

Esit isaretinin (karsilastirmali iligskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iliskisel yorumlanmasimi gerektiren soru-3’te ilk degerlendirmede Gorsel
3.178’de goriildiigii lizere genellestirilmis say1 olarak degiskenin iligkisel yorumunu ise
kosarak soruyu c¢ozebildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
goriildiigh kabul edilmistir. Esit isaretinin karsilastirmali iliskisel yorumunu kullanarak
ekledigini ¢ikarttig1 icin kutu yerine biitiin sayilari yazabilecegini ifade edebildigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.178). Kutunun biitiin sayilar olabilmesinin altinda yatan sebebi
bireysel goriismede aciklamasi istendiginde esit isaretinin karsilastirmali iliskisel
yorumlama Ozelligini kullanarak aciklama yapabildigi goriildiiglinden calismasinin

semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu degerlendirilmistir.

.' 2l
\/ 174

Eaa T

s gmem ( LS VT MIEC Y 79"”4”*"/”-/‘3"’)
‘[ L : ,Cckor()cbm by -'0”/’5""'7;-"'&; |
i;\xﬂﬁ: ‘:—/ dg;’-’-r =

Gorsel 3. 178. Ayberk’in ilk degerlendirme Soru-3 e iliskin cevabi
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Arastirmaci: Peki mesela burada 78’li olan soruda kutu yerine neler olmali? Neler
yazilabilir?

Ataberk: ln (diistiniiyor)

Arastirmaci: Mesela 78 arti kutu eksi kutu esittir 78. Burada mesela kutu yerine ne
yazabilirim ben?

Ataberk: iki kutu da ayn1 olursa biitiin sayilar1 yazabiliriz.

Arastirmaci: Heee neden peki?

Ataberk: Mesela 77 eksi 78.... (yanlig soyledigini fark etti) hee 78°den 77’yi ¢ikartiyoruz.
Sonra yine 77 ekliyoruz. Bir sayidan ayni sayiy1 ¢ikartinca ekleyince sonug degismez.

Ekleyip ¢ikarmaya da gerek yok.

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iligskisel yorumlanmasini gerektiren soru-3’te son degerlendirmede Gorsel
3.179’da goriildiigi tizere kutu ile temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degiskenin
iligkisel yorumunu problemin ¢oziimiinde ise kosabildigi enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildigi disiiniilmistir. Ayn1 zamanda bireysel
goriismede de ‘ekledigimiz sayiy1 ¢ikartiyoruz 78’e etki etmiyor’ diyerek esit isaretinin
kargilastirmali iliskisel ve degiskenin iligkisel yorumunu kullanarak dogrulayici
aciklamalar yapabildigi goriildigiinden ¢alismasinin semiyotik-soylemsel diizlemde yer

aldig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 179. Ataberk’in son degerlendirme soru-3’e iligkin cevabi

Arastirmaci: Hmm peki sadece 30 mu yazilabilir? O yiizden mi 30 yazdin?

Ataberk: Hayir biitiin sayilar yazilir. Tabi... biz daha 6grenmedik ya besinci sinifta eksili
sayilar1 o ylizden.

[...]

Ataberk: Ciinkii ilk énce.. eksi sandim... heeee artrymis ilk 6nce... Tlk 6nce 49’u eklemis.
Sonra ¢gikarmis.

Aragtirmaci: O zaman son kararin... (Ataberk devam edince durdu)

Ataberk: Son kararim mi1?
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Aragtirmaci: Son kararin sey... kutular ne olabilir diye sorsalar sana kutu yerine ne
yazilabilir diye sorsalar sen ne dersin?

Ataberk: Biitiin sayilar yazilir ilk 6nce art1 oldugu i¢in.

Arastirmaci: Nedenini nasil agiklarsin? Biitlin sayilar yazilabilir ¢linkdi. ..

Ataberk: Ciinkii mesela biz ilk 6nce ekliyorsun sayiy1 ekledigin i¢in bir say1 geliyor geliyor

geliyor.. ondan sonra yok oluyor. Gelmiyor bir daha. Bir katkisi olmuyor yani.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te ilk degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel 3.180°de
verildigi gibi ifade etigi goriiliirken bireysel goriismede genellestirilmis bir sayiy1
temsilen kullanilan ‘a’ harfini 6nce ‘bulmam istiyorlar’ diyerek tanimladigi ancak
sonrasinda a yerine biitiin sayilarin olabilecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Degisken
kavraminin iki yorumu arasindaki farki, cebirsel ifadeden sonra esit isareti ve cevabin
verilmesi durumunda belirli bir sayi; cebirsel ifadeden sonra esit isareti ve sonug
olmadig1 durumlarda ise genellestirilmis say1 olarak ele aldig1 yorumunu kismen de olsa

yapabildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigi

distiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 180. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmaci: a’y1 gosterir demissin sen. Peki o a nedir?

Ataberk: Sayiy1 gosterir. A sayiy1 gosterir.

Arastirmact: Mmm ama say1 yazmamisglar bir harf yapmislar neden dyle yapmuglar?
Ataberk: Hmmmm nasil anlatayim? O sayiy1 bulmani istiyorlar senden.

Arastirmaci: Peki nasil bulacagim. Mesela oradaki a’y1 nasil bulacagim. Ya da a kag
olabilir mesela?

Ataberk: Aaaa esittir yok burada ama nasil yapabiliriz

Arastirmact: Esittir olmayinca a’y1 bulamiyor muyuz?

Ataberk: Yooooo. Esittir yoksa ¢ogu sayty1 kullanabilir. Mesela 2 ¢arp1 a, 5 olsun. 2 garp1
5,10. 10 art1 3, 13.

Arastirmaci: Mesela ¢ogu sayiy1 kullanabiliriz dedin ya benim dikkatimi ¢ekti. Mesela 5’i
kullandin. Baska nasil sayilar kullanabilirsin? Ozel bir seyi var m1 mesela neden 5’ sectin?
Bazi sayilar1 segebiliriz ama bazilarini secemez miyiz mesela?

Ataberk: Hepsini se¢ebiliriz.

342



Arastirmact: Biitlin sayilar mi1 olur?

Ataberk: lla 5 olsun diye demiyor. O yiizden biitiin say1lar1 yapabiliriz.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te son degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel 3.181°de
goriildiigii iizere belirli bir bilinmeyen anlamiyla islemsel yorumunu kullandigt
goriiliirken; bireysel goriismede degiskenin genellestirilmis say1 olarak kullanildig ve a
harfi ile temsil edilen iliskisel yorumunu dogru bir sekilde ifade edebildigi ve a’nin tiim
sayilar olabilecegini ifade ettigi gorilmiistiir. Degiskenin genellestirilmis say1 oldugu
durumlar1 sonucun verilmedigi durumlarla; belirli bir say1 oldugu durumlar1 ise sonucun
verildigi durumlarla iliskilendirdigi goriilmiistir. Degiskenin belirli bir sayr olma
durumunu ‘bilinmeyen say1’ olarak tanimlarken; genellestirilmis say1r olma durumunu
‘bilinmeyen sayilar, biitlin sayilar, bilinmeyen biitiin sayilar’ olarak tanimladig

gorilmiustir.

Gorsel 3. 181. Ataberk’in son degerlendirme soru-5e iligkin cevabi

Arastirmaci: Mesela a kag olabilir?

Ataberk: Heh, 2 olabilir, 1 olabilir, 3,4,5,6,7...

Arastirmaci: Kaca kadar gidebilirsin?

Ataberk: Biitiin sayilar olabilir.

Aragtirmaci: Biitlin sayilar m1?

Ataberk: Hi hi... ¢iinkii.. mesela 2 garp1 bir say1 ... art1 3 esittir suna falan demiyor...
sadece o islemi koymus. Yani o islemin sonucunu sana vermemis. Verseydi ona gore
yapardim. Ama vermedigi i¢in istedigim say1y1 yapabilirim. Sonug¢ dnemli degil.

[...]

Arastirmaci: Yaaa diyorum bazen bilinmeyen sayilar sadece bir say1 olabiliyor. Bazen
bilinmeyen sayilar biitiin sayilar olabiliyor. Acaba diyorum onlara farkli isim vermek
gerekir mi?

Ataberk: Sizin dediginiz burada dogru oldu. ‘bilinmeyen sayilar’ ‘bilinmeyen say1’
Arastirmact: Hmmmm ‘lar’ eki mi eklemek lazim diyorsun yanina bir de? Cokluk

anlaminda.
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Ataberk: He he evet.

Aragtirmaci: Bagka bir isim verilebilir mi sence? Hani bir siirii say1 verebiliyorsun ya onu

anlatmak i¢in mesela?

Ataberk: Biitiin sayilar olabilir ama bilmiyorum.. bilinmeyen biitiin sayilar.

Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te ilk degerlendirmede genellestirilmis sayiyr temsilen
modellenen toplar1 Gorsel 3.182°de verildigi gibi sayip belirli bir say1 olarak
yorumladigi; 2 eksildiginde de o belirledigi sayidan 2’yi ¢ikardigr gorilmiistiir.
Sonrasinda bireysel goriismede iki grup daire arasindaki noktalari ‘devam ediyor’
seklinde yorumlasa da o noktalarin yerine belirli bir sayida top hayal edip toplam top
sayisini belirlemeye ¢alistigi goriilmiistiir. Adim adim 6gretmen rehberliginden sonra
modelin genellestirilmis say1y1 temsil ettigini farkedip sozel olarak ‘her say1 olabilir’ ve
‘hep 2 eksik’ diyerek ifade ettigi; matematiksel olarak temsil ederken genellestirilmis

say1y1 anlatmak i¢in kiime parantezini kullanmaya caligtig1 goriilmiistiir (Gorsel 3.183).
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Gorsel 3. 182. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi
Arastirmaci: Neden aralara nokta nokta koymus. Yani ben o nokta noktayi anlayamadim. 7
anlatmak isteseydi 7 tane top c¢izerdi. Ortaya o nokta noktayir koymazdi sanki. Yani
koyduysa acaba altinda bagka bir sey mi var? Ne olabilir sence?
Ataberk: 4 esit ... yok heee sey olabilir art1.
Aragtirmaci: Islem mi araya?

Ataberk: 3 art1 4, 7 ediyor.

Gorsel 3. 183. Ataberk’in ilk degerlendirme soru-5 e iliskin 6gretmen rehberligi sonrasi cevabi
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Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te son degerlendirmede bireysel uygulamada miktar
bilinmeyen c¢oklugu temsilen verilen daireler ve arasindaki noktalar1 dogru bir sekilde
yorumlayip hem soézel hem de cebirsel olarak dogru bir sekilde temsil edebildigi
gorilmistir (Gorsel 3.184). Genellestirilmis sayr modelini dogru bir sekilde ise
kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin gorildigi
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bir cebirsel yap1 iizerinde bagka islemlerin
gergeklestirilebilecegi  nesnelestirilmis  bir yapt olarak yorumlayip Berna’nin
bilyelerinden 2 tanesinin eksilmesi durumunu ‘Berna-2’ seklinde yorumlayabildigi

goriildiigiinden degisken kavramini iliskisel yorumlayabildigi diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 184. Ataberk’in son degerlendirme soru-5e iligkin cevabi

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verilip sozel ve
matematiksel olarak temsil etmesini ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren soru-6’da
ilk degerlendirmede Ataberk’in bireysel uygulamada soruyu c¢ozemedigi goriilirken
ogretmen rehberligi ile de modeli dogru yorumlamakta zorlandig1 goriilmistiir.
Birbirine bagl degisen nicelikleri temsil etmek i¢in kullanilan ¢ubuk modellerini siitun
grafigine benzettigi goriilmiis; modelde yazan, 10 ve 60 sayilarini da siitun grafiginde
eksenlerde yazan sayilar olarak yorumladigr gortilmiistiir (Gorsel 3.185). Sonrasinda 10
yazan biyiikliikten yola ¢ikarak ¢ubuk modelini oranlayarak 10,20,30 olacak sekilde 3
tane 10 biiyiikliigiinde ¢ubugun biiyiikliigiine bakarak yorumladigi goriilmiistiir. Son
olarak birbirine bagli degisen nicelikleri temsilen kullanilan ¢ubuk modellerini dogru
bir sekilde yorumlayarak degiskenin iliskisel yorumunu ise kostugu enstriimantal

olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmistir.
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Gorsel 3. 185. Ataberk’in ilk degerlendirme soru- ‘ya iliskin bireysel gériismede cevabi

Ataberk: Bu 10 zaten burasi 60’sa oray1 da gosteriyor. Heee orayi sil. Suradan suraya kadar
60. Oray sildiysek oras1 10’luk de. 50 oluyor. 60°dan 10°u ¢ikar 50.

Arastirmaci: Hi hi.

Ataberk: Suradan suraya kadar 50’ymis. (60°dan 10u c¢ikarinca kalan dogru uzunlugu
gosteriyor yani Sare’nin son iki kutusuna denk gelen uzunlugu)

Arastirmact: Bir daha sileyim de sadece senin yazdiklarin kalsin. Bir daha gosterir misin
nereden neresi 50?

Ataberk: Suradan surasi. Surasi 10’sa oray1 silmeyelim. 60, surasi 50 oluyor o zaman. Orasi
yok (10luk kismi ¢izmeden goéstermeye calisiyor) yan taraf. O zaman 60, 50 oluyor orasi.
Yani su kadar yer 50. Yani su iki boslugu 50.

Arastirmaci: Tamam

Ataberk: Iki tanesi 50.

Arastirmact: Peki Sare’nin ... (arastirmaci tam konusacakken Ataberk konustu)

Ataberk: Iki tanesi 50’yse bir tanesi ka¢ olur yani? 50’yi 2’ye bolecegiz. Bir tanesini

bulmak i¢in. 25. Yani bir tanesi 25. iki tanesi 50, ii¢ tanesi 75.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenleri modelle verilip s6zel
ve matematiksel olarak temsil etmesini ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren soru-
6’da son degerlendirmede Gorsel 3.186°da goriildiigli lizere birbirine bagli degisen
niceliklerin modelini dogru bir sekilde yorumlayip s6zel olarak ve cebirsel olarak ifade
edebildigi ve degiskenin iligkisel yorumlanmas1 gerektiren modeli dogru bir sekilde ise
kosarak Sare ve Mert’in paralarini dogru bir sekilde hesaplayabildigi enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmistir. Ayn1 zamanda

bireysel goriismede kullandigi teknikleri yaptigi adimlar1 dogrulayici ifadelerle
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aciklayabildiginden = calismasimnin ~ semiyotik-soylemsel  diizlemde yer aldigi

degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. 186. Ataberk’in son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Arastirmact: Hmmm. Peki sonra ne oldu? Sare 60 lirasini kaybetti. Mert 10 lirasini
kaybetti. Sonra ne oldu Sare’yle Mert’e?

Ataberk: Sonra... ikisi de esit mi... evet ikisi de esit oluyor.

Aragtirmaci: Hmmm egit olduklarini nasil anladin peki? Nereye bakarak esit olduklarini
anliyorsun?

Ataberk: Su Mert’in parasini gosterirken su ikincide kiigiik yer 10 lira ya, 10’la gosterirken
oraya da gelmis. Orasi iki yer aym yerde. Oray1 c¢ikardigimizda 60’tan yani 10
cikardigimizda 50.

[..]
Ataberk: Bu gosterdigim yer... yani 50, iki kisimda oldugu igin her kisim birbirine esit
oldugu i¢cin 50’yi 2’ye bdldiim. Bir kisnu 25°mis. Ik basta Sare’nin paras1 da 3 kistmmus.
Yani 25, 50, 75 mis.

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢ozmesini gerektiren soru-7’de ilk degerlendirmede Ataberk’in birbirine bagli degisen
nicelikleri temsilen kullanilan ¢ubuk modelini dogru yorumlayamadigr goriilmiistiir
(Gorsel 3.187). Bireysel goriismede dgretmen rehberligi ile B takimimin, A takimindan
8 poster daha fazla yaptirdigini farkeden Ataberk’in A ve B takimlarinin poster sayisini
yine de yanlis hesapladigi goriilmiistiir. Ogretmenin adim adim sorulariyla model
iizerinde diisinmeye devam eden Ataberk’in 8 posterin verildigi biiytikliikkten yola
cikarak A ve B takimlarma ait poster sayisini tahmin etmeye calistigi gortilmistiir.
Ogretmen rehberligine ragmen birbirine bagl degisen nicelikleri modelleyen ¢ubuklari

dogru bir sekilde yorumlayarak problemin ¢éziimiinde ise kosamadig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 187. Ataberk in ilk degerlendirme soru-7 ye iliskin cevabi

Ataberk: ikisi de... diyelim ikisi de 20 ... ka¢ Cikar?... heh.. Evet. Heh evet... (icinden
islem yapiyor) ikisi de 20.. iki tane 20 , 40 ediyor. Ama b takimi 8 tane fazlaymis yani ...
gostereyim mi (ekranda gostermeye karar verdi. Oyle olmaz ki (20 verince olmayacagini
anladr)

Aragtirmaci: Istersen telefona da yazabilirsin. Yani telefona dedigim ekrana da yazabilirsin.
Istersen kagida da yazabilirsin. Neden bdyle olmaz ki dedin? Tam baslamustin 20, 20.
Paylastirmistin. Sonra dedin ki madem 8 fazlaymis dedin tam bir sey yapacaktin. Bdyle
olmaz ki dedin. Neden 6yle dedin?

Ataberk: Biri 28 oluyor. Sonra surasi da ... o ¢izdigim yer 28 desek (nokta nokta seklinde
resimde gosterilen nokta noktalardan ikinci siradakine kadar olan kismu isaretledi sarryla)
Ataberk: Buraya 20°den 8 (¢ikarsak demek istedi) 12 desek ... orasi 12’yse orasi da 28.
Ikisinin... yani a takiminin 12, b takiminin da 28 mesela ikisinin de toplami 40 poster. Oyle
de olabilir.

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢ozmesini gerektiren soru-7’de son degerlendirme Gorsel 3.188°de goriildiigii iizere
birbirine bagli degisen niceliklerin modelini dogru bir sekilde yorumlayip problemin
¢ozlimiinde ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
goriildiigii kabul edilmistir. Bireysel goriismede yaptigi adimlart kullandig teknikleri
dogrulayici ifadelerle agiklayabildigi gerekgelendirebildigi i¢in ¢aligmasimin semiyotik-
sOylemsel diizlemde yer aldig1 diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 188. Ataberk’in son degerlendirme soru-7 ye iliskin cevabi
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Ataberk: Hayir hayir bir dakika 6yle yapmamisim. Tamam anladim. (o sirada defterinde
onceden yaptigi islemlere bakti aklina geldi) B takimi 8 poster fazlaymig ya toplamda 40
poster varmis. O 8 posteri ¢ikardim. 40’tan 8 posteri ¢ikardim. Toplam 32 poster diye
diigiindiim.

Arastirmaci: Neden 8’i ¢ikardin bu arada Ataberk?

Ataberk: Ekleyecektim yine B’ye. Ekleyecegim yani. ikisini de esitledikten sonra 8’i yine
ekleyecegim. Cikardim. Yani 32 cikti. 32°yi de 2’ye boldiim. Ikisi de esit oldugu igin 8
olmadan. ikisi de 16’ymus. ikisi de 16 ama B 8 tane fazlayms. B 8 tane fazla oldugundan
yani 16, bir tanesi 16 oldugu i¢in B’ye yani 16’ya 8 ekledim 24. B, 24. A ise 16.

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkli
sekillerle temsil edilen genellestirilmis sayr olarak yorumlanan degisken kavramini
hissedebilmeyi gerektiren soru-10’da ilk degerlendirmede Ataberk’in bireysel
uygulamada genellestirilmis sayiyr temsilen kullanilan sekillerin yerine sayilar
belirleyerek islemlerin sonuglarimi karsilastiramadigi goriilmustiir. Bireysel gériismede
ogretmen rehberliginden sonra her bir sekle bir say1 atayip islemleri yaptig1 ancak islem
onceligine dikkat etmediginden esit isaretinin sol ve sag tarafindaki sonuglart yanlig
buldugu gorilmistiir. Bireysel goriismede islem Onceligi konusundaki eksigini
tamamladiktan sonra esit isaretinin her iki tarafindaki sonuglarin ayni ¢iktigini fark etse
de genellestirilmis saymin sekille temsil edildigi bu soruda bu esitligin tiim durumlar
i¢in gegerli oldugunu farkedemedigi goriilmiistiir. Ogretmen rehberligi ve smirl sayida
denemeden sonra tiim sayilarda sonuglarin esit ¢ikacagi genellemesine vardigi ancak
dogrulayict bir aciklama, gerekgelendirme yapamadigindan caligmasinin semiyotik-

enstriimantal diizlemde yer aldig1 yoniinde degerlendirilmistir.

Arastirmaci: Ben de onu diyecektim simdi mesela sen kareye ii¢ verdin daireye ii¢ verdin
iicgene 2 verdin dyle verince ikisi de iki taraf da 12 ¢ikti. Yani senin verdigin sayilarda bir
hile bir iste ne bileyim var miydi ki nasil ikisi de aymi ¢ikt1? Bagka sayilar da verseydin yine
aymi sayilar ¢ikacak miydi? Denk mi geldi? Tesadiif mii?

Ataberk: Tesadiif olmaz mesela. Diyelim ben buna 5 versem diyelim 2 falan versem
digerlerinde de yine art1 var ya kareyle dairenin i¢ine ilerde kareyle daireyi ¢arpacak. Ayni
olmaz yani. Tutturman lazim Arastirmaci: Tam diyordum ki senin verdigin o ¢ iki tigte 12
on iki ¢ikt1 ya acaba dedim yaaa senin verdigin sayilarda mi1 bir hikmet var diyeyim yani?
Acaba bagska sayilar verseydin dyle ¢ikmayacak miydi?

Ataberk: Bagka sayilar verseydim boyle ¢ikmazdi.
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Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkli
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da son degerlendirmede Gorsel 3.189°da goriildiigii  tizere
genellestirilmis sayiy1 temsilen kullanilan sekillerin her birinin herhangi bir sayiy1
temsil ettigini fark ettigi ve buna uygun bir sekilde degiskenin iliskisel yorumunu ise
kosarak problemi ¢6zebildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
gorildiigli kabul edilmistir. Bireysel goriismede esit isaretinin iki tarafinda sonuglarin
neden ayni ¢iktig1 sorusu yoneltildiginde dogrulayici bir agiklama yapmaksizin yaptigi
adimlan ifade ettiginden calismasimin Semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldigi

distiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 189. Ataberk’in son degerlendirme soru-10’a iliskin cevabi

Arastirmaci: O zaman s0yle sorayim. Mesela sana birisi gelse ve dese ki dortlerden Ataberk
yaaa g0yle bir soru sordular dese kare, daire, liggene istedigim say1y1 verebilir miyim dese?
Hep esit ¢ikacak m1 dese sen ne dersin? Kare, daire ve tiggene istedigim sayiy1 vereyim. Sol
tarafla sag taraf hep esit ¢gikacak nm?

Ataberk: Evet esit ¢ikar.

Arastirmaci: Neden dese?

Ataberk: (giiliiyor) ama... yani... (ne diyecegini bilemedi) hep aynisi.. mesela... yine bir
say1 olsa.. bir say1 koyalim beraber derim o da kafasindan bir say1 soyler. Zor olmasin diye
1,2,3 dedim. Derim ki 1,2,3 yani kare 1, yuvarlak 2, tiggen 3. 1’le 2’yi topladik.3. 3’1 de
3’le carptik. Obiir tarafta.. 6biiriinde.. 1 ile 3’ii garptik yine 3. Obiir tarafta yine 3 etti. Ama

tamam yaaa iki taraf da ayni. Sonra bakalim 3°i 3’le ¢arpmis. 9 ediyor. Burada 3’u 3’le
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toplamis. 6’y1 toplamus. Birinde 3’le 3’ii ¢carpmus. Digerindeyse 6’yla 3’ii toplamig. Yani
birinde ¢arpmig birinde toplamis. Ama aym ediyor yine sonu¢ yani burada 3’4 3’le

carpryorsun. 3 carpi 3, esittir 3 art1 6.

3.2.4. Melda’nin matematiksel calisma uzayi

Bu béliimde Melda’nin matematiksel ¢alisma uzayi, ilk/son degerlendirmede yer
alan sorularin analizi sonucu ortaya ¢ikan temalar olan degisken kavraminin islemsel ve
iliskisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular olarak iki baghk altinda

sunulmustur.

3.2.4.1.Degisken kavraminin islemsel yorumunu anlamlandirmaya yénelik bulgular
(1.,8., ve 9. Sorular)

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini
gerektiren denklem igeren soru-1’de ilk degerlendirmede Gorsel 3.190°da Meyra’nin
esit isaretinin kesin islemsel, esnek islemsel, temel iliskisel yorumlama bigimleri ve
degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumlama bigimini etkin bir sekilde
ise kosarak bilinmeyeni hesaplayabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergelerin  goriildiigli  diislintilmiistiir. Bireysel goriismede buldugu cevabin
dogrulugunu gostermek i¢in sayisal olarak yerine koyma yaptigindan caligmasinin
degiskenin islemsel yorumu baglaminda semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu

degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 190. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-1’e iliskin cevabi

Aragtirmaci: Peki burada Melda 3 yerine bagka bir say1 verseydik yine dogru olur muydu?
Melda: I (giiliiyor) her zamanki gibi bence deneyelim.
Arastirmaci: Tamam.

Melda: Ciinkii ben ¢ok seviyorum boyle deneyeyim. Mesela ne kullanabiliriz?
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Arastirmaci: Ne bileyim. Baska bir say1. Istedigini deneyebilirsin. Mesela 7 deneyelim.
Melda: Tamam. 7, 8’den zaten 1 puan var. 1 rakam var aralarinda. Bir dakika yaa. Aaa

sayamadim (bir tiirlii zihninden yapamadi islemi Oyle olunca parmagiyla iistiine ekledi
yine.)

Arastirmaci: Nasil yaptin? Sonra bana da goster ekrandan defterini.

Melda: 12°den. ... simdi bunu 7’yle yaptim. Surada késede goriiniiyor mu bilmiyorum
Arastirmaci: Azicik.... 5 art1 7 diye yapmigsin. 12 eksi 5 diye yapmussin. Peki dogru oldu
mu su anda?

Melda: Eee bu 8’e uymadi.

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasin
gerektiren denklem igeren soru-1’de son degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel
3.191°de goriildiigli izere Melda’nin bilinmeyen yerine kullanilan farkli temsillerin
aslinda birer say1y1 temsil ettiginin farkinda oldugu ve sekil, harf, noktalarla temsil
edilen degiskenleri bilinmeyen, bilinmeyenler seklinde tanimladigi gortilmustiir.
Degiskenin belirli bir bilinmeyen yorumunu etkin bir sekilde ise kosabildigi
goriildiigiinden islemsel bakis agisinin  etkin  oldugu enstriimantal olusumun
bilesenlerine iligskin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bireysel
goriismede yaptig1 adimlart buldugu sonuclart dogrularken sayisal olarak yerine koyma
yaparak degiskenin islemsel yorumunu kullandigr goriildiigiinden c¢alismasinin
semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi goriilmiistiir. Melda’nin 6gretmenle yapilan
bireysel goriigmelerde bilinmeyeni hesaplamak igin teraziyi de ise kostugu; esit
isaretinin oldugu durumlarda terazinin dengesinin bozulmamasi i¢in bilinmeyen yerine

yazilabilecek uygun say1y1 belirledigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 191. Melda nin son degerlendirme soru-1’e iliskin cevabi

Melda: 5 art1 oradaki noktalarin yerine gelecek 3.
Aragtirmact: Hmmm peki oradaki nokta nokta ne anlaminda kullanilmis olabilir?
Melda: orada bilmiyoruz. Orada bir say1 var ama bilmiyoruz gibi bir sey olabilir bence. Ya

da buraya bir sey gelecek onu doldur der gibi.
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[...]

Aragtirmaci: Tamamdir. 32°li olan soruyu nasil yaptin Melda?

Melda: Ben burada sag kefe ve sol kefe gibi diisiindiim. Bir taraf sol kefesi 32’ymis. Sag
kefesinde de sadece 15 var. Onun iizerine bir sey ekleyecegiz ki esit olacak 32 olacak. O
yiizden ben 32’den 15’i ¢ikartiriz ya da 15’in {izerine 32’ye varana kadar sayariz. Diye
diisiindiim ayn1 mantikla.

Arastirmaci: Mesela seylerde.. Yukaridakileri sorarken ayy sey ¢ozerken hi¢ kefe gibi
diistiniiriim, terazi gibi diigtiniiriim iste esit olmas1 gerekir falan demedin. Ama bu 32’li olan
soruyu goriince dedin ki biz bunu terazi gibi diisliniiriiz. Sol taraf sag taraf diye bagladin
mesela. Neden burada aklina terazi geliyor da digerlerinde gelmiyor mesela?

Melda: Orada direk baktigimizda ilk 6nce mesela 5 art1 nokta nokta esittir 8 deyince benim
aklima ilk once direk sey geliyor. Bu toplama islemi tamam bitti gibi. Alttakine bakiyorum

ama basta 32 var. Iste o zaman terazi gibi diisiiniiyorum.

Sozel bir problem iginde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’de ilk degerlendirmede Melda’nin Gorsel 3.192°de goriildiigii izere sozel olarak
verilen durumda islemlerin tersini yaparak belirli bir bilinmeyeni hesaplayabildigi;
islemsel yorumlamay1 ise kosarak problemi ¢ozebildigini gosteren verilerden hareketle
enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir.
Bireysel goriigme sirasinda yaptigi adimlar1 gerekgeleriyle beraber agiklayabildiginden

caligmasinin semiyotik-séylemsel diizlemde oldugu diistiniilmiistiir.

Gorsel 3. 192. Melda nin ilk degerlendirme soru-8 e iliskin cevabi

Melda: 47°den 20 ¢ikardim 27. 27 bolii 3 yaptim 9.

Aragtirmaci: Orada 47°den 20 ¢ikarmigsin ya neden ¢ikardin?

Melda: Burada 47 tl parasi varmig 6nceden. Sonra 20 tl parasit kalmig. Ona gore muz
alirken ne kadar para harcamig. Onu bulmak igin 47°den 20’yi ¢gikardim. 27. Burada diyor
ki 3 kilo muz almis. 3 kilo muz almigsa 27°yi de 3’e bolityoruz. Cilinkli muz alirken 27 tl

para harcamigti. 27°yi de 3’e boliyoruz. Burada 1 kilo muzun 9 tl oldugunu buluyoruz.
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Sozel bir problem icinde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamay1 gerektiren
soru-8’de son degerlendirmede Melda’nin Gorsel 3.193’te goriildiigii lizere sozel olarak
verilen durumdaki islemlerin tersini yaparak belirli bir bilinmeyen olan degiskenin
islemsel yorumunu ise kostugu enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergelerin  goriildiigii  degerlendirilmistir. Bireysel goriismede yaptigr adimlar
kullandig1 teknikleri de dogrulayici agiklamalarla ifade edebildigi goriildiiglinden
caligmasimin degiskenin islemsel yorumunun aktif oldugu semiyotik-sdylemsel
diizlemde yer aldig1 diisliniilmiistiir. Bireysel goriismede 6gretmen rehberligi ile beraber
bir kilo muzun fiyatin1 bilemedigi i¢in bilinmeyeni liggen ile temsil edebilecegini; ti¢ kg
muzun fiyatini da ii¢ tane tiggen ile temsil edebilecegini; sonucun da 27 olacagini esit
isareti ve 27 yazarak Gorsel 3. 194’te verildigi gibi temsil edebilecegini ifade ettigi

gOriilmiistiir.

Gorsel 3. 193. Melda 'nin son degerlendirme soru-8’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Mesela bilmedigin o sey i¢in bir kilo muzun fiyat1 i¢in istedigin bagka bir sey
kullansana. Ne kullanmak istiyorsan. Bilmedigin seyler i¢in ne kullanabiliyorsan.

Melda: Soru isareti, iiggen kare daire, geometrik cisimler.

Aragtirmaci: Tamam bir tane se¢ mesela. Hangisini kullanalim?

Melda: Uggen.

[...]

Arastirmaci: Peki o 3 kilo oldugunu nasil anlayacagiz biz yani. Hadi bunu sen dedin ki bu
dedin 1 kilo muzu ifade ediyor. (ekrandan da gosteriyor) Peki 3 kilo oldugunu nasil
anlayacagiz? Ne yaparsan aaaaaa 3 kilo (tam devam edecekken Melda lafa girdi)

Melda: Yanina 2 tane daha ¢izerim 3 kilo olsunlar.

Gorsel 3. 194. Melda’nin son degerlendirme ogretmen rehberliginden sonra soru-8’e iliskin cevabi
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Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igeren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9°’da ilk degerlendirmede Melda’nin bilinmeyeni
hesaplamay1 saglayacak islemleri modelledigi ve yine ayn1 sekilde matematiksel olarak
temsil etmesi istendiginde de bilinmeyeni hesaplamayi saglayacak islemleri yazdigi
goriilmiistiir (Gorsel 3.195). Bilinmeyeni hesaplarken sozel olarak ifade edilen
islemlerin tersini yaptig1 goriildiiglinden degiskenin islemsel yorumunu ise kosabildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii diistinilmistiir.
Bireysel goriigmede ogretmen rehberliginden sonra Melda’nin belirli bir bilinmeyeni
temsilen soru isaretini, tiggeni kullanabildigi; modelde ve matematiksel temsilde

bilinmeyene de yer verebildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.196).

Gorsel 3. 195. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-9’a iligkin cevabi

Gorsel 3. 196. Melda’nin ilk degerlendirme soru-9’a iliskin ogretmen rehberliginden sonra cevabi

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen igceren ifadelerin cebirsel ve model ile
temsil edilmesini gerektiren soru-9’da son degerlendirmede belirli bir bilinmeyen olarak
degiskenin islemsel yorumunun kullanildig1 soézel ifadeleri modellemesi istendiginde
cebirsel olarak temsil edebildigi goriilmiistiir. Ornegin aklimdan tuttugum sayinin 3

fazlas1 14’tir ifadesini cebirsel olarak temsil ederken bilinmeyeni temsilen i¢i bos bir
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kutu ¢izip yanina art1 ve yeni bir kutunun i¢ine ii¢ yazip esit isaretinden sonra da sonucu
temsil eden kutunun i¢inde 14 cevabini verdigi ve son olarak da bilinmeyeni 11 olarak
hesapladiktan sonra bilinmeyeni temsilen ¢izdigi kutunun i¢ine 11 yazdig1 goriilmiistiir
(Gorsel 3.197). Ogretmen rehberligi ile modelleme yaparken bilinmeyen yerine yine
kutu temsilini kullandigi; 3 eklenmesi durumunu kutunun yanina 3 tane kare ekleyerek
gosterdigi; 14’e esit olma durumunu da terazi modeli ile destekledigi goriilmiistiir
(Gorsel 3.198). Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumunu etkin bir
sekilde ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
goriildiigli  kabul edilmis; yaptigit adimlari, kullandig1r teknikleri dogrulayici
aciklamalarla ifade edebildigi goriildiigiinden c¢alismasinin  semiyotik-soylemsel

diizlemde oldugu diistiniilmiistiir.

Gorsel 3. 197. Melda’nin son degerlendirme soru-9’a iliskin cevabi

Melda: Modelle eklendigini aslinda biz derslerimizde gésteriyorduk art1 falan yapmadan.
Arastirmaci: Nasil gosteriyorduk?

Melda: Boyle yan yana ¢iziyorduk.

Arastirmaci: Tamam. Su anda 3 fazlasini yaptin. 14’tiir diyor. 14’{i nasil yapacaksin. 14’tiir.
Melda: O zaman ben bunu bir terazi gibi diisiinecegim 6yle daha kolay olacak.

Arastirmaci: Tamam.

Melda: Burast da 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 (arastirmaci Ogretmenin resminin

arkasinda kaldigi i¢in terazinin sag kefesindeki 14 kare anlagilmiyor) bdyle olsun.

I Toplanmin sayisinin iki katinin bir

Gorsel 3. 198. Melda 'nin son degerlendirme soru-9’a iligkin égretmen rehberliginden sonra cevabi
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3.2.4.2.Degisken kavramimn iliskisel yorumunu anlamlandirmaya yonelik bulgular
(2.,3.,4.,5.,6.,7.,10. Sorular)

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamay1 destekleyen soru-2’de ilk degerlendirmede bireysel uygulamada belirli bir
bilinmeyen olarak degiskenin islemsel yorumlanmasini kullanmay1 gerektiren soruyu
¢ozemedigi, bilinmeyeni hesaplayamadigi goriilmiistiir (Gorsel 3.199). Ogretmen ile
yapilan bireysel goriismede soru iizerinde diisiindiikge pasta sayilarinin ve fiyatinin
kendi aralarindaki sabit artisindan yola ¢ikarak bilinmeyenleri hesaplayabildigi;
degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak islemsel yorumunu etkin bir sekilde ise
kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gdstergelerin goriildigi
diigiiniilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra nicelikler arasindaki iliskiyi
farkedebilen Melda’nin degiskenin iliskisel yorumunu ise kosarak da problemi
¢Ozebildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul
edilmistir. Degiskenin hem islemsel hem de iliskisel yorumunu kullanarak yaptigi
adimlari, kullandig1 teknikleri dogrulayici ifadelerle agiklayabildigi goriildiigiinden
calismasinin  semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu degerlendirilmistir. Melda’nin
belirli bir bilinmeyeni temsil etmek i¢in soruda kullanilan harfleri tanimlarken
bilinmeyeni gostermek i¢in bazen soru isareti bazen harf bazen sekil kullanilabilecegini
ifade edebilmesi degiskenin farkli temsilleri ile ilgili farkindaliginin oldugunu

gostermistir.

Gorsel 3. 199. Melda 'nin ilk degerlendirme bireysel uygulamada soru-2 ’ye iliskin cevabi

Arastirmaci: Mesela digerlerini nasil bulmustun Adanayla Ceyhant.
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Melda: lu ¢iinkii 2, 3 yaziyor. Bosluk var. 5 yaziyor. Sirayla gittigimize gore 1, A, 2,3 ,4
C , 5 sirayla rakamlar mesela inerken.. orada buluyorum ama fiyata geldik mi.
(yapamiyorum anlaminda kafasini sallayip giiliityor)

Aragtirmact: Hmmm anliyorum. Heh fiyata geldik mi. Fiyatta nasil bir sey var acaba?

Melda: Aaaa fiyatta da iiger iiger artiyor. Ug, alt1, b 9, d de 15.
[...]

Aragtirmaci: Heh. Mesela o eklerden alacagim. Yaaa sizin pastanenin de eklerleri ¢ok giizel
oluyor ama diyecegim. Dedim hatta arkadaglara ¢ok fazla almam lazim. 40 tane almak
istiyorum. Kag¢ para verecegim dedim mesela. Ka¢ para verecegim ben 40 tane cklere?
Sizin pastanede. Bu Toprak’la ayni pastanedesin sen de.

Melda: Herhalde 120 tl olur. 40 tane alirsaniz orada 1,2,3,4,5 ondan sonra oras1 40°a kadar
devam eder. Ondan sonra 3,6,9,12,15 diye bdyle kirka kadar devam eder. Oyle yapmak
yerine ben direk 40’la 3’ii garptim. 3’er 3’er arttig1 igin 120.

Tablo temsili ile verilen birbirine bagli degisen nicelikleri farkedip iliskisel
yorumlamay1 destekleyen soru-2’de son degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel
3.200’de gorildiigii lizere harf ile temsil edilen degiskeni islemsel yorumladig:
goriiliirken; bireysel goriismede Melda’nin harflerle temsil edilen degiskenleri ‘harflerin
arkasinda say1r var ama su anda B,A,C,D yazildig1 i¢in onlarin arkasindaki sayiy1 biz
goremiyoruz’ seklinde ifade etmis olmasi degisken kavramini goziinde nasil
canlandirdigin1  gosterdiginden semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler
olarak degerlendirilmistir. Degiskenin birbirine bagli degisen nicelikler olarak iligkisel
yorumlanmasini ise kosarak da problemi ¢ozebildigi ve kullandigi teknikleri
aciklayabildigi goriildigiinden ¢alismasimnin Semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu

kabul edilmistir.

Gorsel 3. 200. Melda’nin son degerlendirme soru-2ye iliskin cevabi

Melda: Buradaki harfleri biz bilmiyoruz. Onlarin arkalarinda bir say1 var ama su anda. B,
A, C, D gibi yazildig: i¢in onun arkasindaki say1y1 biz géremiyoruz gibi bir sey.
[..-]
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Arastirmaci: Bir de mesela diyelim ki bu pastalardan.. bu mini pastalardan alacagim ben
Melda. Arkadaglarimi davet etmigim ama pasta yapacak zamanim yok. Hemen pasta
alacagim pastaneden. Gittim aldim. 20 tane kii¢iik kiiciik pasta. Mini pasta. Ka¢ para
verecegim?

Melda: i (diisiindi) 60 galiba.

Arastirmaci: Nasil hesapliyorsun?

Melda: 1 tanesi 3 tl, 2 tanesi 6 tl, 20°yle 3’ii ¢arptim. Ciink{i bir tanesi 3 tI’ydi. 20 tane
alirsak 20’yle 3’1 ¢arpariz 60. Yanlis hesaplamadiysam.

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iligkisel yorumlanmasini gerektiren soru-3’te ilk degerlendirmede Melda’ nin
kutu yerine verdigi sayilart belirlerken Gorsel 3. 201°de goriildiigi iizere islem yapip
esit isaretinin iki tarafindaki sonuglari karsilastirmaya c¢alistigi gériilmiistiir. Bireysel
goriismede ekledigimizi ¢ikardigimizda sonucun degismeyecegini ifade etse de kutu ile
temsil edilen genellestirilmis sayinin tim sayilar olabilecegini ifade etmekte zorlandigi,
verdigi sayilar1 yerine koyarak degisken kavraminin islemsel yorumunu ise kostugu
enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir.
Ogretmen rehberligine ragmen degiskenin genellestirilmis sayr olarak iliskisel
yorumunu ise kosamadigi, degiskeni islemselden iliskisele ge¢is diizeyinde
degerlendirebildigi diisiiniilmistiir. Degiskenin iglemselden iliskisele ge¢is diizeyindeki
yorumunu kullanarak yaptigr adimlar1 kullandig: teknikleri dogrulayici agiklamalarla
ifade edebildiginden calismasinin degiskenin gecis diizeyinde yorumlanmasi siirecinde

semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu diisiiniilmiistiir.

Gorsel 3. 201. Melda nin ilk degerlendirme soru-3’e iliskin cevabi

Arastirmaci: Bak soyle bir sey yazmigsin. Kutularin yanina 30, 30 yazmissin. Kutu 30, kutu
30 seklinde. O ne anlama geliyor? Onu ne igin yazmistin?
Melda: Burada 78 art1 30 eksi 30 yaparsak 78 ¢ikar demisim ama dogru mu bir kontrol

edecegim. Simdiii. (deftere ¢ozmeye bagladi)
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Arastirmaci: Aynen ben de onu diyecektim. Nasil anladin diyecektim tam. 30 verince dogru
cikacagini.

Melda: Orada o kadar stresliydim o kadar heyecanliydim ki ne yaptigimi ben bile unuttum.
(deftere ¢ozdii) evet gene 78 ¢ikt1 sonug.

Aragtirmaci: Nasil yaptin? Bir gosterebilir misin defterinde? Nasil karar verdin yani gene
78 ¢iktigina?

Melda: Goriinityor mu? (defterini ekrana tutuyor)

Arastirmaci: Heh gordiim 78’le 30’u toplamigsin sonra 108’den 30’u ¢ikarmigsin 78.
Aragtirmaci: Peki 30’u denedin ya su anda Melda. Bagka bir sayida olur mu? Mesela 50 de
olur mu?

Melda: lim burada.... Bakalim (hemen denemeye karar verdi yine islem yaparak bakacak)
50°de de deneriz. (deniyor islem yaparak) Bu galiba biraz seye benziyor. T ilk sayfada m1
ikinci sayfada mu ne daha Onceki canli yayinlarda yapmistik orada biriyle topluyorduk
biriyle ¢ikartiyorduk sonug yine aym sonug¢ ¢ikiyordu. Ona benziyor. Bir dakika yaa ben
niye bugiin sayamadim. (islemleri parmaklari ile sayarak yapiyor) Kagti heh... evet gene
ayni sonug ¢ikti. Arastirmact: peki mesela 90°da dogru ¢ikacak mu?

Melda: 90°da da gene ekliyoruz ¢ikartiyoruz gene ayni sonug ¢ikar diye tahmin ediyorum.

Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)
beraberce iligkisel yorumlanmasini gerektiren soru-3’te son degerlendirmede bireysel
uygulamada Gorsel 3. 202°de goriildiigii lizere esit isaretinin karsilastirmali iliskisel ve
degisken kavraminin iligkisel yorumlanmasini problemin ¢6ziimiinde etkin bir sekilde
ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildigi
kabul edilmistir. Bireysel uygulamada ‘Ekledigimiz 49 sayisini tamami ile beraber
aldigimiz i¢in 49 sayisimt hi¢ eklememisiz gibi olur. Kutu, 49 yerine istedigimiz her
rakam say1 gelebilir’ seklinde ifade etmis olmasi kutu ile temsil edilen degiskeni
genellestirilmis bir sayr olarak yorumladigi ve cevabinin da gerekgesi olmasi,
dogrulayici bir ifade icermesi sebebiyle caligmasinin semiyotik-sdylemsel diizlemde yer
aldigi disiinilmiistir. Melda’nin bireysel goriismede genellestirilmis say1 olarak
degiskenin iliskisel yorumunu ve belirli bir bilinmeyen olarak degiskenin islemsel

yorumunu ayni isimle ‘bilinmeyen’ olarak tanimladig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3. 202. Melda 'nin son degerlendirme soru-3 e iliskin cevabi

Arastirmact: Peki bagka bir isim verebilir miyiz? Ciinkii digerinden biraz farkli geldi bana.
Ciinkii yukarida sen bilinmeyen bir say1 diyorsun. Hesaplayip diyorsun ki bu bilinmeyen
sayl sadece 10 olabilir diyorsun yukaridaki ornekte. Ama burada diyorsun ki bu da
bilinmeyen say1 ama diyorsun 8 de olur, 80 de olur, 49 da olur. 50 de olur.

Melda: Orada mesela 5 art1 3, 8 yapar. 5’le 4’1 toplasak 8 yapmaz. 9 yapar.

Aragtirmaci: Evet.

Melda: Ama burada 78’in iizerine atiyorum 9 ekleyelim sonra o ekledigimiz 9’u ¢ikartalim
gene 78 kalir.

Aragtirmaci: Evet. Peki isim olarak verirken farkli bir isim vermek gerekir mi. Hani
yukaridakine de bilinmeyen diyoruz asagidakine de. Yani buna da (arastirmaci 78’li olan
soruyu gosteriyor ekrandan)

Melda: Hani bagka bir isim verilecegini diigiinmiiyorum su anda.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay:
destekleyen soru-4’te ilk degerlendirmede bireysel uygulamada Gorsel 3.203°te
goriildiigl tlizere a ile temsil edilen degiskeni 2 ile carpilan say1 olarak tanimladigi
goriilmistiir. Bireysel goriismede a ile temsil edilen degiskenin bir sayiy1 temsil ettigini
bildigi ve cebirsel ifadenin sonunda bir sonug verilmedigi i¢in bu degiskenin istedigimiz
sayilar olabilecegini ifade ettigi; degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak iligkisel
yorumlayabildigi kabul edilmistir. Degigskenin belirli bir bilinmeyen olarak islemsel ve
genellestirilmis say1 olarak iligkisel yorumlanmasi arasindaki farki cebirsel ifadeden
sonra esit isareti ve sonug¢ verilmesi/verilmemesi durumuyla iligkilendirerek kismen de
olsa acikladigi goriildiigiinden caligmasinin semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu

degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 203. Meyra 'nin ilk degerlendirme soru-4 e iligkin cevabi
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Arastirmaci: Heh 6yle mi yazdin? Onu gérmeye ¢alisiyorum ben de simdi de? Cekemedim
bir tili asagiya saga sola. Heeee evet. 2 ile carpilan sayi. Hangi say1 peki orada sayi
yazmiyor ¢linkii. Harf yazmuslar. Say1 oldugunu nasil anladin?

Melda: Inu ¢iinkii ¢arp1 var. Sayilarla harfleri ¢arpamazsin.

Arastirmaci: Tamam. Sayilarla harfleri carpamazsin o ylizden orasi bir say1 m1 olmali?
Melda: Bence bir say1 olmali.

Aragtirmaci: Ama onlar harf yazmiglar. Neden harf yazmiglar?

Melda: lun bilinmeyen (giiliiyor)

Arastirmaci: Heh bilinmeyen bir sey. Peki ka¢c mesela? Ya da mesela demeyeyim. Sence
orasi ka¢? Bilinmeyen ya. Nasil bilecegiz kag oldugunu?

Melda: |l burada sonucunda garpi arti var ama esittirle sonucunu géstermemis ya da

onlarin esit oldugunu gostermemis. O ylizden buraya istedigimizi yazabiliriz bence.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay1
destekleyen soru-4’te son degerlendirmede Melda’nin a harfi ile temsil edilen degiskeni
‘herhangi bir sayr’ seklinde ifade edebildigi (Gorsel 3.204); degisken kavramina dair
‘bilinmeyen’ disinda farkli tanimlamalar da kullanabildigi goriilmiistiir.  Bireysel
goriismede degisken kavraminin genellestirilmis say1 (iliskisel) ve belirli bilinmeyen
(islemsel) yorumu arasindaki farki  cebirsel ifadeden sonra  sonucun
verilmemesi/verilmesi ile iligkilendirerek kismen de olsa agiklamis olmasi ¢alismasinin

semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Gorsel 3. 204. Melda nin son degerlendirme soru-4’e iliskin cevabi

Arastirmact: a, herhangi bir say1y1 temsil etmektedir demissin.

Melda: Evet

Arastirmaci: Hala 6yle mi diigiiniiyorsun?

Melda: Evet. Ciinkii burada bir cevap vermemis ona. Mesela 27 verirdi atiyorum. 2’yle kag1
carpariz sonra da ona 3 ekleriz. 27 olur.

Aragtirmact: Hmmm bir sonug olsaydi diyorsun?

Melda: Evet. Biz sonucu bulmaya ¢alisirdik ama. Su anda a hersey olabilir. Ciinkii sonug

vermemis. Onu bulmaya ¢alismiyoruz.
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Daireyle temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel ve matematiksel temsille ifade
etmeyi gerektiren soru-5’te ilk degerlendirmede Melda’nin bireysel goriismede daireler
ve arasindaki noktalar1 herhangi bir sayiy1 temsilen kullanilmis bir model olarak
yorumlayamadig1 bunun yerine daireler arasindaki noktalarin daireleri karsilagtirmak
icin kullanilabilecek semboller i¢in ayrilmis alan olarak yorumladigi goriilmiistiir.
Ogretmenin daireler ve arasina konulan noktalarin miktar: bilinmeyen ¢oklugu temsil
ettigini acikladiginda Melda’nin buradan hareketle cebirsel yapi iizerinde baska
islemlerin  gerceklestirilebilecegi nesnelestirilmis bir yap1 olarak yorumlayip
bilinmeyenin 2 eksigi seklinde modeli ifade edebilmesi beklenirken bireysel goriismede
degiskeni iliskisel yorumlayamadigi gorilmistiir (Gorsel 3.205). Daireler ve arasina
konulan noktalarin en fazla 100 oldugunu hayal etmesi istendiginde ve buna bagh
olarak bu saymin 2 eksigini ifade etmesi beklendiginde Melda’nin bu durumu °...98’
seklinde ifade etmeye ¢aligtig1; daha genel bir durum olan herhangi bir say1 ve herhangi
bir saymin 2 eksigini ise sozel ve cebirsel olarak temsil edemedigi goriilmistiir (Gorsel

3.205).

Arastirmaci: Aynen o aradaki bosluk ne anlama geliyor? Mesela birinci adimda ne olmus?
Melda: Orada kiigiiktiir isareti gelebilir. Ciinkii birinde ii¢ tane var birinde dort tane var.
Kiigiiktiir.

[...]

Arastirmaci: Nasil sdyleriz? Mesela birinci adimda 100°e kadar olan biitiin sayilar olabilir.
Ama ikinci adimda ne olabilir?

Melda: Ikinci adimda 2 tanesini elerler belki 98 olur. (giiliiyor)

Arastirmact: (arastirmaci da giiliiyor) peki onu nasil anlatirsin birisine?

Melda: Eksi var... yok.... (eliyle yok isareti yapiyor sanki sagira anlatiyormus gibi geliyor
sonra da)

Aragtirmaci: (aragtirmaci da giilityor) yani Tirkge bilmeyen birisine... yani soyle:
matematik aslinda evrensel bir dil biliyor musun. Hangi dilde olursa olsun. Hangi iilkede
olursa olsun herkes matematik¢e (giiliiyor) diyeyim artik hani Tiirk¢e gibi matematik
dilinde yazdiginda herkes anlayabiliyor. Ciinkii dyle bir evrensel dil kullaniliyor ki biitiin
bilimle ugrasan insanlar ayni seyi yazinca ayni seyi anliyor. Ama konusurken maalesef dyle
olmuyor. Seni sadece Tiirkge bilenler anliyor. Ben de diyorum ki yaaa sen 6yle bir sey yaz
ki. Seni herkes anlasin. Nasil bir sey yazabilirsin?

Melda: (durdu)

Aragtirmaci: Yazamam mi diyorsun?

Melda: Eksi falan yazariz herhalde hani boyle 100 eksi, 2’sini yazmayacagim.
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Gorsel 3. 205. Melda nin ilk degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi

Daire ve aralarinda noktalarla temsil edilen degiskeni yorumlayip sézel ve
matematiksel temsille ifade etmeyi gerektiren soru-5’te son degerlendirmede Melda’nin
degiskenin genellestirilmis say1r olarak iliskisel yorumlanmasini dogru bir sekilde
cebirsel ve sozel olarak temsil edebildigi; cebirsel yapi ilizerinde baska islemlerin
gerceklestirilebilecegi nesnelestirilmis yap1 olarak da hem cebirsel hem de sozel olarak

temsil edebildigi goriilmiistiir (Gorsel 3. 206).

Gorsel 3. 206. Melda 'nin son degerlendirme soru-5 e iliskin cevabi

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verildiginde
sozel ve matematiksel olarak temsil etmesini ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren
soru-6’da ilk degerlendirmede bireysel uygulamada Melda’nin birbirine bagli degisen
niceliklerin modelini, kismen dogru bir sekilde sozel ve cebirsel ifade edebildigi
goriilmustir (Gorsel 3.207). ‘Sare’nin parast Mert’in parasinin 2 kat1 daha fazla’ ile
‘Sare’nin parast Mert’in parasinin 3 kat1’ arasindaki iliskiyi bilemedigi bu nedenle sézel
olarak yanlis ifade ettigi goriilmiistiir. Bireysel goriismede O6gretmen rehberliginden
sonra modeli dogru bir sekilde yorumlayarak Sare ve Mert’in paralarint dogru bir
sekilde hesaplayabildigi; degiskenin birbirine bagli degisen nicelikler olarak iliskisel
yorumunu ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
goriildiigii kabul edilmistir. Ayn1 zamanda Melda’nin bireysel goriismede kullandigi
teknikleri yaptigi adimlart dogrulayici ifadelerle agiklayabildigi goriildiigiinden

calismasinin semiyotik-séylemsel diizlemde yer aldig: diistiniilmiistiir.
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Gorsel 3. 207. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-6'ya iliskin cevabi

Melda: Burasi. Iste burast Mert’in parasi olduguna gére (Mert’in parasmnin ilk halini
yuvarlak i¢ine aliyor) bu aradaki boslugu da katiyorlar (10’luk kismui gésteriyor) 0 zaman
ancak 60 tl oluyor. (yanlis yorumluyor modeli) ama Mert’in parasi bundan daha ¢ok. O
aradaki boslugu da altta 10 tl olarak gostermigler. 60°dan 10’u ¢ikartiyorum tam bu arasini
buluyorum. Burasi 50 oluyor. Mert’in parast olabilir.

Aragtirmaci: Heee ben simdi. ..

Melda: Aralarindaki para olur su anda bakinca. Ciinkii Mert’in parasi o arada bosluk yok.
Aragtirmact: Bak simdi Melda dogru anladim mi1 bilmiyorum. Tam olarak anlayamadim
¢linkii. Surasina diyorsun 60 demisgler. (bu sirada 60 yazan ¢ubugu mavi ile tirtikliyorum)
surasina diyorsun 10 demisler. 60’la 10’u ¢ikarttim diyorsun 50 bulurum diyorsun. O 50°yi
de burasini m1 gosterdin 50’yi? (mavi yuvarlak i¢ine aldigim kismi gosteriyorum)

Melda: Evet 50 de orasi olur.

Arastirmaci: Tamam diyelim ki burasi 50 oldu. Buras1 50’yse eger Mert’in paras1 50 midir
diyorsun? (ekranda ¢iziyor daha iyi gorsiin diye)

Melda: Yok yaptiktan sonra fark ettim. Mert’in parasi orada olmadigi i¢in aralarindaki para
farki 50°dir.

Arastirmaci: Kiminle kimin aralarindaki para farki?

Melda: Sare’yle Mert’in paralarinin arasindaki fark 50°dir. Sare’nin 50 tl Mert’ten fazlasi
vardir.

[...]

Melda: 50 bolii 2, bir dakika yaaa ne yapacagim karistirdim. 25 degil mi yaaa buras1?
Arastirmaci: 50’yi 2’ye bolersek mi?

Melda: Bakayim. 25’mis dogru tahmin etmisim. Iu bunlar... bu paralardan biri 25 mis.
Once bir sileyim (ekrani siliyor) simdi burasi 25’mis. Sadece burasi. Digerine de tagmus.
Oras1 25’se, 25 art1 25 art1 25 yapariz Sare’nin parasini buluruz. Sadece 25 de Mert’in
parast kalir. Ondan ¢ikartiriz iste Mert’in parasini, Sare’nin parasindan. Aradaki farki

buluruz.
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Aragtirmact: Mmm simdi Sare’nin kag arasi oldu su anda Melda?
Melda: Sare’nin parasi o zaman (islem yapiyor defterine) Sare’nin 75 tI’si olur o zaman.
75’ten de Mert’in paras1 25°tir. 25’1 ¢ikartiriz 50 kalir. Aradaki farka bakarak 50’ymis.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verildiginde
sozel ve matematiksel olarak temsil etmesini ve degiskenleri hesaplamasini gerektiren
soru-6’da son degerlendirmede Melda’nin degisken modelini (asagidan yukariya dogru)
dogru bir sekilde yorumlayarak Gorsel 3.208°de goriildiigii iizere Sare ve Mert’in
paralarint hesaplayabildiginden degiskenin iliskisel yorumlanmasini ise kosabildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir.
Ayni zamanda kullandig1 teknikleri dogrulayici agiklamalarla ifade edebildiginden
calismasinin semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldigi disiiniilmistiir. Adim adim
Ogretmen rehberligi ile birbirine bagli degisen nicelikleri temsilen harfleri kullanarak,
modelle ifade edilen durumu cebirsel olarak kismen dogru temsil edebildigi

goriilmistiir (Gorsel 3.209).

Gorsel 3. 208. Melda’nin son degerlendirme soru-6’ya iliskin cevabi

Melda: Orada Sare’nin paras1 diyor. Cok paras1 var. Oradaki kahverengilik de ondan 6nceki
pardon siyahlik da onun altinda kisa olan. Onlarin ilk paralari diye diisiindiim ben. Onlarin
oradaki ¢izgiler var ona baktim. 10 tI’ymis o arasindaki bosluk. Orada bir de kocaman bir
¢izgi ¢ekmisler. O da 60 tI’ymis. O zaman o iki tane ¢izginin arasini bulmak i¢in 60°tan
10’u ¢ikartiriz 50 kalir.

[...]

Arastirmact: Bu iki ¢izginin arasini 50 buldun. Sonra nasil yaptin?

Melda: Sonra o iki ¢izginin arasini1 50 bulunca yukarida da onun iki tane vardi. 50°yi ikiye
bdldiim ki bir tane kutucugun seyini bulalim. Ne kadar tl oldugunu bulalim. 25 ¢ikt1.
Arastirmaci: Sen su anda 25°1e nereyi buldun? Onu da gdstersene bir daha.

Melda: Surada.. 25 su anda sadece bir tanesi..

Arastirmaci: Hmmm anladim. Sonra? 25’i buldun.

Melda: 25’i buldum. Sare’nin de bu 25 tI’den Sare’nin bu 25 tI’den 3er tane varmis. O

zaman 25 garp1 3 yaptim. 75 tl. Sare’nin biitiin parasi. Yani surasi oluyor (ekranda onu da

366



dogru gosterdi) Sonra Mert’in parast demis: ben 75’ten 25’1 ¢ikardim. Neden boyle yaptim
su anda higbir fikrim yok.
Arastirmact: (giiliiyoruz) Ben de onu soracaktim sana. Neden ¢ikardin diyecektim tam.

Melda: 25 bir tanesiyse demek ki Mert’in parasi 25’mis. Sare’nin parasi da 75’ mis.

Gorsel 3. 209. Melda 'nin son degerlendirme soru-6"ya iligkin 6gretmen rehberliginden sonra cevabi

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢cozmesini gerektiren soru-7’de ilk degerlendirmede B takimi A takimindan 8 poster
daha fazla diyerek modeli kismen dogru yorumlasa da A ve B takimlarina diisen poster
sayilarin1 dogru bir sekilde belirleyemedigi; A ve B takimlarinin poster sayilari
arasindaki farki 8 olacak sekilde belirledigi ama toplamlarinin 40 olmasi sartini
saglayamadig goriilmiistiir (Gorsel 3.210). Ogretmen ile yapilan bireysel goriismelerde
yaptig1 hatay1 fark ettigi ancak bu sefer de toplamlar1 40 olacak sekilde sayilar
belirlerken A ve B takimlar arasindaki farkin 8 olmasi sartin1 saglayamadigi

gorilmiustir.

Gorsel 3. 210. Melda nin ilk degerlendirme soru-7ye iliskin cevabi

Aragtirmaci: Normalde eskiden yaptiginda 40’1 2°ye bolmiisiin 20. 20°den 8’1 ¢ikarmigsin
12. A takimima 12 demissin b takimima 20 demigsin. Simdi de hala 6yle mi diisiiniiyorsun
ya da neden Gyle diigiinmiiyorsun?

Melda: Oyle diisiinmiiyorum ¢iinkii uygun kosullar1 saglamiyor.

Aragtirmaci: Neden?

Melda: Toplam 40 poster olmuyor. 32 poster oluyor.

Arastirmact: Hmmm anladim.
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Melda: Madem A takimi B takimindan 8 poster daha az; B takimi da A takimindan 8 poster
daha fazlaysa o zaman 20’yle 8’i toplariz 28. 20°den de 8’i ¢ikartiriz ¢iinkii ikisini
ayirdigimizda 20 ediyor. 12. 12°yle de 28’i toplariz. 40.

Birbirine bagli degisen niceliklerin ¢ubuk modeli ile temsil edildigi problemi
¢ozmesini gerektiren soru-7’de son degerlendirme bireysel uygulamada Gorsel 3.211°de
goriildiigii izere Melda’nin birbirine bagh degisen nicelikleri temsilen kullanilan ¢ubuk
modellerini dogru bir sekilde yorumlayip problemin ¢oziimiinde ise kosabildiginden
degiskenin iligkisel yorumunun aktif oldugu enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergelerin goriildiigli kabul edilmistir. Ayn1 zamanda bireysel goriismede kullandig
teknikleri dogrulayici ifadelerle agiklayabildigi goriildiigiinden ¢alismasinin semiyotik-
soylemsel diizlemde oldugu disiiniilmiistiir. Degisken kavraminin herhangi bir say1
anlamindaki iliskisel yorumunu soru isareti ile temsil edebildigi; herhangi bir sayiy
cebirsel bir yap:1 olarak yorumlayip islem yapabildigi goriildigiinden degisken

kavraminin iligkisel yorumlanmasini anlamli bir sekilde kullanabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3. 211. Melda 'nin son degerlendirme soru-7 ye iliskin cevabi

Arastirmaci: Heee. Peki o zaman sekil {izerinden konusalim mi Melda? Mesela sekle
bakalim bakalim. A takimi ne kadar sence? B takimi ne kadar? Karsilagtirarak séylersen
nasil sdylersin?

Melda: A takimini da bilmiyoruz, b takimini da bilmiyoruz ama B takimi A takimindan 8
poster daha fazla.

Aragtirmact: Hmmm peki bu soyledigin ifadeyi kullanarak aslinda ¢6zsek olur mu? Mesela
bilmiyoruz. Bilmiyoruz diyorsun ama sonra sdyle bir karsilastirma yapryorsun. B takimi A
takimindan 8 fazla diyorsun. Bilmedigin seyler i¢in ne yapiyorduk biz? Miktarini
bilmedigimiz seyler i¢in?

Melda: Soru isareti kullantyorduk.

Aragtirmact: Soru isareti kullaniyorduk. Mesela A takimi soru igareti olsun mu?

Melda: Olsun.

Arastirmaci: Tamam. Ustiine.. ekranin iistiine de yazabilirsin istersen..

Melda: Ben kagida yazayim.
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Arastirmaci: Tamam. Nasil rahat ediyorsan. A takimina soru isareti diyorsan B takimi ne
olur o zaman?

Melda: B takimina da tiggen diyelim.

Aragtirmaci: Peki ikisine de farkli farkli sekil vermesek de sen sdylerken soyle sdyledin ya,
B takimi, A takimindan 8 fazla dedin ya ondan yararlanarak B’ye baska bir sey yapsak olur
mu? A’ya benzeyen bir sey yapsak..

Melda: B art1 8, pardon A art1 8 gibi mi?

Arastirmaci: Mesela A art1 8 diyebilirsin ama sen A’ya soru isareti dedin.

Melda: O zaman soru isareti art1 8.

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkli
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak degisken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da ilk degerlendirmede Melda’nin bireysel uygulamada soruyu
anlayamadigimi ifade ederek bos biraktig1 goriilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra
sekille temsil edilen genellestirilmis sayilara herhangi bir say1 verebildigi ancak islem
onceliginde yaptigr hatadan dolayi esit isaretinin solu ve sagindaki sonuglarin ayni
oldugunu fark edemedigi; islem Onceligi konusunda eksikligin giderilmesinden sonra

sonuglarin ayni oldugunu belirleyebildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.212).

S«2:10
s Ol
(INO>A = 0 0xb
|

Gorsel 3. 212. Melda 'nin ilk degerlendirme soru-10’a iliskin 6gretmen rehberliginden sonra cevabi

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, farkl
sekillerle temsil edilen genellestirilmis say1 olarak de8isken kavramini hissedebilmeyi
gerektiren soru-10’da son degerlendirmede Melda’nin genellestirilmis sayiy1 temsilen
kullandig: sekillerin yerine herhangi bir say1 verebileceginin farkinda oldugu; sekillerin
yerine istedigi sayilart verip islem oOnceligine de dikkat ederek yaptigi islemlerin
sonuclarint  karsilagtirarak  esitligi  belirleyebildigi goriilmiistir (Gorsel 3.213).
Degiskenin genellestirilmis sayr olarak iliskisel yorumunu ise kosarak soruyu
¢ozebildiginden enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gdstergelerin gorildigi

degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bireysel goriismede yaptigi adimlari dogrulayici
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ifadelerle agiklayabildiginden ¢alismasimin semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu
diistiniilmiistiir. Degigkeni temsilen kullanilan sekiller yerine herhangi bir say1 vermesi
durumunda esitligin bozulmayacaginin genellemesini yaparken sinirli sayida denemenin

bu genellemeyi yapabilmek i¢in yeterli oldugunu diisiindiigii gorilmiistiir.

Gorsel 3. 213. Melda 'nin son degerlendirme soru-10’a iliskin cevabi

Aragtirmaci: Mesela sen simdi bes, ii¢ ve iki verince 16 ¢ikt1 ya iki tarafi da Melda. O
sayilart bilerek mi verdin? Kasitli sectigin sayilar mrydi?

Melda: (kafasini hayir anlaminda salliyor) Aklima ilk gelenleri yazdim.

Arastirmaci: Peki mesela baska birisi baska sayilar verse gene onlarda da dogru olacak m1?
Melda: Olacak.

Aragtirmaci: Nereden biliyoruz onlarin dogru ¢ikacagini?

Melda: Eee bir tane iglem yaptik yetmez mi?

Aragtirmaci: Heh ben de onu diyecektim. Mesela sen bir tane iglem yaptin. Baktin dogru
cikiyor. 5,3 ve 2 igin. S6yle diyebilir miyiz? Melda 5, 3 ve 2’yi verdi. Dogru ¢ikti. Bundan
sonra verecegimiz her sayida dogru ¢ikar. Diyebilir miyiz mesela?

Melda: Bence boyle bir islem i¢in diyebiliriz. Birkag tane yapariz hani. Ya da bununla yeter
bence.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde ¢aligmadan elde edilen sonuglar paylasilacak daha sonra alan yazina dayali

olarak elde edilen bulgular tartisilacak ve son olarak onerilere yer verilecektir.

4.1.Sonuc¢
4.1.1. Esit isaretine iliskin sonuclar

Ogrencilerin esit isaretinin farkli yorumlama bicimlerine iliskin farkindaliklar

artmstir.

Ogretimden ©6nce yapilan ilk degerlendirmede &grencilerin esit isaretini
anlamlandirmalar1 beklendiginde bireysel uygulamada kesin islemsel yorumlamayi
kullandiklar1 goriiliirken, Ogretmen rehberligi ve grup tartismalarindan sonra
kullandiklar farkli yorumlama bigimlerine yer vermelerinin arttig1 goriilmiistiir. Esnek
islemsel, temel iliskisel, karsilastirmali iliskisel ve ayirici yorumlamalart da
aciklamalarina dahil ettikleri goriilmiistir. Ogretim boyunca yapilan etkinlik ve
alistirmalardan  sonra son degerlendirmede Ogrencilerden {igliniin  bireysel
uygulamalarda esit isaretinin anlamini agiklarken kesin islemsel, esnek islemsel, temel
iligkisel, karsilastirmali iligkisel, ayirict yorumlamalar1 da kullandiklar1 goriiliirken
sadece bir 6grencinin (Nazli) bireysel uygulamada 6gretimden 6nce yaptig1 gibi sadece

kesin islemsel yorumlamay1 kullandig1 gérilmiistiir.

.

Ogrencilerin esit isaretinin yoklugunda goziinde canlandirdig: siireci tanimlayan
semiyotik olusumun Dbilesenlerine dair gostergelerinde esit isaretinin farkh

yorumlama bicimlerine iliskin cesitlilik artmistir.

Ogretimden &nce yapilan degerlendirmenin bireysel goriismelerinde dgrencilere
esit isareti dendiginde goziinde ne canlandigi soruldugunda iki dgrencinin anlamindan
uzak sadece sekil olarak iki ¢izgi olan esit isaretinin kendisinin goziiniin Oniinde
canlandigim belirttigi gortiliirken, diger iki 6grencinin de kesin islemsel yorumlamay1
destekleyen: islem yapip sonucun yazildigi ornekleri gozlerinde canlandirabildikleri
goriilmiigtiir. Ogretim siirecinden sonra yapilan son degerlendirmenin bireysel
goriismelerinde esit isareti denildiginde tiim ogrencilerin goziinde terazi modelinin
canlandigi; terazinin dengede, ayni hizada durdugu temel iliskisel yorumlamalari

kullanabilecekleri 6rnek durumlar1 hayal ettikleri goriilmiistiir. Sadece bir 6grencinin
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(Ataberk) esit ve ayni kavramlarini esanlamli kullanarak esit isaretine dair hatali bir
imaj olusturdugu: ‘mavi topla mavi top, kirmiz1 topla kirmizi top: sekilleri renkleri,
bliytikliikleri ayni yani esit’ diyerek ve ayni biiylikliik ve kalinlikta iki siitunu siitun

grafiginde gostererek esit isaretine dair hatali bir imajinin oldugu goriilmiistiir.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmayi destekleyen soruda karsilastirmah
iliskisel yorumlamanin ve terazi modelinin problemin ¢6ziimiinde ise kosuldugu
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler tiim ogrencilerde

gorulmiistiir.

Ogretimden oOnce yapilan ilk degerlendirmede Nazli ve Melda disindaki
Ogrencilerde karsilastirmali iliskisel yorumlamanin ise kosuldugu enstriimantal
olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriiliitken Ogretim siirecinin sonunda
yapilan son degerlendirmede tim 6grencilerin karsilastirmali iligskisel yorumlamayi ise
kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin gorildiigii
kabul edilmistir. Ilk degerlendirmede 6grencilerin teknolojik bir ara¢ olarak ele alinan
terazi modelini ise kostuklarina dair bir veri elde edilmezken 6gretimden sonra yapilan
son degerlendirmede dort dgrencinin de terazi modelini problemin ¢dziimiinde ise

kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistiir.

Esdeger denklemlerde isareti anlamlandirmay: destekleyen soruda ogrenciler
problem c¢oziimiinde ise kostuklar1 araglara (semiyotik arag: esit isareti ya da
teknolojik arac: terazi modeli) ve bu araglar1 kullanirken yaptiklar1 aciklamalara

gore farkhilasmistir.

Ogretimden once yapilan ilk degerlendirmede tiim &grencilerin esit isaretinin
farkli yorumlama bigimlerini ise kostuklart ve bu yorumlama bi¢imlerini kullanarak
bazen dogrulayict agiklayict ifadelere yer verirken bazen de dogrulayici agiklayici
ifadelere yer vermeksizin sadece yaptiklari adimlari soyledikleri goriilmiistiir. Nazl ve
Melda’'nin  temel iligkisel yorumlamayr kullanarak dogrulayici agiklamalar
gerekcelendirmeler yapabildiklerinden temel iligskisel yorumlamanin aktif oldugu
semiyotik-soylemsel diizlemde yer aldiklar1 goriiliirken; Kayra’nin da temel iliskisel ve
Ogretmen rehberliginden sonra karsilagtirmali iliskisel yorumlamay: ise kosabildigi
ancak aciklayict dogrulayict bir ifade icermeyen semiyotik-enstriimantal diizlemin

bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir. Bununla beraber
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Ataberk’in ise karsilagtirmali iliskisel yorumlamayi problemin ¢oziimiinde ise kosup
aciklayabildigi, dogrulayabildigi gorildiigiinden caligmasinin karsilagtirmali iliskisel
yorumlamanin aktif oldugu semiyotik-sdylemsel diizlemde yer aldigina iliskin

gostergelerin goriildiigi kabul edilmistir.

Ogretimden sonra yapilan son degerlendirmede Kayra ve Melda nin teknolojik bir
ara¢ olarak ele alinan terazi modelini ise kosarak terazinin oOzelliklerinden
fonksiyonlarindan yola ¢ikarak yaptig1 adimlar aciklayip gerekgelendirebildiklerinden
enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer aldiklari goriilirken; Ataberk’in esit isaretinin
temel iliskisel ve karsilastirmali iligkisel yorumlanmasi oOzelliklerini ise kosarak
aciklama-gerekcelendirme yapabildigine dair gostergelerden hareketle semiyotik-
sOylemsel diizlemde yer aldigi degerlendirilmistir. Nazli’nin ise sorularda teraziyi
goziinde canlandirabildigine dair gostergelerden hareketle semiyotik olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii ancak problem ¢oziimiinde esit isaretinin
karsilastirmali iliskisel yorumlanmasim1 ise kosarak dogrulayict bir agiklama

yapmadigindan semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir.

Dogru verilen denklemde esitligi bozmayacak sekilde yapilan adimlar1 yorumlama
ve sonrasinda bu adimlar1 farkhh durumlarda uygulamay: gerektiren soruda tiim
ogrencilerin  karsilastirmah  iliskisel yorumlamayr kullanarak problemin
¢oziimiinde ise kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergeler goriilmiistiir. Problem c¢o6ziimiinde yapilan adimlar1 dogrulama,
aciklamada, gerekcelendirmede ilk ve son degerlendirmede farklhilagsmalarin

oldugu goriilmiistiir.

Ogretimden 6nce yapilan ilk degerlendirmede tiim ogrencilerin karsilastirmali
iligkisel yorumlamayi problemin ¢oziimiinde ise kosabildiklerinden karsilastirmali
iliskisel ~ yorumlamanin  kullanildigi  enstriimantal — olusumun  bilesenlerinin
gostergelerinin  goriildiigii  seklinde yorumlanmistir.  Ancak yaptigit  adimlan
aciklamalari, dogrulayic1 gerekcelendirmeler sunmalar1 istendiginde temel iliskisel
yorumlamay1 ise kostuklarindan temel iligkisel yorumlamanin aktif oldugu semiyotik-
soylemsel diizlemin bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmistiir. Kayra ve Melda
O0gretmen rehberliginden sonra karsilagtirmali iligkisel yorumlamay1 kullanarak
dogrulama aciklama yapabildiginden karsilastirmali iligkisel yorumlamay1 kullandiklari

calismalarda semiyotik-sdylemsel diizlemde yer alabildikleri kabul edilmistir. Nazli

373



karsilagtirmal1 iligkisel yorumlamay1 kullanarak agiklama dogrulama yapamadigindan
karsilagtirmali iligkisel yorumlamayi kullandigi ¢aligmalarda semiyotik-enstriimantal
diizlemde yer almistir. Ataberk’in de Nazli gibi karsilastirmali iliskisel yorumlamay1
kullanarak dogrulayici agiklayici ifadelere yer vermedigi ama Ataberk’in ‘birinden alip
birine veriyor’ gibi ifadeler kullandig1 ama az konusan bir 6grenci oldugu i¢in agiklayici

ifadelere yer vermedigi diigiiniilmiistiir.

Ogretimden sonra yapilan son degerlendirmede ise tiim grenciler karsilastirmali
iliskisel yorumlamayr O&gretmen rehberligi olmadan problemin ¢o6ziimiinde ise
kosabildiginden karsilastirmali  iligkisel yorumlamada enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigli kabul edilmistir. Tiim 6grenciler yaptiklari
adimlarin =~ dogrulugunu  karsilastirmali  iligkisel =~ yorumlamayr  kullanarak
aciklayabildiklerinden semiyotik-soylemsel diizlemde yer alabildikleri
degerlendirilmistir. Kayra ve Melda ayn1 zamanda terazi modelini de ise kosmaya
calistiklarindan teknolojik bir ara¢ olan terazi modelinin de bir enstriiman olarak
kullanildigina dair gosterge olarak yorumlanmistir. Bununla beraber Melda dogrulayici-
aciklayici ifadelerine terazi modelinde de yer verdiginden enstriimantal-soylemsel
diizlemde de yer aldigi kabul edilmistir. Karsilagtirmali iligkisel yorumlamay:
kullanarak toplanan iki sayidan birinden c¢ikardigimizi diger sayiya ekledigimizde
toplamin degismeyecegini genelleyebilen ii¢ Ogrenci (Kayra, Ataberk ve Melda)
olmustur. Kayra ve Ataberk bu genellemeyi eklenen ve ¢ikarilan saymin farkli olmasi
durumunda sonucun degisecegini 6rnek durumlardan yola ¢ikarak ifade ederken; Melda
da eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayn1 olmasi durumunda sayilarin degismeyecegini
ogretmenin daha 6nceden soyledigi ifadesini referans gostererek agiklamistir. Nazli ise
karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 tam olarak genelleyememis ve 6gretmenin sordugu
eklenen ve cikarilan sayilarin farkli olmasi durumunda temel iligskisel yorumlamay:

kullanarak dogrulugunu kontrol etme ihtiyact hissettigi goriilmiistiir.

a=a formundaki soruda a’nmin bir say1 olmasi durumunda tiim égrencilerin esnek
islemsel yorumlamay1 anlamh bir sekilde aciklayabildikleri ancak a’min bir harf,
sekil gibi bir degisken olmasi durumunda goziinde canlandirdiklarimi ifade

ettikleri semiyotik olusumun bilesenlerinde farklilagsmalar goriilmiistiir.

a=a formunda verilen sorularda a’nin say1 olmasi durumunda ilk degerlendirmede

Nazli disindaki {i¢ 68renci de iki saymin esit olmasim ‘ayni’ kavramu ile destekleyerek
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aciklamigken Kayra, a sayisini iki saymin toplaminin sonucu olacak sekilde
yorumlayarak a=a ifadesinde sonuglarin esit oldugunu belirtmis ve temel iliskisel
yorumlamayla desteklemistir. Son degerlendirmede ise Kayra disindaki ii¢ 6grencide
esnek islemsel yorumlamanin aktif oldugu, terazi modelinin géziinde canlandirildigi
semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin géstergelerin goriildiigii kabul edilmistir. ‘a=a’
ifadesindeki a’larin sekil, harf ile temsil edilen birer degisken olmasi durumunda ilk
degerlendirmede Nazli disindaki 6grenciler bu sekillerin  birer sayiyr temsil
edebileceginin farkindayken Nazli karelerin kdse sayisi, kenar sayisi, agirligl gibi
ozellikleri bakimindan ayni oldugunu diisiinmiis; kismen bir say1 olarak degerlendirse
de sekille iligkili bir say1 olarak yorumlamistir. Son degerlendirmede ise Ataberk,
kare=kare ifadesinde kareleri aligveriste takas yapilabilecek ayni nitelikteki iki nesne
olarak yorumlarken; Nazli ve Melda kareleri i¢inde sayilarin oldugu kutular olarak
yorumlamustir. {lk degerlendirmede ‘ayni’ kavramina esitlik kavramini destekleyecek
sekilde yer vermeyen Nazli da dahil olmak iizere tiim 6grencilerin son degerlendirmede

yer verdikleri goriilmiistiir.

Esitligi bozmayan islemleri fark edip denklemin dogru ya da yanhs oldugunu
belirlemeyi gerektiren soruda (a=a, a+0=a+0, at+b=at+b, a-b=a-b) 6égrencilerin
dordii de esit isaretinin esnek islemsel, temel iliskisel, karsilastirmal iliskisel
yorumlama bicimlerini problemin c¢o6ziimiinde ise kosabilmisler ve yaptiklar:
adimlar1  dogrulayici1  aciklamalarla  destekleyebilmislerdir.  Dogrulayici
aciklamalar sunarken hikayelestirme ve terazi modelini ise kosmada gelismisler ve

ayn1 zamanda fakhlasmislardir.

Ogrencilerin hepsi ilk ve son degerlendirmede temel iliskisel ve karsilastirmali
iligkisel yorumlamayi problemin ¢6ziimiinde ise kosabildiklerinden bu yorumlama
bi¢gimlerinde enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul
edilmistir. Yine hem ilk hem son degerlendirmede yaptiklar1 adimlar1 dogrulayacak
aciklamalar sunmalar1 istendiginde yine temel iliskisel ve karsilastirmali iligkisel
yorumlamay1 kullanabildiklerinden bu yorumlama bigimlerinde semiyotik-soylemsel
diizlemde yer aldiklarma dair gostergeler goriilmiistiir. Son degerlendirmede esnek
islemsel yorumlamay:1 kullandiklart durumlarda tiim ogrenciler terazi modelini ise
kosabilmis ve bir hikaye baglaminda ele alabildiklerinden esnek islemsel yorumlamaya

iligkin imajlarinin zenginlestigi goriilmiistiir. Karsilagtirmali iligkisel yorumlamada da
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baz1 6grenciler (Kayra) terazi modelini ise kosarken; baz1 6grencilerin hikayelestirmeyi
(Kayra, Ataberk) kullandiklarindan Kkarsilagtirmali iliskisel yorumlamaya iliskin
imajlariin da zenginlestigi gorilmiistiir. Nazli diger arkadaslarindan farkli olarak
dogrulayic1 acgiklamalar yaparken kendisi de farkli sorular iiretme, sorgulama

konusunda gelisim gostermistir.

Esitligi bozmayan islemleri farkedip denklemin dogru ya da yanhs oldugunu
belirlemeyi gerektiren soruda (standart esitlik ifadesinden baslayarak a=a’y:1 elde
edinceye kadar giden adimlar iceren siirec) dort 6grencide de kesin islemsel, esnek
islemsel ve temel iliskisel yorumlamay1 ise kosabildikleri enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin  gostergelerin  goriildiigii kabul edilmistir. Ancak
karsilagtirmal iliskisel yorumlamay: ise kosarken, hikayelestirmede ve farkh
yorumlama bicimlerinin kullanimin1 gerektiren sorularda terazinin etkin bir

enstriitman olarak ise kosulmasinda farkhlagsmalar gorilmiistiir.

Ogretimden 6nce yapilan ilk degerlendirmede Ataberk disindaki 6grencilerin bu
soruda karsilastirmali iligskisel yorumlamay: ise kosamadiklari; Kayra’nin 6gretmen
rehberliginden sonra ise kosabildigi, Melda’nin karsilastirmali iligkisel yorumlamanin
bu soruda kullanilamayacagint diisiindiigli; Nazli'nin da karsilastirmali iliskisel
yorumlamayr ise kosabilmesi adina yapilan rehberlige ragmen temel iliskisel
yorumlamay1 kullandigr goriilmiistiir. Ogrencilerin kullandiklar1 farkli yorumlama
bigimlerinde dogrulayici agiklamalar ifade edebildikleri goriildiigiinden semiyotik-
sOylemsel diizlemin gostergeleri goriiliirken; karsilagtirmali iligkisel yorumlamay1
kullanarak dogrulayici ifadelere iliskin gostergeler sadece Ataberk’te goriilmiistiir.
Aritmetik bir ifadenin dogrulugunu agiklamalart istendiginde Ataberk’in bir baglam
icinde islemi hikdayelestirerek dogrulayici ifadeler kullandig1 goriiliirken; Kayra’nin
hikayelestirmede esitligin solu ve sagini birbirinden bagimsiz hikayeler olarak sundugu
ve esitligi hikdyenin i¢inde anlamli bir sekilde veremedigi goriilmiistiir. Nazli’nin ise
aritmetik bir islemde sayilari farkli nesnelerle iliskilendirerek hikdayeye katmaya

calistig1 ve anlamli bir baglam i¢inde hikayeyi veremedigi goriilmiistiir.

Ogretimden sonra yapilan son degerlendirmede aritmetik verilen bir islemi
herhangi bir baglamda hikayelestirmesi istendiginde ardigik islemler igeren aritmetik
islemlerde Kayra ve Nazli’nin her bir islemi yapip sonuglart da hikayelestirdigi,

baglamla uyumlu olmayan hikayeler kurmaya calistig1 goriiliirken; Nazli’nin 6gretmen
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rehberliginden sonra karsilastirmali iligkisel yorumlamada ya da istenmedigi halde
farkli yorumlama bi¢imlerinde hikayelestirerek dogrulayict agiklamalar yapmayi tercih
ettigi gortlmistiir. Ataberk’in aritmetik bir ifadenin dogrulugunu agiklamasi
istendiginde hikayelestirme yoluna basvurdugu ve baglamla uyumlu anlamli hikayeler

kurgulayabildigi goriilmiistiir.

Son degerlendirmede Ogrencilerin kesin iglemsel, esnek islemsel, temel iliskisel
ve karsilagtirmali iligkisel yorumlama big¢imlerini kullanarak acgikladiklari aritmetik
ifadeleri terazi modelini bir enstriiman olarak kullanabilmeleri boyutunda farklilagtiklar
gorilmistir. Kayra dort yorumlama bigiminde, yorumlamayi kullandigi aritmetik
ifadeleri terazi modelinde kefelere dogru bir sekilde yerlestirerek terazi aracini etkin bir
enstriiman olarak kullanabilirken; Nazli’nin a+b=c forrmunda verilen basit aritmetik
ifadelerde a ve b’yi terazinin farkli kefelerine yerlestirdigi bu nedenle bu formda yazilan
aritmetik ifadelerde terazi modelini etkin bir enstriiman olarak kullanamadigi
gOriilmiistiir. Bununla beraber 6=6 gibi esnek islemsel yorumlamanin kullanildig
aritmetik ifadelerde terazi modelini anlamli bir enstriiman olarak kullanabilirken;
6+2=6+2 formunda verilen aritmetik ifadeleri 6=6 ve 2=2 olacak sekilde iki ayri
terazide modelleyip bu teraziler arasinda toplama islemi yaptig1 griilmiistiir. Ogretmen
rehberliginden sonra esit isaretinin farkli yorumlama big¢imlerinde terazi modelini bir
enstriimana  donistiirebildigi  goriilmistiir. Melda’nin  ise esnek islemsel ve
karsilastirmali iligkisel yorumlamalar1 kullandig1 aritmetik ifadelerde terazi modelini

etkin bir enstriimana dontistlirdiigii gériilmiistir.

Esitligi bozmayacak sekilde farkh tiplerde denklemlerde, yapilan adimlardan
sonra denklemin dogru ya da yanhs oldugunu belirlemeyi gerektiren soruda
karsilagtirmal iliskisel yorumlama ve terazi modelini etkin bir enstriiman olarak
ise kosabilmede farkhlasmalar goriilmiistiir. Ataberk disindaki 6grencilerin
karsilagtirmal iliskisel yorumlamayi etkin bir enstriiman olarak ise kosamadigi;
Melda’min ise terazi modelini etkin bir enstriiman olarak ise Kkosabildigi

goriilmiistiir.

Ogretimden 6nce yapilan ilk degerlendirmede Ataberk disindaki tiim 6grencilerin
temel iligkisel yorumlamay1 kullanmay1 tercih ettikleri; dogrulayict agiklamalar1 temel
iligkisel yorumlamayla yaptiklarindan bu yorumlamay:1 kullandiklar1 ¢aligmalarda
semiyotik-soylemsel diizlemin bilesenlerine iligskin gostergelerin goriildiigii; o6gretmen
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rehberligi ve derinlemesine sorulara ragmen karsilastirmali iligkisel yorumlamayi
anlamlandirmakta zorlandiklari; karsilastirmali iligkisel yorumlamayi anlamay1
kolaylastiracak  hikayelestirmeyi yaparken temel iliskisel yorumlamayr ise
kostuklarindan islem yapip sonu¢ bulmaya ve sonucu da hikayeye dahil etmeye
calistiklart goriilmistiir. Ataberk’in ise ilk ve son degerlendirmede Ogretmen
rehberligine, yonlendirmesine ihtiya¢ duymadan karsilagtirmali iligkisel yorumlamay1
etkin bir enstriiman olarak kullanabildigi goriilmiistiir. Dogrulayict agiklamalarini
karsilastirmali  iliskisel yorumlamayla yapabildiginden karsilastirmali iliskisel
yorumlamay1 ise kostugu caligmalarinda semiyotik-sdylemsel diizlemin bilesenlerine
iligkin  gostergelerin  gorildigii kaydedilmistir. Melda’nin  diger 6grencilerden
farklilastig1 bir diger nokta ise karsilagtirmali iligskisel yorumlamayi1 anlamlandirmada
terazi modelini etkin bir enstriiman olarak ise kosabilmis ve tamamlanmis biitiinciil bir
calisma sergilemis olmasidir. Melda’nin esitligin solu ve saginda yazan ifadeleri terazi
modelinde uygun sekilde, toplarla modelleyebildigi: enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergeler ve toplanan iki sayidan birinden ¢ikarilan digerine
eklendiginde esitligin bozulmayacagini terazi modelinin 6zelliklerini kullanarak
dogrulayici1 agiklamalarla ifade edebildigi: sdylemsel olusumun bilesenlerine iligskin
gostergeler ve terazi modelini goziinde uygun bir sekilde canlandirabildigi: semiyotik

olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigi kabul edilmistir.

Esitligi saglayan eksik degeri bulmay1 gerektiren soruda (a+b=kutu+c) esit
isaretinden hemen sonra verilen eksik degeri hesaplarken ogrencilerin esit
isaretinin temel iliskisel ve karsilagtirmal iliskisel yorumlama bicimlerini etkin bir

arac olarak kullanabilmelerinde farkhliklar goriilmiistiir.

Kayra disindaki ii¢ 6grencinin de esit isaretinden hemen sonra verilen eksik degeri
hesaplarken temel iliskisel yorumlama bi¢imini etkin bir enstriiman olarak
kullanabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler goriiliirken;
Kayra’nin esit isaretinin kesin islemsel yorumlanmasini ise kostugu ve esit isaretinden
hemen sonra sonucun yazilmasi gerektigini; sonrasinda devam eden islemi yapip son
sonucun elde edilecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Esitlik kavramina dair sahip oldugu
‘sonu¢’ ‘son sonug’ gibi farklilastirdigi iki kavramdan hareketle esit isaretinin farkli
yorumlama bi¢imlerini etkin bir sekilde ise kosamadigi degerlendirilmistir. Kayra’nin

ayni zamanda esittir ortada oldugunda temel iligkisel yorumlamanin, esittir sonda
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oldugunda kesin islemsel yorumlamanin kullanilmasi gerektigini ve bu farkli kullanim
bicimlerinin birbirini desteklemesine gerek olmadigini diislindiigli goriilmiistiir. Kayra
disindaki ii¢ 6grencinin de karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 problemin ¢6ziimiinde
ise kosabildikleri ancak bu yorumlama bi¢imini kullanarak dogrulayici agiklamalar
yapamadiklar1 goriildiiglinden karsilagtirmali iligkisel yorumlamanin ise kosuldugu
durumda semiyotik-enstriimantal diizlemde yer aldiklarina iligkin gostergeler
goriilmiistiir. Melda ve Nazli’nin terazi modelini ise kosarak eksik degeri hesapladigi:
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriiliirken; dogrulayici
aciklamalar1 da yine terazi modelinin 6zelliklerinden yola ¢ikarak yaptiklari: sdylemsel
olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigli; islemlerin terazi modelinde
uygun bir sekilde yerlestirildigine iliskin géziinde canlandirdiklart: semiyotik olusumun
bilesenlerine iliskin gostergeler goriildiiglinden tamamlanmis-biitiinciil bir c¢alisma

gercgeklestirdikleri goriilmistiir.

Farkh tiplerde denklemlerde °...." ile temsil edilen eksik degeri bulmay1 gerektiren
soruda temel iliskisel yorumlamay: etkin bir enstriiman olarak kullanabilen
ogrenciler karsilastirmali  iliskisel yorumlamayr bir algoritma olarak

kullanabilmistir.

Temel iligkisel yorumlamayr dort 6grencinin de etkin bir enstriiman olarak
kullanabildigi ve siirecte yaptigi adimlart dogrulayici agiklamalarla agiklayabildigi:
semiyotik-soylemsel  diizlemin  bilesenlerine iliskin  gOstergeler  goriiliirken
karsilagtirmali iligkisel yorumlamayr dort 6grencinin de bir algoritma gibi sorunun
¢ozlimiinde ise kosabildigi ancak dogrulayici aciklamalarla ifade edemediginden:
semiyotik-enstriimantal diizlemin bilesenlerine iligkin gostergeler —goriilmiistiir.
Karsilastirmali iligskisel yorumlamayi kullanirken ilk degerlendirmede Ataberk disindaki
lic Ogrencinin de bu yorumlama bi¢cimine tam anlamiyla giivenemedikleri bu
yorumlama bi¢imini kullanarak yaptiklart sorularda her zaman dogru cevabi
bulamayabileceklerini  diisiindiikleri goriilmistiir. Nazli’nin aym1 zamanda bu
algoritmayr ‘bir Oriinti kurali gibi® seklinde tanimladigi gorilmiistiir. Son
degerlendirmede Ogrencilerin karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 daha kolay ve daha
sik kullandiklar1 goriilse de dogrulayici agiklamalar igeren ifadelerin olmadigi
goriildiigiinden ¢alismalarinin  semiyotik-enstriimantal diizlemde olduguna iligkin

gostergeler tasidigi  degerlendirilmistir.  Karsilagtirmali  iligkisel —yorumlamay1
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kullandiklar1 problem durumlarinda anlamli bir sekilde bu yorumlama bigimini etkin bir
enstriiman olarak ise kosamadiklarindan genellemeyi i¢eren sdylemlerinde de hatalar
goriilmiistiir. Ik degerlendirmede Nazli karsilastirmali iliskisel yorumlamayr farkli
islemlere de genellemeye calissa da basarili olamazken; Melda’nin da karsilastirmali
iligkisel yorumlama bi¢imini farkli durumlara genelleyemedigi gorilmiistiir. Son
degerlendirmede Ataberk ve Melda karsilastirmali iligkisel yorumlamayi kullandiklar
problem durumlarinda genelleme yaparken sinirli sayida denemeden sonra genelleme
yapabilmenin miimkiin olacagin1 disiinmislerdir. Kayra’nin siire¢ boyunca esit
isaretinin solunda ve saginda esit miktarda sayinin isleme sokulmasi gerektigine dair

hatali olan algis1 devam etmistir.

Denklem dizisi formunda verilen sayisal esitligin dogru ya da yanhs oldugunu
belirleyerek isareti anlamlandirmayr gerektiren soruda ogrencilerin ifadenin
dogru olmasim destekleyen yorumlama bicimini ise kosup diger yorumlama
bicimlerini ya da esit isaretinin iliskisel yorumlanmasim destekleyen terazi aracim

gormezden geldikleri goriilmiistiir.

Ogretimden 6nce yapilan ilk degerlendirmede Ataberk, son degerlendirmede de
Melda bireysel uygulamada esit isaretinin temel iliskisel yorumlanmasini ise kosup
ifadenin yanlis olduguna karar vermelerine ragmen bireysel gorlismelerde yoneltilen
sorular iizerine diigiinmeleriyle beraber ifadenin dogru olmasini saglayan esit isaretinin
kesin islemsel yorumlamasini ise kosarak ifadenin dogru oldugu yoniinde fikirlerini
degistirdikleri goOriilmiistiir. Dort Ogrencinin  de esit isaretinin  temel iliskisel
yorumlanmasini problemin ¢éziimiinde bir ara¢ olarak ise kostuklarinda ifadenin yanlis
olacaginin farkina vardiklari ancak ifadenin dogru olmasi i¢in onun dogru olmasini
saglayan kesin iglemsel yorumlamay: kullandiklarini ifade ettikleri goriilmistiir. Esit
isaretinin farkli yorumlama bigimlerinde farkli sonuglar elde edilmesinin miimkiin olup
olmadig1 sorgulandiginda farkli sonuglarin elde edilmesinde bir gariplik géremedikleri;
her soruda o ifadeyi dogru yapan yorumlama bi¢imini kullanmay: tercih ettikleri
gorilmistiir. Terazi modelini problemin ¢6ziimiinde bir ara¢ olarak ise kosma
konusunda ise Kayra’nin, sorudaki ifadenin yanlis olmasina neden olacagini
diisiindiigiinden terazinin bir ara¢ olarak ise kosulamayacagini diisiindiigii goriiliirken;
Nazli ve Melda’nin ifadeyi, terazi modeli bir arag olarak ise kosuldugunda dogru olacak

sekilde parcalara ayirdiklar1 goriilmiistiir. Buradan hareketle esit isaretini dort
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Ogrencinin de problemin ¢oziimiinde etkin bir ara¢ olarak ise kosamadiklari; esit

isaretinin varliginin zaten ifadenin dogrulugunu getirdigini diistindiikleri goriilmiistiir.

Sozel temsilden cebirsele ya da sayisala gecis kullanarak esitligi saglayan eksik
degeri bulmay1 gerektiren soruda dort ogrenci de temel iliskisel yorumlamayi
problemin coziimiinde ise kosmada geliserek enstriimantal olusumun bilesenlerine
iliskin gostergeler tasirken; dogrulayici aciklamalara da yer verebildiklerinden
semiyotik-soylemsel diizlemin gostergeleri goriilmiistiir. Karsilastirmal iliskisel
yorumlamay1 bireysel tercihleri dogrultusunda ise kosmadiklari; ise kostuklarinda
da dogrulayic1 aciklamalar yapmaksizin bir algoritma gibi kullandiklarindan
semiyotik-enstriimantal diizlemin bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii

kabul edilmistir.

Temel iliskisel yorumlamayr etkin bir ara¢ olarak ise kosmada gelisen
Ogrencilerin bu yorumlama bigimini cebirsel olarak ifade etmede farklilastiklari
goriilmiistiir. Ornegin Kayra’nin temel iliskisel yorumlamay1 sdzel olarak ifade
edebildigi ancak bu durumu cebirsel olarak temsil etmekte zorlandig1 goriilmiistiir. Ayn
zamanda Kayra’nin esittir kelimesi yerine ‘yakin’ ifadesine yer vermesi esitlik
kavramina iliskin hatali bir alg1 olusturduguna bir isaret olarak kabul edilmistir. Temel
iliskisel yorumlamay: kullanirken terazi modelini ise kosmaya kendi tercihleri
dogrultusunda karar veren Nazli ve Melda’dan, Melda da teraziyi etkin bir enstriiman
olarak ise kosup problemin ¢o6ziimiinde kullanabildiginden enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigli; ayn1 zamanda dogrulayici agiklamalar1 da
terazi modelini kullanarak yapabildiginden enstriimantal-sdylemsel diizlemde yer aldig1
goriilmiistiir. Nazli’nin ise terazi modelinde sayilari ve islemleri uygun bir sekilde

yerlestirebilse de problemi ¢cozecek sekilde ise kosamadigi goriilmiistiir.

(")grencilerin esit isaretinin farkli yorumlama bicimlerini (kesin islemsel, esnek
islemsel, temel iliskisel, karsilastirmal iliskisel ve ayirici) destekleyen, tanimlayan

kelimeleri-kavramlari- ifadeleri kullanma bicimleri de farkhilasmstir.

Ogrencilerin esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerini problemin ¢dziimiinde ise
kostuklar1 durumlarda kullandiklar1 teknikleri, attiklari adimlar1 anlattiklart dogrulayic
aciklamalar ve gerekgelendirmelerde kullandiklar1 ifadeler sdylemsel olusum

baglaminda ele alindiginda esit isaretinin her bir yorumlama bi¢imine iliskin
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kullandiklar1 tanimlayici-destekleyici ifadelerin farklilastigi ve 6gretim deneyi siirecinin

basindan sonuna dogru ilerledikce cesitlendigi goriilmiistiir. Tablo 4.1°de 6grencilerin

Ogretim siiresince esit isaretinin farklt yorumlama bigimlerini tanimlamak veya

deseklemek i¢in kullandiklar1 ifadelere yer verilmistir.

Tablo 4. 1. Calismanin sonucunda: esit isaretinin farkli yorumlama bicimlerini tanimlayan destekleyen

ifadeler

Esit isaretinin farkl

yorumlama bi¢imleri

Yorumlama bicimlerini destekleyen, tanimlayan ifadeler

Kesin islemsel

Sonucu/cevabi belirtmek/gdstermek/belli etmek/yazmak/anlatmak igin
Bir seyleri/bir say1y1 gostermek/isaret etmek

Topladig1 say1y1/o sayiyl/buldugu saytyl/toplamint
belirtmek/gostermek

Sonucu budur, cevabi vermek

Biitiin iglemlerin sonucu bitiginde, sorudan sonra cevabi belirtmek i¢in

e  Sonucun/cevabin dncesinde/Oniine konur

e Toplamin....’a esit oldugunu/geldigini/ettigini gdstermek igin

e  Toplamindan/farkindan 6nce yazilan sembol

e  FEisittir, sonugla yapilir

Esnek islemsel a=a formu i¢in; C=a+tb formu igin;

e  Sayilar/harf/iki rakam/iki e  Sonucu belirtmek i¢in
sekil/ikisi de/sag tarafla sol e Sonucu bozmayabilir
taraf ayni _ e (Cevaba/sonuca esit

e Bu iki sekil/iki sayr/ ki say1 oldugunu
varmis o sayilar birbirine esit gostermek/anlatmak i¢in

e Ayni/esit

Esitligini gostermek icin
Bir kefesinde ...(say1) diger
kefesinde de ....(say1)

Terazi, terazi esit duruyor, sag kefe sol kefe esit, dengede

Temel iliskisel

Sonuglar/iki iglemin-toplamanin sonucu/cevabi ayni/esit
Dengede/terazide/terazi gibi /terazi dengede duruyor

Sonucu ayni sekilde bulmak/ her iki tarafi da esit yapmak

Iki islemin sonucu/su islemle su islem/sag tarafla sol taraf/ikisi de
birbirine esit/ayni/degismiyor

Sagdaki sayilarla/kefe soldaki sayilarin/kefe esit olmasi

Buldugum sonugla ayni; ayni sonuca varmak/¢ikmasi
Esitlenme/esitlik durumu

Bunlarin ikisi de ayni esitlikte olmali, esitligi gostermek, esitlik

(ayn1 sonu¢ olmamasi durumunda) Tutmuyor

Karsilastirmal

iligkisel

Bir terazinin esit/dengede olmasi, esitlik
Sayilarin/rakamlarin/toplanan iki sayinin/gikarilan iki sayinin ayni
olmas1

Sag ve solda iglem/sayinin ayni olmast

Esitligin ayni1 tarafinda ekledigini ¢ikarttiginda: ‘Gene ayni sonuca
ulagmak, ikisi de ayn1 sekilde ¢ikarilip eklenirse sonug ayni, ayni
sonug oluyor yani hi¢ dokunmamis gibi’

Toplanan iki sayidan birinden alip 6biirline verdiginde: ‘Birinden alip
birine verme taktigi/oriintii’

Ayiricl

Sayilar karigmasin diye
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e Sonucu-sonugtan ayirmak/ayrigtirmak i¢in

e Birinci boliimde-ikinci béliimde, esitirden ilk dncesi-esittirden sonrasi,
esitttirin sol tarafi-sag tarafi, sol olan yer-sag olan yer, sol kefe-sag
kefe, birinci kefe-ikinci kefe, bu taraf-su taraf, sagdaki sayilar-soldaki
sayilar, esittirin sag tarafi-sol tarafi, iki taraf da esit

o Ortada esittirle zaten kesilmis, ortalarinda esittir var

Tablo 4. 2. (Devam)Calismanin sonucunda: esit isaretinin farkl yorumlama bicimlerini tanimlayan
destekleyen ifadeler

Ogrencilerde esit isaretinin farkli yorumlama bicimlerini ise kostuklar1 problem
durumlarinda dogrulayic1 acgiklamalar1 ifade ettikleri sdylemsel olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerine matematiksel ¢calismada yer aldiklari semiyotik-
soylemsel ve enstriimantal-soylemsel diizlemler baglaminda bakildiginda esit

isaretine iliskin farkh kavram yamlgilar goriilmiistiir.

Kayra’nin esit isaretinin yer aldig1 durumlarda sonuglarin esit olmasi gerekliligini
ifade ederken bazen esittir ifadesi yerine ‘yakin’ ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Esgit
isaretinin kullanilma amac1 ya da islevi soruldugunda esit isaretinin ifadede nerede yer
aldigina gore yorumlanma bi¢iminin de degisecegini diisiindiigli goriilmiistiir. Sorularin
¢Oziimiinde esit isaretini bir enstriiman olarak ise kosarken esit isaretinin ifadedeki
yerine baktigindan hatali sonuglar elde edebildigi goriilmiistiir. Esit isaretinin sonda yer
almas1 durumunda sonug belirtmek ic¢in kullanildigini; ortada yer almasi durumunda esit
isaretinin iki tarafinin esitligine bakilmasi gerektigini diisiindiigii goriilmiistiir. Bu
durum esit igaretinin farkli yorumlama bi¢imlerinin birbirini desteklemesi gerekliligini
fark edemediginden farkli yorumlamalarla farkli sonuglar elde etmeyi normal
buldugunu gdstermistir. Bununla beraber esit isaretini durmamizi saglayan ve islem
yapmaya iten bir gii¢ olarak yorumladigi da goriilmiistiir. Ataberk’in esittir ifadesi ile
‘aynt’ ifadesini es anlamli kullandig: ve iki ifade arasindaki anlam farkini hissedemedigi
gorilmistiir. Esit isaretinin oldugu durumlarda niceliksel ayni olma durumunun
yorumlanmasi beklenirken Ataberk’in nitelik olarak (renk, biyiikliik, bi¢im, nesne) ayni
olmayla biitiinlestirerek kullandig1r goriilmiistiir. Benzer sekilde Melda’nin da esit
isaretinin oldugu durumlarda boyut ve 6zelliklerin ayn1 olmasi ile es anlamli kullandigy;
terazi modelini ise kostugunda da agirliklarin aym1 olmasi gerekliligini ifade ettigi

gorilmiistiir.
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4.1.2. Degisken kavramina iliskin sonuclar

Degiskenin belirli bir bilinmeyen olarak dogru yorumlanip hesaplanmasim
gerektiren aritmetik denklem iceren sorularda ogrencilerin dordii de degiskenin
islemsel (belirli bir bilinmeyen) yorumunu etkin bir bicimde ise kosabildikleri
enstriitmantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul

edilmistir.

Ogrenciler degiskenin islemsel yorumunu ise kostuklari calismalarinda
dogrulayici  agiklamalar yapabildiklerinden ¢aligsmalarinin  semiyotik-s6ylemsel
diizlemde oldugu degerlendirilmistir. Degiskenin islemsel yorumunu ise kosarken
degiskeni goziinde canlandirma ve esit isaretini farkli yorumlama bi¢imlerinde
destekleme agisindan bazi Ogrencilerde farklilasmalar goriilmiistiir. Nazli’nin
degiskenin islemsel yorumuna iliskin semiyotik olusumuna bakildiginda degiskeni
‘kutunun i¢inde goriinmeyen say1’ olarak goziinde canlandirdigr gorilmistir.
Melda’nin da diger ogrencilerden farklilasarak esit isaretini terazi modeli ile
destekleyerek bilinmeyenin hesaplanmasina etkin bir arag¢ olarak dahil edebildigi

goriilmiistiir.

Tablo temsili ile verilen birbirine bagh degisen nicelikleri fark edip iliskisel
yorumlamay1 destekleyen soruda dort 6grencinin de 6nce degiskeni islemsel olarak
yorumladiklart ve degiskenin islemsel yorumunu ise kosarak bilinmeyeni
hesapladiklar1  enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin  gostergeler

gorilmiistiir.

Tablo temsilinde verilen degiskenleri 6gretmen rehberliginden sonra degiskenin
iliskisel yorumunu da etkin bir bigimde ise kosabildikleri enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmis olup ayn1 zamanda yaptiklari
adimlar1 da agiklayabilmeleri agisindan 6grencilerin hepsinin ¢aligmasimin semiyotik-
sOylemsel diizlemde oldugu diisiiniilmiistiir. Melda’nin bu soruda diger 6grencilerden
farklilagarak degisken kavramina iligkin semiyotik olusumuna dair bilesenler goriilmiis
olup; degiskeni A,B,C,D gibi harflerin arkasinda tam goriinmeyen sayilar olarak

goziinde canlandirdig gorilmiistiir.

Esit isaretinin (karsilastirmal iliskisel) ve degiskenin (genellestirilmis say1)

beraberce iliskisel yorumlanmasini gerektiren soruda ogretim siirecinin sonunda
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ogrencilerin hepsinin degiskenin iliskisel yorumunu etkin bir arac¢ olarak ise
kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii
kabul edilmis ve bu baglamdaki calismalarimin ifade edebildikleri dogrulayici

aciklamalarindan dolay: semiyotik-soylemsel diizlemde oldugu kabul edilmistir.

Ayberk disindaki ii¢ Ogrencinin de Ogretmen rehberliginden 6nce degiskeni
islemsel ve islemselden iliskisele gegis diizeyinde yorumlayabildikleri enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligin gostergelerin goriildigi degerlendirilirken; Ayberk’in ise
hem ilk hem de son degerlendirmede degiskenin iligkisel yorumunu ise kosabildigi
enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmistir.
Ayberk’in diger 6grencilerden farklilasmasinin altinda yatan nedenin esit isaretinin
karsilastirmali iligkisel yorumlanmasini problemin ¢oziimiinde ise kosabilmis olmasi
oldugu disiiniilmistiir. Degiskenin iligkisel yorumlanmasinda onkosul olarak esit

isaretinin iligkisel yorumlanmasinin yatabilecegi degerlendirilmistir.

(")grencilerin dordiiniin  de degiskenin (genellestirilmis  say1) iliskisel
yorumlanmasini isimlendirirken degiskenin islemsel yorumunu isimlendirirken
kullandigr ‘bilinmeyen, verilmeyen’ gibi tanimlamalarin benzer hali olan

‘bilinmeyenler, verilmeyenler’ ifadelerine basvurdugu goriilmiistiir.

Harf ile temsil edilen degiskeni genellestirilmis bir say1 olarak yorumlamay:
destekleyen, esit isareti ve cevabin yer almadigl soruda li¢ 6grencinin de degiskeni
genellestirilmis bir say1 olarak iliskisel yorumlayabildigi goriilmiistiir. Nazli disindaki
ti¢ Ogrenci de degiskeni genellestirilmis say1 (iligkisel) olarak yorumlayabilmis; Nazli
ise cebirsel ifadeden sonra sonucun yazilmamasini belirli bir bilinmeyen olarak

degiskeni hesaplamayi engelleyen bir eksiklik olarak degerlendirmistir.

Daireler ve arasina konulan noktalarla temsil edilen degiskenin genellestirilmis
say1 (iliskisel) yorumunu dort 6grencinin de anlamlandiramadigi, genellestirilmis

bir sayiy1 temsil edebilecegini diisiinemedikleri goriilmiistiir.

Daireler ve arasina konulan noktalarla temsil edilen degiskeni yorumlayip sozel
ve cebirsel temsille ifade etmeyi gerektiren soruda &gretmen rehberliginden sonra
degiskenin bu temsilini anlamlandiran 6grencilerin, bu modeli ise kosarak iizerinde

islem yapabilecekleri nesnelestirilmis bir yap:1 olarak degerlendirebildigi; dort
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ogrencinin de sozel olarak yorumlayabildikleri; cebirsel olarak ise Nazli disindaki

ogrencilerin dogru bir sekilde yorumlayabildikleri goriilmiistiir.

Birbirine bagh degisen nicelikleri temsil eden ¢ubuk modelinde 6grencilerin
cubuklardan Kkiiciik olanin biiyiikliigiinden yola cikarak biiyiik cubugun temsil
ettigi coklugu hesaplamaya cahstiklary, cubuklarin temsil ettikleri ¢okluklarla

dogru orantih biiyiikliikte oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir.

Birbirine bagli degisen nicelikleri temsil eden degiskenler modelle verilip sozel ve
matematiksel olarak temsil edilmesini ve degiskenlerin hesaplanmasini gerektiren
soruda Melda disindaki ii¢ 6grencinin de gubukla temsil edilen degiskende biiyiikligi
verilen cubuktan yola c¢ikarak diger cubuklari da onun cinsinden ifade etmeye ve
hesaplamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra cubuklarmn
biiyiikliigii ile yazilan say1 arasinda dogru orantili bir iliski olamayabilecegi fark
edilmis; Nazli disindaki 6grencilerin bilinmeyeni temsilen kullanilan ¢ubuk modelini
etkin bir sekilde ise kosarak bilinmeyeni hesaplayabildikleri enstriimantal olusumunun
bilesenlerine iligkin gostergeler goriilmiis ve gubuk modeli ile temsil edilen degiskenleri
birbiri cinsinden sozel olarak anlamli bir sekilde ifade edebilmede dort 6grencinin de

gelistikleri gorilmistiir.

Sozel olarak verilen belirli bir bilinmeyen baglaminda degiskenin islemsel
yorumunu iceren sorularda tiim ogrencilerin bilinmeyeni dogru bir sekilde
hesaplayabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerinin goriildiigii kabul edilmis;
ancak hesaplarken veya sozel durumu cebirsel temsil ederken bilinmeyeni siirece

dahil edemedikleri goriilmiistiir.

Sozel bir problem ic¢inde verilen belirli bir bilinmeyeni hesaplamayr gerektiren
soruda tiim &grencilerin belirli bilinmeyeni yani degiskenin islemsel yorumunu siirece
dahil etmeden tersine iglem yaparak hesapladigi; 6gretmen rehberliginden sonra Asli ve
Ataberk’in degiskeni de dahil ederek denklem kurmaya calistigi ama bunu kismen
yapabildikleri goriilmiistiir. Ogretmen rehberliginden sonra degiskenin de dahil oldugu
siireci modelleme ve cebirsel temsil etmede dort 68rencinin de gelistikleri; sézel olarak
verilen denklemi modellerken Melda’nin esit isaretinin oldugu durumu terazi modeli ile
modelleyebildigi goriilmiig; 6grencilerin cebirsel olarak temsil etmede modelle temsil

etmeye kiyasla daha az basarili olduklar1 goriilmiistiir.
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Carpma isleminin toplama ve c¢ikarma islemleri iizerine dagilma o6zelliginde,
degisken iicgen kare gibi sekillerle temsil edilerek ifade edildiginde degiskenin
genellestirilmis say1 olarak iliskisel yorumunu 6grencilerin anlamh bulamadiklari

goriilmiistiir.

Dagilma 6zelligini ifade ederken degisken kavraminin iliskisel yorumunu
hissedebilmeyi gerektiren soruda Kayra disindaki 6grencilerin sekille temsil edilen
degiskenlerin aslinda genellestirilmis sayiy1 temsil ettigini fark edemedikleri
goriilmiistiir. Kayra’nin da gorlismeler sirasinda yaptigi adimlart agiklayamamis olmast,
Ogretmen tarafindan yeniden yapmasi istendiginde soruyu yeniden yapamamasi
degiskenin iligskisel yorumunu anlamlandiramadigini diisiindiirmiistiir. Ogretmen
rehberliginden sonra bu sekillerin herhangi bir sayiy1 temsil ettigini anlamlandirabilseler
de dagilma 6zelligini ifade eden esitligin her say1 igin esit kalacagini fark edemedikleri;
bu durumu gerekgelendiremedikleri ve mantikli bir agiklama yapamadiklari

goriilmiistiir.

Matematiksel calisma uzay: teorik cercevesinde epistemoloik ve bilissel diizlem
arasindaki etkilesimi temsil eden dogru modelinin esit isareti icin; esit isaretinin
farklh yorumlama bicimlerinin birbirini besledigi ve destekledigi, birbiri ile
etkilesim icerisinde oldugu sarmal bir yapida olmasinin semiyotik, enstritmantal

ve soylemsel olusumlar baglaminda daha anlamh olacag goriilmiistiir.

Esit isaretinin yoklugunda ya da esit isaretinin oldugu bir problemin ¢dziimiinde
ogrencinin goziinde canlandirdigi imajin esit isaretinin tek bir yorumlama bigimine
iliskin olmasi semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin bir gosterge olarak ele alinsa da;
esit isaretinin biitlinciil bir semiyotik enstriiman olabilmesi i¢in 6grencinin zihninde
isaretin farkli yorumlama bi¢imlerine iliskin ve bu yorumlama bi¢imleri arasindaki
benzerlik, farklilik, birbirini tamamlama durumunun farkinda olundugu zengin bir
imajin olmasiin 6nemi oraya ¢cikmistir. Ayni sekilde ¢alismamizda semiyotik bir arag
olan esit isareti ve teknolojik bir ara¢ olan terazi modelinin problemin ¢6zlimiinde ise
kosulmas1 durumunda biligsel semalarinda goriilen degisimin gozlenebilir tekniklere
yansidigr stirece iliskin gostergelerin  goriildiigii enstriimantal olusum siirecinde
O0grencinin esit isaretinin tek bir yorumlama bi¢imini kullanarak terazi modelini ise
kostugu ve problemi ¢6zdiigli durumda kullandig tekniklerin enstriimantal olusumun

bilesenlerine iliskin gostergeler olarak ele alindigi goriilmistiir. Fakat esit isaretinin
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farkli yorumlama bi¢imlerini kullanarak birbirini destekleyecek tamamlayacak sekilde
terazi modelini ise kosabilmesi teknoloik bir ara¢ olarak ele aldigimiz terazi modelinin
biitiinciil bir enstriiman olarak yorumlanmasini saglamistir. Ogrencinin esit isareti veya
terazi modelinin Ozellikleri, tanimindan yola c¢ikarak problem c¢6zme siirecinde
kullandig1 teknikleri, atti§1 adimlar1 dogrulayici aciklamalar, gerekcelendirmelerle ifade
ettigi sdylemsel olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerine bakildiginda esit isaretinin
tek bir yorumlama bi¢cimine dayandirilmis gerek¢elendirmelerin hem problemin
¢ozlimiinde yanlis-eksik adimlarin atilmasina neden oldugunu gostermis hem de
dogrulayict bir agiklama oldugu ileri siiriilen ifadenin hatali olmasina neden oldugu
goriilmustiir. Esit isaretinin farkli yorumlama bigimlerine dayandirilmig, farkl
yorumlama bi¢imlerinin birbirini desekledigi dogrulayict ifadelerin  goriildiigi
soylemsel olusumun bilesenlerine ilisin gostergelerde esit isareti ve terazi modelinin
ozellikleri ve tanimmin ise kosuldugu biitliinciil bir enstriiman olarak
degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Buradan hareketle calismamizda MWS teorik
cergevesinin modelinin Sekil 4.1°de goriildiigii gibi uyarlanmasi uygun goériilmiistiir.

Kesin Islemsel: Ke.I; Esnek Islemsel: E.I; Temel iliskisel: T.1;
Karsilastirmal iliskisel: Ka.I; Ayirici: A

Gorsellestirme

Biligsel Diizlem

Fenomenolojik
Diizlem

Teorik
Referans

Sekil 4. 1. MWS modelinin ¢aligmamiza uyarlanmasi

Epistemolojik
Diizlem
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4.2. Tartisma

Kuzniak, Nechache ve Drouhard (2016) calismasinda matematiksel bir ¢alismanin
etkinligini ve verimliligini gelistirmek i¢in tamamlanmis, biitlinciil bir matematiksel
calisma gelistirmeyi amaglamistir. Bu ¢alisma ayni1 zamanda enstriiman meselesine ¢ok
boyutlu bir bakis agis1 saglamis: semiyotik, teknolojik ve teorik enstriimanlar arasindaki
farkin agik¢a tanimlanabilmesine yardimci olmustur. Kuniak vd. (2016) matematiksel
enstriiman terimine, matematiksel calisma uzaymin tiim farkli biligsel boyutlarinda
dolasip anlamli bir matematiksel ¢alismaya erigebilme potansiyelinin ve olasiligimin
olmast durumunda yer verildigini dile getirmistir. Bu c¢alismada da ogrencilerin,
semiyotik bir arag olarak ele aldig1 esit isaretini ve teknolojik bir arag olarak ele aldig
terazi modelini birbirini destekler nitelikte goziinde canlandirabilmeleri siireci
semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler baglaminda incelenmistir.
Ogretimden once iki dgrencinin, esit isaretinin kendisini, anlamindan uzak sadece iki
¢cizgi olarak gozliniin 6niinde canlandig@ini belirttigi goriiliirken; diger iki 6grencinin de
kesin islemsel yorumlamayi destekleyen, islem yapip sonucun yazildigi ornekleri
gdzlerinde canlandirabildikleri goriilmiistiir. Ogretimden sonra ise tiim &grencilerin
gbziinde terazi modelinin canlandig; terazinin dengede, ayni hizada durdugu temel
iliskisel yorumlamalar1 kullanabilecekleri 6rnek durumlart hayal ettikleri goriilmiistiir.
Ayni zamanda bu c¢aligmada 6grencilerin, teknolojik bir ara¢ olarak ele alinan terazi
aracin1 0gretimden Once ise kostuklarina dair bir veri elde edilmezken, 6gretimden
sonra yapilan son degerlendirmede dort 6grencinin de terazi modelini problemin
¢coziimiinde ise kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergeler
gorilmiistiir. Bununla beraber bu calismada teorik arag¢ olarak ele alinan esit isaretinin
farkli yorumlama bi¢imleri ve terazinin islevi, ozelliklerini ise kosarak dogrulayici
aciklamalar yapma durumlart incelendiginde 6gretimden once tiim Ogrencilerin esit
isaretinin farkli yorumlama bic¢imlerini ise kostuklar1 ve bu yorumlama bigimlerini
kullanarak bazen dogrulayict agiklayici ifadelere yer verdikleri; bazen de dogrulayici
aciklayic1 ifadelere yer vermeksizin sadece yaptiklart adimlari ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ogretimden sonra Kayra ve Melda’nin teknolojik bir arag olarak ele alinan
terazi modelini ise kosarak terazinin Ozelliklerinden fonksiyonlarindan yola ¢ikarak
yaptigit adimlart agiklaylp gerekgelendirebildiklerinden enstriimantal-sdylemsel
diizlemde yer aldiklar1 degerlendirilirken; Ataberk’in esit isaretinin temel iliskisel ve

karsilagtirmali  iligkisel ~yorumlanmasi  6zelliklerini  ise  kosarak  agiklama-

389



gerekgelendirme yapabildigine dair gostergelerden hareketle semiyotik-soylemsel
diizlemde yer aldig1 degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda degiskenin belirli bir bilinmeyen
olarak dogru yorumlanip hesaplanmasini gerektiren aritmetik denklem igceren sorularda
ogrencilerin dordiiniin de degiskenin islemsel (belirli bir bilinmeyen) yorumunu etkin
bir bigimde ise kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iligskin gostergelerin
goriildiigli kabul edilmis; degiskenin iligkisel yorumunu problemin ¢éziimiinde ise
kostuklar1 durumlar incelendiginde Ogrencilerin bazilarinda enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergeler goriiliirken bazilarinin degiskenin iligkisel yorumunu
etkin bir enstriimana doniistiiremedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin degiskeni goziinde
canlandirdiklart semiyotik olusumun bilesenlerine iliskin gostergelere bakildiginda
Nazl’'nin degiskeni ‘kutunun i¢inde goriinmeyen say1’; Melda’nin da degiskeni
AB,C,D gibi harflerin arkasinda tam goOriinmeyen sayilar olarak goziinde
canlandirdigint ifade ettigi goriilmiistiir. Problemin ¢6ziimiinde fiilen yer aldiklar
sorularda kullandiklar1 teknikleri ya da attigi adimlari agikladiklar1 soylemsel olusumun
bilesenlerine iligkin gdstergelerine bakildiginda degiskenin islemsel (belirli bir
bilinmeyen) yorumunu ise kostuklar1 durumlarda dogrulayici agiklamalar yapabildikleri
goriiliirken; degiskenin iliskisel (genellestirilmis sayi, birbirine bagli degisen nicelikler)
yorumunu kullandiklart durumlarda gerekcelendirmeye dayanan ifadeleri etkili bir

sekilde kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

Gomez-Chacon, Albaladejo ve Lopez (2016) calismasinda matematiksel ¢alisma
uzay1 teorik ¢ercevesini bilis ve etkisi arasindaki etkilesimi baglaminda incelemeyi;
geometrik muhakemede enstriimantal olusumdan sdylemsel olusuma gecisteki siireci
tanimlamay1 amaglamistir. Calismadan elde edilen bulgulardan biri de su sekildedir:
enstriimantal-sdylemsel diizlemde ortaokul o6grencileri (14-15 yas arasi) sdylemsel
olusumlara olan igsel ihtiyagtan yoksun olduklarindan ve geometrik akil yliriitmede
sOylemin rollerinin anlagilmamasi, argiimantasyon siirecinde yer almamalarindan dolay1
onemli bir zorluk ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 6grencilerin (10-
11 yas) sdylemsel olusumun bilesenlerine iliskin gostergeleri incelendiginde dort
ogrencide de temel iliskisel yorumlamay1 problemin ¢oziimiinde ise kosmada geliserek
dogrulayici agiklamalara da yer verebildiklerinden ¢aligsmalarinin semiyotik-soylemsel
diizlemde olduklarina iliskin gostergelerin goriildiigii degerlendirilmistir. Ogrencilerin

karsilastirmali iliskisel yorumlamayi bireysel tercihleri dogrultusunda ise kosmadiklari;
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ise kostuklarinda da dogrulayict agiklamalar yapmaksizin bir algoritma gibi
kullandiklarindan semiyotik-enstriimantal diizlemin bilesenlerine iligkin gostergelerin
goriildiigii kabul edilmistir. Ogretimden sonra Ogrencilerin karsilastirmali iliskisel
yorumlamay1 daha kolay ve daha sik kullandiklar1 goriilse de dogrulayici agiklamalar
iceren ifadelerinin olmadigr goriildiigiinden ¢alismalarinin semiyotik-enstriimantal
diizleme iligkin gostergeler tagidigi goriilmiistiir. Karsilagtirmali iligkisel yorumlamay1
kullandiklar1 problem durumlarinda bu yorumlama bigimini anlamli etkin bir enstriiman
olarak ise kosamadiklarindan genellemeyi iceren sdylemlerinde de hatalar goriilmiistiir.
Ogretimden o6nce Nazli, karsilastirmali iliskisel yorumlamayr farkli islemlere de
genellemeye ¢alissa da basarili olamazken; Melda’nin da bu yorumlama bi¢imini farkli
durumlara genelleyemedigi goriilmiistiir. Ogretimden sonra Ataberk ve Melda
karsilastirmali iligkisel yorumlamay: kullandiklari problem durumlarinda genelleme
yaparken sinirlt sayida denemeden sonra genelleme yapabilmenin miimkiin olacagini
diisinmislerdir. Yine 6gretimden sonra Kayra ve Melda’nin teknolojik bir ara¢ olarak
ele alinan terazi modelini ise kosarak terazinin 6zelliklerinden fonksiyonlarindan yola
cikarak yaptig1 adimlart aciklayip gerekgelendirebildiklerinden enstriimantal-sdylemsel
diizlemde yer aldiklart kabul edilmistir. Kimi zaman dogrulayici agiklamalarinda
Ogretmenin daha Onceden sdyledigi ifadeleri, soru kokiinde verilen diger Ornekleri
referans gosterdikleri de goriilmistiir. Esit isaretinin (karsilastirmali iliskisel) ve
degiskenin (genellestirilmis say1) beraberce iligkisel yorumlanmasini gerektiren soruda
Ogretim siirecinin sonunda 6grencilerin hepsinin degiskenin iliskisel yorumunu etkin bir
arac olarak ise kosabildigi enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerin
gorildiigli kabul edilmis ve bu baglamdaki ¢alismalarinin ifade edebildikleri dogrulayici
aciklamalarindan dolayr semiyotik-sdylemsel diizlemde oldugu kabul edilmistir.
Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginde, degisken
ticgen kare gibi sekillerle temsil edilerek ifade edildiginde degiskenin genellestirilmis
say1 olarak iligskisel yorumunu Ogrencilerin anlamli bulamadiklar1 goériilmiistiir.
Ogretmen rehberliginden sonra bu sekillerin herhangi bir sayiyr temsil ettigini
anlamlandirabilseler de dagilma ozelligini ifade eden esitligin her sayr i¢in esit
kalacagin1 farkedemedikleri; bu durumu gerekgelendiremedikleri ve mantikli bir

aciklama yapamadiklar: goriilmiistiir.
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Santos-Trigo,Moreno-Armella ve Camacho-Machin (2016)’nin  ¢alismasinin
amact problem ¢ozme yaklasimlarinda teknolojinin sagladigi katkinin bilissel ve
epistemolojik eylemlere etkisini ve katkisin1 analiz etmek ve tanimlamak olmustur.
Calismanin bulgulart su sekildedir: nesneleri siiriikleme, parametreleri Olgme,
grafiklerin odak noktasini bulma ve kaydiricilarin kullanilmas: (stirlikleyerek degerleri
degistirme) gibi teknolojik yeterlilikler katilimcilarin semiyotik ve soylemsel
olusumlarina énemli katki saglamaktadir. Bu ¢alismada da terazi modelinin 6grencilerin
esit isareti ile karsilastiklari durumlarda goziinde canlanan imajlarinin gesitlenmesine
olumlu katki sagladigi; semiyotik olusumun bilesenlerinin gesitlenmesine yardimci
oldugu degerlendirilmistir. Ogretimden sonra bireysel goriismelerinde esit isareti
denildiginde tiim 6grencilerin goziinde terazi modelinin canlandii; terazinin dengede,
ayni hizada durdugu temel iliskisel yorumlamalar1 kullanabilecekleri 6rnek durumlari
hayal ettikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda neden dogru sorusu ile 6gretim boyunca sik
stk karsilasan Ogrenciler dogrulayici agiklamalar yapma ihtiyacindan dolayr esit
isaretinin farkli yorumlama bigimlerini, terazinin islevi ve 0Ozelliklerini kullanarak
dogrulayict aciklamalar yapma konusunda gelisseler de formal bir kanit niteligi
tasimayan dogrulayici argiimanlar ileri stirebildikleri goriilmiistiir. Degisken kavramina
iligkin 6grencilerin goziinde canlanan ‘kutunun i¢inde miktar1 bilinmeyen ¢okluk’ ya da
‘bir harfin arkasinda goriinmeyen bir say1’ gibi resimler, degisken kavramina iligkin
imajinin  zenginlestigi  yoniinde  degerlendirilmistir. Ogrencilerin ~ degiskeni
modellemede ya da cebirsel olarak temsil etmede harf, sekil, cubuk modeli, daireler ve
arasinda noktalar gibi farkli temsilleri kullanmay1 onermesi ya da kullanabilmesi de
degisken kavramina dair imajlarma olumlu katkisin1 gosterdigi kabul edilmistir.
Bununla beraber 6grencilerin degisken kavraminin islemsel ve iligskisel yorumlama
ozelligini  kullanarak  yaptiklari  dogrulayici  agiklamalarin  da  gesitlendigi,

gerekcelendirme ve muhakeme etmede gelistikleri goriilmiistiir.

Kuzniak ve Rauscher (2011)’1n ¢aligmasi Steinbring (1998) gibi arastirmacilarin,
Ogretimi gelistirmek i¢in epistemolojik bilgi tizerinde caligmanin gerekliligi konusunda
israr ettikleri alana katkida bulunmayr amaglamistir. Aragtirmada Ogretmenlerden
bazilar1 sadece Geometri II’'nin yonettigi bir GWS (Geometri Calisma Uzay1) i¢inde
kalmistir ve Geometri I'i 6grenciler i¢in olast geometrik kavramlar ve zorluklarin

kaynagi olarak diisinmemistir. Ogretmenlerin kisisel GWS'sinin  dgrencilerin
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coziimlerini nasil algiladiklarini belirledigi goriilmiistiir. Calismanin ve modelin
Ogretmenlerin hem 6grencileri ile hem de meslektaslari arasindaki ¢esitliligi tanimasina
yardime1 olacagina inanilmistir. Bu ¢alismada da 68rencilerin esit isaretine ve degisken
kavramina dair semiyotik, enstriimantal ve sOylemsel olusumlarla epistemolojik
diizlemden biligsel diizleme gecerken, aym1 zamanda olusumlarin ikiserli
kombinasyonuyla olusan diizlemler arasindaki gegislerde yasadiklari siire¢ kisisel
matematiksel calisma uzay1 baglaminda ele alindigindan; 6gretmenler i¢in de 6gretim
siirecinde kendilerine rehber olarak alabilecekleri bir siire¢ tasvir edilmistir. Boylece
ogrencilerin esit isaretinin ve degisken kavraminin gelistirilmesi istenen olusumlar veya
diizlemlere bagli olarak 6gretimi nasil tasarlayabileceklerine; karsilasabilecekleri olasi

kavram yanilgilar ve hatalara iliskin ayrintili bir siire¢ tanimlanmustir.

Delgadillo ve Vivier (2016) c¢alismasinda paradigma kavraminin
tanimlanmasiyla MWS modelinin analiz i¢in gelistirilmesi ve Ogrencilerin kisisel
MWS'lerini  zenginlestirmek veya Ogrencileri belirli alanlardaki  gorevlerin
¢oziilmesinde daha az olagan olan diisey diizlemlerde calismaya desteklemek igin
kullanilabilecegini gostermek amacglanmigtir. Bu ¢alismada da esit isaretinin ve
degisken kavraminin farkli yorumlama bigimlerine dair farkindalik yaratip 6grencilerin
bu yorumlama bi¢imlerini problem durumlarinda ise kosabilmeleri ve siireci gerekceleri
ile agiklayabilmeleri desteklenmeye c¢alisildigindan, onlarin esitlik ve degisken
kavramimna dair imajlarim1 farkli yorumlama bi¢imleri ile iligkili olacak sekilde
zenginlestirmek adina semiyotik, enstriimantal ve séylemsel olusumlar ve bu
olusumlarin ikiserli kombinasyonu ile olusan diizlemler baglaminda geg¢isleri
etkinlestirilmeye c¢alisilmistir. Ornegin; 6gretimden once Nazli ve Melda disindaki
ogrencilerde karsilastirmali iligkisel yorumlamanin ise kosuldugu enstriimantal
olusumun bilesenlerine iligkin gdstergeler goriiliirken Ggretim siirecinin  sonunda
yapilan son degerlendirmede tiim dgrencilerin karsilastirmali iligkisel yorumlamay ise
kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin gostergeler goriilmiistiir.
Ogretimden 6nce 6grencilerin teknolojik bir arac olarak ele alinan terazi modelini ise
kostuklarina dair bir veri elde edilmezken ogretimden sonra yapilan son
degerlendirmede dort oOgrencinin de terazi modelini problemin ¢6ziimiinde ise
kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine iligkin gostergelerin gorildiigi

kabul edilmistir. Ogrencilerin dordii de esit isaretinin esnek islemsel, temel iliskisel,
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karsilastirmali iligskisel yorumlama bigimlerini problemin ¢éziimiinde ise kosabilmisler
ve yaptiklari adimlar1 dogrulayict agiklamalarla destekleyebilmislerdir. Ogrenciler
dogrulayici agiklamalar sunarken hikayelestirme ve terazi modelini ise kosmada
gelismigler ve ayn1 zamanda faklilagsmiglardir. Tablo temsili ile verilen birbirine baglh
degisen nicelikleri fark edip iliskisel yorumlamay1 destekleyen soruda dort 6grencinin
de 6nce degiskeni islemsel olarak yorumladiklar1 ve degiskenin islemsel yorumunu ise
kosarak bilinmeyeni hesapladiklar1 enstriimantal olusumun bilesenlerine iliskin
gostergeler goriilmiistiir. Tablo temsilinde verilen belirli bir bilinmeyen anlamindaki
degiskenleri bulduklar1 ¢alismada 6gretmen rehberliginden sonra degiskenin iliskisel
yorumunu da etkin bir bigimde ise kosabildikleri enstriimantal olusumun bilesenlerine
iliskin gostergelerin goriildiigii kabul edilmis olup ayn1 zamanda yaptiklar1 adimlar1 da
aciklayabilmeleri agisindan Ogrencilerin hepsinin calismasinin semiyotik-sdylemsel

diizlemde oldugu diistiniilmiistiir.

Derouet ve Parzysz (2016)’nin arastirmasinin iki ana hedefi vardir: Fransiz
matematik ders kitaplarinin yogunluk fonksiyonlarini ve histogramlart hangi yollarla
sundugunu analiz etmek; bu kavramlarin programa girisine alternatifler onermektir.
Ayn1 zamanda karsilik gelen c¢alisma alanlarimi 6n plana c¢ikarip siniflarda
uygulanmasina yonelik yollar Onermektir. Calismanin bulgularindan elde edilen
sonuglart su sekilde ifade etmek miimkiin olmaktadir: normalde lisede 4 yi1ldan uzun bir
siire (7'den 10. simifa kadar) c¢alisilmis olan istatistiksel grafik temsilleri olmasina
ragmen, histogramlarin, Fransiz o6grencilerin kisisel MWS'sinde sadece kii¢lik bir
yerinin oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma sayesinde ¢ogu ders kitabinda
yogunluk kavraminin tanitilmasinin histogram kavramina dayandig: goriilebilmistir; bu
tiir bir grafik aslinda yogunluk kavramina anlam vermek i¢in oldukga ilging bir yoldur.
Ancak, mevcut 6gretimde yetersiz olarak kullanildig1 da goriilmiistiir. Bu nedenle, bu
konuya ilgi gostererek, ilgili ¢alisma uzaymnin olduk¢a zayif oldugu gosterilmistir.
Ayrica ders kitaplarinda bazi hatalar goriilmiis, bu da 6gretmenler i¢in de 6grenciler i¢in
de bazi sonuglar dogurmustur. Histogramlar etrafindaki bu zayif MWS, yogunluk
(siklik) fonksiyonlarina anlam vermek amaciyla bir destek olarak verimli bir sekilde
kullanilamadiklarini gostermistir. Genel sonug olarak MWS'nin teorik yapisinin belirgin
bir olgunluga ulastigindan kusku duyulmasa bile, baz1 zorluklarla kars1 karsiya oldugu;

MWS gelistiricileri ve kullanicilar1 toplulugunun, uluslararasi diizeyde degisim ve ortak
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calisma icin yapilar yaratmayi1 basardigini, bu toplulugun bu zorluklari iistlenmedeki
kapasitesi konusunda iyimser hale getirerek ilerlemeyi basardigi ifade edilmistir.
Matematiksel ¢alisma uzayi, ortaya c¢iktigir geometri alaninin Gtesinde; cebir, olasilik,
fonksiyon ve analiz alanlar1 gibi yeni matematiksel alanlardaki kullanimi ve ayrica
verimli etkilesimleri sayesinde MWS'nin evrimi potansiyelini agik¢a gostermistir. Minh
ve Lagrange (2016)’in ¢alismasinda ortaokulun iist siniflarinda fonksiyonlarin dar bir
alanda Ogrenilmesi ve Ogretilmesini diizeltmeye katkida bulunma amaclanmstir.
Calismadan elde edilen bulgular ve sonuglarda 6grencilerin kisisel MWS’leri ayrintili
bir sekilde tarif edilmis olup 6gretmenlerin olusumlari da tarif edilmistir. Bu ¢alismada
da esit isaretinin farkli yorumlama bicimlerini destekleyecek yonde calisma ve
etkinliklerin ders Kitaplarinda yetersiz oldugu diistiniildiigiinden; degisken kavraminin
ve esit isaretinin iligskisel yorumlanmasi siirecinde Ogrencilerin biligsel siireglerini
betimlemenin faydali olacag: diisiiniildiiglinden yapilan literatiir taramasindan hareketle
esit isaretinin ve degisken kavraminin iliskisel yorumlanmasinin aritmetikten cebire
geciste yasanan zorluklar azaltacagi bilindiginden esitlik ve degisken kavramlarinin
matematiksel c¢alisma uzayindaki farkli olusumlar ve diizlemler arasi1 gegislerle
zenginlestirilmesi amaclanmistir. Hazirlanan Uygun Matematiksel Calisma Uzayz,
literatlir taramasi sonucunda c¢alismalarda kullanilmasi Onerilen 6rnek soru ve
etkinliklerden yararlanilarak tasarlanmis olup calisma sonucunda elde edilen veriler
1s18inda  hazirlanan uygun matematiksel ¢alisma uzaymin Ogrencilerin esitlik ve
degisken kavramina iligkin imajlarin1 farkli yorumlamalar ve terazi modeli ile
zenginlestirdigi goriilmiistiir. Bu calismanin Matematiksel Calisma Uzay1 teorik
cercevesine aritmetikten cebire gegiste esitlik ve de8isken kavraminin G6grencilerin
biligsel siireclerindeki degisim ve gelisime 1s1k tutmasi agisindan 6nemli bir katki

sagladig diistiniilmiistiir.

Tanguay ve Venant (2016)’1n ¢alismasinda ilkokulun sonunda (6. sinif 11-12 yas)
ogrencilerin agiy1 nasil kavradiklart anlagilmaya c¢alisilmistir. Calismada bir aginin
bliyiiklik ya da geometrik bir figiir olarak ele alindigi ve a¢i kavramini anlamada
Ogrencilerin bu iki durumu nasil koordine edebileceklerini ac1 ve ag1 Slgiimiinii nasil
anlamlandirdiklar anlasilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle asagidaki
sonuclara ulasilmistir: MWS modelini daha iyi anlamak; epistemolojik ve bilissel

diizlemler arasindaki etkilesimi ve Ogrenme-Ogretmeye katkisi ve oynadigi roliin
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formiile edilmesi zordur. Bu calismada da esitlik ve degisken kavrammin farkl
yorumlanma big¢imlerinin ise kosulma durumlari Matematiksel Calisma Uzay1 teorik
cergevesinde incelenmis ve benzer sekilde semiyotik olusum siirecinde esitlik
kavramina dair 6grencilerin goziinde canlanan farkli yorumlamalarla iliskili durumlarin,
terazi modeli ile de beraber zenginlestigi goriilmiistiir. Terazi modelinin 6grencilerin
temel iligkisel yorumlama bi¢imini ise kosmalarinda destekleyici bir rol lstlendigi
belirlenmistir. Ogrencilerin karsilastirmali iliskisel yorumlamay1 problemin ¢dziimiinde
bir algoritma gibi ise kosabildikleri ancak terazi modelinin her durum i¢in anlamh bir
destekleyici olamadig1 goriilmiistiir. Ornegin baz1 6grencilerin  8+9=(8+2)+(9-2)
ifadesinde eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayni oldugu ve terazinin ayni kefesinde oldugu
yorumunu yaparak dengenin bozulmayacagini ifade edilebildikleri goriiliirken; tiim
Ogrencilerin 5+4=6+3 ifadesinde 5 sayisinin 1 artarak 6 oldugu ve bu nedenle 4
sayisinin da 1 azalarak 3 oldugunda dengenin degismeyecegini bir algoritma olarak
ifade edebildigi ama terazi modeli ile anlamli iligkilendirmeyi yapamadig1 goriilmiistiir.
Bu siiregte 6grencilerin esitlik kavramina dair semiyotik olusumlarinin zenginlesmesi
adina sozel, cebirsel, terazi modeli, aritmetik, gercek yasam baglami gibi farkl
temsillerle karsilagsmalart saglanmaya calisilmis ve bdylece 0Ogrencilerin esitlik
kavraminin farkli yorumlanmalarint farkli temsillerle desteklenmeye ¢aligilmistir.
Degisken kavraminin islemsel ve iligkisel yorumunu desteklemek amaciyla icinde
miktar1 bilinmeyen bir ¢oklugun yer aldig1 kutu/torba 6grencilerin degisken kavramina
dair imajimm zenginlestirmis ama degiskenin genellestirilmis sayr ve birbirine bagh

degisen nicelikleri temsil etme yorumlarinda anlamli bir etkisi oldugu goriilmemistir.

Miranda, Pluvinage, ve Adjiage (2016)’in g¢alismasinda amag¢ fonksiyonlarin
yakinlastirilmas1 konusunda (tanjant ve asimtot) iki farkli yaklasimin gerceklestirildigi
iki baglami incelemektir. Calismalardan elde edilen bulgular ve sonuclar1 su sekilde
ifade etmek miimkiindiir: caligmalarda gézlemlerle desteklenen gorsellestirme, ¢izim ile
desteklenen insa etme semiyotik bilesenle iliskili siireglerinden sonra sdylemsel
olusuma uzanip gerekcelendirme ile desteklenen kanitlama yapmak Onerilmistir.
Calismanin sonunda Kuzniak ve Richard'm MWS modelini genisleten Sekil. 4.2 ortaya

koyulmustur.
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Sekil 4. 2. Miranda, Pluvinage, ve Adjiage (2016) in MWS modeli

Bu c¢alismada da Miranda, Pluvinage, ve Adjiage (2016)’in caligmasinda
epistemoloik diizlemle biligsel diizlem arasinda oldugu diisiiniilen ve epistemoloik
diizlemden biligsel diizleme geciste desteklenmesi gereken bir ara diizlem olarak ifade
edilen fenomenolojik diizlemin goriildiigiine iliskin veriler elde edilmistir. Ornegin
semiyotik olusumda semiyotik bir arag olarak ele alinan esit isaretinin goziinde nasil
canlandigina iliskin derinlemesine sorgulamalarda o6gretimden Once iki &grencinin
anlamindan uzak sadece sekil olarak iki ¢izgi olan esit isaretinin kendisinin goziiniin
oniinde canlandigin1 belirttigi goriiliirken, diger iki 6grencinin de kesin islemsel
yorumlamay1 destekleyen: islem yapip sonucun yazildigi Ornekleri gozlerinde
canlandirabildikleri goriilmiistiir. Ogretim siiresince farkli baglamlar, olaylar ve érnek
durumlart semiyotik olusumun fenomenolojik diizlemindeki gozlemleme bileseninde
oldugu gibi etkin bir sekilde katilarak gozlemleyen tiim Ogrencilerin goziinde
ogretimden sonra terazi modelinin canlandigy; terazinin dengede, ayni hizada durdugu
temel iligkisel yorumlamalar1 kullanabilecekleri 6rnek durumlari hayal ettikleri; bunun

yaninda kesin islemsel, esnek islemsel yorumlamalari kullanabilecekleri farklh
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durumlar1 da goziinde canlandirabildikleri goriilmiistiir. Enstriimantal olusumun
bilesenlerine iliskin gostergelerde teknolojik bir ara¢ olan terazi modelini problemin
¢oziimiinde ise kosmada, terazi modelini ¢izerek fenomenolojik diizlemde yer alan
cizim bilesenine benzer sekilde desteklenmeye calisilmis ve problem durumunu terazi
modeli ile gorsellestirebilmesi ve problemin ¢oziimiinde teraziyi ise kosarak kullandigi
teknikleri acik¢a ifade etmesi saglanmaya calisilmistir. S6ylemsel olusum baglaminda
ise Ogrenciye siire¢ icerisinde yaptigi adimlarin ve sOyledigi ifadelerin dogrulugunu
aciklamasi, neden-ni¢in  sorularina cevap vermesi, sorularin  genisletilmis
farklilagtirilmis durumlara uyarlandiginda nasil yorumlanacagina iliskin goriisleri ortaya
cikarilarak  dogrulayict  agiklamalar-gerekcelendirmeler  yapmast  saglanmaya
calistlmistir. Ogrencilerden elde edilen veriler 15131nda elde edilen sonuca bakildiginda
Ogrencilerin temel iliskisel yorumlama bi¢imini kullanarak dogrulayici agiklamalar
yapabildigi ancak bu aciklamalarin formal bir ispat diizeyinde olmadigi goriilmiistiir.
Karsilagtirmalr iligkisel yorumlamayr kullanarak dogrulayict agiklamalar yaparken bu
yorumlama bi¢imini kullanarak yaptiklart adimlar1 bir algoritma, kural, Oriintii gibi
bahsederek dogruladiklar1 ancak genelleyici bir ifadeye ulasmalari adma yapilan
rehberlikte 6grencilerin simirli sayida ornekte elde ettikleri durumu genellemek igin
yeterli bulduklari gorilmiistiir. Bu durum formal bir ispat igin yeterli olmasa da bu
calismada yer alan yas grubundaki 6grenciler i¢in tiimevarimsal bir diisiinme bigimini
genelleyici bir dogrulama i¢in kullanmay1 6nermeleri adina olumlu bir gelisme olarak

goriilebilir.

Elia, Ozel, Gagatsis, Panaoura ve Ozel (2016) calismasinda 6grencilerin mutlak
deger kavrami, mutlak degerdeki c¢esitli maddelerde gosterdikleri performans, bu
Ogelerdeki hatalar1 ve 6grencilerin kavramlar ile performanslari ve hatalar1 arasindaki
iliskiler incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglart su sekilde ifade etmek
miimkiindiir: mutlak deger kavrami acisindan, iki iilke arasindaki referans ve uygun
MWS farkliliklarin1 gosteren bir ¢eliski goriilmiistiir. Tirkiye i¢cin en ¢ok kullanilan
tanim olan ‘0'a olan uzaklik’, séylemsel akil yiiriitmeyi iceren Ggelerin ¢dziimiine
olumlu destek vermistir. Bu durum, Kibris’ta en yaygin mutlak deger tanimi olan
‘isareti olmayan' seklinde oldugu icin Kibris i¢in akil yiiriitmeye olumlu destek vermede
gecerli olmamistir. Bu calismada, Tirkiye'de ve Kibris'taki 6grencilerin mutlak degeri

ti¢ farkli sekilde kavramsallastirdiklar1 bulunmustur: sifirdan uzakliga, isaretsiz sayiya
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ve resmi tanimda belirtildigi gibi. Bu bulgu, aym1 kavram i¢in kisisel MWS de
ogrencilerin ¢esitliliginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu calismada da
esitlik kavrammin farkli yorumlama bigimlerine iliskin destekleyici-tanimlayici
kavramlarin-ifadelerin ¢alisma siiresince c¢esitlendigi, farklilastigi goriilmiis; bu
durumun Ogrencilerin kavram imajin1 zenginlestirme, gelistirmenin bir yansimasi
oldugu diisiiniilmiistiir. Calismanin basinda 6grencilerin goziinde canlanan ve esit
kavramini diisiindiiklerinde akillarina gelen smirli sayida 6rnek ve durum varken ve
ayni zamanda smirli sayida destekleyen ifadeler kullandiklar1 goriiliirken; calisma
stiresince Ogrencilerin esit isaretinin yer aldig1 sorularda farkli yorumlama big¢imlerini

kullanirken kavrami destekleyen ifadelerinin zenginlestigi goriilmiistiir.

Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens (2012) ¢alismasinda ¢ocuklarin sahip oldugu iki
yaygin kavrami tanimlamistir: islem yaptiran esit isareti ve denklemin her iki tarafinda
da aymi degeri isaret eden esit isareti. Burada, bu iki kavramin yani sira, ikame
kavraminin da karmasik bir matematiksel esdegerlik anlayisinin 6nemli bir parcasi
oldugu goriilmiistiir. Caligmanin sonunda Ogrencilerin ifadelerinden esitlik kavramina
iligkin tahmin edilen anlayislarina yonelik asagidaki simiflandirmaya ulasilmistir.
Islemsel: ...sorunun cevabu, ...sonucu hesapla, ...toplam; aynilik: ...iki miktarn ayn
oldugu, ...her iki taraf da ayn1 degerdedir, ...bir seyin bagka bir seye esit olmasi; yerine
gecme: ...bir taraf digerinin yerini alabilir,...sag taraf sol tarafla degistirilebilir, ...iki
tarafin degis tokus edilebilecegini; isaret eden: ...sorunun sonu, ...sorunun baslangici,
...sayilar1 tekrarlamak i¢in. Bu c¢alismada da benzer sekilde Ogrencilerin esitlik
kavraminin farkli yorumlanma bigimlerini tanimlayan, destekleyen ifadeleri esit
isaretini ise kostuklar1 problem durumunda dogrulayici agiklamalarina iliskin
gostergeleri igeren sOylemsel olusum boyutunda belirlenmeye c¢alisilmis, sonug
bolimiinde ayrintili bir sekilde agiklanmustir. Jones, Inglis, Gilmore ve Dowens,
(2012)’mn caligmasinda esit isaretinin islemsel yorumlandigi durumlarda kullanilan
destekleyici ifadeleri °...sorunun cevabi, ...sonucu hesapla, ...toplam” seklinde ifade
edilirken; bu calismada ‘sonucu/cevabi belirtmek/gostermek/belli
etmek/yazmak/anlatmak icin, bir seyleri/bir sayiyr gostermek/isaret etmek, topladigi
sayty/o sayiyr/buldugu sayiyi/toplamini belirtmek/gdstermek, sonucu budur, cevabi
vermek, biitiin islemlerin sonucu bitisinde, sorudan sonra cevabi belirtmek igin,

sonucun/cevabin Oncesinde/Oniine konur, toplamin....’a esit oldugunu/geldigini/ettigini
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gostermek icin, toplamindan/farkindan 6nce yazilan sembol, esittir, sonugla yapilir’
seklinde ¢esitli ifadelerin 6grenciler tarafindan kullanildigr goriilmiistiir. Ayni zamanda
calismamizda oOgrencilerin sdylemsel olusum siirecinde kullandiklar1 ifadeler esit
isaretini yorumlama bi¢imlerini (kesin islemsel, esnek islemsel, temel iliskisel,
karsilastirmali iligkisel ve ayirici) tanimlamak ic¢in kullandiklari ifadeler baglaminda
siiflandirildigindan Jones vd. (2012)’nin ‘islemsel, aynilik, yerine ge¢me, isaret eden’

baglaminda yapilan siniflandirmasindan farklilagmastir.

Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, (2007) calismasinda 06gretmenlerin,
Ogrencilerine iliskin temel cebirsel kavramlar1 anlama konusundaki bilgilerine
odaklanmistir. Arastirmada O6zellikle ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin
esit isareti ve degiskeni anlamalarina iligkin bilgileri ve dgrencilerin bu kavramlari
anlamalar1 ve sorularda ise kosma basarilar1 incelenmistir. Ogretmenlerin, dgrencilerin
degiskenleri anlamalarina iliskin tahminleri, 6grencilerin karsilik gelen maddelere
verdigi gergek yamtlarla biiyiik 6lgiide uyumludur. Buna karsilik, 6gretmenlerin
Ogrencilerin esit isaretini anlamalarma iliskin tahminleri, gercek 6grenci yanitlariyla
ortismemistir. Bu calismada da oOgrencilerin karsilastirmali iliskisel yorumlamay1
kullanmalarin1 desteklemek ve gelistirmek amaciyla Ogrencilere rehberlik eden
aragtirmact  Ogretmenin de kimi zaman islemlerin sonucuna vurgu yaptigi,
karsilastirmal1 iligskisel yorumlamay: destekleyen ifadeler kullanmayip temel iliskisel

yorumlamay1 destekleyen ifadeler kullandigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada kullanilan MWS, yeni ve gelisime agik bir teorik ¢erceve olup kendi
caligmalarinda MWS’yi kullanan bilim insanlarinin modele katkilari olmustur. Miranda,
Pluvinage, ve Adjiage (2016)’'in MWS modelinde epistemolojik ve biligsel diizlemler
arasindaki etkilesime ara bir diizlem olan fenomenolojik diizlemi dahil ettigi
goriilmistiir. Bu calismada da benzer sekilde semiyotik olusum siirecinde temsil ve
gorsellestirme arasindaki etkilesimi kuvvetlendirdigi diisliniilen gozlemleme bileseninin
varhigr hissedilmistir. Ogrencilerin esitlik kavramina dair gdziinde canlandirdiklari imajt
zenginlestiren Oonemli bir unsur olan gozlemleme bileseni ile esit isaretinin kesin
islemsel, esnek islemsel, temel iliskisel, karsilastirmali iliskisel ve ayirict yorumlama
bi¢imlerinin ise kosuldugu farkli durumlar1 inceleme, deneyime girme, farkindalik
olugmasi ile esit isaretine iliskin semiyotik olusum siirecinin daha etkili, daha zengin ve

daha biitiinciil oldugu diisiiniilmiistir. Buradan hareketle diizlemler arasindaki
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etkilesimde, 6grencinin ise kostugu temsili biitiinciil anlamlandirmay1 destekleyen,
bilesenlerin birbiri ile etkilesim iginde oldugu sarmal bir yapmin varligi anlamh
bulunmustur. Ayni sekilde enstriimantal olusum siirecinde de esitlik kavramim
anlamlandirmak ve problemi ¢6zmek i¢in ise kosulan terazi modelinin etkin bir
enstriimana doniismesinde fenomenoloik diizlemde yer alan ¢izim bileseninin énemli
bir katkist oldugu hissedilmistir. Terazi modelinin esit isaretinin farklt yorumlama
bi¢gimlerinde etkin bir enstriimana doniisebilmesi i¢in farkli yorumlama bigimlerinde ise
kosuldugu deneyimlere girmesi; farkli yorumlama bigimlerinin kullanilacagi problem
durumlarin1 modellemesi, ¢izmesi enstriimantal olusum siirecinin zengin ve biitiinciil
olmasini destekleyecegi diisliniilmiistiir. Benzer sekilde sOylemsel olusum siirecinde
Ogrencilerin esit isaretinin farklt yorumlama bi¢imlerinin 6zelligini ifade ederek
problem  durumunda  yaptigi  adimlarin  dogrulugunu agiklayabilmesinin,
gerekgelendirebilmesinin daha st diizey bir biligsel siire¢ olarak ispat bileseninin
onkosulu niteliginde oldugu diistiniilmiistiir. Problem durmunda esit isaretinin farkli
yorumlama bi¢imlerini ise kosmasi ve bu yorumlama bi¢imlerinin 6zelligi ile ilgili
farkindaliginin olmasi ve bu 6zelliklerden yararlanarak problem ¢dziimiinde kullandig:
teknikleri dogrulamasi, konunun epistemolojik diizlemi ile baglantili olmak iizere
ispatin gerekli oldugu farkli durumlarda bu olusum siirecini etkili bir sekilde

kullanabilmesini destekleyecegi diisiintilmiistiir.

4.3.Oneriler

Bu béliimde arastirma sonuglarina dayali olarak uygulamaya ve ileride yapilacak

arastirmalara yonelik olarak gelistirilen 6neriler sunulmaktadir.

4.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler

e Bu calismada MWS’ye dayali bir dgretim ortami tasarimi ve bu tasarimin
ogrencilerin biligsel siireglerine etkisinin yine MWS modelinin kullanilarak
analiz edildigi bir 6gretim deneyi siirecini ayrintili sekilde betimlendiginden
Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenler i¢in etkili bir matematiksel ¢alisma ortami
yaratabilmek adina matematiksel c¢alisma uzay1 teorik ¢ergevesinin nasil
kullanilacagma iliskin bir rehber gorevi gorebilir. Ogretmen veya ogretmen

adaylarinin MWS teorik gercevesinin dgretim tasariminda nasil yer bulacagi ve
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4.3.2.

ogrenci 0grenmesinin yine MWS baglaminda nasil analiz edilebilecegi ile ilgili
egitim almalar1 saglanabilir. Bu egitimlerin belirli bir konu ya da kavram ig¢in
tasarlanmis 6rnek uygun calisma uzaylari ile somutlastirilmasi ve bu uygun
calisma uzaylarinin G6grencilerin bilissel siireglerine etkisini ortaya cikaracak
sekilde verilmesi saglanabilir.

Calismamizda, elde edilen veriler 1s181inda ortaya koyulan, &grencilerin esit
isaretine iliskin kavram yanilgilari, zorluklari, hatalarindan yola ¢ikarak uygun
matematiksel calisma uzayr baglaminda bu kavram yanilgilari, hatalari,
zorluklar1 ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya yonelik Ogretim tasarimi
yapilabilir.

Bu c¢alismada kullanilan iliskisel yorumlamay1 destekleyen etkinlik, alistirma ve
materyallerin 6gretim deneyi siirecinde 6grencilerde nasil bir degisim/gelisimi
sagladig1 ayrintili betimlendiginden ve yapilan alan yazin taramasi ile goriilen
ogrencilerin esitlik ve degisken kavramlarinin iligkisel yorumlanmasinin
arimetikten cebire gecisi kolaylastiracagi yoniindeki oOnerilerden hareketle
iliskisel yorumlamay1 destekleyecek yonde tasarlanan ¢alismalarin ders
kitaplarinda daha fazla yer almasi saglanarak referans calisma uzaymin bu
alandaki eksigi giderilebilir.

Calismamizda elde edilen veriler 1s181inda Ogrencilerin esit isaretinin farkl
yorumlama bi¢imlerini tanimlamak, desteklemek ic¢in kullandigi ifadeler Tablo
4.1°de belirlenmis olup ¢alismamizin ayni zamanda bir 68retim deneyi tasarimi
olmasi sebebiyle de Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin esit isaretinin farkl
yorumlama bi¢imlerine iligkin 6grencilerde farkindalik yaratmak, farklh
yorumlama bi¢imlerinin farklilik ve benzerliklerini ortaya koymada veya
problem ¢o6ziimiinde yaptiklar1 adimlart  gerekgelendirme, dogrulayici
aciklamalar ifade etmede yararlanabilecekleri sdylemlere iliskin cesitlilik

acisindan rehber gorevi gorebilir.

Ileride yapilacak arastirmalara yonelik éneriler

MWS modelinin hem 6gretim ortaminin tasariminda hem de siirecte elde edilen
verilerin analizinde ise kosulmasiyla Sekil 4.1°de goriildigii gibi MWS modeli

calismamiza uyarlanmistir. MWS modelinin kullanildigi, farkli kavramlarin
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Ogrenilmesi siirecinde Sekil 4.1°de goriilen modelin anlamli ve islevsel olmast
bakimindan degerlendirildigi farkli caligsmalar yiiriitiilebilir.

Calismada sOylemsel olusumun bilesenlerine iliskin gostergelerden hareketle
elde edilen veriler 1s1ginda ogrencilerin esit isaretinin farkli yorumlama
bigimlerini tamimlamak, desteklemek icin kullandig1 ifadelerin belirlendigi
Tablo 4.1°de yer alan ifadelerin farkhi diizey 6grenciler, farkli 6gretim tasarimi
iceren bagka calismalarda nasil olacagini ortaya koyan ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
Calismamizda esilik ve degisken kavramlarina yonelik tasarlanan Ogretim
ortami MWS teorik cercevesi ile incelendiginden farkli kavramlarin anlamli
Ogrenilebilmesi ic¢in tasarlanan uygun matematiksel ¢alisma uzaylarinin
Ogrencilerin bilissel siireclerine etkisinin, matematiksel c¢aligma uzayindaki
olusumlar ve olusumlarin ikiserli kombinasyonu baglaminda incelendigi
calismalar yirtitiilebilir.

Calismamizda esitlik kavramina iliskin ortaya ¢ikan kavram yanilgilarini, hata
ve zorluklar ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya yonelik yeni 6gretim siirecinin
MWS teorik ¢ercevesi baglaminda tasarlanip, bu tasarimin 6grenci zorluklarma
kavram yanilgilarina etkisi baglaminda incelenmesine yonelik bir g¢alisma
yiiriitiilebilir.

Calismamizda, esit isaretinin karsilastirmali iliskisel yorumlanmasinin degisken
kavraminin iliskisel yorumlanmasma bir onkosul olabilece§i goriilmiis olup
esitlik ve degisken kavramlarinin birbirine etkisi baglaminda farkli ¢aligmalar
MWS teorik cercevesi 1s1ginda yiiriitiilebilir.

Bu calisma pandemi doneminde uzaktan egitim ile yiriitiildiigiinden ayn1 uygun
calisma uzayi kullanilarak yiiz yilize egitim ile de ¢alisma yiirtitiilebilir.

Bu calisma bir 6gretim donemi icerisinde tamamlanmis olup daha uzun soluklu
calismalarla (5., 6., 7. ve 8. smif olacak sekilde) dgrencilerin esitlik kavraminin
iligskisel yorumlamasini destekleyen uygun c¢alisma uzayimnin 6grencilerin bilissel

siireclerindeki etkisi incelenebilir.
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ligili dileksenize istinaden doktora tezi kapsaminda “Aritmetikten Cebire Gegiste Ogrencilerin
Biligsel Sareglerinin Matematiksel Caligma Uzays Teorik Cuvcmlndo'wclnmed' konulu ot
arsgtirmanizi 20202021 2, Ddnemi ve 2021/2022 1. Ddneminde okulumuzda yapmaniz (Dilekgede
belirtilen ekler ve aragtima/veri toplama araglan tirleri kullantlarak) mikdirl03amazee uygun
ghralmistls,

Bilgilerinize rica edcﬂm.




EK-3: ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

ARASTIRMA GONULLO KATILIM FORMU

Bu galiyma, ‘Artmstiktan Cabirs Gegiste OErancilarin Biligsel Sireclerinin Matamatilsel Caligma Uzavi Tzorik
Cargevesinde Incelanmesi’ baghklh bir aragtirma ¢aliymas: olup “BIWS (maternatibzzl calisma uzavi) teorik
gerpevasindm varadanamlk aritmetikian cabire gagis konusunda tasarlanan matematilksel galismada dgrencilerin
biligsal siweglarinin apistemol ojil-biligs 2l dilzlamlar arasi etkilagiminin, olujumlardaki dinamikligi baglammda
incelenmesi’ amacim tamaltadr. Calisma Ansdolu Universitasi E gitirn Bilimlari Enstitiisii tarafimdan viwitilmelkts
ve sonuglan ils doktora tezi olarak ortaya konacak ve matamatik egitiminin galisimina 151k tutulacakhr.

* Bu calismaya kathmimiz giniilliililk 2sasma davanmaktadr.

¢ (ahsmanm amaer degrultusunda, dgretim densyi vapilarak sizden verilar toplanacalhr.

*  Aragtumada katlmeilann isimleri gizli tutulacaktir.

*  Arsctirmne bapsamindstoplanan verlar, sadece bilimsal amaglar dofrultusunda kullamilsesl arastumanm
amaci digmdava dabir bagks aragtumada kullamilmayacsk ve garskmesi halinds, sizin (vazili) izniniz
olmadan bagkalarivla pavlagilmavacaktr.

¢ Istemeniz halinde sizdsn toplanan verileri incelems halklkmiz bulunmaltadr.

#  Sizden toplanan veriler korunacak ve aragtuma bitiminde argivlienscek veva imha adilacaktir.

*  Wearitoplama sitrecinds sizerahatnizhlvarsbilecek hathan g bir s cru'talep olmavacaktr. YVine da katihrmiz
sirasmdaharhansi bir sebaptan rahatzizhilk hissedarsenizgalizmadan istadifiniz zamanda avrilabilecsksiniz.
(aliymadanayrilmamz domumunda sizdsn toplanan veriler ¢ahymadan gikanlacsk ve imha adilecsktic.

Géniillis katilm formunu okumalk ve deferlandirmel fizere ayirdifmiz zaman igin tegekliis aderim. Calisma
hakkmdski somlarmz Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii bolimiindsn
1 vonealtebilirsiniz.

Aragtumaey Ady
Adras

Bu cahzmaya tamamen kendi nzamla, istedigim takdirde cahzmadan aymlabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimzel amaclarla knllamlmazm kabul ediyorom.
tLiigfen bu formn doldurnp imzaladiitan sonra veri roplayan kigive veriniz )

Katilmel Ad ve Sovadn:
Imza:

Tarih:



EK-4 VELI iZIN FORMU

VELI iZIN FORMU
Savin Veliler, Sevgii Anne-Babalar;

Bu galyma, ‘Aritmetikten Cebire Gegigte Ogrencilerin Biliysel Streclerinin Matematiksel (aligma Uzayi Teorik
Cercevesinde Incelenmesi® bashkh bir zrastuma  calismas: olup ‘MWS (matematiksel caliyma uzayl) teorik
gergevesinden  yaratlansrsk  arimetibten cebire  gegly konusundz  tesarlanan  matematibsel gehigmada  Ggremcilerin
biligsel sireclermin  epistemolojik-biligsel  diizlemler arasi ethileymmin,  olujumlardaki  dimeamikligi  baglammda
imcelenmesi® zmacmu tasmaktadw. Cahiyma, Anadelu Universitesi Egitim Bilimleri Enstiiisii tarafmdan yiiriitilmekts
wve sonuglan ile doktora tezi olarzk ortaya konaczk ve matematik efitiminin geligimine 151k tutulacakhr.

*  Cocupumuzun bu ¢ehsmaya katlmm gonillilik eszsma dayanmaktade.

+  Cahymanm amact dogrultusunda, Ggretim deneyi vapilarak gocuklarmizdan veriler toplanacakbr.

+  Arsstymadz katlmelzrm isimlen gizli tonilacskr,

* Arsstrmz kapsammda toplanan weriler, sadece bilmsel amaclar dofrulusunda kullamlacak, arastrmanm
amas digmda vz da bir bagka arastwmads lullamlmayscsk we gerskmesi halinde, sizm (vazil) i.mi.ui.zl
olmadan bagkalarryla paylagilmayacakt.

+  Istemeniz halinde gocugunuzdan toplman verileri mceleme haklomiz bulunmaltade,

+  Cocufunuzdan toplanan veriler korumaczk we aragtrma bitminde argivlenscek veya imha edilecelmir.

* Veri toplama siirecinde ¢ocufunuza rshatsizhk werebilecek herhangi bir soruwtslep olmayzcaknr. Yine de
cocufunuz  kahhm  swasmda  hethangi bir  sebepten rshatsizhk  hissederse ¢ahsmadan istedifi  zaman
ayrilzbilecek.  Cahymadan zynlmas dwimmds gocufunuzdan toplanan werdler calizmadan gikanlacsk ve
imha edilecektir.

WVeli izin formmmu ckumzk ve degerlendirmek fizere sywdifmiz zaman igin tegeklkilr ederim. Caliyma hakkmdaki
sorulermiz Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii béliminden
yineltebilirsmiz.

Arzztumant Ad
Adres

Bu cabsmava tamamen kendi mzamla, istedigim takdirde cabsmadan avrlabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimsel amaclarla kullamlmasm kabul edivorum.
(Liitfen bu formu deldurup mzaladiaan sonra veri toplaven kijive verini.)



EK-5 ETKINLIK VE ALISTIRMALAR

ESITTIR

1. 7+3=10

Ok ile gtsterilen semboliin adi nedir?

Bu sembol ne anlama gelmektedir? Aciklayiniz,.

4. Toprak 47+25 ve 65+29 islemlerini zihninden yapmaya ¢alisiyor. Asagida Toprak’in zihninden yaptigi islemler

gosterilmistir. Toprak, yan taraftaki problemde ne yapmistir?
Problem Toprak'in [slemleri AGIKIBYINIZ. v sresesssemsssemses sesmsessssssssnes sessssssasss sesmesassnss
47425 A47+3 +25-3 =50422=72
65+29 65-1 4 2041 = B4 + 30 = O ssessesseasesssssssssssssssssssssssesss ssssassssasssssssssssssssssass sz

Toprak'in ydntemini asagidaki islemlerde kullaniniz.

Problem islemler

w
Il

3
5

(%)
]

|
I

»* 1

o
"
w

6. Asagidaki ifadelerin yanlarina dogruise ‘D’ yanlis ise “Y" yaziniz. Her bir ifadenin neden dogru ya da neden
yanhs oldugunu aciklayiniz.

l.  4=4. ) Neden?

Il.  4+0=4+0..( )Neden?...

. 4s5=445,.... FINEAENT oo ems s assse s sormt s s R S £ A A R A S0 AR S 0




V. 4-1=41...0 JNeden? ..o s sssessssns

7. Asagida Defne’ninyaptigiislemler adim adim verilmistir. Her bir adimin énce dogru olup olmadigini
(parantezicine D ya da Y harfi yazarak) yaziniz, sonrasinda nedenini agiklayiniz.

I

1.

111.

(VAR = S [ Jeeeeeeeeeeeseeseessesssmsesseseesessessossoeseeesesessesmesssesseseseaseseese e st eteeereseee

8. Asagida verilen esitlikler dogru mudur? Her biri igin nedenini agiklayiniz.

® 27 = AB 88 = 27 [ Jeoererreieseoesainoss ot eerassenesesr s s s £ A £ A SRR e eeE s et
B B O B 2 ) 4 (07 2 it e st e e S £ £ A R A A AR S A
9. 8+4= [l +5 ifadesinde -yerine ne yaalmalidir? Nasil yaptiginizi agiklayiniz. ... ..oere e seessmsmnssssases

B+B+9=8 4. NEdON? i semsnsssssssssss e sssnss sosnesmsssassssssssssnrnssn sos sosmssasasassases
3+4+8=3+..... INEAEN 7 .orreesiriemre e srmms s ssssssesssmmnssases sss sessensssasssesas
9+7=10+
14+ e = 13+ 4 Neden ?

103 +........ = 105 + 203 Neden ?

11.6+9=15:3 =5+ 2 = 7 ifadesi dogru mudur? Neden?

12. Dbrt kisilik bir arkadas grubunda iki kiz iki erkek vardir. Kizlar ve erkeklerin biriktirdigi bilye sayilar esittir.
Ekin'in 6, Sema’nin 9, Toprak'in 10 bilyesi olduguna gire Cinar'in kag bilyesi vardir?

Cozlim:

Coziim secenekleri:

® 6+ 9+ 10 =Cmnarin bilye sayisi Sizce yukaridaki soru yandaki ¢éziim segeneklerinden hangisi
* 6+ 9=10 + Cinarin bilye sayisi ile ¢ozilebilir? Nedenini agiklayiniz, ... ..o s saseessnssssea:

* 6+9+5+10= Cinar'in bilye sayisi

* 6+ 9=10-Cmnarin bilye sayisi

BASARILAR
Matematik Ogretmeni



ILISKI
1. Sayilari merak eden Toprak bu aralar 15 sayisini ugurlu sayisi ilan etmis. Eve gelen tiim misafirlere ‘senin
ugurlu sayin kag?" diye sorup daha cevabini beklemeden ‘benim ki 15" diye kendisi cevap veriyormus. Hemen
arkasindan da ‘neden 15 peki biliyor musun? diye sorup bagliyormus anlatmaya.
Ben arabalar gok seviyorum. Ozellikle de kirmizi ve siyah arabalari. Benim 9 tane A/m
\ siyah arabam 6 tane de kirmizi arabam var. Yani benim toplamda 15 tane arabam ﬂl [?
var.

Sonra ben parmak peynirleri de gok seviyorum. Annemlerin aldigi parmak peynirler
5'li paketlerde ve annem her defasinda bana 3 paket parmak peynir aliyor. Yine
toplamda 15 parmak peynirim oluyor.

Ben hir de disarda gezmeyi ve sopa toplamay da gok seviyorum. Annemle ince sopalardan 7'li gruplar yapryoruz. Bir elime
bir grubu diger elime diger grubu koyuyorum. Annem de her seferinde kendisine sadece bir sopa aliyor. ikimizin birlikte yine
15 sopasi oluyor. ‘Sevdigim her sey 15 tane’. ‘Benim ugurlu sayim 15" diyormus.

* Toprak’in dikkatini geken bu durum aslinda 15 sayisini baska sayilarla elde edebildigimizi g&steriyor. Biz bu
durumu matematiksel olarak nasil ifade ederiz?

¢ Arabalarinsayisi: 15=9+6
® Parmak peynirlerinsayisi: 15=5+5+5yada 15=3 x5
o Sopalarinsayisi:15=7+7+1yadal5=2x7+1

* Siz de Toprak'in ugurlu sayisi olan 15'i yukandakilerden farkl sekillerde istediginiz islemi kullanarak baska nasil
elde edebilirsiniz?

15=
15=

15=
15=

15=
15=

2. Asagida verilen 8 top, terazinin solunda ve saginda dengededir. Dengeyi bozmayacak sekilde toplar gruplar
halinde torbalara konulmustur. Gérselde top ve torbalarla anlatilan durumu resmin altinda verilen terazilerde

matematiksel olarak yaziniz.

00
(00000, | S
iki Sayinin Toplami Seklinde Ug Sayinin Toplami Seklinde
8= + B= et



3. Annesi ile beraber pazara giden Toprak uzun bir Pazar tezgahinin 6niinde

1 * Jing
donup kaliyor. Tezgahta ‘ne alirsan kilosu 10 lira" yazmasi o tezgahi 2 J_‘J_r ——
digerlerinden farkli kiliyor. Ustelik bir de segmece. ‘anne buradan alalim ayva f‘%ﬁf}@fﬁ &
LS

> P et
L™ §
fapse A

ile armutu’ diye israr ediyor. Annesi ‘sadece 30 liramiz kaldi ona gére.
Sadece 3kg alabiliriz Toprak’ diyerek onu uyariyor. Toprak'in bu tezgahtan LA A AAAAAN AN
almak igin 1srar etmesi bakalim nedenmis? (Her bir ayva ve armutun

agirhginin esit oldugunu distinelim.)

Toprak &nce 3 armut ve 5 ayva aldi ve tam 3kg geldi. Yani paralan tam yetecek.

S A ASAR AR AR AR AR
364 hid
]

J U W | (

Ancak armutlar gdziine az gelmis olacak ki armut miktarini asagidaki gibi degistirdi.

Ao o Ao A SRR ER R PR A
dtdtdrdrd ) m | P

E A

Sizce Toprak bu degisimi yaptiktan sonra da yine ellerindeki 30 lira yeterli olacak mi? Neden?,

Annesi Toprak't uyariyor. ‘Eger o iki armutu almak istiyorsan, baska bir ¢are bulmalsin Toprak’. Toprak armutlardan

vazgecmedigine gore nasil bir yol izlemeli? Neden? ........cveeeeeereesssessssessesssosmssssssssassssmsssssnssssassssssessessssmmssasassess

*Pazara giden Toprak dnce 3 armut + 5 ayva almis. Sonrasinda 2 armut daha alabilmek icin ayva sayisinda
degisiklik yapmak zorunda kalmisti. Toprak'in yapti@ bu islemi asagida matematiksel olarak yazdik. inceleyelim.
» Ornegin: 10 sayisini da iki sayinin toplami seklinde yazalim.
Baslangicta: 3+ 5 =8 Ancak yazarken yazabilecefimiz tim olasiiklan  yazmay
unutmayalm. Bunu yaparken de Toprak'in armut ve ayvalarda

* Armut sayisni 2 arttirinca ayva sayisini 2 azaltmali; kullandig1 taktigi kullanalim.

3+2+5-2=8 10=0+10

* Al t 3 artt 3 Itmali;
rmut sayimni 3 arttirinca ayva sayisini 3 azaltmal 0-1 (0 1arttrinca 10'u 1 azaltmal)

10 =0+ 1+

3+3+5-3=8
— 10-=
» Armut sayisini & arttirinca ayva sayisimi 4 azaltmali; 10

3 +4|+|5—4|=8 10-

* Armut sayisini 5 arttirinca ayva sayisimi 5 azaltmali;

2+5H5-5~8

10-=



ILiSKI-ALSTIRMA

1. Asagidaverilen drnekte dengede goriinen terazide bazi islemler yapilmistir. Asagida yapilan islemleri
inceleyiniz ve her bir adimda ne yapildigini yaziniz.

N Adim I Adim 111 Adim

o

10000 (KKK K 0000

I (birinci} adimi matematiksel (say-islem-esittir kullanarak) clarak
YAZINIZ:..,

1. (ikinci) adimda ne yapildigini hem sozel (terazideki toplarin ve terazinin dengesindeki degisimi, toplara ne

yapildigini adim adim anlatarakyaziniz.) hem de matematiksel (sayi-islem-esittir kullanarak) olarak
YazIniz;,.,

II. (Ggincid) adimi matematiksel olarak yaziniz;
Ugiincii adimda terazinin dengesi bozuldu mu? Neden? ......

Matematiksel ve sGzelifadeye drnek:

iki topu Sozel: once torbada 4 top vardi. Sonra 2 top daha eklendi
icine ve toplam 4 top oldu.
. . attiktan 0
[ ] [ ] B0 sonea L Sayisal: 4+2 = 6 (sayiislem ve esittirvar)

2. Asagida 28 +37 toplamini bozmadan esitligin saginda 28'e 2 eklenmis ve 37'den 2 cikanlmistir. Baylece
terzinin sag yani ayni kefesine énce 2 eklenip sonra 2 gikanldigi igin terazinin dengesi bezulmamistir,

E8+3§=g8+2+3?-2|

Siz de 28 + 37 toplamini yukanda yapilan isleme benzer ¢ farkh sekilde egitligibozmayacak sekilde yaziniz.

. 28+33=, .
—=

l28+3q:h ) l28+3q:h

3. Verilen iki sayinin toplamini zihinden yapmak isteyen Toprak'in kuzeni EIif iki sayidan
birine zihinden toplamay kolaylastiracak sekilde ekleme yaparken digerinden de ayni sayiy
cikarmaktadir. Elif'in yaptii bu kolaylagtirantaktigi siz de deneyin.

200+ 45 =245
200 45

199+46 = 199+I+45-1

Elif'in eklemek ve cikarmak igin sectigi sayl neden bir (1)7 .........

199 + 46
iglemini

zihinden

nasil

yapanm?
4g'dan aldigim 1'i 1933
wereyim en iyisi.
200+45=245 olur.

Elif, bir (1)'den baska bir sayi se¢seydine olurdu?............




4. Zihinden iglem yapmay seven Elif yine iki sayimin toplarmimi zihninden yapmaya basladi. Elif in aklindan
gecenleri okuyalim ve ondan 6nce islemleri biz tamamlayalim.
L Adim: 148 +34=148+2 +

2, Adim: 148 +34 = 150 +...eeee:

Elif'in kullandigi taktigi kullanarak iki sayiyi toplamaya calisan Toprak'a anlatarakve yazarakyardimer olalim.

1. Adim: 67 +123 = e

2. Adm:

1. Adim: 98 +46 =
—_—

2. Adm:

1. Adim: 141 +59 =..,

2. Adim:

1. AdIm: 1602 + 1088 = ....oscee s cemren s s sosses s s sessss sesssssesznaes
——

2. Adim:

1. Adim; 879 +121 =

2. Adim:

BASARILAR

Matematik Ogretmeni



ILiSKI-ALISTIRMA

1. Asagida verilen drnegi inceleyerek altta verilen alistirmalar siz yapin.

49+36=49 +1+36 -1I= 50 +35 =85 (49'a 1 eklediysem 36'dan 1 cikarmaliyim clinkii ...cooveeevcecvesce e

Yukarida 49'a 1 ekledigi icin 36'dan 1 gikarmis. Sizce neden? Yukaridaki bosluga yaziniz.

66 + 99 =

47 + 118 =
—_

79+ 196 =
—

83+97=
—_—

179 +5g =

54+204 =

L2401 +88=

304 +298,=

—_——

17 +408 =

BASARILAR

Matematik Ogretmeni



DENGE

1. Asagida verilen terazi modellerini inceleyiniz. Once dengede olan terazinin dengesini bozan ve tekrar

esittir-biiyliktiir-kiigtiktiir sembollerinden uygun olani) kullanarak olarak vaziniz.

Terazide hirseyler degisiyor. Terazide yine birseylerdegisivorve
Degisen ne? rL\ Teraziyeniden dengeye geliyor.
% _— 5 Degisen ne? ‘
> 5’—.—‘
2.Durum: DENGE BOZULDU. 3.0Durum: YENIDEN DENGE SAGLANDI.
1.Durum: DENGEDE Hangi islemden sonra denge bozuldu? Hangi islem yapildiktan sonra denge saglandi?

Yukarida verilen drnekte yapilan isleme benzer biriglem asagida matematiksel olarak yazilmistir.

12+25-25 = 12 Sizce yanda verilen islem-esitlik dogru mudur? Neden? Sizce bu durum her zaman

Yukarida esitlik bozulmadan yapilan islemi siz de 38 sayisi icin 4 farkli sayi ile isleme sokarak yapiniz.

2. Toprak annesi ile sayi oyunlari oynamayi seviyor. Zamaninda pazaralik yapan dedesinden kalma terazisinin
kefelerine oyuncaklann koyup tartmak; ayisinin mi yoksa kedisinin mi daha agir oldugunu gérmek onu cok
mutlu ediyor. Annesi ona bir oyun hazirliyor. ici gériinmeyen bez bir torbanin igine Toprak gérmeden biraz
bilye (bilyeler aym agirlikta) koyuyor. Bez torbayi terazinin bir kefesine koyan annesi Toprak'tan dengeyi
saglayacak sekilde terazinin diger kefesine bilyeler koymasini istiyor. Toprak bilyeleri koydukga kefelerin

dengeye geldigini gbzlemliyor. En son koydugu bilye ile terazi tam olarak dengeleniyor.

Il.Asama

l.Asama Annesi sol kefeye 3

‘ ...... bilye daha koyunca
L ' Le ! terazi yandaki gibi

oluyor.

11l. Asama: Annesi Toprak'in kendi koydugu sol keteye miidahale etmesine izin vermedigine gbre Toprak ne yaparsa
terazi yine dengelenir? Neden? Bu durum her zaman gecerli mi?

Diger sayfada, yazilan her bir asamanin karsisina durumu matematiksel olarak (=, <, », +, - sembollerini, sayilan...
kullanarak) yazimiz.



I Asama:,

1. Asama:,....

1. 12 T= 1 T OO T T TR

3. Toprak ve annesi terazilerle oynamaya devam ediyorlar. Annesi yine Toprak gérmeden bez terbanin igine
biraz bilye dolduruyor ve terazinin sol kefesine koyuyor. Toprak'tan kefeler dengeye gelene kadar sag kefeye
bilye koymasini istiyor. Toprak sag kefeye 10 bilye koydugunda terazinin dengelendigini farkediyor. Annesi
kesenin icinden Toprak'in gtremeyecegi sekilde 2 tane bilyeyi aldiktan sonra terazi asagidaki gibi degisiyor.

I Asama Annesi sol kefedeki bez I.LAsama

® torbadan 2 bilye alinca

‘ L] 3 L] - PRSI ‘ L]
N ..:.., terazi yandaki gibi ) .
\_‘_—‘ﬁ\_’_l oluyor.

11l. asama: Annesi Toprak'in sol kefeye miidahale etmesine izin vermedigine gbre Toprak ne yaparsa teraziyine
dengelenir? Neden? Bu durum Her zaman gegerli mi? (1. Ve 2. Asamada ayni torbalar ve ayni bilyeler kullanilmistir)

Asagida yazilan her bir agamanin karsisina durumu matematiksel olarak (=, ¢, 1, +, -, sayilar kullanarak) yaziniz.

I Asama: ,,

1. Asama: .,

11, GBI Lt ruscussssssssssmessensessessamses sas samsas s senmes e er et s sa 010 s 28 SRS SR SRR LA E LA A28 S8 SRR mSA L8R SaSE LA LEE SEE shmEES 108
NE YAPTIK?

Asagidaki ifadelerden dogru olanin yanina ‘D', yanhs olanin yarmina ‘Y’ yaziniz.

Yukarida Toprak ve annesinin terazi etkinliginde;

[ — ) Sol kefeye 3 bilye eklenince, sag kefeden 3 bilye cikanlmistir. Sol kefeden 2 bilye cikanlinca, sag kefeye 2 bilye
eklenmistir.

[ ) Sol kefeye 3 bilye eklenince, sag kefeye de 3 bilye eklenmistir. Sol kefeden 2 bilye gikarilinca, sag kefeden de 2
bilye cikarilmistir.

[ ) Terazinin dengede olma durumunda sol kefeye ne kadar bilye eklivorsak sag kefeye de o kadar bilye
eklemeliyiz.

[ JTerazinin dengede olma durumunda sol kefeye ne kadar bilye eklivorsak sag kefeden de o kadar bilye
cikarmalmiz.

[ JTerazinin dengede olma durumu matematikte esittir ile gisterilebilir.

........ ) Esittir semboliiniin oldugu durumlarda esitligin soluna kag eklenirse sagina da ayni sayi eklenmeli.

........ ) Esittir semboliiniin oldugu durumlarda esitligin sagindan hangi say cikarildiysa o say esitligin soluna
eklenmeli.



DENGIE

Toprak ve annesi terazinin dengede olmasi icin sol kefeden ne gikanldiysa sag kefeden de aynisinin cikarlmasi
gerektigini bildikleri icin asagida esittir semboli ile verilen durumlarda terazide kullanilan mantigi uygulamglardir.

Kesedeki hir miktar bilyenin (torbanin) yanina eklenen 12 bilye, sag kefedeki
I Adim: ‘ +12=44 "/’_a 44 bilye ile dengededir-esittir.
Il. Adim: ‘+12—12:-‘M——12'ar : ] - - L .
Eklenen 12 bilyeyi sol kefeden ¢ikardigimizda dengeyisaglamakicinsag
‘ kefeden de gikardik.
1. Adim: =32
Artik kese (torba)ve 32 bilye dengede olduguna gore demek ki kesede 32
bilye varmis.

NOT: Torbanin yanina énce ekledigimiz miktarm sonra gikarirsak torbada degisim olmaz.
Bdylece torbanin baslangigtaki haline ulasmis oluruz.

*Siz de Toprak ve annesine kesedeki bilye sayisini bulmaya yardim edin.

I Adim: ‘+36:101 l. Adim: ‘+21:?5

1. Adim: 1. Adim:

1. Adim: 1. Adim:

I Adim: ‘ +99=128 I Adim: ‘ +46=83

1. Adim: 1. Adim:

1. Adim: 1. Adim:

I Adim: ‘ +34=91 I Adim: ‘ +29=80

1. Adim: 1. Adim:

. Adim: . Adim:




Toprak ve annesi yukarda oldugu gibi sag kefeye ne ekliyorlarsa sol kefeye de ayni miktarda bilyeyi eklediklerinde
terzinin dengesinin bozulmayacagini bildikleri icin terazide kullandiklari bu mantigi asagida verilen esitliklerde de
kullanryorlar.

* Siz de Toprak ve annesine kesedeki bilye sayisini bulmaya yardim edin.

Keseden 5 hilye ¢ikardiktan sonra terazinin sol kefesindeki 12 bilye ile dengeleniyor.
I Adim: 12:‘-5 —

Gikarilan 3 hilyeyi sag kefeye yeniden koyarsak dengelenmesiigin sol kefeye de 5 hilye

‘ /eklemeliyiz.
-5+5

‘ Once 5 bilyeyi keseden gikanp sonra yeniden ekledigimiz icin kesenin ilk halindeki bilye
V. Adim:17 = sayisina ulagmis oluruz. Keseve 17 bilye dengede oldugu icin demekki baglangicta 17
"2 bilye varmig.

II. Adim:12+5=

NOT: Torbanin yamindan énce gikardigimiz miktar sonra eklersek torbada degisim olmaz.
Bédylece torbanin baslangigtaki haline ulasmis oluruz.

% *
I Adim: 36 = ‘-13 I Adim: 55 = ‘-?

1. Adim: 1. Adim:

. Adim: . Adim:

I Adim: 84 = ‘ -30 I Adim: 46= ‘ 81

1. Adim: 1. Adim:

. Adim: 1. Adim:

I Adim:90= ‘ -6 I Adim: 45 = ‘ -10

. Adim: 1. Adim:

1. Adim: 1. Adim:

BASARILAR
Matematik Ogretmeni



DENGEDE KAL!

Toprak'in annesi ile oynadigl terazi drneginden yola cikarsak dengeyi saglayarak torbalardaki bilye sayilanimi bulalim.

. Asama: torba+4=10

Sol kefedeki kesenin yanina 4 bilye koydugumuzda sag kefedeki 10 bilye
oo o e e ile dengelenir. Bu nedenle torba + 4 ile 10 arasina ‘=’ semboli koyulur.

L & ) 9e%e0 Ol & Y

‘T,

torba +4 = 10

torba+4-4 — 10-4

L. Asama: torba+4-4=10-4

Terazinin iki tarafindan da ayni miktarda bilyeyicikarirsak yani sol
kefedeki dort bilye ve sag kefedeki 4 bilyeyi cikarirsak denge —esitlik
bozulmaz.

torba = 6
L ) 1090000,
. Asama: torba=6
Torba ile 6 bilye dengede olduguna gre torbada 6 bilye vardir.
Yani ‘torba = &’
SENDE SIRA !

Toprak'in annesi torbanin icine bir miktar bilye koymustur. Hem Toprak hem de annesi torbada kag tane bilye
oldugunu bilmiyorlar. Yanina 3 bilye ekledikten sonra Toprak'in koydugu 17 bilye ile dengede duran teraziye gdre

torbada kac bilye vardir?

Yukanda verilen drnekte kullanilan yéntemi uygulayiniz.

‘ +3=17



DEGISKEN

1. Asagida verilensorularda’.......", @’ . ‘ sembolleriile gésterilen yerlere ne yazilmasi gerektigini bulunuz.
Nasil yaptiginizi yaninda birakilan bosluga aciklayimiz. Her soruicin kullandiginiz yéntem her zaman gecerli
midir?

| D F inrnnns T 8 siisimsnsneeresss s e e s e e R A A AR £ S A e
1} 14 + - L S
1 32= 1548 e

2. Toprak pastanede satilan mini pastalarin fiyati ile ilgili bir tablo hazirlamistir. Ancak bu tabloda bazi sayilar

silinmistir. Silinen sayilarin yerine bazi harfler yazan Toprak'a yardimci olunuz.

Mini pastalarin saysi Fiyat Yandaki tabloyu inceledigimizde harfler nedir-ne anlama gelmektedir?
(birden fazla yazilabilir) . w.se s ssesses s ssrssnnss srses s smssssmsssessssssssases s susnes

A 3TL Asagida her bir harfi ne buldugunuzu yaziniz.

2 6TL A-

3 B B:

C 12TL C:

5 D D:

3. 78+49-49 = 78ifadesi dogrumudur? Dogruise ‘78+- - - =78 ifadesinde -yerine ne veya neler
yazilabilir? Nedenini agiklayiniz..............

4. 2xa+3

5. Bernayanda matematiksel bir durumu modellemistir.

Bu durumu sézel ve matematiksel (sayi,islem,=harf, isim kullanarak) olarak yaziniz 2.Adim: OOOMOOQQ

Séazel: .............

Matematiksel: ....

6. Yandaki modeli inceleyelim. Bumodelde W F——————————— T
§ i Mert'in parasi
Sare ve Mert'in paralarindaki degisim gérilmektedir. D
Yandaki gibi modellenen degisimi sézel ve matematiksel m j
; P L :
(sayiislem,=,harf, isim kullanarak) olarak ifade ediniz. :la_,_, SDT_L

Sézel:.......

Matematiksel:

Sozel 6rnegi: ‘Sare’nin parasiMert'in parasindan 20 tl eksik iken sonradan Sare’nin parasi Mert'in parasinin 2 kati
olmus.” gibi




7. Okulumuzun iki basketbol takimi vardir. Takamlar icin yapilan poster sayilan asagidaki gibi gdsterilmistir.

Yandaki modelden yararlanarak her bir takim igin

A Tak _ Tnplam u
akimi : : a0 yapilan poster sayisini hesaplayiniz. Nasil yaptigimizi
B Talarm : : poster BCIKIBYINIZ, e e sermss s s s ssss s ssesssnes

8 poster

8. Cinar'in47 TL parasivardir. 3 kg muz aldiktan sonra 20 TL parasi kaldigina gére 1 kg muz kag liradir? Nasil

yaptiginizi ne diisiindtgiinlizdi yaziniz...

9. Asagida verilen sdzel ifadeleri bir modelle ve matematiksel olarak ifade ediniz.

{Model: yukaridaki drneklerde yer alan gubuklar-daireler kullanilabilir. Matematiksel: say), islem, =, harf, isim)

SOZEL MODEL MATEMATIKSEL
Aklimdan tuttugum sayinin 3
fazlasi 14'tir.

Kitaplarimin sayisinin 2 eksigi
26"dir.

Toplarimin sayisinin iki katinin bir
fazlas 17'dir.

10. Asagidaki ...\.re A sekillerinden her biri bir sayiya karsilik gelmektedir. Bu sayilarla bazi islemler yapilmis ve
islemin sonucu yine aymi sekillerle yapilan baska benzer islemler olarak yazilmistir. Bu durum islemlerin

dzellikleri olarak ifade edilir.
Lm0 A-mA:0.A
1. [.-']x‘:.x‘-.x‘

Yandaki ifadelerde [l . . ve A icin farkli rakamlar kullanarak esitligin solu ve sagindaki degerlerin ayni oldugunu
gosteriniz. Bu dogrulamayi I. Ve Il. Durum icin farkh sayilar kullanarak ikiser kez yapiniz.

Il [.—.]x‘:.x‘—.x‘
om0 A-mA-0A

1. Dogrulama
1. Dogrulama:

2. Dogrulama
2. Dogrulama

Matematik Ogretmeni



MODELLEMIE

Karikattrlere bakmaktan ve cizgi roman okumaktan cok hoslanan Toprak kendisi de gizimler
yapmaya calismaktadir. Babasi kitap okuyan egek cizmesini istemis ve yandaki ¢izimi
yapmistir. Matematik caligirken problemleri anlatan ¢izimler yapmaya calisan Toprak,
babasinin sozel ifadelerini modellemistir.

NOT: Toprak, miktan belli olmayan ¢okluklari modellerken istenen nesneleri ¢izip nesnelerin arasina ........... isareti
yaparak aslinda cizilenden daha fazla o nesneden oldugunu gostermeye caligmistir.
Babasi: Toprak: Toprak’in gizimi
Elimde bir miktar Ama baba kag tane oldugunu
mandalina var. soylemedin ki. Nasil cizecegim?

(biraz dasundukten sonra yandaki

¢izimi yapar)
Mandalinay! ¢ok sevdigimi  Baba, ama basta ka¢c mandalinam
bilen deden bana 2 tane oldugunu yine bilmiyorum. 2 taneyi
daha mandalina verdi. nasil ekleyecegim? (biraz

dugindikten sonra yandaki cizimi

yapar)
Godzumin 6ninde duran Hadi bakalim.

mandalinalarin 3 tanesini
dayanamadim ve yedim.

Sizlerde yukarida Toprak’in yapti§i cizimleri inceledikten sonra benim sézel ifadelerimi ¢izimler yaparak anlatmaya

cahigin.

Benim ifadelerim: Sizin giziminiz:
Elimde bir miktar kictk ziplayan

toplardan var.

Aligverise gidince marketten 4 tane daha

top aldim.

Market donusu toplari géren Arda’ya 5

tane top verdim.

Resim yapmayi sevmeyen ve glzel cizemedigini ddsindUgi icin mutsuz olan Serkan: ‘6gretmenim sdylediginiz seyleri

cizemiyorum ben. Baska nasil yapabiliriz?” diye sorunca baska bir yol bulmuslar.

Ogretmenin ifadeleri Serkan Serkan"in gizimi
Safariye giden Sema, fil Ogretmenim, ben fil gizemem ki. @ s |
sUriisa gérmis. Fil cizmek yerine cubuk cizecegim
Ggretmenim.
Sardye 4 fil daha eklenmis.  Tamam, 6gretmenim. | — | - - - |

Surtdeki fillerden 57 Ama 4 tane fil eklenmisti. Cizimde 5 ﬂﬂ#ﬂ
ayrihp bagka yere gitmis. tane fili nasil eksiltecegim. (biraz

disandikten sonra Serkan yandaki

cizimi yapar)
Bagka bir fil sirGisi daha Tamam Ggretmenim. | —— —
gelmig ve baslangictaki fil
sayisi iki katina gikmis.



Serkan’in sozel ifadelere uygun sekilde yaptigi cubuk gizimlerini géz dninde bulundurursak

sozel ifadelere uygun sekilde cubuklar gizerek durumu anlatmaya galisin.

sizler de asagida verilen

sézel ifade

Sizin gizimleriniz

Matematiksel ifade

Omer arabasiyla yola gikti. Biraz

Yol +7

gittikten sonra mola verdi ve sonra 7 ya da

km daha gitti. y+7

Ekin’in elinde bir miktar bilye var. Bilye —3

Bilyelerden 3'an0 Emre'ye verdi. yada
B-3

Otoparktaki arabalara 5 araba daha Araba +5

eklendi. yada
A+5

Annesine bebekleri icin elbise diktiren elbise + elbise

Sinem, ara tatilde var olan elbise sayisi ya da

kadar daha elbiseyi annesine diktirdi.

il
+
m

Asagida Toprak, arkadaslan ile ‘maTabu (matematik tabu)’ oyunu adini verdikleri bir oyun oymamaktadir. Bu oyuna

gdre secilen bir kisi Yasar ve Evrim’in yaz tatilinde okuduklan kitap sayilanni cizimlerle konusmadan anlatmaya

calismakta digerleri de bu gizimleri sézel ve matematiksel olarak ifade etmeye calismaktadir.

mavaby

B 1kitap

1 —> Yasar'in okudugu kitaplar (Y)

Evrim’in okudugu kitaplar (E)

Toprak'in gizimleri

Sozel ifade

Matematiksel ifade

durum

Her bir durum kendi icinde ayr ayn diginilmeli. Ornegin koyu renk boyali olan cubuk (Yasar'in okudugu kitap
sayisini temsil eden cubuk) 1. Durumda bayik iken 2. Durumda kigik cizilmistir, 4. Durumda oldukca kigik
cizilmistir. Hepsi birbirinden ayr distGnilmelidir.

BASARILAR

Matematik Ogretmeni




maTabuy

hsa@da sadece matematiksel olarak verilen durumlan sézel olarak yaziniz. Harfleri istediginiz bir nesne, yivecek...wb.
anlaminda kullanabilirsiniz.

MATEMATIKSEL SOZEL

A+8 Armut sayisimin 8 fazlasi (armut yerine elma, defter, kalem, cikolata gibi istediginiz herhangi
birini yazabilirsiniz)

(]

Asagida stzel olarak verilen durumlan matematiksel olarak yaziniz. Sézel ifadede yer alan defter, cikolata, cicek... gibi
nesneler igin istediginiz harfi kullanabilirsiniz.

Asagida sczel olarak wverilen durumlan matematiksel olarak yaziniz. Sézel ifadede yer alan defter, cikolata, cicek... gibi
nesneler icin istediginiz harfi kullanabilirsiniz.

SOZEL MATEMATIKSEL

Defterin sayfalarindan 8 tanesini kopardim. 5-8

Kutudaki cikolatalanin 5 tanesini yedim.

Bahgeden topladi@im ciceklere 3 tane daha ekledim.

Oyuncak arabalanmin yansini ihtiyac olan baska bir cocuga verdim.

Ekmegin ceyregiile kendime tost yaptim.

Yoldaki kamyonlarin iki kati kadar kamyon gérdam.

Asagida matematiksel olarak verilen durumlarn modellerini ciziniz.

el —> N H—1

MATEMATIKSEL MODEL

N+4

2% N

(N bala 2)




maTabuy

Toprak ve Ekin pandemi déneminde bol bol kitap okuyorlar. Toprak'in annesi her ikisinin de okudugu sayfa sayisini

giin gn not aliyor ve onlara okuduklan sayfalarla ilgili ipuclan veriyor. Sirasiyla annesinin saylediklerinden yola
cikarak hem modeli hem de matematiksel ifadeyi yazworlar.l

SOZEL

MODEL
Toprak: EEEEETTT deseniile gosterelim.

Ekin: ———"1 deseniile gdsterelim.

MATEMATIKSEL

Anne: Merhaba Ekin, bugiin sen Toprak'in
okudugu sayfa sayisinin yans kadar
okumus oldun.

Ekin asagidaki gibi modelliyor ve sagdaki gibi
matematiksel olarak ifade ediyor:

T=2xE

E=T/2

Anne: Merhaba Toprak, bugin sen 5 sayfa
daha okusaydin Ekin'in okudugu sayfa
sayisina esit olacaktr.

Toprak asagidaki gibi modelliyor ve sagdaki
gibi matematiksel olarak ifade ediyor:

RN R

T+5=E

Merhaba camim, bugln Ekin okudugundan
8 sayfa daha fazla okusayd Toprak'in
okudugu sayfa sayisi ile esit olacakt.

Sira sende:

Merhaba canim, bugin Toprak
okudugunun iki kadar okusaydi Ekin ile
ayni sayida sayfa okumus olacakti.

Merhaba canim, Ekin bugin okudugu
sayfa sayisimin iki kat kadar, Toprak da
bugtin okudugunun 6 sayfa fazlasini
okumus olsaydi okuduklan sayfa sayilan
esit olacaktl. (Toprak wve Ekin'in okudugu
sayfa sayilannin esitligine dikkat ederek
modelleyelim.)

Her bir durum kendi iginde ayn ayn disiiniilmeli. Ornegin agk renk boyal olan gubuk (Ekin'in okudugu kitap
sayisini temsil eden gubuk) 1. Durumda kiigik iken 2. Durumda boyik cizilmistir, 4. Durumda oldukga kicgik
cizilmistir. Hepsi birbirinden ayn disdndlmelidir.




ISLEMLERIN OZELLIKLER]

Toprak matematik derslerinde &gretmenin verdigi &rnekleri sorgulamakta ve her durum igin gegerli olup

olmayacagini belirlemeye galismaktadir. Ornegin

Bgretmenin tahtaya yazdigi drnekler su sekildedir.

NOT: Matematiksel olarak ifade ederken wverilen her érnekte degismeden ayni kalan sayilar icin harf ya da sekil

kullanilmasina gerek yoktur. Yine sayinin kendisini

ifade etmek istedigimiz igin herhangi bir sayi anlamindaki bu degisen sayilar icin size verilen sekil ya da harfi kullaniniz.

kullanmamiz gerekir ancak her érnekte degisen sayilari genel olarak

e
3+7=10ve7+3=10
T l+9=1ave9+5=14
B . +13=21vel3 +8=21
|
o

Toprak: Ogretmenin yazdig 6rnekleri degerlendirecek olursak, iki dogal
sayyl toplamigiz elde ettigimiz sonug sayilarin yerleri degigse bile

degismiyor. Bu her zaman gegerli mi?
Biraz disiindiikten sonra,.

Evet gegerli. Peki biz bu durumu yani ‘herhangi iki sayinin toplam,

sayilarin yerleri degisse bile degismez’ matematiksel olarak nasil ifade

ederiz. Birinci say: A olsun; ikinci say: .olsun.

A 0-0.4 diyebiliriz.

l e
B Oretmenin yazdii drnekleri inceleyecek olursak. Ne diyebilirsiniz?
3x0=0 Siz:
Uf'_
“ sxo=0

| B ./ J11xo0=0
| A Sizin ifade ettiginiz bu durum her zaman gecerli mi?

—
H)

Herhangi bir say1 anlaminda *'l kullanacak olursak matematiksel

olarak bu durumu nasil anlatinz?

9 + 8 + 20 sorusunu iki farkh sekil
« [yapabiliriz.

istersek: (9-(:8] +ﬁ: = :Z+ ? =17
istersek:‘.l+(8+20] :g+ ‘f’f =37

y Oretmenin yazdigi drnegi inceleyecek olursak. Ne diyebilirsiniz?
e

SHZ2 sirersrensssssssansnns s sas st s s s sa s sansassea s sessannse pensrtaaeane pn s ne speis

Herhangi bir say1 anlaminda *,- ve [ kullanacak olursak
matem atiksel olarak bu durumu nasil anlatirniz?




b

:

-

79+0=79

Oretmenin yazdigi drnekleri inceleyecek olursak. Ne diyebilirsiniz?
33+0=33
l SHZE susnersnsnensssnsanessssnensissssnes s sasnesssssnes sasnessess s srsasnnn sonsrssnssnn sasnsnnes ssnens asasn sessssnns oas
/j 45 +0=45
Ly
.
/

Herhangi bir sayi anlaminda ‘a” harfini kullanacak olursak matematiksel
| olarak bu durumu nasil anlatiniz?

Oretmenin yazdigi drnekleri inceleyecek olursak. Ne diyebilirsiniz?

Ax7=28veTx4=28
Siz:

Herhangi bir sayi anlaminda ‘b" ve ‘K’ harflerini kullanacak olursak
i matematiksel olarak bu durumu nasil anlatiriz?

Yukarida verilen érnekleri inceledigimizde

harf ve sekillerin bazen baska sayilarin ya

\ da genel olarak herhangi bir sayi yerine
ot kullanilabilecegini sdylemek mimkin ma?
X
{ j, | Nedenini aciklayiniz.
| 4
<
A \
| D
L _E ]

Ogretmenin sorusuna
cevap vermeye calisan
Toprak’a yardimci olalim.




PASTANE ETIINLIG]

Yaz tatilinde amcasinin pastanesinde calismaya baslayan Toprak, pastaneye gelen bazi arkadaslarinin ve daha
kiigik kardeslerinin almak istedikleri seker, cikelata, pasta, agma gibi drinlerin tekli fiyatini sdylese de birden farkl
sayida Griin alacaklan zaman hesaplamakta giglik cektiklerini fark etmistir. Aslinda 3 tane almak isteyen hem de
parasi 3 tane almaya yeten arkadas) Ekin'in kiclk kardesi, sormaya ¢ekindigi icin bir tane seker alip gikmisti. Bu
durum pastanenin kazancini da disireceginden bir ¢dzdm bulmaliydi. Aklina soyle bir fikir geldi. Cocuklarin en gok
satin aldifi dGrianlerin fiyatlann gésteren tablolar hazirlamaya karar verdi. Bu tablolan kiglk tahtalara yazip sisledi.
Ancak afacanlardan biri tablolarnin ne ise yaradiini anlamadigindan bazi yerleri eliyle silmis ve ckulda yeni &grendigi
harfleri (E, L, A, K ) yazmisti. Buduruma cani ¢ok sikilan Toprak'a yardim edelim.

&

FIYAT (TL) . 6 24
1 5 | ADET [ FvaT(TL) | E 16
2 10 K g 10 A
E 30 2 16 L 60
8 L E 32 20 K
10 7 L E:
E: A a0 L:
L: E: A:
A: L: K:
K: A:

K:
e A N
ADET FIYAT (TL)
5 50 1 60 E o
E 80 5 L A —
10 L K 120 = -
> A o E A 120
& E: 15 275
L L: E:
A A: L
K: K: A:
K:




EK-6

Esit Isaretine Iliskin 11k ve Son Degerlendirmeye Yénelik Goriisme Sorular

Soru
numarasi

Goriismede sorulabilecek olasi sorular

1

Esittirin bagka hangi anlamlar1 olabilir?

Esittiri goriince aklina hangi resimler geliyor?

Esittir bagka hangi amagla kullanilabilir?

Esittirin farkli kullanim sekillerine 6rnek verir misin?

Sence bu bir islem mi? Neden?

Sonu¢ mu? Neden?

Say1 m1? Neden?

Senin soylediginden bagka bir anlami olabilir mi?

Esittir burada ne amagcla kullanilmis olabilir? Tiim 6rnekleri inceledikten
sonra genel olarak esittirin amacini sdylemek miimkiin mii?

5+4=9

5+4=6+3=9

Esitligin solundaki 5 nasil bir degisime ugramis ve esitligin sagindaki baska
bir say1 olmus olabilir mi? O degisim sonucu etkilemis mi?

5+4=T7+2 sayilar nasil degismis? Sonu¢ neden degismemis?

Bu durum her zaman boyle midir?

Toprak bu islemlerde neler yapmis? Neden?

Neden 3’1 se¢mis?

Sen hangi sayilar1 ekledin? Neden?

Neden hem eklemis hem ¢ikarmis?

65+29 sayilar1 64 ve 30 olarak degismis diyebilir miyiz? Oyleyse sayilar
degismis ama sonu¢ neden degismemis olabilir?

Esittir deyince aklina ne geliyor?

Baska bir fikrin var m1?

O gelen resimlerden herhangi biri ile bunlar agiklayabilir misin? (mesela
terazi)

Peki bu verilenler, teker teker, dogru mu?
Neden dogru?

7 ve 5 aslinda hem bir say1 hem de bir ¢okluk. Onlar1 birer nesne olarak
anlatir misin? Hikaye gibi anlatir misin?

7+5-5=12-5 sorusunu Once say1 olarak sonra da hikayelestirerek okur
musun?

Sorunun basini nasil yaparsin? Nasil okursun-anlatirsin?

Bu soruda bir siirii 5 var, hepsi ayni. Sence bu sayilar 5 olmasayd: da bagka
say1 olabilir miydi?

5’lerin yerine bagka say1 koyalim yine dogru olur muydu? Deneyelim mi?
Acaba tlim 5’leri degil de bazilarin1 degistirsek olur mu? Peki bu bazilar
dedigim hangileri olabilir?

7=12-5 bu biraz farkli geldi mi? Neden?

[k soruda ‘esittirin anlamin1 sormustum’ orada verdigin cevaba bakacak
olursan burada yazilanla farkli m1 oldu?

Her bir adim birbirinin devami mi? Birbiriyle iligkili mi?

Bir hikaye gibi anlatir misin? Burada yapilanlar1 genelleyebilir miyiz?
Once islemi okur musun? Ne diisiindiigiinii- bu islemde ne yapildigin1




acgiklar misin?

Bu soruda iki tane 48 vermisler. O 48’leri degistirip bagka bir say1 yazabilir
miyiz?

Eger baska sayilar da yazabiliriz diyorsan mesela kag¢ olmal1?

Soruda yer alan 27’ler var. O 27’leri degistirip baska say1 yazabilir miyiz?
Neden?

O sayilar1 degistirebildigimizi 6rnek vermeden bir sayi lizerinden degil de
genel olarak aciklayarak nasil anlatirsin?

8+9=(8+2)+(9-2) bu soruyu okur musun? Burada ne yapilmis?

Sorunun basinda da sonunda da 8’ler ve 9’lar var yanlarina baska sayilar da
yazilmig ama esitlik bozulmamis. Neden?

Soruda iki tane 2 var. Sence bu iki tane 2 sayis1 yerine bagka sayilar verebilir
miyiz? Neden?

Bagka sayilar verip veremeyecegimizi deneyerek mi bulabiliriz? Yoksa say1
denemeden genel bir durumdan bahsederek nedenini agiklayabilir miyiz?
Diyelim ki deneyerek yaptin 4 verdin oldu. Baska hangi sayilar1 verince olur
mu? Nasil bilebiliriz?

Nasil yaptin? Neden?

9 Burada esittir ne anlamda kullanilmis?

Bu soruda verilen kutu ne?

Kutuyu nasil buldun?

Kutu baska bir say1 olabilir mi?

Bu soruda esittir bagka amacla da kullanilmis olabilir mi?

10 Burada esittirin gérevi-amaci ne?
Noktalar gdsterilen yer ne?
Noktalarla gosterilen yeri nasil buldun?

11 Burada esittirin gérevi-amaci ne?

Bu ifade sence dogru mu? Neden?

Ifadenin dogruluguna nasil karar verdin?

Esit isaretinin hangi yorumlamasini kullandin?

Esit isaretinin farkli yorumlama bi¢imini de kullansaydik yine ayni sonucu
elde eder miydik?

12 Bu ifadeyi baska nasil anlatabiliriz?
Tiirk¢e bilmeyen biri gelse bu problemi nasil ifade edebiliriz?

Degisken Kavramina ligkin ilk ve Son Degerlendirmeye Yonelik Goriisme
Sorulan

Soru Goriismede sorulabilecek olasi sorular
numarasi
1 Bos birakilan yer ne?

Nasil buldun?

Bagka yolla yapilabilir mi?

Bagka bir say1 yazsak yine ifade dogru olur mu?

A ne demek?

Neyin yerine yazilmig?

V.soruda kutu ne demek? Bagka bir yolla yapilabilir mi?
Bu soruda esittir ne amagla kullanilmis?

2 Pastane tablosunu anlatir misin?




A,B,C,D sirasiyla ne demek? Ne amagla yazilmis? Bos biraksak olur
muydu?

A,B,C,D’yi nasil buldun?

Sayilar arasinda bir iligki var mi1?

78+49-49 =78 burada ne yapilmis?

Bir ¢okluk gibi diisiinerek, hikayelestirerek anlatir misin?

78+ kutu-kutu =78 burada kutu yerine ne yazabiliriz? Buraya yazilacak
sayilar nasil olmali?

2.a+3 ‘a’ nedir?

‘a’ tek bir harf ama bagka farkli sayilar olur mu?
‘a’ ne zaman sadece tek bir say1 olur?

‘a’ ne zaman farkli bagka sayilar olur?

1. Adim1 anlatir misin?

1. adimda kag tane top var?

Aradaki noktalar ne anlama geliyor?

l.adimdan 2. Adima gecerken ne degismis?

Ustiine ¢izgi ¢izmek sence ne anlama gelir?

Bu anlattiklarini sayisal-islem kullanarak anlatsan; 6nce 1. Durumu sonra 2.
Durumu, nasil anlatirsin?

Bu islemde ‘=" kullanilmalt m1? Neden?

‘=" ne zaman kullanilir? Ne oldugunda?

Saniye’nin ne kadar paras1 var?

Ug tane ayn1 sekil ne anlama geliyor?

Saniye’nin say1-miktar olarak ne kadar parasi olabilir? Tek bir say1 m1
olabilir? Farkli sayilar olabilir mi?

Saniye’nin kag parast oldugunu nasil bilecegiz?

Herkes farkli sayilar verebilir mi?

Sare ve Mert’in paralarini karsilastirirsak (birbirinin parasi cinsinden) nasil
anlatiriz?

Yukaridaki gorselde Sare’nin parasi, Mert’in parasinin 3 kati iken asagida
Sare’nin parasi ne kadar?

Ya da Sare’nin parasi ne kadar degismis?

60 tl nedir?

Sare’nin parasini matematiksel olarak, sayi-islem-esit igareti gibi kullanarak,
nasil anlatirsin?

Mert’in parasi ne kadar? Mert’in parasi ne kadar degismis?

10 tl nedir?

Sekilleri nasil yorumladigini, ne anladigini anlatir misin?
Sekil lizerinde gdsterilen 8 ve 40 neyi anlatiyor?
A ve B takimlar arasindaki iliski-karsilastirma nasil sdylenebilir?

Bu soruyu nasil ¢6zdiin? Neden? Baska yolla yapilabilir mi?

Bu soruda neyi bilmiyoruz?

Bilmedigimiz bir seyi nasil gosterebiliriz? Benim sozel olarak sdyledigim
ifadede bilmedigimiz miktar da var. Bu bilinmeyeni nasil matematiksel
ifadeye dahil edebiliriz?

Bilmedigimiz bir seyi nasil modelleriz?

Bu bilmedigimiz ¢oklukla islemleri nasil yapariz (ekleme, ¢cikarma, carpma
gibi)?

Bilmedigimiz ¢oklugu matematiksel olarak nasil yazariz?




10 Bu soruda kullanilan sekiller ne?

Bu sekillerle yapilan islemlerle ne anlatilmak istenmis olabilir?

Her bir sekil farkli sayiy1 temsil ettigine gére burada islemleri yaptigimizda
elde ettigimiz nedir?

Islemlerden sonra elde edilen sonuglar nasil-neden ayn1 oldu?

Sonuglarin ayn1 ¢ikmasini saglayan ne olmus olabilir?

Sekiller yerine farkli sayilar verdigimizde yine sonuglar ayni ¢ikar mi?

Esit Isareti Etkinlik-1’e liskin Gériisme Sorulan

Bu sorudan ne anladigin1 anlatir misin?

15 sayisini elde edecek sekilde islemleri nasil yazabilirsin?

Farkl1 islemlerle anlatmaya c¢aligsan nasil yaparsin?

15=...... Ne demek?

Neden 15’1 dnce yazmis?

Ne anlatmak istiyor?

15=..... ifadelerinde esit isaretinin amaci ne? Ne anlamda kullanilmig?
Hig terazi gordiiniiz mii?

Hic¢ terazi kullandiniz mi1?

Terazi kullanma mantigini, ¢aligma prensibini biliyor musunuz?
Kurallar1 var mi1?

Terazide amag ne?

Bu soruda neden terazi ¢izmisler?

Terazinin konumuzla ne ilgisi olabilir?

Teraziyi neyi anlatmak i¢in kullanmis olabilirler?

Ugiincii sorudan ne anladigini anlatir misin?

Dengenin bozulmamasi i¢in ne yapilabilir?

Bu sorudan ne anladigini ve nasil yaptigini anlatir misin?

Sekiz sayisini elde etmek icin yapilan adimlar1 nasil anlatabilirsin?
On sayisini elde etmek i¢in sekiz sayisi igin yapilan benzer islemleri yapacak olsak nasil
yapabiliriz?

Esit Isareti Etkinlik-1 Ile Iliskili Ahstirma-1’in Grup Gériisme Sorulari

Terazinin dengede olma durumunu matematikte nasil ifade edebiliriz?

Terazinin kefelerinde islem yapilmasina ragmen dengenin bozulmama sebebi ne
olabilir? Nasil agiklanabilir?

28 ve 37’11 soruda pek ¢ok islem yapilmasina ragmen terazinin dengesi neden
bozulmadi?

28 ve 37 sayilarina eklenen ve ¢ikarilan sayilarin ayni olmasinin sebebi ne olabilir?
28 ve 37 sayilarina eklenen ve ¢ikarilan sayilarin farkli olmasi durumunda terazi
dengede kalabilir mi? Neden?

28 ve 37’ye ekleyip c¢ikardigimiz sayilar baska sayilar olabilir mi? Bagka hangi sayilar
olabilir? Bu sayilar1 neden sectin?

199 ve 46 sayilarinin toplamini hesaplarken ekleyip ¢ikarilacak say1 olarak neden 1
sayis1 secilmis olabilir?

199 ve 46 sayisin1 toplarken ekleyip ¢ikarilacak sayilar bagka hangi sayilar olabilir?
Neden?

148 ve 34’iin toplamin1 hesaplarken eklenen ve ¢ikarilan sayilarin se¢iminde 2 sayisini
neden se¢mis olabilir? Bagka sayilar secilebilir miydi?




EK-7

Degisken Kavramina iliskin Hazirlanan Etkinlik ve Alistirmalarin Literatiir ile Iliskisine

Dair Ornekler

Calismamizda Yer Alan Soru

Yararlanilan Kaynak

4 Ixa+3

Asquith ve digerleri (2007)

EP——

LE—

Cai ve Moyer (2008)

Watanabe (2011, s. 120)

8. Cinar'in 47 TL parasi vardir. 3 kg muz aldiktan sonra 20 TL parasi kaldigina gare 1 kg muz kag liradir? Nasil

yaptidinizi ne digindUgintzd yazn:

Cai ve Moyer (2008)

Cm0.A. WA 0.4

1 Dodriama

2. ogrdems
2 poprutama

Watanabe (2011, s. 119)

Esitlik Kavramina iliskin Hazirlanan Etkinlik ve Ahstirmalarin Literatiir ile Iliskisi

1. 7+43=10

Ok ile gésterilen semboliin adi nedir?,

Bu sembol ne anlama klayine

Asquith ve digerleri (2007)

3. 78+49-49 =78 ifadesi dogru mudur? Dogruise ‘78 + ol 78 ifadesinde -yerine ne veya neler

yazilabilir? Nedenini agikla

Smith (2011, s. 513)

4. Toprak47+25 ve 65+29 iglernlerini sihninden yapmaya galipyor. Agagida Toprakin sininden yapLih iglemler
ostarikmistir.

Problem Toprak'm islemleri

A7+25 47+3+25-3 = 50422 =72
SRS

65429 65-1+29+1=64+30=94

Toprak'in yantemini agagidakiiglemlerde kullaniniz,

Problem Islemler

DT o
125:88

28048

TS 1 s e,

Britt ve Irwin (2011, s. 146)

8. Asagidaverilen egitiikler dogru mudur? Her n nedeniniagiklaymniz.

. 27-48+48=27 ()
* BeO=(B+2)+(9-2)

Carpenter ve digerleri (2003
aktaran Molina ve Ambrose,
2008)

9. 8+4= [ +5 ifadesinde -yerme ne yazilmalidir? Nasil yaptiginizi agiklayniz.....

Behr vd. (1980)

10. Asagida verilen ifadelerde bo birakilan yerleri uygun bir sekilde doldurunuz. Nedeniniyanlarina yaziniz.

B0 649 B s NEBEI? oo oo o555
= . Neden ?
s Neden 2.,
14+ =13+ 4 Neden ?

103+ ..., = 105+ 203 Neden ?

Molina ve Ambrose (2008)




