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SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ MATEMATIKSEL ILETISIM
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Danigman: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

Bu aragtirmada matematiksel modelleme yaklagimina dayali bir 6gretim deneyinde
ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel iletisim becerilerinin, matematik
okuryazarligr performanslarinin, arastirma kapsaminda ele alman duyugsal alan
ozelliklerinin (matematiksel motivasyon, matematik O6z-yeterligi, matematik kaygisi,
problem ¢ozmeye aciklik) ve matematiksel iletisim ile matematik okuryazarligi
performansi, matematiksel iletisim ile duyussal Ozellikler arasinda varsa iligkinin
incelenmesi amacglanmigtir. Nitel tiirde desenlenen bu arastirmada o6gretim deneyi
yontemi benimsenmistir. Arastirmanin katilimeilarii farkli sosyo-ekonomik ¢evrelerde
bulunan, matematiksel iletisim diizeyleri ve duyussal 6zellikler bakimindan farklilik
gosteren 15 ortaokul sekizinci siif 6grencisi olugturmaktadir. Aragtirmada benimsenen
kuramsal yaklasim Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim ve PISA Matematik
Okuryazarligi Cercevesi olmustur. Arastirma sonuclari 6grencilerin  matematiksel
modelleme yaklagimina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortamlarinda, matematiksel
iletisim becerisi gelisimlerinin desteklendigini ortaya koymustur. Ayrica matematiksel
iletisimlerindeki geligsmeler 6grencilerin matematik okuryazarligi performanslarinda bir
artisa neden olmustur. Bununla birlikte s6z konusu 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin
matematik 0Oz-yeterligi, matematik kaygisi, matematiksel motivasyon ve problem
cozmeye aciklik duyussal 6zellikleri lizerinde olumlu etkileri gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel iletisim, Matematik okuryazarli§i, Duyussal

Ozellikler, Matematiksel modelleme.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EIGHT GRADE STUDENTS” MATHEMATICAL
COMMUNICATION SKILLS, MATHEMATICAL LITERACIES AND AFFECTIVE
FACTORS IN A TEACHING EXPERIMENT BASED ON MATHEMATICAL
MODELLING

Ayla ATA BARAN

Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, February 2019
Supervisor: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

The purpose of this study is to investigate eight grade students’ mathematical
communication skills, mathematical literacy performances, affective factors
(mathematical motivation, mathematics self-efficacy, math anxiety and openness to
problem solving) and if any relationship between mathematical communication skill and
mathematical literacy performance and affective factors in learning environments that are
designed based on mathematical modelling approach. The study is designed qualitatively
and teaching experiment method is used. The participants of the study consist of fifteen
eight grade students in different socio-economic environments, who differed in terms of
mathematical communication levels and affective characteristics. In this study the
theoretical frameworks has been Commognition and PISA mathematical literacy
framework. The results of this study showed that development of mathematical
communication skills is supported in learning environments which are designed based on
mathematical modelling approach. In addition, development of mathematical
communication skills have led to an increase in students’ mathematical literacy
performances. Besides, the learning environments have positive effects on students'
mathematics self-efficacy, math anxiety, mathematical motivation and openness to

problem solving.

Keywords: Mathematical communication, Mathematical literacy, Affective factors,

Mathematical modelling.
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1. GIRIS

Bu aragtirmada matematiksel iletisim becerisi gelisiminin desteklenmesi amaciyla
matematiksel modelleme yaklasimima dayali olarak desenlenen 6grenme ortaminda,
ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin matematiksel iletisim becerilerinin, matematik
okuryazarlig1 performanslarinin, arastirma kapsaminda ele alinan duyussal 6zelliklerinin
(matematiksel motivasyon, matematik Oz-yeterligi, matematik kaygist ve problem
cozmeye aciklik), matematiksel iletisim becerisinin varsa matematik okuryazarligi
performanst ve duyussal oOzellikler ile iligkisinin incelenmesine odaklanilmaktadir.
Arastirmanin odagini olusturan matematiksel iletisim 21. yilizyil bilgi toplumlarinin
oncelikli 6nem verdigi bir konu alanini olusturmaktadir. Bu baglamda arastirmanin bu
boliimiinde ilk olarak “Matematiksel Iletisim” bashigina yer verilmistir. Burada
matematiksel iletisim kavrami, matematiksel iletisim tiirleri, matematiksel iletisim
becerisi ve bu becerinin problem ¢ézmedeki rol ve dnemi konularina deginilmistir.
Ardindan aragtirmanin iletisimsel perspektif acisindan kuramsal g¢ergevesini olusturan
“Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim” ve “Matematik Okuryazarlig1” basliklarina
yer verilmistir. “Matematik Okuryazarlig1” bashigi altinda matematik okuryazarligi
kavramina iliskin olarak alanyazinda yer alan tanimlamalar ve 6zel olarak PISA
matematik okuryazarlig1 ¢ergevesi hakkinda bilgi sunulmustur. Bu kapsamda temel bir
matematiksel siire¢ becerisi olarak matematiksel iletisim becerisine, bu becerinin s6z
konusu cergevede nasil ele alindigina ve matematik okuryazarligi ile matematiksel
modelleme iligkisine deginilmistir. “Matematige iliskin Duyussal Ozellikler” béliimiinde
matematik egitiminde duyussal 6zelliklerin yeri ve matematik okuryazarligi ile duyussal
ozellikler arasindaki iliskiler konularina yer verilmis, PISA duyussal alan 6zelliklerine

iligkin kavramsal ¢ergeve agiklanmistir.

1.1. Matematiksel Iletisim

Matematik egitiminde iletisimsel perspektif 20.yiizy1lin sonlar1 yani son yirmi yilda
onem kazanmakla birlikte matematiksel iletisim alanyazini incelendiginde Brenner
(1994) tarafindan ortaya konulan ‘Matematik icin Iletisim Cercevesi 'nin (Communication
Framework for Mathematics)’ bu alandaki Oncii arastirmalar arasinda yer aldig
goriilmektedir. Bu kapsamda tanimlanan ii¢ iletisim tiirii matematik hakkinda iletigim,
matematikte iletisim ve matematik ile iletisim seklinde olup matematik hakkindaki

iletisim, bireyin problem ¢dzme siirecini ve bu siirecteki matematiksel diisiincelerini



aciklamasi; matematikteki iletisim, problem ¢ozme siirecinde kullanilan sembolik ve
formal matematik dili kullanim1; matematik ile iletigim ise iletisimin bir problem ¢6zme
araci olarak kullanimina karsilik gelmektedir. Brenner (1998, s.109) matematiksel anlama
icin her g iletisim tiiriiniin de ger¢eklesmesi gerektigini belirtmektedir.

Matematiksel iletisim tiirlerine iligkin bir baska smiflamanin Brendefur ve
Frykholm (2000, s.126) tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Bu aragtirmacilar ‘tek yonlii’,
‘destekleyici’, ‘yansitict’ ve ‘Ogretici’ olmak {izere matematiksel iletisimin dort farkl
tiriinden s6z etmektedir. Burada tek yonli iletisim durumunda &gretmen sdylemleri
agirlikta olup 6grenci pasif olarak dinleyici roliindedir. Dolayisiyla tek yonlii iletisim
Ogretmen-6grenci etkilesiminin minimum diizeyde oldugu iletisim tiirline karsilik
gelmektedir. Destekleyici iletisimde tek yonlii iletisime benzer sekilde 6gretmen
soylemleri agirlikta olmakla birlikte 6gretmen-6grenci etkilesimi yalnizca dgretmenin
doniit ve diizeltmeleri ile smirlidir. Yansitict iletisimde 6grencilerin birbirleriyle ve
ogretmenleriyle matematiksel bir icerigi derinlemesine incelemek ve kesif yapmak
amacli iletisim kurmalar1 séz konusudur. Ogretici iletisim ise dgrencilerin matematiksel
anlamalarinda degisiklige neden olan iletisim tiiriinii ifade etmektedir. Arastirmacilar s6z
konusu iletisim tiirleri arasindaki hiyerarsik iligkiye isaret ederek her bir diizeyin bir
oncekinin karakteristik 6zelliklerini barindirdigini belirtmistir.

Matematiksel iletisim alanyazinina 6nemli katkilar getiren Anna Sfard (2008)
matematiksel bilise iletisimsel yaklasim (commognition) ¢ergevesini gelistirmis, iletisim
ve diisiinme kavramlarini ele alig bicimiyle iletisime kisiler arast olma niteliginin yan
sira kisisel olma 6zelligini kazandirmistir. Arastirmaci bu kapsamda iletisimi “bir bireyin
davraniglarint bagka bir bireyin davraniglarinin takip ettigi oriintiisel bir eylem (s.86)”;
diistiinmeyi ise “kisinin kendisi ile olan iletisimi (s.81)” seklinde tanimlamistir. Diger
yandan Sfard’a (2001, s.28) gore sOylem herhangi bir bireyle veya bireyin kendisiyle
gerceklestirilen iletisim etkinlikleri anlamina gelmektedir. Dolayisiyla Sfard’in sdylemi
bu sekilde tanimlama bigimine gére matematigin kendisi de baslt basina bir tiir sdylem
olmaktadir. Bu perspektife gére matematiksel iletisim, matematiksel diistinme ile olduk¢a
yakin iliskilidir ve ‘bir sdylem tiirii olarak matematik’ hakkindaki kisisel ve kisilerarasi
iletisimi ifade etmektedir (Sfard, 2008, s.91).

Farkli tiirleri tanimlanan ve matematiksel kavram gelisimi slirecinde desteklenmesi
gereken matematiksel iletisim becerisinin, matematik basarisini uluslararasi diizeyde

ortaya koymus pek cok iilkenin dgretim programlarinda bir silire¢ becerisi olarak yer



edindigi goriilmektedir. Ornegin, Isoda (2007) Japonya matematik dersi &gretim
programlarinda temel 6gretim yaklagimi olarak benimsenen problem ¢dzme siirecinde ve
problem ¢6zme becerisi gelisiminde matematiksel iletisimin Onemini vurgulamistir.
Benzer sekilde matematiksel iletisim kavraminin Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Birligi (National Council of Teachers of Mathematics- [NCTM]) tarafindan
problem ¢dzme, akil yiirlitme ve ispat, iletisim, iliskilendirme ve temsil seklindeki okul
matematigi standartlar1 kapsaminda ele alindig1 goriillmektedir. NCTM’ye (2000, s.60)
gore Ogrenciler 1) iletisim yoluyla matematiksel diisiincelerini gelistirebilmeli, ii)
matematiksel diisiincelerini birbirlerine ve 6gretmenlerine agik¢a ifade edebilmeli, iii)
kendisi disinda digerlerinin matematiksel diisiincelerini analiz edebilmeli ve iv)
matematiksel fikirlerini agik bir sekilde ifade edebilmek i¢in matematik dilini
kullanabilmelidir. Goriildiigii gibi s6z konusu gostergelerin odagini matematiksel
iletisimin katilimcisi olan bireylerin matematiksel fikirlerini agik ve net bir sekilde ortaya
koyabilme ve ayn1 zamanda diger bireylerin sdylemlerindeki kasitlart dogru bir sekilde
anlayabilme durumlart olusturmaktadir. Lin ve Lee (2004) ise matematiksel iletisim
becerisinin ii¢ alt bilesenini kendisi disinda digerlerinin matematiksel diislincelerini
anlamlandirmak, degerlendirmek ve matematiksel fikirlere iliskin gerekgeleri agiklamak
seklinde tanimlamistir (Akt. Yang vd., 2016, s.157).

Ulkemiz ortaokul (5-8.siniflar) matematik dersi 6gretim programina bakildiginda
matematiksel iletisimin bir siire¢ becerisi olarak ele alindig1 goriilmektedir. Bu kapsamda
matematigin evrensel bir dil olmasina isaret edilerek matematiksel iletisimin matematik
hakkinda yazma, okuma, konugsma ve dinleme becerilerinden olustugu belirtilmektedir
(MEB, 2013a, s. iv).

Ortaokul (5-8.siniflar) matematik dersi 0gretim programinda matematiksel iletigim

becerisi gelisimi gostergelerine iliskin agiklamalar Tablo 1.1°de sunulmustur.

Tablo 1.1. Matematiksel iletisim becerisi gostergeleri (MEB, 2013a, s. v)

Gostergeler

Matematigin kendine 6zgti sembolleri ve terminolojisi olan bir dil oldugunu fark etme
Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma

Matematiksel dili matematigin kendi i¢inde, farkli disiplinlerde ve yasantisinda uygun ve etkili bir
bi¢imde kullanma

Somut model, sekil, grafik vb. temsil bigimleriyle matematiksel diisiinceleri ifade etme
Matematiksel diisiinceleri sozlli ve yazili ifade etme

Giinliik dil ile matematiksel dili iligkilendirme

Matematiksel diisiincelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlama




Matematik egitimi alanyazininda temel bir siire¢ becerisi olarak yer edinen
matematiksel iletisim becerisi, matematik Ogretiminin nihai hedefinin matematik
okuryazarlig1 becerileri gelismis bireyler yetistirilmesi olarak benimsenmesiyle birlikte
temel bir okuryazarlik becerisi olarak nitelendirilmeye baslamistir. Nitekim matematiksel
iletisimi matematik okuryazarliginin temel bir bileseni olarak ele alan Thompson vd.,
(2008) bu beceriyi matematiksel bir problem ya da ifadeyi anlayarak okuma ve yazma;
matematik dilinde konusma ve dinleme becerisi olarak tanimlamaktadir. Burada
matematiksel iletisimin matematiksel okuma, matematiksel yazma, matematiksel
konugsma ve dinleme becerilerini kapsadigi goriilmektedir. Giiniimiiz bilgi toplumu
ogrenenlerinin bugiin ve gelecekte sahip olmasi beklenen bilgi ve becerilerin uluslararasi
diizeyde degerlendirilmesi amaciyla faaliyetlerini yiiriiten Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (Organization for Economic Co-operation and Development — [OECD])
(2017) ise matematiksel iletisim becerisini bir matematik okuryazarlig1 becerisi olarak
benimsemis ve problem ¢dzme siireci baglaminda degerlendirmistir. Bu kapsamda
matematiksel iletisim becerisi “Ogrencilerin matematiksel problem durumlarin
anlamlandirma ve ¢oziim siirecine iligkin agiklama ve gerekgelendirmelerini agik bir
sekilde ifade edebilmeleri siireci (s.70)” seklinde tanimlanmustir.

Matematiksel iletisim {izerine gerceklestirilen ¢ok sayida arastirmada, bu becerinin
Ogrencilerin matematiksel diislinme becerilerinin gelistirilmesindeki rol ve 6nemine
dikkat c¢ekilmektedir (Brendefur ve Frykholm, 2000; Pape, Bell ve Yetkin, 2003).
Bununla birlikte matematiksel iletisim Ogrencilerin kavramsal anlama, matematiksel
diisiinme, problem ¢6zme ve muhakeme becerilerinin gelistirilmesinde temel unsurlardan
biri olarak ele alinmaktadir (Jung ve Reifel, 2011, s.195).

Matematiksel iletisimin matematiksel diisinme becerileri gelisiminin yani sira
ogrencilerin matematik okuryazarlig1 becerilerini geligtirme nihai hedefine ulagmadaki
rol ve dnemi pek ¢ok matematik egitimcisi tarafindan onemle vurgulanan bir husus
olmaktadir (Mullen, 2009; Thompson ve Chappell, 2007; Matteson, 2006). Ornegin,
Matteson’a (2006, s.228) gore matematik okuryazarligi becerilerini gelistirmek
Ogrencilerin basar1 puanlarinda artis saglamaktan ¢ok daha fazlasidir. Bu kapsamda
Ogrencilerin matematigi kavramsal olarak anlama ve muhakeme edebilmeleri
matematiksel iletisim becerilerine baghidir. Benzer sekilde Pugalee (2001, s.296)
Ogrencilere matematiksel iletisim kurma deneyimleri kazandirmanin matematik

okuryazarliklarin1  destekleyecegini belirtmistir. Mullen (2009, s.4) o6grencilerin



matematikte basarili olabilmelerinin agirlikli olarak matematiksel iletisim becerilerine
bagli oldugunu belirtmistir. Olteanu (2015) ise iletisimin 6grenme siirecinin temel bir
bileseni oldugunu belirtirken sinif ici iletisimin matematik 6gretimi ve Ogreniminin
niteligi i¢in belirleyici bir unsur oldugunu vurgulamaistir.

Matematiksel iletisim becerisinin toplumsal yonden 6nemine gelindiginde ise bu
beceri, ilkokuldan ortaggretime kadar matematik dersi 6gretim programlarinda temel bir
slire¢ becerisi olarak ele alinmasi ve temel bir matematik okuryazarligi becerisi olmasi
dolayisiyla toplumsal matematik okuryazarlik diizeyinin yiikselmesine ve iilkemizin
PISA degerlendirmesindeki performansina dnemli katki saglamaktadir.

Bu aragtirmada matematiksel iletisim becerisi gelisiminin desteklenmesi amacina
yonelik olarak iki farkli kuramsal ¢erceve benimsenmistir. Bunlardan ilki, matematiksel
iletisim becerisi gelisiminin 6grenme siirecinde ve dgrenenler iizerinden incelenmesine
bagli olarak ve alanyazindaki en gegerli ¢erceve olan Sfard’in matematiksel bilise
iletisimsel yaklagim c¢ercevesidir. Diger yandan &grencilerin matematiksel iletisim
becerisi gelisiminin toplumsal yonden yaygin etkisi lilkedeki matematik okuryazarlik
diizeyi ile iligkili olmaktadir. Bu kapsamda ilgili alanyazinda yaygin bir bicimde kabul
goren PISA matematik okuryazarligi cergevesi arastirmanin bir diger cergevesini
olusturmaktadir. S6z konusu c¢ercevelere iligkin detaylt agiklamalar asagida

sunulmaktadir.

1.2. Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Kuramsal Cercevesi

Matematiksel bilige iletisimsel yaklagim gergevesi (commognitive framework), bir
mantik bilimcisi olan Anna Sfard’in matematiksel bilis ve matematiksel iletisim {izerine
uzun yillardan beri siiregelen arastirmalart sonucunda gelistirdigi bir teoridir.
“Commognitive” terimi “communication (iletisim)” ve “cognition (bilis)” sozciiklerinin
bir araya getirilmesi sonucunda tiiretilmistir (Sfard, 2008, s.83). Dolayisiyla dilimizde bu
terimin net bir karsilig1 bulunmamakla birlikte matematik egitimi ulusal alanyazininda
“matematiksel bilise iletisimsel yaklasim” seklinde ele alinmaktadir. Sfard’a (2008) gore
matematiksel iletisim ve matematiksel diistinme/bilis arasinda oldukga yakin bir iliski s6z
konusudur ve teori bu gorlis lizerine temellendirilmistir.

Matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisinin savundugu bu goriisiin
derinlemesine incelenebilmesi adina ilk olarak iletisim ve diisiinme kavramlarinin

anlamlarinin agiklanmasi yerinde olacaktir. Demirel’e (2010, s.70) gore iletisim “bir



diisiincenin, bir duygunun yiiz anlatimi, el, kol ve bas hareketleri, konusma yoluyla ya da
yazi, telefon, radyo, televizyon gibi bildirisim ara¢ ve gereclerinden yararlanarak bir
kimseden baska bir kimseye iletimi” iken; Britannica Ansiklopedisi’ne (2015) gore
“insanlar arasinda ortak semboller sistemi ile gerceklestirilen bilgi, diisiince veya duygu
aligverisi” anlamindadir. Sfard’a (2008, s.86) gore ise iletisim, “bir bireyin davraniglarini
baska bir bireyin davraniglarinin takip ettigi oriintiisel bir eylem” ifade etmektedir. Benzer
sekilde yine Demirel’e (2010, s.42) gore diisinme “yeni bilgi, kavram ve sonuglari
bulmak i¢in ge¢mis bilgi ve deneyimleri kullanarak yargida bulunma eylemi” iken;
Oxford Sozligli’ ne (2015) gore “bir sey hakkinda akil yiirlitme siireci” anlamindadir.
Sfard (2008, s.81) ise kisisel bir eylem olan diisiinme ile kisilerarasi iletisim arasindaki
ayrimi ortadan kaldirmak amaciyla diisiinmeyi “kisinin kendisi ile olan iletisimi” seklinde
tanimlayarak iletisime hem kisisel hem de kisiler arasi olma niteligini kazandirmistir.
Sfard, sundugu bu perspektif ile genelde diisiinme 6zelde ise matematiksel diisiinme ile
ilgili var olan ¢esitli ikilemleri ortadan kaldirabilmeyi umut etmistir (Felton ve Nathan,
2009). Bu anlamda Sfard 6grenmeyi, salt bilgi edinimi olarak degil, sdylemlere istirak
etme olarak kavramsallagtirmanin 6nem ve gerekliligini tartigmaktadir.

Sfard’a (2001) gore diisiinme ve 6grenme siireglerinde neler yagsandigina yalnizca
biligsel perspektiften bakarak sosyo-kiiltiirel perspektife dair pek ¢cok unsuru kapsam disi
birakma egilimi 6grenme ile ilgili biitiinciil bir resim sunmayacaktir. Bu anlamda Sfard
matematiksel bilige iletisimsel yaklasim teorisini gelistirmistir. Dolayisiyla matematiksel
bilige iletisimsel yaklasim teorisinin diger sosyo-kiiltiirel teoriler ile ortiisen pek ¢cok yonii
bulunmaktadir. Sfard (2009) matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisini, matematik
ogrenimi ve O0gretimi silireclerinde karsilagilan ve yalnizca edinim yolu veya yalnizca
istirak etme yolu ile 6grenme perspektifinden ¢dziim bulunamayan cesitli ayrim ve
ikilemlerin agiklanmasinda olduk¢a kullanisli gérmektedir. Bu baglamda literatiire
kazandirdigi  “commognition” terimi ile arastirmacilara  0grenme iizerine
gerceklestirdikleri tartismalarinda her iki metaforu da eszamanli olarak kullanabilme
imkanin1 sunmaktadir (Zazkis, 2013).

Sfard’a (2008) gore sdylem,

“Sozciik kullanimlari, gorsel aract tiirleri ve katilimer sdylemlerindeki iist-seviye kurallar ile
tasdik edilen anlatilar1 bakimindan farklilik gosteren ve bdylece katilimcist ola(bile)n biitiin
bireyleri bir araya getirirken digerlerini bu toplulugun (community of discourse) diginda

birakan iletisimin 6zel bir tiirii (5.297)”



anlamindadir. Bagka bir deyisle s6ylem, herhangi bir bireyle veya bireyin kendisiyle
gerceklestirilen iletisim etkinlikleri anlamina gelmektedir. Sfard’a (2001) gore sdylem
kisisel veya kisiler arasi olabildigi gibi, sozel veya sozel olmayan tiirde de olabilir.
Buradan sdylemin, konusma ile sinirli olmadigi ve s6zlii ifadeden ¢ok daha fazlasi oldugu
anlam1 ¢ikmaktadir. Sfard’in sdylemi bu sekilde tanimlamasi, teorisinin genel sosyo-
kiiltiirel ve sdylemsel teorilere kiyasla ayricalikli yoniinii olusturmaktadir (Giigler, 2016).
Sfard’in sdylemi tanimlama big¢imine gore diger akademik disiplinler gibi matematigin
kendisi de baslt basina bir tiir sdylem olmaktadir.

Matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisinde matematik bir cesit sdylem
olduguna goére matematik Ogrenimi, Ogrencilerin sdylemlerindeki degisimler ve bu
degisimler sonucunda matematiksel sOylemlere katilis bicimindeki farkliliklar ile
gozlenmektedir (Sfard, 2008). Baska bir deyisle matematik 6grenimi, bir siire¢ olmakla
birlikte matematiksel sdylemlere istirak seklinin degisimi olarak yorumlanmaktadir
(Gtigler, 2016). Bu anlamda 6grencilerin gelisimleri, matematiksel sOylemlerinin ve
sOyleme istirak edis bigimlerinin nasil degistiginin incelenmesi ile miimkiin olmaktadir.

Matematiksel bilige iletisimsel yaklasim teorisine goére matematik &grenimi,
Ogrenenlerin matematiksel sOylemlere istirak edis bigimlerinin degisimi olduguna gore
matematik 6gretimi ile ilgili olarak ‘sdylemsel degisim siirecinde &grenenlere yardim
edilmesi’ seklinde bir ¢ikarimda bulunulabilir. Dolayisiyla 6gretmenin bu yardim
stirecindeki temel rolii, matematiksel sdylemleri kullanis sekli ile 6grenenlere 6rnek teskil
etmesidir. Bunun yami sira Ogretmenlerin  0grenenlerin  list-diizey diistinme
stireclerini/nasil diisiindiiklerini ve bilgiyi nasil yorumladiklarint en 1iyi sekilde
anlayabilmeleri gerekmektedir (Johnson, 2009). Nitekim matematiksel soylemin dort
ogesini de tutarl bir sekilde kullanan bir 6gretmenin 6grencilerinin bile matematiksel
kavramlar ile ilgili kendilerine 6zgli ve matematiksel dogrulugu olmayan anlamlar
cikarabildigi bilinen bir gergektir (Giigler, 2013). Bu nedenle 6gretmenlerin matematiksel
soylemlerinin tutarliliginin yani sira bu sdylemlerin dort 6gesi ile birlikte sinifta seffaf ve
acik bir sekilde sunulmast da 6nemlidir (Giigler, 2016). Ancak 6grencilerdeki sdylemsel
farkliliklar yalnizca Ogretmenin matematiksel sOylemleri kullanim seklinden
kaynaklanmamaktadir. Soylem farkliliklarinin ~ “kiiltiire  dayali farkliliklar”  ve
“rutinlerdeki cesitlilik” gibi degisik boyutlar1 da s6z konusudur. Farkli sosyo-kiiltiirel
ortamlarda bulunan 6grencilerin matematiksel sdylemleri farkli olabilir. Ancak bu ayni

sosyo-kiiltiirel ortamlarda bulunan &grencilerin matematiksel sdylemlerinin de



ayni/benzer olmak zorunda oldugu anlamina gelmemektedir. Ogrenciler sosyo-kiiltiirel
ve giinliik konusma dilindeki farkliliklara bagli olarak belli bir kavrama iliskin olarak
sozclik kullaniminin farkli asamalarinda yer aliyor olabilirler. Dolayisiyla 6gretmenlerin
ogrencilerine kendilerini ifade etme sans1 vermeleri olduk¢a dnemlidir (Giigler, 2016).
Benzer sekilde ogrencilerin matematiksel sOylemlere istirak etme amaclari ile ilgili
rutinleri de cesitlilik gdsterebilir. Baz1 dgrenciler matematiksel sdylemini gelistirmek,
baz1 6grenciler ise Ogretmenini memnun etmek amaciyla matematiksel sdylemlere
katiliyor olabilirler. Dolayistyla 6gretmenlerin degisik 6gretim yontemlerinden olusan bir
repertuar gelistirmeleri ve s6z konusu cesitliliklerin farkinda olmalar1 gerekmektedir
(Giigler, 2016). Boylece matematik 6gretiminin amaci olan 6grenenlerin kendilerine 6zgii
soylemlerini uzmanlarin soylemleri ile tutarli bir hale getirmek miimkiin olabilecektir.
Ogrenen sdylemlerinin uzman sdylemleri ile tutarli hale getirilmesi dgrenenlerin
ogretmenleriyle ve birbirleriyle etkili iletisim kurabilmelerini gerektirmektedir. Bu
baglamda etkili iletisim, iletisim kuran tiim bireylerin kullanilmakta olan sdzciikleri
bilmeleri ve anlamlandirmalar1 ile miimkiin olmaktadir. Sfard’a (2000) gore ise etkili
iletisim matematiksel sdylemlerin odaklarinin niteligi baglaminda incelenmektedir. Yani,
matematiksel soylemlere istirak eden katilimcilarin sdzciik kullanimlari arasindaki uyum

iletisimin etkililigi i¢in vazge¢ilmezdir.

1.3. Matematik Okuryazarhgi

Matematik egitiminde son yiizyilda yasanan degisim ve gelismeler ilgili alanyazina
‘matematik okuryazarlig1’ kavramini kazandirmistir. Alanyazinda bu kavramin tanimina
iliskin farkli yaklasimlarla karsilasiimaktadir. Ornegin, Pugalee (1999, 5.20) matematik
okuryazar1 olmanin 6grenenlerin gelecek yasantilari i¢in 6nemini vurgulayarak ortak
merkezli iki ¢ember modelini ortaya koymustur. Arastirmact bu model ile matematik
okuryazarligt kavramimin temel bilesenlerinin varligi konusunda bir farkindalik
kazandirmay1 hedeflemistir.

Pugalee (1999) tarafindan gelistirilen matematik okuryazarligi modeli Sekil 1.1°de
sunulmakta olup model incelendiginde distaki ¢gemberin matematik yapmak i¢in temel
olan dort siireci (temsil, manipiile etme, muhakeme ve problem ¢dzme); icteki gemberin
ise s0z konusu dort siireci kolaylastiran ve destekleyen unsurlari (iletisim, teknoloji ve

degerler) betimledigi goriilmektedir. Bunun yan1 sira model, matematik okuryazarliginin



gelismesinde esas teskil eden siiregler ve kolaylastirict unsurlarin birbirleriyle iliskili

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1.1. Matematik okuryazarligi modeli (Pugalee, 1999, 5.20)

Matematik okuryazarligi kavramina iliskin olarak farkli perspektifleri derledigi
calismasinda Jablonka (2003, s.81) kavramin matematiksel diisinmeyi 6grenmekle
iligkili oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda matematik okuryazarlig1 “temel matematiksel
kavramlarin bilgisi ve anlayisi olarak giinliik yasam baglaminda temel islemsel becerileri
kullanabilme yetenegi” olarak diisiiniilebilir (Jablonka, 2003, s.76). Yine Jablonka’ya
(2003, s. 76) gore matematik okuryazarligi “karmasik matematiksel modeller gelistirme
yetenegi veya bagkalarinin matematiksel modellerini anlama ve degerlendirme
kapasitesi” olarak da kabul edilebilir. Diger yandan matematik okuryazarligi kavramini
matematik bilgisi ve st diizey diisiinme becerilerinden ziyade bireyler i¢in temel bir
gereksinim olarak ele alan aragtirmacilar ve tanimlamalari ile de karsilasilmaktadir.
Ornegin McCrone ve Dossey (2007) matematik okuryazarligii matematigin giinliik
yasamdaki rollinli anlama ve giinlilk hayatta karsilasilan sorunlart ¢dzmek igin
matematigi kullanma kapasitesi olarak ele almistir. Benzer sekilde Martin (2007, s.29)
matematik okuryazarligi kavramindan bir bireyin gergek yasam durumlarina iligkin akil
ylirlitmesi, analiz etmesi, formiile etmesi ve problem ¢dzmesi olarak bahsetmektedir.

Matematik okuryazarligi kavrami Ozellikle OECD tarafindan yiiriitiilen
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student
Assessment -[PISA]) uygulamasinda temel bir degerlendirme alan1 olarak ele alinmasiyla
birlikte 6zel bir onem kazanmistir. Nitekim PISA, katilimer iilke sayisindaki siirekli artig
ve bu llkelerin matematik okuryazarligi basar1 durumlar arasinda karsilastirma yapma

imkan1 sunmasina bagli olarak egitsel faaliyetlere yon verici bir rol oynamasi vb.



bakimindan olduk¢a kapsamli bir arastirma niteligindedir. Bu baglamda PISA
cercevesinde matematik okuryazarligi kavramina yonelik olarak sunulan perspektif
matematik egitimi alanyazininda yaygin bir bicimde kabul gérmektedir (Haara, Bolstad
ve Jenssen, 2017, s.287). Bu yoniiyle bu arastirmada matematik okuryazarligi kavramina

iligkin olarak benimsenen perspektif PISA matematik okuryazarligi ¢cergevesi olmustur.

1.3.1. PISA matematik okuryazarhg cercevesi

Hedef kitlesini 15 yas grubu 6grencilerinin olusturdugu PISA arastirmasinda,
ogrencilerin 6grendiklerini hatirlayabilmenin Gtesinde mevcut bilgi ve becerilerini
giinliik yasamlarinda karsilasacaklar1 zorluklarla bas etmede ve ayni zamanda da yeni
durumlar1 anlamak, sorunlari ¢dzmek, bilgi sahibi olmadiklar1 konularda tahminler
ylriiterek muhakeme yapabilmede kullanabilme durumlarmin  belirlenmesi
hedeflenmektedir (MEB, 2015, s. 6).

PISA 2015 kapsaminda matematik okuryazarligi kavraminin tanimi su sekildedir.
Matematik okuryazarligi gesitli hayat baglamlarinda bireyin formiile etme, matematigi
kullanma ve yorumlama kapasitesidir. Bu kapasite, matematiksel olarak akil yiiriitme, bir
olguyu aciklama ve tahmin etme i¢in matematiksel kavramlari, iglemleri ve araglart

kullanmaktan olugmaktadir (OECD, 2017, s.65).
PISA matematik okuryazarlig1 ¢ercevesinde matematiksel siirecler, matematiksel
icerik ve matematiksel baglamlar seklinde ii¢ temel bilesenin tanimlandig1 goriilmektedir

(Sekil 1.2).

=l Matematiksel Siirecler —_—

eFormiile etme
e Yiiriitme
*Yorumlama

o Matematiksel icerik ———

*Nicelik

*Degisim ve iliskiler
*Uzay ve Sekil
*Belirsizlik ve Veri

= Matematiksel Baglamlar —_—

*Kisisel

* Toplumsal
*Mesleki
*Bilimsel

Sekil 1.2. PISA matematik okuryazarhg ¢ergevesi bilesenleri (OECD, 2017)
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1.3.1.1. Matematiksel siirecler

Matematik okuryazarligina iliskin olarak yukarida sunulan ve alanyazinda yaygin
bir sekilde kabul gormiis tanimda ‘formiile etme’, ‘yiiriitme’ ve ‘yorumlama’ ifadeleriyle
ogrencilerin aktif birer problem ¢6ziicii olarak katilacaklar siireglere isaret edilmektedir
(OECD, 2017, s.66). Bu kapsamda s6z konusu matematiksel siirecler, bireylerin
problemin bulundugu baglami matematikle iliskilendirip ¢ézmek i¢in ne yaptigini
aciklamaktadir (MEB, 2011, s.14).

Matematiksel siireclere temel teskil eden ve gergeklesmelerini saglayan,
ogrencilerin sahip oldugu yeterliklerdir (MEB, 2011, s.14). Baska bir deyisle, formiile
etme, yiirlitme ve yorumlama matematiksel siireclerinin her birinin gergeklesmesini
saglayan temel matematiksel yeterlikler s6z konusudur. PISA 2012 uygulamasinda
belirlenen ve 2015 uygulamasinin da kapsamini olusturan yedi temel yeterlik su
sekildedir:

* Tletisim

* Matematiklestirme

* Temsil bigimleri

* Muhakeme ve argliman

* Strateji liretme

» Sembolik dil ve islemleri kullanma

» Matematiksel araglar1 kullanma (MEB, tarihsiz, s.36).

1.3.1.2. Matematiksel icerik

Matematik okuryazarliginin bir diger bileseni matematiksel igeriktir. PISA
uygulamasi kapsaminda matematik okuryazarligma yonelik dort temel igerikten soz
edilmektedir:

e Nicelik (sayilar, say1 islemleri, zihinden hesaplamalar, tahmin ve sonuglar1
degerlendirme)

e Degisim ve iligkiler (cebirsel ifadeler, denklemler, esitsizlikler, tablo ve grafik
gosterimlerini igeren fonksiyonlar ve cebir konulart)

e Uzay ve sekil (perspektif cizimleri, harita ¢izimleri, sekillerin ¢izilmesi ve
doniistliriilmesi, ti¢ boyutlu goriiniimler, sekillerin gosterimi)

e Belirsizlik ve veri (olasilik ve istatistik konular1) (MEB, 2015, s.14).
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Matematiksel icerik alanlarinin belirlenmesinde tarihsel gelisim siireci icerisinde
matematigin sayilar, sekiller, degisim ve iliskilerin incelendigi bir ¢alisma alani haline
gelmis olmasi goz oniinde bulundurulmustur (OECD, 2017, s.70). Bagka bir deyisle
matematiksel icerik, matematiksel bilginin gelisim yelpazesini yansitacak sekilde

belirlenmistir.

1.3.1.3. Matematiksel baglamlar

Matematiksel baglamlar PISA matematik okuryazarligi problemlerinin baglam
durumlarini ifade eden bilesenini olusturmaktadir. Matematik okuryazarligi ¢cergevesinde
ele alinan dort temel baglam s6z konusudur:

o Kisisel (bireyin kendisi, ailesi ve yasitlari)

e Toplumsal (bireyin i¢inde yasadig1 topluluk)

e Mesleki (is hayati)

e Bilimsel (bilim ve teknoloji baglantili matematik uygulamalari) (MEB, 2015,
s.17).

1.3.2. PISA matematik okuryazarh@ cercevesi ve matematiksel iletisim yeterligi

PISA matematik okuryazarligi c¢ercevesinde ele aliman temel matematiksel
yeterliklere iligkin kavramsal ¢erceve Niss ve Jensen’in (2002) yeterlikler ve matematik
Ogrenimi tlizerine gerceklestirdikleri KOM Projesi’'ne (KOM: Kompetencer og
matematiklering / Competencies and the Learning of Mathematics) dayanmaktadir. Niss
ve Jensen’in 2000-2002 yillar1 arasinda ytiriittiikleri bu projenin amacit Danimarka’da
matematik 6grenme ve 6gretme siirecinde karsilagilan sorunlarin giderilmesinde reform
niteliginde fikir ve Oneriler sunabilmek ve bdylece matematik egitimini iyilestirmeyi
desteklemektir. Bu amagcla arastirmacilar ¢alismalarinin ¢ikis noktasi olarak matematikte
uzmanlagmanin ne anlam ifade ettigi sorusunun yanitin1 aramistir. Bu dogrultuda
matematikte uzmanlagmayr “matematiksel yeterliklere sahip olma” seklinde;
matematiksel yeterlik kavramini ise “cesitli matematiksel baglamlar ile matematigin rol
oynadigi durumlarda matematigi anlama, yapma ve kullanabilme becerisi” seklinde
tanimlamistir (Akt. Niss ve Hgjgaard, 2011, s.49). Arastirmacilara gére matematiksel
soru sorma ve yanitlamaya iligkin yeterlikler ile matematik dili ve araclarmin ise
kosulmasina iliskin yeterlikler kapsaminda toplam sekiz temel matematiksel yeterlikten

soz edilebilir. Bu yeterlikler Tablo 1.2°de detayl1 olarak sunulmaktadir.
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Tablo 1.2. Niss ve Jensen’e (2002) gore temel matematiksel yeterlikler

Matematik dili ve aracglarinin ise kosulmasina
iliskin yeterlikler

Matematiksel nesne ve durumlari temsil etme
Matematiksel sembol ve formiilleri kullanma
Matematiksel iletisim kurma

Matematiksel ara¢ kullanimi

Matematiksel soru sorma ve yamitlamaya
iliskin yeterlikler

Matematiksel diisiinme

Matematiksel problem kurma ve ¢6zme
Matematiksel modelleme

Matematiksel muhakeme

Niss ve Jensen ele aldiklar1 sekiz matematiksel yeterligi ve bu yeterlikler arasindaki
iligkiyi temsilen ¢icek modelinden yararlanmistir (Sekil 1.3). Matematiksel yeterlik ¢igegi
modeline gére matematiksel soru sorma ve yanitlamaya iliskin yeterlikler ¢icegin sol dort
yapragint olusturmaktadir. Diger dort yaprak ise matematik dili ve araglarinin ise
kosulmasina iligkin yeterlikleri temsil etmektedir. Modeldeki sekiz yapragin birbirleriyle
kesisiyor olmasi ise her bir matematiksel yeterligin diger yeterliklerle yakin iliskili

oldugunu gostermektedir. Bagka bir deyisle, yeterliklerin birbirleriyle Ortiisen belirli

Ozellikleri vardir.
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Sekil 1.3. Matematiksel yeterlik ¢icegi (Niss ve Hojgaard, 2011, 5.51)

PISA uygulamalar1 kapsaminda matematiksel yeterliklerin nasil ele alindig1 detayl
bir sekilde incelendiginde matematiksel yeterliklere iliskin siiregelen bir degisim ve
gelisim ile karsilagilmaktadir. Nitekim Niss (2015) matematiksel yeterlikler ile PISA
uygulama siireci gelisiminin birbiriyle i¢ ige oldugunu vurgulamaktadir. Bu kapsamda ilk
olarak PISA 2000 matematik okuryazarligi g¢ercevesine iliskin olarak ‘matematiksel
stirecler (mathematical processes)’ basligi altinda KOM projesi kapsaminda ele alinan
sekiz matematiksel yeterlikten s6z edildigi goriilmektedir. Ayrica matematiksel yeterlik
diizeylerini tanimlamak amaciyla s6z konusu yeterlikler ii¢ farkli ‘yetkinlik smifi

(competency class)’ kapsaminda ele alinmigtir. Sinif-1 tanimlama ve hesaplamalar
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yapma, Sinif-2 iliskilendirme ve matematiksel bilginin problem ¢dzme siirecinde ise
kosulmasi, Smif-3 ise matematiklestirme, matematiksel diisiinme ve genelleme
stireclerini kapsayacak sekilde olusturulmustur (Niss, 2015, 5.46).

PISA 2003 degerlendirmesi matematik okuryazarligi cergevesi incelendiginde
yetkinlik siniflar1  yerine ‘yetkinlik kiimeleri (competency cluster)’ teriminin
kullanilmaya baslandig1 ve bu kiimelerin “liretici beceriler (reproduction)’, ‘iliskilendirici
beceriler (connections)’ ve ‘yansitict beceriler (reflection)’ olarak tanimlandigi
goriilmektedir (MEB, 2005, s.7).

PISA 2006 ve PISA 2009 uygulamalarinda agirlikli degerlendirme alanlari sirasiyla
fen okuryazarligi ve okuma becerileri olmakla birlikte matematik okuryazarlig
cergevesinin 2003 yilinda benimsenen kavramsal ¢erceve ile oldukca benzer bir yapida
oldugu goriilmektedir. OECD’nin PISA 2009 uygulamasina iligskin raporundaki tek
farklilik matematiksel yeterliklerden s6z edilen boliim basliginin ‘biligsel matematiksel
yetkinlikler (cognitive mathematical competencies)’ seklinde degistirilmis olmasidir.
Agirlikli degerlendirme alan1 matematik olan PISA 2012 uygulamasi kapsaminda
matematik okuryazarligi kavramma iligkin olarak temel matematiksel siireglerin
vurgulandigi bir tanim benimsenmigtir. Diger yandan matematiksel yeterliklerin
kapsamina iligkin olarak s6z edilecek temel degisiklik ‘matematiksel yetkinlikler
(mathematical competencies)’ teriminin terk edilerek yerine ‘temel matematiksel
yeterlikler (fundamental —mathematical capabilities)’ teriminin  kullanilmaya
baslanmasidir (Niss, 2015, 5.49,50). Boylece 2012 yilinda temel matematiksel yeterlikler,
matematiksel siiregler kapsaminda ele alinmig ve bu kapsamda yedi temel yeterlikten
bahsedilmistir. Son olarak PISA 2015 matematik okuryazarligi ¢ergevesi incelendiginde
matematiksel yeterliklerin PISA 2012 uygulamasinda benimsendigi sekliyle ele alindig1
goriilmektedir.

PISA 2000 degerlendirmesinden bu yana matematik okuryazarli§i g¢ercevesi
kapsaminda ele alinan matematiksel yetkinlikler/yeterlikler ve 6zel olarak matematiksel
iletisimin nasil ele alindig1 Tablo 1.3’te sunulmakta olup PISA 2000 uygulamasindan
giiniimiize kadar gergeklestirilen tiim degerlendirmelerde matematiksel iletisim temel bir
yetkinlik veya yeterlik olarak ele alindigr goriilmektedir. Ancak 2012 uygulamasi
oncesinde bu yeterligin bireyin matematiksel bir baglama iliskin olarak kendisini ifade

etmesi ve gevresindeki diger bireyleri anlamlandirmasi ile sinirli oldugu, bu uygulama ile
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birlikte daha genis kapsamli ve diger yeterlikler ile yakin iligkili olarak ele alindigi

sOylenebilir.

Tablo 1.3. Matematiksel yetkinlikler/yeterlikler kronolojik olarak ele alinist

Matematiksel
Yillar yetkinlikler/ Icerik Matematiksel iletisim
yeterlikler
2000 Yetkinlik 1.Diistinme ve muhakeme
Sutey Z.Argumantasyon -Bireyin matematiksel bir
3.Iletisim - SR .
baglama iligkin olarak kendisini
4.Modelleme e . )
. sozlii veya yazili bir sekilde
5.Problem kurma ve ¢6zme ifade etmesi
2003- Yetkinlik 6.Temsil ile gosterim _Birevin cevresindeki diser
2006-2009 kimeleri 7. Matematiksel dil ve S A 8
. . bireylerin sozlii veya yazilt
islemleri kullanma . ..
. ifadelerini anlamlandirmasi
8.Matematiksel arag ve
geregleri kullanma
1.1letisim
2.Matematiklestirme -Bireyin matematiksel problem
3.Temsil ile gosterim veya ifadeleri ¢ozliimleyerek ve
4.Akil yiiriitme ve ispatlama yorumlayarak durumlara iliskin
Temel .. o .
. 5.Farkli stratejiler olusturma ve  zihinsel bir model olusturmasi
2012-2015 matematiksel . . .
eterlikler kullanma . . . . -Blreyln.matematlksel blr o
¥ 6.Matematiksel dil ve islemleri  problemin ¢éziim siirecine iliskin
kullanma aciklamalar ve
7.Matematiksel araglar gerekeelendirmeler sunabilmesi
kullanma

PISA 2015 matematik okuryazarligi c¢ercevesine gore matematiksel iletisim
yeterliginin tanim1 “Matematiksel iletisim yeterligi, 6grencilerin matematiksel problem
durumlarin1 anlamlandirma ve ¢6ziim siirecine iligskin agiklama ve gerekg¢elendirmelerini
acik bir sekilde ifade edebilmeleri siirecini kapsamaktadir (OECD, 2017, s.68)”
seklindedir.

Matematiksel iletisime iligkin yukarida sunulan tanimda matematiksel bir
problemin ¢dziimiine yonelik olarak problemin anlamlandirilmasi, yorumlanmasi ve
ulagilan matematiksel sonucun sunulmasi ve gerekgesiyle birlikte agiklanmasi
durumlarina igaret edilmektedir (MEB, 2015, s.23).

PISA wuygulamasi kapsaminda matematik problemlerinin ¢6ziim siirecinde
matematiksel iletisimin ne derece ise kosuldugunun incelenmesinde 1) alic1 (receptive) ve
i) anlatimci (expressive) olmak iizere iki farkli bilesenden s6z edilmektedir (OECD,
2017). Matematiksel iletisim ile problemin anlamlandirilmasina iligkin alict bilesen ve
¢oziim silirecinin agiklanmasi veya gerekcelendirilmesine iliskin anlatimci bilesen

arasindaki iliski Sekil 1.4’te sunulmaktadir.
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Problemi Coziim siirecini

anlamlandirma aciklama ve
siireci gerekcelendirme

siireci

Sekil 1.4 Matematiksel iletisim bilesenleri (OECD, 2017)

Matematiksel problem durumlarini anlamlandirma siireci, bir problem durumuna
iligkin olarak sunulan yazili ifade, gorsel vb. ilizerinde anlamlandirma ve yorum yapma
stirecini ifade etmektedir. Matematik okuryazarligi ¢ercevesinde bu siirecten iletisimin
alict (receptive) bileseni olarak soz edilmektedir. Alici bilesen, problem metninin
uzunlugu ve anlasilirligi, metinde ele alinan bilgiye asinalik, bilginin sunulus sirasi ve
bunun bilginin yorumlanmasinda ise kosulan diisiinme siiregleriyle uyumlulugu ve ayrica
bilgilerin ne derecede birbirleri ile iliskilendirilmesi gerektigi unsurlarindan
olusmaktadir. Cozlim siirecine iliskin agiklama ve gerekcelendirmelerin agik bir sekilde
ifade edilmesi siireci ise matematiksel bir problem durumunun ¢oziimiine yonelik
islemsel hesaplamalarin yapilarak ulasilan sonucun ortaya konmasi ve ¢oziim siirecine
iliskin agiklama ve dogrulama siirecini ifade etmektedir. PISA matematik okuryazarlig
cergevesinde bu siliregten iletisimin anlatimci (expressive) bileseni olarak soz
edilmektedir. Anlatimc1 bilesen problemin sonucu olan sayisal ifadenin veya ¢6ziim
slirecinin sunulmasi, bu siiregte nasil bir mantik yiiriitiildiigiiniin agiklanmasi ve verilen

yanitin gerek¢esinin sunulmasindan olugmaktadir (OECD, 2013a, s.44).

1.3.2.1. Matematiksel siiregler ve matematiksel iletisim yeterligi

Formiile etme, yiiriitme, yorumlama ve degerlendirme seklinde li¢ asamadan olusan
matematik okuryazarligr dongiisiiniin ilk agamasi olan formiile etme siireci, bir ger¢ek
yasam problemini anlayarak gerceklige dayali bir model kurma ve bu modelden
matematiksel model olusturma siirecini kapsamaktadir. Bu siiregler ise kosulmasi gereken

matematiksel iletisim yeterligi baglaminda degerlendirildiginde, 6grencilerin problem
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durumunu anlayarak okuyabilmeleri ve problem durumuna iligkin diisiincelerini
matematik dilini kullanarak agikca ifade edebilmelerini gerektirdigi goriilmektedir.
Ayrica matematiksel modelin insasina yonelik olarak problem durumu baglaminda ana
dildeki ifadelerin matematiksel olarak yorumlanmast ve uygun temsil bi¢imlerine karar
verilebilmesi gerekmektedir. Buna bagh olarak formiile etme siirecinde agirlikli olarak
on plana c¢ikan beceriler matematiksel okuma ve matematiksel konusma olmakta ve
ayrica iletisimin alict bileseninin aktif bir sekilde ise kosulmasini gerektirmektedir.
Matematik okuryazarligr dongiisiiniin ikinci agamasi olan yiiriitme siireci matematiksel
modeli ¢6zme ve matematiksel bir sonug elde etme siirecini kapsamaktadir. Bu siirecte
matematik bilgisinin kullanilmasi, problemin ¢ézlimiine yonelik olarak uygun problem
¢Ozme stratejisinin belirlenmesi ve uygulanmasi, islemsel becerilerin ise kosulmasi gibi
durumlar gerceklesmektedir. Dolayisiyla matematik okuryazarligi dongiisiiniin bu
asamasinda matematiksel iletisim tiirlerinden matematiksel yazma becerisinin agirlikli
oldugu goriilmektedir. Matematik okuryazarligi dongiisiiniin son asamasi, matematiksel
sonuglarin giinlilk yasam durumu baglaminda yorumlanmasi siirecini kapsamaktadir. Bu
slire¢ matematiksel sonuglarin matematik dis1 baglamlarda yorumlanmasi, genellenmesi
ve uygun matematik dili kullanilarak probleme ¢oziim sunulmasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla matematik okuryazarligi dongiisiiniin bu asamasinda iletisimin anlatimci

bileseninin aktif bir sekilde ise kosuldugu soylenebilir (Ata Baran, 2018, s.115).

1.3.2.2. Matematiksel iletisim becerisi diizeyleri

PISA matematik okuryazarlifi c¢ercevesinde matematiksel siire¢ becerileri
diizeylerinin belirlenmesi konusunda herhangi bir yontem ya da yaklasima
rastlanmamaktadir. Bununla birlikte Turner, Blum ve Niss (2015) tarafindan gelistirilen
matematiksel slirec becerisi puanlama anahtarlari, matematik okuryazarligi
problemlerinin s6z konusu Dbeceriler baglaminda hangi diizeyde oldugunun
belirlenmesine olanak tanimistir. Arastirmacilar bu puanlama anahtarlarinda PISA
cergevesinde ele alinan yedi silire¢ becerisinin her birine yonelik detayli tanimlamalar
sunmus ve her bir beceriye yonelik 0-3 arasinda degisen diizeyler tanimlamistir. Bu
kapsamda matematiksel iletisim “matematiksel ifadeleri, soru, gorev veya gorselleri
okuma ve yorumlama; sunulan durumu hayal etme ve anlama; kullanilan matematiksel
terimler de dahil olmak iizere verilen bilgiyi anlamaya ¢aligma; matematiksel bir ¢calisma

veya muhakemenin sunulma ve agiklanmasi” (s. 111) olarak tanimlanmistir. Bu tanimin
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PISA matematik okuryazarlig1 ¢cer¢evesinde sunulan tanim ile oldukga benzer bir yapida
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim okuma, yorumlama ve anlama ifadeleriyle
iletisimin alic1 bilesenine; sunma ve agiklama ifadeleriyle ise iletisimin anlatimci
bilesenine isaret edilmektedir. Hiyerarsik bir yapiya sahip olan matematiksel iletisim

diizeyleri Tablo 1.4’te sunulmustur.

Tablo 1.4. Matematiksel iletisim diizeyleri (Turner, Blum ve Niss, 2015)

Diizey 0: iletisimin alic1 bileseni bakimindan bu diizeyde problem durumundaki tiim bilgiler dogrudan
matematiksel gorevle alakalidir ve bilginin sunulus sirasi, gérevde ne soruldugunu anlamak i¢in gereken
diistinme siireci agamalari ile uyumludur. Bu diizeydeki bir 6grenci problem baglamindaki matematiksel
kavramla ilgili kisa ciimleleri veya ifadeleri anlayabilir. Anlatimer iletisim bileseni ise yalmzca tek bir
sozciik veya sayisal sonucun sunulmasini kapsamaktadir.

Diizey 1: Bu diizeyde alic1 iletisim bileseni bakimindan problem durumundaki bilgiler kisa ciimleler
veya ifadelerden daha karmagsik ve kapsamlidir.  Ayrica problem metninde ¢dziim siirecinde
kullanilmayacak bazi fazla bilgiler mevcut olabilir. Bu diizeydeki bir 6grenci sunulan bilgileri ve ilgili
temsilleri tanimlayabilir ve birbirleriyle iliskilendirebilir. iletisimin anlatimc1 bileseni ise kisa bir
aciklama/hesaplama yazmay1 veya belirli bir sayr araligi ile sayir dizindeki degerleri agiklamay1
kapsamaktadir.

Diizey 2: Iletisimin alici bileseni bakimindan bu diizeyde matematiksel gorev, birbirleriyle
iligkilendirilmesi gereken birden fazla bilesen icermektedir. Bu diizeydeki bir dgrenci sdz konusu
bilesenleri belirleyebilir ve aralarindaki iliskiyi tanimlayabilir. Anlatimer iletisim bileseni ise kisa ve 6z
bir betimleme/agiklama yapmayi veya bir dizi hesaplama asamasini sunmay1 kapsamaktadir.

Diizey 3: Alici iletisim bileseni bakimindan bu diizeyde matematiksel gorev, mantiksal olarak karmagsik
iligkiler (kosullu veya i¢ ige gecmis ifadeler gibi) i¢eren birden fazla bilesenden olusmaktadir. Bu
diizeydeki bir 6grenci s6z konusu bilesenleri belirleyebilir, aralarindaki iligkileri anlamlandirabilir.
Anlatimcr iletisim bileseni ise problem veya ¢Oziimiin birden fazla Ogesinin iliskilendirildigi
matematiksel kanit sunmay1 kapsamaktadir.

1.3.3. Matematik okuryazarh@ ve matematiksel modelleme iliskisi

Agirlikli degerlendirme alan1 matematik olan ilk PISA degerlendirmesi 2003
yilinda gergeklestirilmis olup bu uygulamadaki matematik okuryazarligi ¢ercevesi, bir
gercek yasam probleminin matematiksel bir problem olarak formiile edilmesi,
matematiksel problemin ¢éziimii ve bu ¢6ziimiin gercek yasam durumu baglaminda
anlamlandirilmast seklinde ele alinmistir (OECD, 2006, s.95). Stacey (2015, s.61) bu
stirecin matematiksel modelleme siireci olarak ele alindigini ve matematiklestirme siireci
olarak ifade edildigini belirtmistir.

PISA 2012 matematik okuryazarligi cercevesi gergcek yasam problemleri ¢ozim
stirecine iligskin olup (Sekil 1.5) matematik okuryazarligi dongiisli, bir gercek yasam
probleminin anlagilmast ve formiile edilmesi, formiile edilen problemin matematiksel
modelinin kurulmasi, kurulan model {izerinden matematiksel ¢6zliime ulasilmasi ve elde
edilen sonuclarin gergek yasam durumu baglaminda yorumlanmasi seklinde

gerceklesmektedir (OECD, 2013a, s.26).
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Gergek baglamda Matematiksel
problem Formiile Etme problem

Yiritme

Degerlendirme

Gergek baglamda ——— Matematiksel
sonuclar sonuclar

Sekil 1.5. Matematik okuryazarligi modelleme dongiisii (MEB, tarihsiz, 5.36)

Sekil 1.5’ten goriildigli gibi, matematik okuryazarligi dongiisii matematiksel
modelleme yoluyla gergeklestirilmektedir (MEB, 2015). Bu aragtirmada matematiksel
iletisimin 6grenme ortaminda incelenmesi hedeflenmis ve bu dogrultuda 6gretim
stirecinde benimsenecek yaklasimin hem matematiksel iletisim becerisini hem de
matematik okuryazarligi performansini desteklemesi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu
dogrultuda, Ogretim uygulamalar1 matematiksel modelleme yoluyla ve 06zel olarak
iletisim becerisine odaklanacak bi¢cimde tasarlanmustir.

Diger yandan bu arastirmada matematiksel iletisim becerisi ve matematik
okuryazarligr performansi ile birlikte birtakim duyussal ozelliklerin de incelenmesi
hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda incelenen duyussal 6zelliklere iligkin detayli

aciklamalar asagida sunulmaktadir.

1.4. Matematige iliskin Duyussal Ozellikler

Matematik egitimi alanyazini incelendiginde &grencilerin duyusgsal 6zelliklerinin
matematik okuryazarlig1 basarilarinda 6nemli rol oynadiginin agikca ortaya konuldugu
goriilmektedir. Nitekim PISA degerlendirmesi cergevesi kapsaminda oOgrenenlerin
matematik okuryazarligi performanslarinin yorumlanmasinda hem biligsel hem de
duyussal 6zellikler birlikte ele alinmaktadir.

Ogrenmenin bir biitiin seklinde ele almarak 6grenme ciktilarma iliskin bilissel ve
duyussal ozelliklerin bir arada degerlendirilmesi gerekliligi konusunda alanyazindaki
vurgular (McLeod, 1992; Levin, 2013; Di Martino, 2016) dikkate alindiginda bu
arastirmada matematiksel iletisim becerisinin desteklenmesi siirecinde birtakim duyussal
ozelliklerin de incelenecek olmasi arastirmanin 6zgiin bir yanint olusturmaktadir.
Bununla birlikte aragtirma kapsaminda incelenen duyussal 6zelliklerin ele alinigi s6z

konusu faktorlerin PISA degerlendirmesinde ele alinis bigimi paralelindedir.
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PISA matematik okuryazarligi gercevesinde biligsel c¢iktilar ve biligsel olmayan
ciktilar olmak tizere iki tiirlii 6grenme ¢iktis1 ele alinmaktadir. Bu kapsamda 15 yas grubu
ogrencilerin matematik okuryazarligi performanslarina iliskin ¢iktilar bilissel iken,
ogrencilerin matematige karst sahip olduklari inang, motivasyon, ilgi, kaygi vb. ise
biligsel olmayan ¢iktilar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla PISA degerlendirmesinde 6grenci
performansi ile duyussal 6zellikler arasindaki iligkiler detayli bir sekilde incelenmektedir.

PISA matematik okuryazarligi g¢ercevesinde matematik basaris1 ile duyussal
ozellikler arasindaki iligki iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Bunlardan ilki, gegmisteki
matematik bagarisinin ve matematige yonelik inan¢ ve tutumlarin gelecekteki matematik
basarisinin ve matematige yonelik inan¢ ve tutumlarin bir yordayicist olmasi seklindedir
(Baumert, Nagy ve Lehmann, 2012). Ikincil olarak ise matematik bagarisi ve matematige
yonelik inang¢ ve tutumlar arasindaki iliskinin dongiiselligine vurgu yapilmasidir. Yani,
matematikte bagarili olabilecegine inanan bir 6grenci matematik problemlerini ¢ozebilir
ve bagsardigin1 gordiigiinde bu durum 68rencinin matematik 6z-yeterligini giiclendirerek

matematikten daha fazla zevk almasini saglar (Nurmi vd., 2003).

OKkul ile olan Glldll ve Matematik 6z-inanglar: ve
ege 7. e . yatkinhgi ile matematiksel
iliskiler motivasyon aktivitelere katihim

Okula geg Problem | Matematik 6z-
kalma ¢dzme azmi yeterligi
Dersi veya P}'oblem Matematik
okulu asma B gozmeye kaygist
aciklik
Okula ait Algilanan Matematik 6z-
olma B denetim benligi
duygusu
Okula Icsel ve Matematiksel
yonelik — aragsal niyetler ve
tutumlar motivasyon Stibjektif normlar

Matematiksel
davranislar

Sekil 1.6. Duyussal alan ozelliklerine iliskin PISA kavramsal ¢ercevesi (OECD, 2013b, 5.33)
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Agirlikli degerlendirme alan1 matematik olan PISA 2012 uygulamasinda matematik
okuryazarlig1 baglaminda biligsel olmayan c¢iktilara iliskin Slglimler i) okul ile olan
iliskiler, ii) giidii ve motivasyon, iii) matematik 6z-inanglar1 ve yatkinlig ile matematiksel
aktivitelere katilim olmak iizere {i¢ baglikta ele alinmigtir (OECD, 2013b, s.33). Duyussal
alan ozelliklerine iliskin PISA kavramsal ¢ercevesi Sekil 1.6’da sunulmustur.

Sekil 1.6’ya gore okul ile olan iligkiler basligi altinda okula ge¢ kalma, dersi veya
okulu asma, okula ait olma duygusu ve okula yonelik tutumlar ele alinmaktadir. Giidii ve
motivasyon; problem ¢6zme azmi, problem ¢ézmeye agiklik, algilanan denetim ve
matematik O0grenmeye karsi igsel ve aragsal motivasyon seklindedir. Son olarak
matematik 6z-inanglar1 ve yatkinligi ile matematiksel aktivitelere katilim ise matematik
Oz-yeterligi, matematik kaygisi, matematiksel 6z benlik, matematiksel davranislar,
matematiksel niyetler ve matematikte siibjektif normlardan olusmaktadir.

Bu aragtirmada odaklanilacak duyusgsal alan 6zelliklerinin belirlenmesinde temel
kriter ortalama puani istatistiksel olarak anlamli sekilde OECD ortalamasinin {izerinde
olan veya OECD ortalamasindan farkli olmayan {ilkelerin matematik performanslarin
diger bilesenlere kiyasla daha iyi yordayan degiskenlerin neler oldugunun belirlenmesi
olmustur. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda incelenen duyussal 6zellikler matematik
0z-yeterligi, matematik kaygisi, problem ¢ozmeye acgiklik, i¢csel motivasyon ve aragsal
motivasyon seklinde olmustur.

PISA 2012 uygulamasinda 6grenci anketlerinden elde edilen verilere gore s6z
konusu duyussal oOzelliklerin matematik okuryazarligt performansindaki degisimi

aciklama yiizdeleri Sekil 1.7°de sunulmustur.

Matematik
kaygisi

Matematik
oz-yeterligi

Problem
¢Ozmeye
acikhk

%5 ve %4

Sekil 1.7. Arastirma kapsaminda incelenen duyussal ozellikler (OECD, 2013b)
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Sekil 1.7 incelendiginde, dgrencilerin matematik performanslarindaki degisimin
%29’unun matematik 6z-yeterligi, %14 linlin matematik kaygisi, %12’sinin problem
cozmeye agiklik, %5’inin aragsal motivasyon (matematige verilen deger) ve %4’iliniin
icsel motivasyon (matematik ilgisi) ile agiklandig1 goriilmektedir.

Matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi, problem ¢ézmeye aciklik ve
matematiksel motivasyon duyussal faktorlerine iliskin detayli aciklamalar asagida

sunulmaktadir.

1.4.1. Matematik oz-yeterligi

Bandura’ya (1997) gore Oz-yeterlik kisinin bir konuda basarili olabilmesi igin
gerekli etkinlikleri diizenleme ve yapabilme kapasitesine iligkin inanci ifade etmektedir.
Pajares ve Miller’a (1994) gore oz-yeterlik, kisinin belirli bir goérevi yerine getirme
matematik problemlerini etkin bi¢cimde ele alma ve zorluklarin iistesinden gelme
becerilerine inanma diizeyi olarak ele alinmaktadir (OECD, 2013b, s.88). Matematik
egitimi alanyazini incelendiginde 0z-yeterligin matematik basarisi ile iliskisinin ¢ok
sayida arastirmaya konu oldugu goriilmektedir. Bu baglamda matematik
performansindaki artigin 6z-yeterligi olumlu yonde etkiledigi belirtilirken (Pajares, 1996;
Blake ve Lesser, 2006) diisiik seviyedeki matematik 6z-yeterliginin ise diisiik matematik
performansina neden olabilecegi vurgulanmaktadir (Bandura, 1997; Schunk ve Pajares,
2009).

PISA 2012 degerlendirme sonuglarina gére OECD filkeleri arasinda dgrencilerin
matematik performanslarindaki c¢esitliligin -~ %29’u  matematik 6z-yeterligi ile
aciklanmaktadir. Bu oran katilimci tilkelerden 21°1 i¢in %30'dan fazla iken Cin-Tayvan,
Portekiz ve Polonya gibi iilkelerde ise %40’a kadar ¢ikmaktadir (OECD, 2013b, s.93).
Gortildiigii gibi iilke/ekonomi diizeyinde, matematik 06z-yeterligi ile matematik
performanst arasinda giicli bir iliski s6z konusudur. Yani, matematikte yiiksek
performans sergileyen {ilkelerdeki ogrencilerin pilir ve uygulamali matematik

problemlerini ¢6zme konusunda kendilerine giivendikleri goriilmektedir.

1.4.2. Matematik kaygisi

Matematik kaygisi, Ma ve Xu’ya (2004) gore Ogrencilerin matematiksel

problemleri ¢ozmeleri gerektigi zamanlarda ortaya cikan rahatsizlik durumunu ifade
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etmektedir. Bununla birlikte matematik kaygisina iliskin olarak “kolaylastirict
(facilitative)” ve “giiclestirici (debilitative)” olmak iizere iki tiir kaygidan s6z edildigi
goriilmektedir (Wigfield ve Meece, 1988). Burada kolaylastirict kaygi birey ve probleme
bagli olmakla birlikte orta diizeyde kayginin 6grenmeyi kolaylastirict etkisine isaret
ederken, giiclestirici kaygi ise diisik ve yiiksek diizeydeki kaygimin performans
iizerindeki olumsuz etkisine vurgu yapmaktadir. Nitekim matematik kaygist ile
matematik basarisi arasinda negatif yonlii bir iliskinin varlig1 ilgili alanyazinda ortak bir
sekilde savunulmaktadir (Foley vd., 2017, s.53). Ashcraft (2002) yiiksek diizeydeki
matematik kaygisinin 6grenci basarisint maskeledigini ve geri plana diistirdiigiinii
belirtmektedir.

PISA 2012 degerlendirme sonuglarina gore diisiik matematik basarist olan tilkeler
yiiksek kaygi puanina sahipken, yiiksek matematik basarisina sahip tilkelerin de yiiksek
kaygi puanina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sonug alanyazin bulgular ile ¢eliskili
goriilmekte ve PISA raporlarinda da arastirilmasi gerektigi belirtilmektedir (Tatli, Ergin
ve Demir, 2016, s.699). Diger yandan OECD filkeleri arasinda 6grencilerin matematik
performanslarindaki g¢esitliligin %14°i matematik kaygisi ile agiklanmaktadir. Bu oran
41 iilke icin %10'dan fazla iken Polonya, Norveg, Danimarka, Estonya ve Izlanda gibi
iilkelerde ise %20’ye kadar ¢ikmaktadir (OECD, 2013b, s.103). PISA 2012 Tiirkiye
sonuglarina gore ise matematik kaygisi, ailenin sosyoekonomik durumundan sonra
ogrenci performansini en iyi agiklayan ikinci &zelliktir. Bu kapsamda ogrencilerin
matematige yoOnelik kaygi ve endise diizeylerindeki 1 birim artis, 6grenci
performanslarinda 0,23 birim diisiise karsilik gelmektedir (MEB, 2015, s.138). Bu durum
ulusal literatiirde 0grenme ¢iktilar1 ve bu ciktilara etki eden faktorlerin incelenmesi
iizerine ¢aligan arastirmacilarin 6ncelikli olarak matematik kaygisina iliskin ¢aligmalara
yonelmelerine neden olmustur. Ornegin, Tatl1, Ergin ve Demir (2016, 5.696) PISA 2012
Tiirkiye verilerine gore matematik kaygisinin siniflandiricilarini incelemis ve s6z konusu
siniflandiricilart disiplin iklimi, 6gretmen destegi, matematik 0gretmeninin destegi ve

ogretmen davranisi: formatif degerlendirme olarak belirlemistir.

1.4.3. Problem ¢6zmeye acikhik

PISA 2012 uygulamasinda dgrencilerin matematik basarilarinin agiklanmasinda
etkisi incelenen bir diger 6zellik problem ¢ozmeye acikliktir. Bu kapsamda problem

cozmeye aciklik, 6grencilerin karmasik problem durumlarini ¢6zmeye agik olmalar1 ve
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isteklilikleri olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2013b, s.65). Ozcan’a (2015) gore
problem ¢bézmeye agik olan 6grenciler matematik dersine yonelik giidiilenmesi yiiksek
olan 6grencilerdir. Scherer ve Gustafsson (2015) problem ¢6zme azmi, problem ¢ézmeye
aciklik ve matematik performansinin birbirleri ile olumlu yonde iligkili oldugunu
belirtmistir. Lin vd., (2012) ise problem c¢ozmeye agikligin yaraticilik ve ¢ok yonli
diistinebilme ile pozitif yonli bir iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, bazi
arastirmalar yaratici diisiinme becerisinin ise kosulmasini gerektiren problemlere iliskin
performansin en giiclii yordayicilarindan birinin problem ¢ézmeye agiklik oldugunu ileri
stirmektedir (Beaty, Nusbaum ve Silvia, 2014).

PISA 2012 degerlendirme sonuglarina gére OECD filkeleri arasinda dgrencilerin
matematik performanslarindaki cesitliligin  %12’si  problem ¢6zmeye agiklik ile
aciklanmaktadir. Bu oran Finlandiya, Norveg, Avustralya, Kanada, Kore, Birlesik
Krallik, Isveg, Yeni Zelanda, Danimarka ve irlanda gibi iilkelerde ise %15°e kadar
cikmaktadir (OECD, 2013b, s.68).

1.4.4. icsel motivasyon (Matematik ilgisi)

Ogrencilerin matematik  okuryazarligi becerilerinin ~ gelismesinde  formal
matematiksel bilgilerinin yan1 sira matematige yonelik ilgi ve motivasyonlart da énemli
bir rol oynamaktadir (OECD, 2013b, s.72). Bu baglamda 6grencilerin matematikten zevk
almalar1 ve matematik 6grenmeye ilgi duymalarmi saglamak Onemli olmaktadir.
Motivasyon Woolfolk (2016) tarafindan davraniglar1 yonlendiren, stirekliligini ve
kaliciligin1 saglayan igsel gii¢c olarak tanimlanmaktadir. PISA 2012 uygulamasinda ise
ogrencilerin matematik O6grenmeye yonelik motivasyonlarinin incelenmesinde 0z-
belirleme teorisinin (self-determination theory) (Ryan ve Deci, 2000) benimsendigi
goriilmektedir. Bu teoriye gore igsel (intrinsic) motivasyon bir seyin tamamiyla ilging ve
eglenceli olmasi nedeniyle yapilmasi anlamina gelmektedir. Bu kapsamda matematige
yonelik i¢sel motivasyon dgrencilerin sirf matematik yapmaktan zevk almalar1 nedeniyle
matematik 6grenmeye motive olmalarini ifade etmektedir (OECD, 2013b, s.73).

Matematik egitimi alanyazininda matematige yonelik motivasyon ve Ogrenci
basaris1 arasindaki iligkinin incelendigi arastirma sonuglar1 matematige yonelik ilginin
matematik performansinda artig sagladigi yoniindedir (Um, Corter ve Tatsuoka, 2005;
Koller, Baumert ve Schnabel, 2001). Bununla birlikte 6grencilerin matematige ilgi

duymalar1 ve ilgilerinin 6gretmenler veya dgrenci akranlari tarafindan, sinif 6gretim ve
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dinamikleriyle ve ebeveynlerin tutum ve davraniglariyla sekillendirilebilecegi
diistiniilmektedir (Wigfield vd., 2006).

PISA 2012 degerlendirme sonuglarina gére OECD {ilkeleri arasinda dgrencilerin
matematik performanslarindaki cesitliligin %5’1 matematik ilgisi ile agiklanmaktadir. Bu
kapsamda matematik 6grenmeye karsi yliksek i¢csel motivasyonu olan 6grenciler ile
diistik igsel motivasyonu olan Ogrenciler arasindaki puan farki 19 puan olarak
hesaplanmistir (OECD, 2013b, s.77). PISA 2012 Tirkiye sonuglarma gore ise
Ogrencilerin matematige yoOnelik duyussal Ozellikleri igerisinde (matematik ilgisi,
matematige yonelik aragsal motivasyon, matematiksel 6z-benlik algisi, matematiksel
davranig, matematik calisma ahlaki, matematige yonelik 6z-yeterlik algisi, problem
¢ozme azmi ve problem ¢ézmeye acgiklik) matematige yonelik ilgileri diger degiskenlere
gore matematik okuryazarligi performansini en yiiksek diizeyde agiklayan degiskendir

(MEB, 2015, s.145).

1.4.5. Aracsal motivasyon (Matematige verilen deger)

PISA 2012 uygulamasinda ele aliman ve matematik performansi ile iligkisi
incelenen bir diger motivasyon tiirii aragsal motivasyondur. Ogrencilerin matematik
okuryazarlig1 becerileri gelisimlerinin yani sira matematigi yararli ve ugrasmaya deger
bir alan olarak gdrmelerinin saglanmasi onemli goriilmektedir (Panal, tarihsiz). Oz-
belirleme teorisine (Ryan ve Deci, 2000) gore aragsal (extrinsic) motivasyon bir seyin
ilging ve eglenceli olmasindan ziyade farkli bir sonuca yol agmasi nedeniyle yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu kapsamda matematige yonelik aragsal motivasyon 6grencilerin
gelecek yasantilar1 ve kariyerleri i¢in gerekli gérmeleri nedeniyle matematik 6grenmeye
motive olmalarini ifade etmektedir (OECD, 2013b, s.78).

Matematik egitimi alanyazininda ogrencilerin matematige yonelik aragsal
motivasyonlar1 ile matematik basarilar1 arasindaki iliskiye yonelik sonuglarin farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Baz1 aragtirma sonuglar1 dgrencilerin matematige yonelik
aragsal motivasyonlarmin matematik basarilarini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koyarken (OECD, 2013b; Shin, Lee ve Kim, 2009) bazi1 arastirma sonuglari ise
matematige yonelik aragsal motivasyon ile matematik basarisi arasinda negatif bir iligki
oldugunu gostermektedir (Lepper, Corpus ve Iyengar, 2005). Bununla birlikte ilgili
alanyazinda aragsal motivasyon ile matematik basarisi arasinda herhangi bir iliskinin

bulunmadig: arastirmalara da rastlanmaktadir (Chiu ve Xihua, 2008; Akarsu, 2009).
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PISA 2012 degerlendirme sonuglarina gére OECD {ilkeleri arasinda dgrencilerin
matematik performanslarindaki ¢esitliligin  %4’ii matematige verilen deger ile
aciklanmaktadir. Bu kapsamda matematik 6grenmeye karsi yiiksek motivasyonu olan
ogrenciler ile diisiik motivasyonu olan 6grenciler arasindaki puan farki 18 puan olarak
hesaplanmistir. Kore, Cin-Tayvan ve Norveg gibi iilkelerde ise bu fark 30 puana kadar
cikmaktadir (OECD, 2013b, s.80). PISA 2012 Tiirkiye sonuglarina gore iilkemizdeki 15
yas grubu ogrencilerinin aragsal motivasyonlar1 ortalamasinin OECD ortalamasinin
oldukga altinda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye i¢in matematik 6grenmeye kars yliksek
motivasyonu olan dgrenciler ile diisiik motivasyonu olan 6grenciler arasindaki puan farki

ise 10 puan olarak kaydedilmistir (Tedmem, 2015).

1.5. Tigili Arastirmalar

Arastirma konusu g6z oniinde bulunduruldugunda, bu baglik altinda arastirma ile
iligkili olan ve matematiksel iletisim gelisimi, matematiksel iletisim-matematik
okuryazarligr performans iliskisi ve PISA duyussal alan oOzellikleri konularindaki
aragtirmalar ve sonuglar1 hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Matematik egitiminde iletisim becerisinin yerinin ve 6neminin artmasiyla birlikte
farklt 6grenme diizeyindeki 6grenci ve 6gretmenlerin matematiksel iletisim gelisimini
desteklemeye yonelik olarak gergeklestirilen arastirmalar ile s6z konusu amag
dogrultusunda cesitli kavramsal yaklagimlarin ortaya konuldugu arastirmalar son yillarda
giderek yayginlagsmaktadir (6rn. Ulep, 2007; Viseu ve Oliviera, 2012; Qohar ve
Sumarmo, 2013; Chapin, O’Connor ve Anderson, 2003, 2009; Hufferd-Ackles, Fuson ve
Sherin, 2004; Krussel, Springer ve Edwards, 2004; Smith ve Stein, 2009; Herbel-
Eisenmann, Steele ve Cirillo, 2013). Ornegin Cook ve Bucholz (2005) erken donemdeki
ogrencilere tartisma ortamlar1 sunarak matematiksel fikir paylasiminda bulunmaya tesvik
eden bir Ogretmenin matematik dili kullanimi ve matematiksel iletisim becerisi
baglaminda yaratabilecegi farklilig1 ortaya koymustur. Viseu ve Oliveira (2012) agik uclu
ve birden fazla ¢6ziim yolu iceren problem durumlarinin kullanildigi ve 6grencilerin
matematiksel iletisim becerisi gelisiminin desteklendigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde Qohar ve Sumarmo (2013) 6grencilerin diisiincelerini agikca ifade etmelerine ve
birbirlerinin matematiksel fikirlerini kesfetmelerine odakli 6gretim yonteminin

matematiksel iletisim becerisi gelisimini destekledigi sonucuna ulagsmistir.
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Matematiksel iletisim ulusal alanyazin1 incelendiginde ise son yillarda bu becerinin
desteklenmesi yoniindeki calismalara dogru bir yonelimin oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda Kaya ve Altun (2014) akran gruplarinda problem ¢dzmenin matematiksel
tartisma ortami gelistirme lizerindeki etkisini incelemek amaciyla yiirtittiikleri ¢alismada,
s0z konusu yaklagimin etkili matematiksel iletisimi destekledigi ve (ortaokul 6.sinif)
Ogrencileri i¢in tasarlanan grup ¢alismalarinin onlar1 matematiksel konusmaya tesvik
ettigini gézlemlemistir. Bununla birlikte arastirmacilar, matematiksel iletisim stratejileri
ile entegre edilmis bir 6grenme siirecinin 6grenciler tarafindan degerli goriildiigiine isaret
etmistir. Doruk (2012) ise iletisim becerisi gelisiminde matematiksel modelleme
etkinliklerinin etkililigi {izerinde ¢alisarak Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleriyle caligsmalari sirasinda ortaya ¢ikan ve iletisim becerilerinin gelisimine katki
saglayacak stirecleri ayrintili olarak incelemistir. Aragtirma sonucunda matematiksel
modelleme etkinligi asamalarinin tiimiiniin iletisim becerisini destekleyici oldukca
zengin yasantilar icerdigi ortaya konmustur.

Matematiksel iletisimin 6grencilerin matematik basarilar1 ile yakin iligkili olmasi
gerceginin  yant sira Ogrencilerin matematik okuryazarligi performanslarinin
gelistirilmesinde matematiksel iletisimin rol ve onemine iliskin alanyazin taramasi
sonucunda benzer bir sonucun ortaya konuldugu gériilmektedir. Ornegin, Pugalee (2001)
Ogrencilere matematiksel iletisim kurma deneyimleri kazandirmanin matematik
okuryazarliklarin1 destekledigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Thompson ve
Chappell (2007) iletisim ve temsil becerilerinin matematik okuryazarligi gelisiminde
kritik 6neme sahip bilesenler oldugunu ortaya koymak amaciyla matematikte okuma,
yazma, konugma ve dinlemeye yonelik etkinlik ve uygulama 6rnekleri sunmustur. Mullen
(2009) formal matematik dili ile giinliik dilde kullanilan sézciiklerin iliskilendirilmesi
yoluyla gerceklestirilen Ogretimin O6grencilerin  matematik okuryazarliklart ve
matematiksel iletisimlerinin gelistirilmesindeki etkililigini ortaya koymustur. Diger
yandan ulusal alanyazinda matematiksel iletisimin desteklenmesi amaci dogrultusunda
yiiriitiilen calismalarin matematik okuryazarligi ile iliskilendirilmeksizin ele alinmasi
nedeniyle matematiksel iletisim ve matematik okuryazarlig: iligkisi konusuna yonelik
herhangi bir arastirmaya rastlanmamastir.

Son olarak matematiksel iletisim ve duyussal 6zellikler konusundaki alanyazin
incelendiginde matematiksel iletisim gelisimi odakli 6§renme ortamlarinin dgrencilerin

duyussal 6zellikleri lizerindeki etkisinin incelendigi az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu
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kapsamda Rahmi vd., (2017) matematik 6z-yeterligi ile matematiksel iletisim yeterligi
arasindaki iliskiyi inceleyerek Ogrencilerin matematik 6z-yeterliklerinin matematiksel
iletisimlerini etkiledigini ortaya koymustur. Hirschfeld-Cotton (2008) 6grencilerin sozlii
ve yazili iletisimlerinin desteklendigi O6grenme ortaminin &grencilerin  kavramsal
anlamalar1 ve ayni zamanda da matematige iligkin tutumlari {izerindeki etkilerini
incelemistir. Aragtirmaci sozlii ve yazili iletisim yoluyla 6grencilerin matematige iligskin
tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulagsmistir. Karen (2006) matematiksel
soylem gelisimine yonelik isbirlikli 6grenme ortamlarinda Ogrencilerin matematiksel
cozlimlerini anlama ve agiklama becerisi ile problem ¢6zmeye iliskin tutumlarin
incelemis ve bu konuda 6grencilerde olumlu bir degisim gozlemlemistir. PISA duyussal
alan faktorlerine iliskin ulusal alanyazin incelendiginde ise matematik okuryazarligi
performansinin  acgiklanmasinda 6grenme ve Ogretme siireci degiskenlerinin
incelenmesine yonelik nicel tiirde calismalarin agirlikta oldugu goriilmektedir (6rn.

Demir, 2015; Ilgiin Dibek ve Demirtasli, 2017).

1.6. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel
modelleme yaklasimina dayali olarak desenlenen Ogretim siirecindeki matematiksel
iletisim becerilerinin, matematik okuryazarlig1 performanslarinin, aragtirma kapsaminda
ele alinan duyussal alan 6zelliklerinin (matematiksel motivasyon, matematik 6z-yeterligi,
matematik kaygisi ve problem ¢ozmeye agiklik) ve matematiksel iletisim becerisinin
varsa matematik okuryazarligi performansi ve duyussal oOzellikler ile iliskisinin
incelenmesidir.

Arastirmanin bu genel amaci dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin matematiksel modelleme yaklagimina dayali
olarak desenlenen 6grenme ortamlarindaki;

a. matematiksel iletisimleri nasildir?

b. matematik okuryazarlig1 performanslar1 nasildir?

c. duyussal ozellikleri nasildir?

2. Matematiksel modelleme yaklasgimma dayali olarak desenlenen Ogrenme
ortamlarinda;

a. matematiksel iletisim ve matematik okuryazarligi performansi arasinda varsa

iligki nasildir?
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b. matematiksel iletisim ve duyussal 6zellikler arasinda varsa iliski nasildir?

1.7. Arastirmanin Onemi

Gliniimiiz matematik siniflarinda, Ogrencileri 21.yiizy1l vatandasi olmaya
hazirlayacak tiirdeki becerilerin desteklenmesi 6nem kazanmakta ve buna bagli olarak
ogrenme siirecindeki Ogretmen ve ogrenci rolleri degisim gostermektedir. Icinde
bulundugumuz yiizyil giderek globallesen diinyada bireylerin ¢evresindeki diger kisilerle
birlikte calismasini ve karsilasilan problemlere igbirligi halinde ¢éziimler tiretebilmelerini
gerektirmektedir (Griffin, Care ve McGaw, 2011; Rosen ve Rimor, 2012). Benzer sekilde
OECD (2013a) bireylerin ortak bir anlayis ve ¢aba igerisinde problem ¢6zme girisiminde
bulunarak ¢oziime ulasma silirecine aktif katilim saglamalari ve mevcut bilgi ve
becerilerini  zenginlestirebilmelerinin  6nemini  vurgulamaktadir. Bu kapsamda
ogretmenlerin, 6grencilere problemleri birlikte muhakeme etme firsatlar1 sunma, 6grenci
diistiinmelerine odaklanma ve 6grencilerin birbirlerinin diisiinmelerini anlayabilmelerini
tesvik etmeleri/desteklemeleri vurgulanirken; Ogrencilerin ise fikirlerini sunma,
birbirlerinin diisiincelerini dinleyerek anlamaya g¢alisma, degerlendirme ve sorgulama
yapmalarinin dnemine dikkat ¢ekilmektedir (Cook vd., 2017). Bu dogrultuda iletisimin
21.ytizy1l becerileri arasinda 6nemli bir yer edindigi goriilmektedir. Ayrica matematiksel
iletisim, 21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetismesinde énemli bir kavram olarak
matematik okuryazarligi kapsamindaki temel bir siire¢ becerisini olusturmaktadir. Bagka
bir deyisle, Ogrencileri okuryazarlik diizeyi gelismis bireyler olarak gelecekteki
yasamlarina hazirlamada iletisim en temel beceriler arasinda yer almaktadir.

Temel bir 21. yiizyil becerisi olarak ‘iletisim’ ve bir matematik okuryazarlig: siireg
becerisi olarak ‘matematiksel iletisim’in matematik basaris1 ve matematik okuryazarligi
performanst ile olan yakin iliskisi alanyazinda agikga ortaya konulmustur. Ornegin Ulep
(2007) problem ¢o6zme, muhakeme ve iletisim becerisi gelisimi odakli 6gretimlerin,
matematiksel diistinme ve akil yiiriitmelerini agiklamalarini gerektiren siirecleri kapstyor
olmasina bagli olarak 6grenci 6grenmeleri tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur.
Ogretmen sdylemlerinin ve smiftaki matematiksel iletisimin, Ogrencilerin bilissel
anlamalarin1 dogrudan etkiledigini ve matematiksel bilgilerini yapilandirma siirecinin
temel bir unsuru oldugunu ortaya koyan Ugurel (2010) sOylemsel bilesenler ve
matematiksel iletisim odakli 6grenme ortamlarinin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Turner

ve Adams (2012) ise PISA 2012 degerlendirmesinde kullanilmak iizere aralarindan se¢im
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yapilacak 196 maddenin analizi sonucunda bu maddelerin ¢éziim siirecinde ise kosulan
temel matematiksel becerilerin %74 iinii ¢6zlim stratejileri tasarlama, iletisim, sembol ve
formal dil kullanimi becerilerinin olusturdugu sonucuna ulagsmistir. Bu dogrultuda
aragtirmacilar G6grencilerin matematik okuryazarliklarinin desteklenmesi amaciyla
iletisim, ¢Oziim stratejileri tasarlama, muhakeme ve arglimantasyon becerilerinin
gelisimine yonelik firsatlarin sunuldugu 6grenme ortamlarinin 6nem ve gerekliligine
dikkat ¢cekmistir.

Ulkelerin matematik, fen ve okuma alanlardaki okuryazarlik performanslaria
iligkin ortaya koydugu sonugclar ile uluslararasi diizeyde giin gegtikge 6nem kazanan PISA
degerlendirmelerinde, tilkemizin 2003 yilindan bu yana beklenilenin altinda performans
sergiledigi goriilmektedir. Agirlikli degerlendirme alan1 matematik okuryazarligi olarak
belirlenen PISA 2012 uygulamasimin sonuglari incelendiginde alt diizeyde yer alan
ogrenci oraninin OECD’de %26 iken Tiirkiye’de %42 oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde iist diizeyde yer alan 6grenci orant OECD’de %11,9 iken Tiirkiye’de %5,9’dur
(MEB, 2015, s.37). Bu kapsamda PISA sonuglarinin degerlendirildigi ulusal
aragtirmalarda 6grencilerin 6zellikle matematiksel iletisim ve muhakeme becerilerinde
eksikliklerinin oldugu ve ayrica duyussal 6zelliklerinin matematik basarisi ile negatif
yonde iligkili tiirde 6zellikler oldugu goriilmiistiir (Giiler, 2013, s.501). Benzer sekilde
Aydin, Sarier ve Uysal (2012, s.20) Tirkiye’nin PISA degerlendirmesindeki
basarisizliginin temel nedenini Tiirk Egitim Sistemi’nin 6grencilerin iletisim kurma ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirme konusundaki eksiklikleri olarak agiklamaktadir.
Altun ve Bozkurt (2017, s.171) ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin matematik
okuryazarligt problemleri ¢6ziimiine iliskin yasadiklar1 en temel giicliiklerin
matematiksel ¢ikarimda bulunmak, matematiksel oneri gelistirmek ve/veya gelistirilmis
Oneriyi yorumlamak, gercek yasam durumunun matematik dilindeki karsiligin1 anlamak
seklinde oldugunu ortaya koymustur. Kiziltoprak (2017) ise iletisim yeterliginin problem
cozme ile muhakeme ve argiimantasyon yeterliklerinin gelisiminde kilit bir role sahip
oldugunu belirtmistir.

PISA uluslararasi degerlendirmesinin katilimci iilkeler i¢in ortak bir ¢ergeve
sunuyor olmasi ve ulusal diizeyde gelistirilen bir degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle Milli Egitim Bakanligi tarafindan Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendirilmesi [ABIDE] projesi yiiriitilmeye baslamistir. Bu proje kapsaminda

ogrencilerin {ist diizey zihinsel 6zelliklere sahip olma durumlarinin belirlenmesi ve bunun
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sonucunda ulusal diizeyde bir izleme-degerlendirme sisteminin  kurulmasi
amaglanmaktadir (MEB, 2017, s.12). S6z konusu projenin hedef kitlesini ortaokul
sekizinci sinif Ogrencileri olusturmakta ve O0grencilerin biligsel 6zellikleri ile birlikte
Ogrenci basarisini etkileyen duyussal 6zelliklerin incelenmesi de gergeklestirilmektedir.
Haziran 2015°te pilot uygulamalar1 gerceklestirilen ve Nisan-Mayis 2016’da esas
uygulamalar1 tamamlanan degerlendirme sonucunda sekizinci siiflarin matematik
basarilarina iliskin degerlendirmeler 6grencilerin %26,4’iiniin temelalt1, %3,1’inin ise
ileri diizeyde oldugunu ortaya koymustur (MEB, 2017, s.56). Gériildiigii gibi ABIDE
arastirmasinda PISA degerlendirme sonuglart ile ortiisen bulgular elde edilmistir.

[lgili alanyazinda matematiksel iletisim ile matematik basarisi ve matematik
okuryazarlig1 performansi arasindaki iliski ve bu becerinin desteklenmesi gerektigi
yoniindeki vurgular g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6grencilerin matematiksel iletisim
becerilerinin desteklenmesine yonelik firsat ve deneyimler sunmasi bakimindan bu
arastirmanin 6nemi agikca ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, iilkemizde ortaokuldan liseye
gecis sinavlarinda agik uclu sorularin yer aldigr merkezi sinavlara dogru gerceklesen
yonelim, matematiksel iletisimin bu siiregte aktif bir sekilde ise kosulmasini gerektirirken
s0z konusu beceriyi giderek degerli kilmaktadir. Bu nedenle bu aragtirmada liseye gecis
doneminde olan ortaokul sekizinci sinif 6grencileri ile ¢alisilmigtir. Yine PISA matematik
okuryazarlig1 g¢ercevesinde matematiksel icerik konularinin agirlikli olarak ortaokul
sekizinci smif matematik ders icerigi ile Ortiisiiyor olmasi da bu O6grenim diizeyi ile
calisilmasinda etkili olmustur. Diger yandan &grencilerin matematiksel bilgi ve beceri
gelisimlerinin desteklenmesinde duyussal 6zelliklerin de dikkate alinarak aragtirmalarin
kapsamli ve ¢ok boyutlu bir sekilde yiiriitiilmesine iliskin ¢agrilar dikkat ¢ekmektedir.
Ornegin, Biiyiikatak (2016, 5.67) duyussal 6zelliklere yonelik arastirmalarin uzun siiredir
ihmal edildigini ve bu alanda yapilacak nitel ¢alismalara duyulan ihtiyact vurgulamistir.
Bununla birlikte ilgili alanyazinda odagin1 matematiksel iletisim becerisi gelisiminin
olusturdugu ve bu kapsamda duyussal 6zelliklerin de incelendigi yalnizca iki aragtirmaya
rastlanmistir. Bu kapsamda Hirschfeld-Cotton (2008, s.30) tarafindan yiiriitiilen
aragtirmada Ogrencilerin  s6zlii ve yazili iletisimlerinin desteklendigi O0grenme
ortamlarinin 6grencilerin matematige iliskin tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi ortaya
konulmustur. Zengin (2017, s.124) ise GeoGebra yaziliminin, matematiksel dili dogru ve
Ozglivenli bir sekilde kullanmaya, kavramlar1 tartigma ve yardimlasma ortaminda

caligmaya, iliskilendirme becerisinin gelismesine yardimeci olarak ortadgretim
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ogrencilerinin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinde 6nemli bir potansiyele sahip
oldugunu ve bununla birlikte 6grencilerin tutumlarinda olumlu degisimlere neden
oldugunu ortaya koymustur. Sonug¢ olarak ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin
matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin desteklenmesi siirecinde 6grencilerin
duyussal 6zelliklerinin de inceleniyor olmasi nedeniyle bu arastirmanin alanyazindaki

boslugun doldurulmasina 6nemli katki saglayacagi diistintilmektedir.

1.8. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirmanin sinirliliklar asagida sunuldugu sekilde belirlenmistir.

1. Aragtirma siireci yaklasik sekiz aylik bir zaman dilimi ile sinirlidir.

2. Aragtirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Eskisehir il merkezinde bulunan {i¢
ortaokulda 6grenim gormekte olan toplam 15 ortaokul sekizinci sinif 6grencisi ile
sinirlidir.

3. Arastirma verileri kullanilan veri toplama araclari ile sinirlidir.

1.9. Arastirmanmin Sayiltilar

Arastirmanin sayiltilar1 asagida sunuldugu sekilde belirlenmistir.

1. Katilimer secimi siirecinde 6grencilerin kullanilan 6l¢me aracini degerli gordiikleri
ve mevcut bilgi ve becerilerini ise kosarak ictenlikle yanit verdikleri varsayilmaistir.
Benzer sekilde yine bu siliregcte gerceklestirilen goriismelerde ogrencilerin
yoneltilen sorular1 samimiyetle yanitladiklar1 ve diislincelerini dogru bir sekilde
yansittiklart diigiinilmiistir.

2. On ve son klinik goriisme siireglerinde dgrencilerin kullanilan dlgme araglarina
iliskin yanitlarinin dogrulugu/yanlishigi konusunda ¢ekinmeden agiklama yaptiklari

varsayilmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, katilimct se¢im siireci, arastirmada kullanilan veri
toplama araclari, gergeklestirilen 6gretim uygulamalari ve bu siirecte elde edilen verilerin

analizine iligkin bilgiler sunulmustur.

2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel iletisim becerisi
gelisiminin desteklenmesi amaciyla matematiksel modelleme yaklasimina dayali olarak
desenlenen oOgrenme ortaminda, Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinin,
matematik okuryazarlig1 performanslarinin ve arastirma kapsaminda ele alinan duyussal
ozelliklerinin (matematiksel motivasyon, matematik 6z-yeterligi, matematiksel kaygi ve
problem c¢ozmeye aciklik) incelenmesi amacglandigindan aragtirma nitel olarak
desenlenmistir. Bu kapsamda nitel arastirma yaklasimlar1 ¢ergevesinde yer alan 6gretim

deneyi deseni kullanilmistir.

2.1.1. Ogretim deneyi

Ogretim deneyi Piaget’in klinik goriisme yonteminden esinlenerek gelistirilen
ancak klinik goriigmelerden oldukga farkli bir aragtirma yontemidir. Klinik goriismelerde
amag 0grencilerin herhangi bir konudaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak iken dgretim
deneyi ¢aligmalarinin birincil amact 6grencilerin matematiksel muhakemelerini ilk elden
deneyimlemektir (Steffe ve Thompson, 2000). Baska bir deyisle, 6gretim deneyi
caligmalar1 Ogrencilerin belirli bir siirecteki gelisimlerini incelemeye yonelik olarak
gerceklestirilmektedir. Ogretim deneyi, grencilerin matematik ile ilgili bilgi, muhakeme
ve davraniglarinin ortaya c¢ikarilmasini saglamakla birlikte, 6grencilerin 6grenme
stireclerinde ne tiir degisimlerin meydana geldigi ve bu degisimlerin nasil agiklanacagi
hususu 6gretim deneylerinin odagini olusturmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu
yoniiyle 6gretim deneyi matematik ve fen egitiminde arastirmanin karakteristigini agikca
ortaya koymaya en elverisli arastirma tiirii olarak kabul edilmektedir (Kelly ve Lesh,
2000).

Cobb ve Steffe’ye (1983) gore 6gretim deneyi genis bir zamana yayilmig bir dizi
Ogretim bolimleri ve Ogrenenler ile gergeklestirilen bireysel goriismelerden
olusmaktadir. Ogretim siiregleri arastirma amaci dogrultusunda tasarlanmakta ve

arastirmact ile Ogrencilerin birbirleri ile etkilesim halinde olduklar1 ¢esitli durumlar
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icermektedir.  S6z  konusu  Ogretim  siirecleri ise  yine  arastirmacinin
kendisi/arastirmacilardan biri tarafindan yiriitiilmektedir. Yani, 6gretim deneylerinde
aragtirmaci, 0gretmen roliinii istlenmektedir (Kelly ve Lesh, 2000). Ayrica 6gretim
deneyinde nitel veriler klinik goriisme, gozlem, alan notlar1 ve 6grenme ortaminda
cekilen video kayitlari ile toplanabilmektedir (Knuth ve Elliot, 1997).

Ogretim deneyi, dort asamadan olusan bir arastirma dongiisii seklinde
yiritiilmektedir (Cobb, 2000; Cobb ve Steffe, 1983). Bu dongiiyii olusturan asamalar

asagida goriildiigi gibi sematize edilebilir:

C)g“retim Ogretim Gegmi§e
Siireci Béliimleri Yonelik Modelleme
Tasarimi Analizler

Sekil 2.1. Ogretim deneyi asamalar

Sekil 2.1°den de goriildiigii gibi bir 6gretim deneyinin asamalari:

e Arastirmacinin varsayimlarina dayali Ogretim siirecinin tasarlamasi ve
planlamasi,

e Ogretim boliimleri olarak adlandirilan sinif i¢i uygulamalar,

e Gegmise yonelik analizler,

e Bilissel yapilarin modellenmesi seklindedir (Steffe ve Thompson, 2000).

Bu arastirma kapsaminda Ogretim uygulamalarinin tasarlanmasi siirecinde
matematiksel modelleme etkinligi tasarlama cergevesi (Ang, 2015) benimsenmistir.
Ogretim uygulamalar1 yaklasik sekiz aylik bir siirede ve okul yonetimleri tarafindan
belirlenen smif ortamlarinda gercgeklestirilmistir. Bu siiregte her bir o6gretim
uygulamasinin ardindan gergeklestirilen makro analizler bir sonraki o6gretim

uygulamasinin gerceklestirilmesi i¢in rehber niteliginde olmustur.

2.2. Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini Eskisehir ili merkez ilgesindeki ii¢ ortaokulda 6grenim
gormekte olan ve sekizinci sinif diizeyindeki toplam 15 &grenci olusturmaktadir.

Katilimcilarin belirlenmesi siirecinde Oncelikle ulasim kolayligi géz Oniine alinarak
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merkez il¢elerdeki farkli sosyo-ekonomik cevrelerde bulunan toplam bes ortaokul
belirlenmistir. Belirlenen ortaokullarda arastirmanin siirdiiriilebilmesi i¢in ilk olarak
Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
izni (Ek-1) ve ardindan Eskisehir 11 Milli Egitim Miidiirliigi’nden uygulama izni
alinmistir (Ek-2). Bu okullarin bulunduklar1 sosyo-ekonomik ¢evre farkliligina bagh
olarak Temel Egitimden Ortadgretime Gegis [TEOG] Sinavi basarilarinin da farklilastigi
diistiniilmiistiir. Bu siirecte okullarin TEOG basarilar1 hakkinda bilgi edinebilmek
amactyla aragtirmaci, okul yoneticileriyle gorlismeler gerceklestirmis ve yoOneticilerin
okullarinin basarilarina yonelik agiklama ve goriislerini almistir. Bu  goriisler
dogrultusunda farkli sosyo-ekonomik ¢evrelerde bulunan bes ortaokulun okul puanlarinin
TEOG sinavi degerlendirme sonuglar1 bakimindan farklilik gosterdigi teyit edilmistir.
Ardindan ortaokullardaki matematik ziimresi d6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda
calismaya katilmaya goniillii ve istekli olacag: diisliniilen birer sekizinci sinif gubesi
belirlenmistir. Boylece bu 6grenim diizeyindeki sube sayisi ii¢ ile 10 arasinda farklilik
gosteren s6z konusu bes ortaokulun her birinden birer sekizinci sinif subesi se¢ilmistir.
Tablo 2.1°de sunulan arastirma katilimcilarinin belirlenmesi siireci, nicel ve nitel
olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. ik asamada, segilen sekizinci sinif subelerinde
Duyussal Alan Olgegi (DAO) ile Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 (MOO-1)
uygulanmustir. Tkinci asamada ise belirlenen 6lgiitler dogrultusunda segilmis dgrencilerle

duyussal 6zelliklere iliskin 6n goriigmeler gerceklestirilmistir.

Tablo 2.1. Katilimct secim siireci

Arastirma Katilmel

Asama A Veri toplama araci Analiz tiirii
tiri sayisi
a . Betimsel Analiz ve
1 Nicel e akcleee] 140 Dogrulayici Faktor Analizi
Matematik Okuryazarlig . .
- Betimsel Analiz
Olgme Araci-1
2 Nitet ~ Duyussal ozelliklere 31 icerik Analizi

iligkin 6n goriisme sorulari

Bu arastirmada ¢gretim uygulamalarinin matematiksel iletisim diizeyi ve duyussal
ozellikler bakimindan farklilasan 6grenci gruplariyla gerceklestirilmesi, 6grencilerin
matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin desteklenmesinde oldukca énemli bir etken
olarak degerlendirilmistir. Nitekim, matematiksel sdylem ve matematiksel iletisim
becerisi gelisiminin desteklenmesinde beceri yoniinden farkli diizeylerdeki 6grenci

gruplart ile ¢alisilmast son donemlerde yaygin bir sekilde savunulmaktadir (Cazden ve
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Beck, 2003). Bu dogrultuda katilimer se¢imi siireci matematiksel iletisim diizeyi ve
duyussal 6zellikler bakimindan farklilasan 6grencilerin segilmesine yonelik olarak iki
asamada ylriitilmiistiir. Katilime1 se¢iminde kullanilan veri toplama araglarinin
gelistirilmesi, uygulama siireci ve elde edilen verilerin analizi hakkinda detayl bilgiler

asagida sunulmaktadir.

2.2.1. Nicel asama

Katilimer se¢imi siirecinin ilk asamasinda PISA 6grenci anketlerinin igsel
motivasyon (matematik 1ilgisi), aragsal motivasyon (matematige verilen deger),
matematik 0Oz-yeterligi, matematik kaygist ve problem c¢ozmeye aciklik duyussal
ozelliklerine iliskin boliimlerinden olusan Duyussal Alan Olgegi (DAO) ile PISA
matematik okuryazarligi sorularindan Tiirkge olarak yayinlanmis olan sorular arasindan
secilmis farkli iletisim diizeylerine sahip problemlerden olusan Matematik Okuryazarligi
Olgme Araci-1 (MOO-1) kullanilmistir. S6z konusu veri toplama araclar1 asagida detayli

olarak agiklanmaktadir.

2.2.1.1. Duyussal alan olgegi

DAO formunun olusturulmas siirecinde ilk olarak Milli Egitim Bakanligi Olgme
Degerlendirme ve Siav Hizmetleri Genel Miidiirliigiiyle PISA 6grenci anketi
formlarinin temin edilmesi konusunda resmi olarak yazigmalar ger¢eklestirilmistir. A, B
ve C formu olmak iizere ii¢ farkli kitapciktan olugan PISA 6grenci anketi formlar1 ve
formlarin bu aragtirma kapsaminda kullanilabilecegine iliskin izin belgesi genel
miidiirliik tarafindan aragtirmaciya gonderilmistir (Ek-3). Arastirmada ele alinan duyussal
ozelliklere iligskin boliimlerin hangi kitapgik/kitapgiklarda yer aldiginin ayrmtili bir
sekilde incelenmesinin ardindan aragtirma kapsaminda kullanilmak iizere dort béliimden
olusan DAO hazirlanmustir.

Duyussal Alan Olgegi icerigi Tablo 2.2’de sunulmaktadir.

Tablo 2.2. Duyussal Alan Olcegi icerigi

Duyussal Ozellik Madde Sayist Olgek Tiirii
Matematiksel motivasyon 8 4’li Likert
Matematik 6z-yeterligi 8 4’li Likert
Matematik kaygisi 5 4’li Likert
Problem ¢dzmeye agiklik 5 5’li Likert
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2.2.1.2. Matematik okuryazarligi él¢gme araci-1 ve iletisim diizeyleri

MOO-1 formunun olusturulma siirecinde &ncelikle 2000-2012 yillar1 arasindaki
PISA uygulamalarina iliskin olarak MEB tarafindan yayinlanmig matematik
okuryazarlig1 problemleri incelenmistir. Bu problemler ilk olarak iligkili olduklar1
kazanimlara yonelik olarak ve sekizinci simif diizeyindeki bir Ogrencinin 0grenim
diizeyine uygunlugu bakimindan incelenmistir. Bu kapsamda Pisagor teoremi ve
olay/olasilik gibi sekizinci simif matematik dersi 0gretim programindaki herhangi bir
kavram ya da kazanima iliskin oldugu goriilen sorularin elenmesi yoluna gidilmistir.
Ikincil olarak ise sorularin Tiirk¢e dilinde hazirlanmamis olmasi ve orijinal dilden
cevirisinin yapilmis olmast nedeniyle problemler dil ve anlatim bakimindan
incelenmistir. Bu kapsamda Ogrenciler tarafindan farkli sekillerde yorumlanabilecek
ifadeler icerdigi diisiiniilen sorular elenmistir. Turner, Blum ve Niss (2015) tarafindan
geligtirilen dereceli puanlama anahtar1 araciligryla geriye kalan problemlerin
matematiksel iletisim diizeyleri belirlenmistir. Son asama olarak ise her iletisim
diizeyinden (0, 1, 2 ve 3 diizeyleri) en az bir problemin yer aldig1 ve toplam yedi adet
sorudan olusan MOO-1 formu hazirlanmustir.

MOO-1 kapsamini olusturan sorular ve bu sorularin iletisim diizeylerine iliskin
olarak asagida detayli agiklamalar sunulmaktadir.

Fuji Dagi Tirmanigt probleminin {i¢ soru maddesi ve iletisim diizeyi bilgileri su
sekildedir.

FUJI DAGI TIRMANISI
Fuji Dagi Japonya’da bulunan sonmiis bir yanardagdir.

Soru 1: ’
Fuji Dagi, her yil sadece 1 Temmuz 'dan 27 Agustos’a kadar tirmanma ‘

icin halka aciktir. Bu siire igerisinde yaklastk 200 000 kisi Fuji
Dagi’na tirmanmaktadir.

Buna gore, Fuji Dagi’na bir giinde ortalama kag kisi ttrmanmaktadir?

A. 340

B. 710

C. 3400
D. 7100
E. 7400

Iletisim_diizeyi: Matematiksel iletisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde

soru kokiiniin a¢ik ve net bir sekilde ifade edildigi goriilmektedir. Cozlim siirecinde ise
dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire (Temmuz aymin 31 giin oldugu bilgisine

duyulan ihtiyac) ve bu siiredeki ziyaretgi sayisi ile ilgili bilginin kullanilarak ortalama
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hesab1 yapilmasi gerekmektedir. Yani, iliskilendirilmesi gereken iki bilesen soz
konusudur ve aralarindaki iliski karmasik degil, basittir. Anlatimer iletisim bakimindan
ise ¢cozlim siirecine ve bulunan sonuca yonelik olarak herhangi bir agiklama yapilmasi
istenmemistir. Bu nedenle problemin iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir.

Soru 2:

Gotemba sehri ile Fuji Dagi arasindaki yiiriiyiis yolu uzunlugu yaklasik 9 kilometre
(km) 'dir.

Yiiriiyiisciilerin, 18 km’lik yiiriiyiisten aksam saat 8’de donmiis olmalar
gerekmektedir. Tolga, daga tirmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagint inerken
de bu hizint ikiye katlayacagini tahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalari ve
dinlenmeler dikkate alinmistir.

Tahmini yiiriiyiis hizi goz éniinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8 de donmek
icin yiirtiyiige en ge¢ kagta baslayabilir?

Iletisim_diizeyi: Tletisimin alic1 bileseni baglaminda ele alindiginda birbirleriyle

iligkilendirilmesi gereken birden ¢ok bilesenin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu
bilesenler tirmanma ve inis mesafeleri, tirmanma ve inis hizlari, zaman kisitlamasi
durumu ve yiiriiylise ¢ikilacak saatin belirlenmesi seklindedir. Ayrica problemde neyin
soruldugunun anlagilmasi i¢in ‘en ge¢’ ifadesinin yorumlanmasi gerekmektedir. Bu ifade
belirtilen hizlarda yemek molalar1 ve dinlenme siirelerinin dahil olmasi durumu ile
birlikte dagin tepesinde beklemeden inise gegilmesi seklinde aciklanmalidir. Ayrica
tirmanma ve inis siirelerinin bulunmasinin ardindan elde edilen sonucun aksam saat 8’de
donme kosulu ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Anlatimci bilesen ise yalnizca bir
say1sal degerin sunulmasini kapsamaktadir. Bu nedenle problemin iletisim diizeyi Diizey-
2 olarak belirlenmistir.

Soru 3:

Tolga, Gotemba yolu boyunca yaptigi yiirtiyiisteki adimlarini hesaplamak i¢in adim
olcer kullanmuistir.

Adim olger, Tolga’min bu tirmanisi esnasinda 22 500 adim attigini géstermistir.
Gotemba yolundaki 9 km’lik bu yiiriiyiisii i¢in Tolga nin ortalama adim mesafesini
tahmin ediniz. Yamtinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz.

Yanit: .........ccocovveemeeeeeeeeeiiiee, cm

Iletisim __diizeyi: ~Matematiksel iletisimin alict  bileseni  baglaminda

degerlendirildiginde soru kokiiniin acikca ifade edilmis oldugu goriilmektedir. Coziim
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siirecinde Oncelikle ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinin matematiksel olarak
yorumlanmasi gerekmektedir. Ardindan toplam ylirlime mesafesi ve toplam adim sayisi
hakkindaki iki bilginin kullanilarak ortalama adim mesafesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Ayrica yanitin santimetre uzunluk birimi cinsinden isteniyor olmasina
bagli olarak bir kilometrenin ka¢ santimetre oldugu digsal bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Yanit ise yalnizca sayisal bir ifadeden olusmaktadir. Bu nedenle Soru-1’e
benzer olarak bu sorunun da iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir.
DONER KAPI

Bir doner kapinin, daire seklinde bir alan igerisinde donen ii¢ kanadi vardir. Bu alanin
ic ¢capt 2 metre (200 santimetre)’dir. Ug kapt kanadi, bu alani ii¢ esit béliime
aywrmaktadtr.

Asagidaki plan, yukaridan bakildiginda bu ii¢ kapt kanadwin ii¢ farkli konumunu
gostermektedir.

Girig
/ \ Kanatlar
—— X~
. EANE
! 200 cm
Cikis
Soru 1:
Iki kap1 kanadi arasindaki ag1 kag derecedir?
ACL: oo ¢

Iletisim_diizeyi: Bu problemde iki kap1 kanadi arasindaki aginin kag derece

oldugunun hesaplanmasi dolaysiz bir sekilde ve agikca ifade edilmistir. Bagka bir deyisle,
problemde neyin soruldugunu anlamak i¢in yorumlanmasi gereken herhangi bir durum
veya ifade bulunmamaktadir. Coziim siirecinde ise li¢ kap1 kanadinin daire seklindeki
alan1 {i¢ esit boliime ayirdig: bilgisi kullanilarak ve bir ¢emberde merkez a¢1 6lgiileri
toplaminin 3607 oldugu dissal bilgisi ise kosularak tek bir asamada problemin yanitina
ulasilmaktadir. Ayrica ¢ap uzunlugunun 2 metre oldugu bilgisi ¢6ziim i¢in gereksiz/fazla
bilgi niteligindedir. Anlatimer iletisim bakimindan ise problem agiklama/hesaplamalar
yerine tek bir sayisal sonucun yazili olarak sunulmasini kapsamaktadir. Bu nedenle Déner
Kap1 problemi birinci sorusunun iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir. Doner

Kap1 probleminin ikinci soru maddesi ve iletisim diizeyi bilgileri asagidaki gibidir.
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Soru-2

Bu konumdaki olasi
hava akimi.

Iki kapi arasindaki acikliklar (yandaki sekilde noktali
vay ile gosterilen sekiller) aynmi boyuttadir. Eger bu
acikliklar ¢ok genis olursa, doner kanatlar yeteri kadar
kapanmaz ve bu durumda giris ve ¢ikis arasinda hava
akimi olusabilir, bu da istenmeyen 1s1 kaybi veya isi
girisine neden olabilir. Bu durum, yandaki sekilde
gosterilmektedir.

Giris ve cikis arasinda hava akiminin olusmamasi icin
her bir kapt acikliginin sahip olabilecegi en fazla yay uzunlugu kag santimetre’dir
(cm)?

En fazla yay uzunlugu: ................... cm

Iletisim_diizeyi: Problemde neyin soruldugunun anlasilmasi icin gercek yasam

durumu incelenerek giris ve ¢ikis arasinda hava akiminin olugsmamasi durumunun nasil
gercekleseceginin geometrik olarak yorumlanmasi gerekmektedir. Yani, soz konusu
durumun gergeklesmesi i¢in noktalt olarak gdsterilen yay uzunluklarin, cevre
uzunlugunun 1/3’ine esit olmasi gerektigi yorumlanmalidir. Dolayisiyla her bir kapi
acikligimin sahip olabilecegi en fazla yay uzunlugunun, ¢evre uzunlugunun 1/6’ine esit
olacagi agiklanmalidir. Coziim siirecinde ¢evre uzunlugunun hesaplanmasi ve elde edilen
sonucun 1/6’inin bulunmasi gerekmektedir. Iletisimin anlatimci boyutu bakimindan
problem tek bir sayisal sonucun yazilmasini kapsamaktadir. Bu nedenle bu sorunun
iletisim diizeyi Diizey-3 olarak belirlenmistir.

LISTELER
Miizik gruplarindan Grup Mars ve Grup Ispanak’in yeni albiimleri Ocak ayinda
¢tkacaktir. Bu albiimleri Subat ayinda Grup Heykel ve Grup Sarmasik’in albiimleri
takip edecektir. Asagidaki grafik miizik gruplarimin Ocak ayindan Haziran ayina
kadarki albiim satislarini gostermektedir.

Avlik Albim Satislan
2250 O Grup Mars

2000
W Grup Ispanak

1750
WGrup Heykel
1500 —
BGrup Sarmasik
1250 -

1000

ayda satilan Albiim sayisi

750

Bir

500 -+

250 +

Ocak  gubat Mart Nisan Mays H

Soru 1:
Grup Sarmastk Nisan ayinda kag albiim satmistir?
A. 250 B. 500 C. 1000 D. 1270
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Iletisim_diizeyi: Problemde bir grubun albiim satis sayismin ka¢ oldugunun

bulunmasi istenmektedir. Soru kokii acik ve nettir. Coziim siirecinde yalnizca hangi veri
setinin s0z konusu grupla ilgili oldugunu verilen grafigi inceleyerek belirlemek
gerekmektedir. Bunun i¢in herhangi bir digsal bilginin kullanimina ihtiyag
duyulmamaktadir. Problem ¢oktan se¢meli soru tiiriindedir ve anlatimct bileseni tek bir
sayisal sonucu kapsamaktadir. Bu nedenle bu sorunun iletisim diizeyi Diizey-0 olarak
belirlenmistir.

Soru 2:
Grup Heykel ilk kez hangi ayda Grup Ispanak’tan daha fazla albiim satmistir?
A. Higbir ayda
B. Mart
C. Nisan
D. Mayis

Iletisim_diizeyi: Problemde neyin soruldugu agikga ve net bir sekilde ifade

edilmistir. Coziim siirecinde iki miizik grubunun albiim satis sayilarinin karsilastirilmasi
gerekmektedir. Bu ise verilen grafigin incelenerek satiglara yonelik sayisal degerlerin
bulunmasi demektir. Problem ¢oktan se¢gmeli soru tiiriindedir ve anlatimci bileseni tek bir
sayisal sonucu kapsamaktadir. Bu nedenle bu sorunun iletisim diizeyi Diizey-0 olarak
belirlenmistir.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 sorularmin icerik, iletisim diizeyi ve

madde giicliik seviyelerine iliskin bilgiler Tablo 2.3’teki gibidir.

Tablo 2.3. Matematik Okuryazarhg: Olgme Araci-1 icerigi

Soru No Problem Icerik iletisim diizeyi Madde giieliik
seviyesi
Soru-1la 1 2
Soru-1b Fuji Dag1 Tirmanist Nicelik 2 5
Soru-1c 1 4
Soru 2a . . 1 3
Soru-2b Doner Kapi Uzay ve Sekil 3 6
Soru-3a . . . 0 1’in alt1
Soru-3b Listeler Belirsizlik ve Veri 0 1

Tablo 2.3’ten goriildiigii gibi MOO-1 formundaki Fuji Dag1 Tirmanis1 probleminin
icerigi niceliktir ve iletisim diizeyleri sirastyla Diizey-1, Diizey-2 ve Diizey-1 olan i alt
sorudan olugmaktadir. Doner Kapi1 problemi uzay ve sekil igerigine iliskin olup problemin
iki alt sorusunun iletisim diizeyleri sirasiyla Diizey-1 ve Diizey-3 seklindedir. Listeler

problemi ise belirsizlik ve veri igerigine iligkindir ve iletisim diizeyleri Diizey-0 olan iki
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alt sorudan olugmaktadir. Ayrica her bir sorunun madde giicliik seviyesi 1’in alt1 ile
Seviye-6 arasinda degismektedir.

MOO-1 igerigini olusturan yedi adet sorunun her birinin matematiksel iletisim
diizeylerinin belirlenmesinde arastirmaci ile birlikte matematik egitimi alaninda doktora
derecesine sahip ikinci bir alan uzmaninin degerlendirmeleri esas alinmistir. Arastirmaci
ve alan uzmani, sorularin iletisim diizeylerini birbirlerinden bagimsiz olarak belirlemis
ve ardindan puanlamalara yonelik olarak giivenirlik ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda puanlayicilar arasi uyum yiizdesine bakilmis, Miles ve Hubermen’in (1994) [P
=(Na/Na+Nd)x 100] (P: Uyum Yiizdesi, Na: Uyum Miktari, Nd: Uyusmazlik Miktar1)
seklinde tanimladigi formiil kullanilarak bu deger yaklasik % 85 olarak bulunmustur.
Sencan’a (2005) gore puanlayicilar arast degerlendirme sonuglarinin giivenilir
sayilabilmesi i¢in uyusma yiizdesinin en az %75 olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla elde
edilen bu deger puanlamalarin birbiriyle tutarli oldugunu gostermistir. Diger yandan
aragtirmacit ve alan uzmaninin iletisim diizeyleri bakimindan goriis ayrilig1 yasadiklar
sorulara iligkin olarak ise alaninda uzman olan bir 6gretim iiyesine danisilmis ve uzlasma
saglanmistir.

Sonu¢ olarak MOO-1 kapsaminda uygulanacak matematik okuryazarlig
problemlerinin belirlenmesinin ardindan DAO ve MOO-1 igerikleri tek bir formda
birlestirilerek katilimc1 se¢iminde kullanilacak veri toplama aracinin nihai formu
hazirlanmistir (Ek-4). Ardindan katilimci se¢imi siirecine dahil olmayan bir sekizinci
sinifta pilot calismasi yapilmigtir. Burada form igeriginin Ogrenciler tarafindan
anlagilabilirligi ve veri toplama aracinin bir ders saati siirecinde, yani 40 dakikalik bir
zaman diliminde uygulanabilirliginin incelenmesi amaglanmistir. Gergeklestirilen pilot
calismast sonucunda DAQO ve MOO-1 igeriklerinin dgrenciler tarafindan anlasilir
nitelikte ve bir ders saatinde uygulanabilecek kapsamda oldugu gdzlenmistir.

DAO ve MOO-1’in uygulamas1 TEOG basarilar1 farklilik gosteren ve farkli sosyo-
ekonomik c¢evrelerdeki bes ortaokulun belirlenen sekizinci smif subelerinde
gerceklestirilmistir. Bu siirecte sube se¢imlerinin ardindan okul yonetimlerinden uygun
bir ders saatinin belirlenmesi talep edilmistir. Alinan doniitler dogrultusunda ii¢
ortaokulda egitim-6gretim yilinin ilk haftasinda, iki ortaokulda ise ikinci haftada esas
uygulama gergeklestirilmistir. Bu kapsamda arastirmaya toplam 140 6grenci katilmistir.
Uygulama siirecinin ardindan elde edilen veriler aragtirmaci tarafindan nicel olarak analiz

edilmistir.
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2.2.1.3. Duyussal alan olgegi uygulama sonucglarimin analizi

DAO uygulamas: sonucunda elde edilen verilerin analizinde SPSS 21 ve Lisrel 9.0
programlar1 kullanilarak veriler nicel olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda ilk olarak veri
grubunun normal dagilim gosterip gostermedigi incelendiginde carpiklik katsayisi -,328
ve basiklik katsayisi ise -,490 olarak hesaplanmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -
1 ile +1 arasinda degismesi ve 0’a yakin olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak
degerlendirilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013; Morgan vd., 2004). Bu nedenle elde
edilen katsay1 degerleri -1 ile +1 arasinda degistiginden veri grubunun normal dagilim
gosterdigi ortaya konmustur. Ardindan DAOQO gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi
gerceklestirilmistir.  Bu  siliregte Dogrulayict Faktér Analizi (DFA) c¢alismasi
gerceklestirilmistir. DFA ile DAO maddelerinin yap1 gecerliginin test edilmesi
amaglanmustir. Diger yandan DAO’niin giivenirligini test etmek amaci ile Cronbach
Alpha giivenirlik analizi yapilmistir.

Dogrulayici faktor analizi daha 6nceden tanimlanmis ve sinirlandirilmis bir yapinin
bir model olarak dogrulanip dogrulanmadiginin test edildigi bir analizdir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012). Bu arastirmada ortaokul sekizinci simif
ogrencilerinin duyussal 6zelliklerine yonelik bilgi edinebilmek amaciyla hazirlanmis bes
faktorlii ve toplam 26 maddeden olusan DAO’niin dogrulama islemi Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) ile gergeklestirilmistir. Bu kapsamda 6l¢ek faktdrlerinin her birine yonelik
olarak ayr1 ayr1 DFA ¢alismas1 yapilmistir. Bu amagla ilk olarak matematik 6z-yeterligi
Olgegine iligkin verilerin ¢ok degiskenli normallik varsayimini saglayip saglamadigin
incelemek amaciyla Relative Multivariate Kurtosis degeri incelenmistir. Bu deger 1.079
olarak bulunmus olup >1.00 oldugundan ¢ok degiskenli normallik varsayimini
saglamistir. Kurulan DFA modeli kapsaminda ‘ozyet5’ ve ‘ozyet7’ maddeleri arasinda
yapilan modifikasyon sonrasinda elde edilen uyum indekslerine iligkin degerler Tablo

2.4’te verilmektedir.

Tablo 2.4. Matematik 6z-yeterligi dlcegi gecerlik calismasina iligkin uyum indeks degerleri

Uyum SBy2/ (df) RMSEA NNFI CFI__NFI AGFI GFI
Indeks 27.37/ (19)=1.44 0.056 0.97 098 095 0,90 0,95

Tablo 2.4 incelendiginde Ki-Kare degeri 2<SBy2/(df)=1.44<3 kritik deger
araliginda oldugundan kabul edilebilir uyum sergiledigi goriilmektedir. RMSEA degerine
bakildiginda 0.08 kritik degerinden kiiciik olmasi, kabul edilebilir uyum indeksine sahip
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oldugunu gostermektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003). Benzer
sekilde NNFI, NFI, CFI, GFI ve AGFI degerlerinin kritik degerler ile karsilastirildiginda
kabul edilebilir uyum sergiledikleri goriilmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve
Miiller, 2003). Uyum indeks degerleri incelendiginde matematiksel 6z-yeterlik 6l¢eginin
tek faktorli sekiz maddelik yapisinin dogrulandigi goriilmektedir. Matematiksel 6z-

yeterlik 6l¢egine ait DFA modeli Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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Chi-Square=27.37, df=1S, P-value=0.0S€28, RMSEA=0.0S5S€

Sekil 2.2. Matematik 6z-yeterligi él¢egine ait tek faktorlii DFA modeli

Matematik kaygisi olgegine iliskin verilerin ¢ok degiskenli normallik varsayimini
saglaylp saglamadigini incelemek amaciyla Relative Multivariate Kurtosis degeri
incelenmistir. Bu deger 1.061 olarak bulunmus olup >1.00 oldugundan ¢ok degiskenli
normallik varsayimini saglamistir. Kurulan DFA modeli kapsaminda ‘kaygi-a’ ve ‘kaygi-
e’ maddeleri arasinda yapilan modifikasyon sonrasinda elde edilen uyum indekslerine

iliskin degerler Tablo 2.5’te verilmektedir.

Tablo 2.5. Matematik kaygist dlgegi gecerlik ¢alismasina iliskin uyum indeks degerleri

Uyum SBy2/ (df) RMSEA NNFI CFI__NFI AGFI GFI
Indeks 7.37/ (4)=1.84 0.078 0.98 099 099 0,90 0,97

Tablo 2.5 incelendiginde Ki-Kare degerinin 2<SBy2/(df)=1.84<3 kritik deger
araliginda oldugu, RMSEA degerinin ise 0.078 oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
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NNFI, NFI, CFI, GFI ve AGFI degerlerinin de kritik degerler ile karsilastirildiginda kabul
edilebilir uyum sergiledikleri goriilmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve
Miiller, 2003). Uyum indeks degerleri incelendiginde matematiksel kaygi dl¢eginin tek
faktorlii bes maddelik yapisinin dogrulandigi goriilmektedir. Matematiksel kaygi
Olgegine ait DFA modeli Sekil 2.3’te goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Matematik kaygist élgegine ait tek faktorlii DFA modeli

Problem ¢6zmeye agiklik Olgegine iliskin verilerin ¢ok degiskenli normallik
varsayimini saglayip saglamadigini incelemek amaciyla Relative Multivariate Kurtosis
degeri incelenmistir. Bu deger 1.001 olarak bulunmus olup >1.00 oldugundan cok
degiskenli normallik varsayimini saglamigtir. Kurulan DFA modeli kapsaminda elde

edilen uyum indekslerine iligkin degerler Tablo 2.6’da verilmektedir.

Tablo 2.6. Problem ¢6zmeye agiklik élgegi gecerlik calismasina iligkin uyum indeks degerleri

Uyum SBy2/ (df) RMSEA NNFI CFI__NFI AGFI GFI
Indeks 8.57/ (5)=1.71 0.077 0.98 099 097 091 0,97

Tablo 2.6 incelendiginde Ki-Kare degerinin 2<SBy2/(df)=1.71<3 kritik deger
araliginda oldugu, RMSEA degerinin ise 0.077 oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
NNFI, NFI, CFI, GFI ve AGFI degerlerinin de kritik degerler ile karsilastirildiginda kabul
edilebilir uyum sergiledikleri goriilmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve
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Miiller, 2003). Uyum indeks degerleri incelendiginde problem ¢6zmeye agiklik 6l¢eginin
tek faktorli bes maddelik yapisinin dogrulandigi goriilmektedir. Problem ¢6zmeye

aciklik 6lcegine ait DFA modeli Sekil 2.4’te goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Problem ¢ozmeye agiklik 6lcegine ait tek faktorlii DFA modeli

Matematiksel motivasyon oOl¢egine iliskin verilerin ¢ok degiskenli normallik
varsayimini saglayip saglamadigini incelemek amaciyla Relative Multivariate Kurtosis
degeri incelenmistir. Bu deger 1.040 olarak bulunmus olup >1.00 oldugundan cok
degiskenli normallik varsayimini saglamistir. Kurulan DFA modeli kapsaminda
gerceklestirilen modifikasyonlara bagh iyilestirme calismalar1 sonucunda elde edilen

uyum indekslerine iligkin degerler Tablo 2.7°de verilmektedir.

Tablo 2.7. Matematiksel motivasyon élgegi gegerlik calismasina iliskin uyum indeks degerleri

Uyum SBy2/ (df) RMSEA NNFI CFI _NFI AGFI GFI
Indeks 20.57/ (15)=1.37 0.052 0.99 099 098 091 0,96

Tablo 2.7 incelendiginde Ki-Kare degerinin 2<SBy2/(df)=1.37<3 kritik deger
araliginda oldugu, RMSEA degerinin ise 0.052 oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
NNFI, NFI, CFI, GFI ve AGFI degerlerinin de kritik degerler ile karsilastirildiginda kabul
edilebilir uyum sergiledikleri goriilmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve
Miiller, 2003). Uyum indeks degerleri incelendiginde matematiksel motivasyon dlgeginin
iki faktorli sekiz maddelik yapisinin dogrulandigi goriilmektedir. Matematiksel

motivasyon dlgegine ait DFA modeli Sekil 2.5’te goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Matematiksel motivasyon élgegine ait iki faktorlii DFA modeli

Gegerlik caligmalarinin gergeklestirilmesinin ardindan dlgegin giivenirligi test
edilmigtir. Bu amagla uygulanan Cronbach Alpha giivenirlik analizi sonuglar1 Tablo

2.8’de sunulmustur.

Tablo 2.8. Duyussal Alan Olcegi alt faktérlerine ait Cronbach Alpha giivenirlik sonuglart

Faktorler Matematik Matematik Problem Icsel Aracsal
ozyeterligi kaygisi ¢ozmeye motivasyon motivasyon
acikhik
Madde Sayisi 8 5 5 4 4
Cronbach a 0,80 0,89 0,82 0,85 0,81

Tablo 2.8’e gore matematiksel 6z-yeterlik faktoriine ait giivenirlik katsayist 0,80;
matematiksel kaygi faktoriine ait giivenirlik katsayisi 0,89; problem ¢ozmeye aciklik
faktoriiniin gilivenirlik katsayist1 0,82 ve igsel motivasyon faktoriine ait giivenirlik
katsayist 0,85; aragsal motivasyon faktoriine ait giivenirlik katsayisi ise 0,81 olarak
hesaplanmistir. Kalayc1 (2009) alfa katsayisinin 0,80 ve {lizerinde hesaplanmasi
durumunun oldukga giivenilir bir yapiy1 ifade ettigini belirtmektedir. Buna bagli olarak
s0z konusu oSlgeklerin yiiksek diizeyde giivenirlige sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sonug olarak DAO’niin gegerli ve giivenilir bir 8l¢gme arac1 oldugu ortaya konmustur.
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Gegerlik ve giivenirlik c¢alismasinin ardindan 6grencilerin  dlgek puanlari
incelenerek ele alinan dort duyussal Ozellik bakimindan nasil farklilastiklarinin
belirlenmesi amagclanmistir. DAO kapsam olarak biri olumsuz (matematik kaygisi)
digerleri olumlu (matematiksel motivasyon, matematik 6z-yeterligi, problem ¢ézmeye
aciklik) birer 6zelligi ifade eden ve ayrica biri 5’li likert tipinde (problem ¢ézmeye
aciklik), digerleri ise 4’li likert tipinde (matematiksel motivasyon, matematik 0z-
yeterligi, matematik kaygisi) olan dort farkli 6lgekten olusmaktadir. Bundan dolay1 bir
ogrencinin DAO toplam puanina bakilmasi anlamsiz olmaktadir.

Diger yandan s6z konusu dort dlgegin her birinden elde edilen toplam puanin ayr1
birer puan tiirii olarak ele alinmasi durumunun, bu puan tiirlerinin 6grencilerin iletisim
diizeylerine gore nasil dagildiginin incelenmesi noktasinda oldukga fazla sayida 6grenci
grubunun ortaya ¢ikmasina neden olacagi ve katilimci segiminde kolaylik saglamayacagi
diistiniilmiistiir. Bu amagla her ikisi de olumlu birer 6zelligi ifade eden ve 4’li likert
tipinde olan matematiksel motivasyon ile matematiksel 0z-yeterlik dlgek puanlarinin
toplanarak tek bir puan tiirline doniistiiriilmesi uygun bulunmustur. Bu dogrultuda
oncelikle matematiksel motivasyon ve matematik 6z-yeterligi arasindaki korelasyon
incelenmis ve korelasyon degeri 0,616 olarak bulunmustur. Bu deger 0.01 diizeyinde
anlamli olup s6z konusu 6zelliklerin birbirleriyle pozitif yonde ve orta diizeyde iliskili
oldugunu gostermektedir (Ural ve Kilig, 2011). Boylece s6z konusu iki 6lgekten alinan
puanlar tek bir puan tiiriine doniistiirilmustiir.

Matematik kaygisi ve problem ¢ézmeye agiklik 6lgek puanlari ise ayr1 birer puan
tirii olarak degerlendirilmistir. BOylece her bir 6grenci i¢in ii¢ farkli puan tiirii elde
edilmistir. Ote yandan Olgek puanlarmin birikimli yiizde degerlerine bakilarak
ogrencilerin ii¢ puan tiiriinde duyussal 6zellikler bakimindan bulunduklar1 kategoriler
belirlenmistir. Bu kapsamda birikimli yiizde degeri %50 ve altinda olan Ogrenciler
‘diistik’ kategorisinde, %51 ve iizerinde olan &grenciler ise ‘yiiksek’ kategorisinde yer
almistir. Burada 6grencilerin duyussal 6zelliklerine gore matematiksel iletisim becerisi
diizeylerine dagilimini ortaya koymak ve boylece hem duyussal 6zellikler hem de iletisim
diizeyleri bakimindan farklilik gdsteren 6grencilerin belirlenmesi amaglandigindan elde
edilen sekiz farkli kategorinin 6grenci se¢imini kolaylagtirarak bu se¢imi anlamli kilacak
bir ¢esitlilik sundugu goriilmiistiir.

Duyussal Alan Olgegi’ne iliskin nicel analiz sonuglar1 Tablo 2.9’da sunulmustur.
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Tablo 2.9. Nicel analiz sonuglar

Kategori No Motivasyon-Oz-yeterlik Kaygi Acikhik

1 Diisiik Diisiik Diisiik
2 Diisiik Diisiik Yiiksek
3 Diisiik Yiksek Diisiik
4 Diisiik Yiiksek Yiiksek
5 Yiksek Diisiik Diisiik
6 Yiksek Diisiik Yiksek
7 Yiksek Yiiksek Diisiik
8 Yiiksek Yiiksek Yiiksek

2.2.1.4. Matematik okuryazarligi él¢me araci-1 uygulama sonuglarinin analizi

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 uygulamasindan elde edilen veriler nicel
olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin matematiksel iletisim diizeylerine
iliskin olarak “0 diizeyi alt1”, “0 diizeyi”, “1 diizeyi”, “2 diizeyi”, “Agirlikli-1 diizeyi”,
“Agirlikli-2 diizeyi” ve “Agirlikli-3 diizeyi” olmak iizere toplam yedi grup belirlenmistir.
“0 diizeyi alt1” 6grenci grubu iletisim diizeyi sifir olan sorulardan yalnizca bir tanesini
dogru yanitlayan veya hicbir soruyu dogru yanitlayamayan 6grencilerden olugmaktadir.
“0 diizeyi” 6grenci grubunda yalnizca iletisim diizeyi sifir olan tiim sorulart dogru
yanitlayan 6grenciler; “1 diizeyi” grubunda ise iletisim diizeyi sifir ve bir olan tiim
sorular1 dogru yanitlayan 6grenciler bulunmaktadir. Benzer sekilde “2 diizeyi” 6grenci
grubu iletisim diizeyi sifir, bir ve iki olan sorulari dogru yanitlayan 6grencilerden
olugmaktadir. Son olarak bu dort gruptan herhangi birine dahil olmayan ve farkli iletigim
diizeyindeki sorulardan birkagini dogru yanitlayan 6grenciler yanitlayabildikleri en {ist
diizeydeki soruya gore Agirlikli-1, Agirlikli-2 veya Agirlikli-3 diizeylerinde toplanmustir.

Ozetle, DAO ve MOO-1 uygulamalariyla &grencilerin duyussal dzelliklerine ve
matematiksel iletisim becerisi diizeylerine iligkin veriler elde edilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda Ogrenciler matematiksel iletisim becerisi diizeylerine gore
gruplanmis ve her bir gruptaki 6grenciler DAO puanlarma gore alt siniflara ayrilmistir.
Tablo 2.10 uygulamaya katilan 140 ortaokul 6grencisinin matematiksel iletisim becerisi
diizeylerine ve elde edilen duyussal ozellik kategorilerine gore okul bazinda nasil
dagildigin1 gostermektedir. Tabloda kullanilan okul kodlar1 A, B, C, D ve E seklinde olup
B okulu sosyo-ekonomik agidan oldukga iyi imkanlara sahip 6grencilerin devam ettigi ve
TEOG sinavi degerlendirme sonuglarina gore yiliksek performansh bir okuldur. A ve E
okullar1 sosyo-ekonomik agidan orta imkanlara sahip ve TEOG sinavi degerlendirme

sonuglarina gore ortalama performans sergileyen okullardir. C ve D okullar1 ise sosyo-
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ekonomik acidan zayif imkanlara sahip 6grencilerin devam ettigi ve TEOG sinavi

degerlendirme sonuglarina gore ortalamanin altinda performansa sahip okullardir.

Tablo 2.10. Okullardaki 6grencilerin kategorilere gére dagilimi

Duyussal Matematiksel iletisim Diizeyi
6z‘el‘lik‘lere Okul '.l_"?planll ) 0 ‘ 0 1 2 Agirh  Agirhk  Agirhk
iliskin Kod ogrenci  diizeyi diizevi diizevi diizevi khi-1 hi-2 Ii-3
kategoriler sayisi alti y y y diizeyi diizeyi diizeyi
Kategori-1 A 2 - 1 - - 1 - -
A 1 - - - - 1 - -
Kategori-2 B 3 - - - 2 1 - -
D 1 - - - - 1 - -
A 11 4 2 - - 2 - 3
B 3 - 2 - - 1 - -
Kategori-3 C 12 3 - - - 8 - 1
D 10 4 3 - - 3 -
E 8 4 - - - 3 1 -
A 2 1 1 - - - - -
B 4 - 1 1 1 1 - -
Kategori-4 C 4 1 2 - - - - 1
D 2 1 - - 1 - -
E 2 - - - - 2 - -
: D 1 1 - - - - - -
Kategori-5 E 1 i 1 ) ) ) ) )
A 12 3 1 - - 6 2 -
B 17 - - 3 9 2 1 2
Kategori-6 C 1 - - - 1 - -
D 7 - 2 - - 3 1 1
E 9 - - - 3 7 2 -
B 2 - - - 1 - 1 -
: C 2 1 1 - - - - -
Kategori-7 D 5 5 ) ) ) ) )
E 4 1 - - - 3 - -
A 2 - - - - 1 - 1
B 3 - - 1 2 - - -
Kategori-8 C 3 - 1 - - 1 - 1
D 4 - 3 - - 1 - -
E 2 - - - - 2 - -
Toplam 140 26 21 5 18 52 8 10

Tablo 2.10 incelendiginde hem motivasyon, 6z-yeterlik ve aciklik hem de kaygi
diizeylerinin her biri diisiik ya da yiiksek olan 6grenci sayisinin olduk¢a az olmasi dikkat
cekmektedir. Kategori-1 ve Kategori-2’de yer alan 6grencilerin matematiksel problemleri
cozme konusunda kendilerini yeterli gérmedikleri, matematik 6grenmeye istekli olmayip
ayni zamanda da kaygi diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Kategori-7 ve Kategori-
8’de yer alan 6grencilerin iletisim diizeylerine gore daha homojen bir dagilim gosterdigi

'''''

herhangi bir nedenden dolay1 kaygi yasayan 6grenciler olabilecegi diistintilmiistiir.
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Diger yandan matematik basarisinin matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi,
problem ¢ozmeye agiklik ve matematiksel motivasyon ile iliskisi kapsaminda basarilt
ogrencilerin kendilerine giivenen, motivasyonlar1 yiiksek, zorlayici problemleri ¢ozme
konusunda istekli ve kolaylastiric1 tiirde kaygi sahibi 6grenciler oldugu bilinmektedir.
Buna bagh olarak DAO ve MOO-1 uygulamalar1 sonucunda iletisim diizeyi yiiksek
ogrencilerin 6z-yeterlik, motivasyon ve problem ¢dzmeye aciklik diizeyleri de yiiksek
iken kaygilarinin diisiik diizeyde olmasi beklenmistir. Nitekim iletisim diizeyi yiiksek
olan 6grencilerin agirlikli olarak Kategori-6 altinda toplandigi goriilmektedir. Diger
yandan iletisim diizeyi diisiik 6grencilerin ise Oz-yeterlik, motivasyon ve problem
cozmeye agiklik diizeylerinin diisiik, kaygi diizeylerinin ise yliksek olmasi beklenmistir.
Tablo 2.10 incelendiginde bu ozellikteki 6grencilerin Kategori-3 ve Kategori-4 altinda
toplandiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu kategorilerde yer alan 6grencilerin

‘tipik’ olarak nitelendirilebilen 6zellikte 6grenciler oldugu sdylenebilir.

2.2.2. Nitel asama

Katilimer se¢im siirecinin bu agamasinda duyussal 6zelliklere iligkin 6n goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda goriismelerin  gerceklestirilecegi  dgrencilerin
seciminde goniilliiliik esas alinarak &lgiit 6rnekleme ydntemi benimsenmistir. Olgiit
ornekleme dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitli karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir
(Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu arastirmada 6gretim uygulamalarinin matematiksel iletisim diizeyi ve duyussal
ozellikler bakimindan farklilagsan Ogrenci gruplariyla gergeklestiriliyor olmasi
Ogrencilerin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin desteklenmesinde oldukca
onemli bir etken olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle 0On goriismelerin
gerceklestirilecegi 6grencilerin se¢ilmesinde bu amaci saglamaya yonelik olarak ii¢ dlgiit
belirlenmistir. Bu dlgiitler agagidaki gibidir.

e Her bir alt sin1fin temsil edilmesi: DAO ve MOO-1 sonuglarina bagl olarak ortaya
cikan Tablo 2.10°daki dagilim dikkate alinarak buradaki her bir alt siniftan en az
bir 6grencinin secilmesi ve boylece duyussal ozellikleri ile iletisim diizeyleri
bakimindan farklilik gosteren tiim oOgrenci gruplarinin temsil edilebilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda goriisiilmesi gerektigi diisliniilen 6grenci sayist en
az 35 olarak bulunmustur.

e Temsilci sayisinin okullara dagilimmin dengeli olmasi: Her bir alt smiftaki
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ogrencilerin s6z konusu bes okula dagilimina bakildiginda bazi alt siniflarin
yalnizca bir 6grenciden bazi alt gruplarin ise birden ¢ok sayida dgrenciden
olustugu goriilmektedir. Burada her bir alt smifin temsil edilmesi
amaglandigindan tek bir 6grenciden olusan alt siniflarin temsil edilebilmesi i¢in
bagka bir alternatifinin olmamasina bagli olarak grubu olusturan &grenci
secilmistir. Birden fazla Ogrencinin bulundugu alt siniflar icin ise zorunlu
secimlerin iligkili oldugu okullar g6z 6niinde bulundurularak diger okullardan
secim yapma yoluna gidilmistir. Burada ilgili alt siniftaki 6grenci sayisinin en
fazla oldugu okuldan se¢im yapilmasi tercih edilmistir. Boylece 6grencilerin
calismaya katilmaya goniilsiz olma ihtimalleri karsisinda se¢im yapma
alternatifinin olacag1 diisiiniilmiistiir. Dolayistyla her bir okul i¢in belirlenen
toplam temsilci sayilar1 bakimindan dengeli bir dagilim gosterecek sekilde se¢im
yapilmuigtir.

e Her okuldaki mevcut her bir iletisim diizeyinden 6grencinin temsil edilmesi:
Katilimer se¢ciminde her bir okulda ortaya ¢ikan iletisim diizeylerinin her birinden
en az bir 6grencinin olmasi bir diger dl¢iit olarak belirlenmistir.

Ozetle, Tablo 2.10°da gériilen her bir alt siniftan goniilliiliik esasina gore 31 dgrenci

secilerek duyussal 6zelliklerin incelenmesi amaciyla 6n goriismeler gergeklestirilmistir.

2.2.2.1. Duyussal ozelliklere iliskin on goriismeler

Duyussal 6zelliklere iliskin 6n goriigme sorularinin hazirlanmasi stirecinde ¢alisma
kapsaminda ele alinan duyusgsal oOzelliklere iliskin PISA 6grenci anketi boliimleri
incelenmis ve alanyazin taramasi yapilmistir. Boylece PISA uygulamasi kapsaminda ele
alindig1 sekli ile a¢ik ve anlasilir sorulardan olusan Duyussal Ozelliklere iliskin On
Gortisme Sorulart hazirlanmigtir (Ek-5). Goriisme sorular1 6ncelikli olarak 6grencilerin
matematik 0Oz-yeterligi, matematik kaygisi, matematiksel motivasyon ve problem
cozmeye acikliklarinin belirlenmesi amacina yonelik olarak olusturulmustur. Ardindan
her bir 6zellige iliskin alt sorular belirlenerek detayli veri elde edebilmek amaglanmuistir.
Gorligme sorularinin belirtilen amaca uygunlugunun ve anlasilirliginin degerlendirilmesi
amactyla matematik egitimi alaninda bir uzmanin goriislerine bagvurulmustur. Uzman
goriisii dogrultusunda sorular tekrar gézden gecirilmis ve bazi diizenlemeler yapilmistir.

Ardindan 6n goriismelerin yapilacagi 6grenciler arasinda yer almayan bir sekizinci sinif
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ogrencisi ile pilot caligsmasi yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢esitli soru ifadeleri ve
alt sorular diizenlenmis ve bdylelikle nihai form olusturulmustur.

Gortigmeler ortalama 30’ siirmiis ve her biri ses kayit cihazi kullanilarak kayit altina
almmistir. 31 6grenci ile gerceklestirilen goriismelerden elde edilen verilerin yazili
dokiimleri arastirmaci tarafindan yapilarak analiz siirecine gegilmistir. Bu siirecte
goriisme verileri igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Igerik analizinde veriler
birbirine benzeyen kavramlar ve temalar etrafinda toplanarak okuyucunun anlayabilecegi
bigimde yorumlanmaktadir (Creswell, 2014). On goriismelerin igerik analizinde izlenen
asamalar su sekildedir:

1) Dokiimlerin birka¢ kez okunarak kodlarin belirlenmesi,

2) Kodlarin belirli alt kategori/kategoriler altinda toplanmasi,

3) Kodlarin ve kategorilerin uygunlugunun gozden gegirilmesi,

4) Kategorilere son halinin verilmesi,

5) Kategorilerin yorumlanmasi.

Verilerin analiz edilmesinde giivenirlik ¢caligmasi siireci matematik egitimi alaninda
doktora egitimini siirdirmekte olan bir uzman ile birlikte yiiriitiilmiistiir. Bu uzman
rastlantisal olarak belirlenen toplam alt1 6grenciye ait yazili dokiimler iizerinde ¢alisarak
kod, alt kategori/kategori belirleme ¢aligmasi gergeklestirmistir. Arastirmaci ve uzmanin
birbirlerinden bagimsiz olarak belirledikleri kod, alt kategori veya kategorilerin

uygunluguna birlikte karar verilmistir.

2.2.2.2. Duyussal ozelliklere iliskin on goriisme bulgular

On goriismelerden elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda ortaya cikan
kategoriler ve alt kategoriler Sekil 2.6’da verilmistir. Bu kapsamda goriisme bulgulart
Matematik Oz-yeterligi, Matematiksel Motivasyon, Matematiksel Kaygi ve Problem
Cozmeye Aciklik temalar1 altinda Okuldaki Matematik, Giinliikk Hayattaki Matematik;
Matematige Bakis Agisi; Disiplinden Kaynaklanan Kaygi, Egitim Sisteminden
Kaynaklanan Kaygi; Problem C6zme Azmi kategorilerinden olusmaktadir. Bu kapsamda
okuldaki matematik temas: ‘okuldaki matematikteki akademik durum’ ve giinliik
hayattaki matematik temasit ‘matematigin giinliik hayata transferi’ ve ‘giinliik hayat
durumunun matematiksel yorumlanist® alt kategorilerinden olugmaktadir. Matematige
bakis agis1 kategorisine iligkin alt kategoriler ‘igsel motivasyon’ ve ‘aragsal motivasyon’

seklinde olmustur. Problem ¢6zme azmi kategorisi ‘zorlayict problemden kaginma’ ve
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‘zorlayici probleme yaklagma’ seklinde isimlendirilen iki alt kategoriden olugsmustur. Son
olarak disiplinden kaynaklanan kaygi kategorisi ‘derse iliskin kaygi’® ve egitim
sisteminden kaynaklanan kaygi kategorisi ise ‘sinav kaygisi’ olarak belirlenen alt
kategorilerden olusmustur. Igerik analizi sonucunda elde edilen kod, alt kategori, kategori

ve temalara iligkin detayli bilgiler Ek-6’da sunulmustur.
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Sekil 2.6. Tema, kategori ve alt kategoriler

2.2.2.2.1. Matematiksel 6z-yeterlik temasi

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler

asagida sunulmaktadir.

Okuldaki matematik

Okuldaki matematik derslerinde ele alinan matematiksel problemlerin ¢oziimii
konusundaki 6z-yeterlikleri sorgulandiginda 6grencilerin basarabilme kapasitelerine
iligkin inanglarinin matematik basar1 durumlarina gore farklilastigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda oOgrencilerin matematik basarilar1 ile geg¢mis yasantilarinin matematiksel

problemleri ¢6zme konusundaki etkisi agagida detayli olarak agiklanmistir.

Okuldaki matematikteki akademik durum

Gortisme gerceklestirilen 31 6grenciden 12°si matematiksel problemleri ¢6zme

konusunda kendini oldukga yeterli gormektedir. Bu 6grenciler matematiksel bir problemi
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cozme konusunda kendilerine giiveninin nasil oldugu konusunda sorgulandiginda
“Kendime olduk¢a giiveniyorum” yanitin1 vermistir. Bu baglamda detayli veri elde etmek
amaciyla siirdiiriilen sorgulamalar bu 6grencilerin problem ¢dzmeye iliskin inanglarinin,
matematikte iyi olduklari, yliksek notlar alabildikleri ve sayisal zekalarimin sozel
zekalarindan daha gelismis oldugu diisiincesinin bir sonucu oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Ornegin, “Matematik problemlerini ¢ézerken kendime giiveniyorum. Matematik basarim

o«

iyi.”, “...sayisalim sozelden daha baskin oldugu icin ozgiivenim yiiksek.” ve “Kendime

’

gtivenirim, matematikten yiiksek notlar alabiliyorum.” seklindeki goriisler d6grencilerin
problem ¢6zme konusundaki olumlu inanglarini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin 13’ii ise her ne kadar matematiksel problemleri ¢ézme konusunda
kendilerine giivendiklerini dile getirmis olsa da bu 6grencilerin anlamadiklar1 veya zor
oldugunu diisiindiikleri problemleri ¢6zme konusunda giliven eksikligi yasadig
goriilmiistiir. Bu 0Ogrencilerden {igii Onceki 6grenim diizeylerindeki matematik
basarilarinin oldukg¢a diisiik oldugunu belirtmistir. Bu konudaki 6grenci agiklamalari
sosyal ikna olarak adlandirilabilecek olan &gretmenlerin/aile bireylerinin, dgrencinin
matematikte basarili olabilecegi yoniindeki sdylemlerinin matematiksel 6z-yeterligi
olumlu etkiledigini ortaya koymustur. Asagida yetiskin sdylemlerine bagl olarak 6grenci
basarisinda yasanan degisimi gosteren bir goriisme kesiti sunulmustur.

Arastirmact: Ailenin matematik basarin hakkinda diistindiikleri senin icin ne kadar

onemli?

Osrenci: Cok énemli, ézellikle annemin diigiincesi.

Arastirmaci: Neden?

Osrenci: Ciinkii beni o destekliyor genelde, égretmen oldugu icin. O yiizden hani

sen ¢alistiginda yapabiliyorsun bunu gor artik falan demesi benim basarimi ¢ok

etkiledi. Artik matematigi yapabiliyorum.

Gortisme gerceklestirilen Ogrencilerden altisi matematiksel problemleri ¢dzme
konusunda kendisine giivenmedigini belirtmistir. Matematikte basarili olamadigini
diistinen bu 6grenciler konulari anlamakta zorlandiklarini, 6n bilgilerinde eksiklikler
oldugunu ve buna bagli olarak da matematik konularinin giderek artan bir sekilde
karmagiklastigim diisinmektedir. Ornegin, bir dgrenci problem ¢dzme kapasitesine
ilisgkin inancint  “Problem ¢ozerken giivensiz — hissediyorum, yapamayacagimi

diigtiniiyorum. Anlamadigim ¢ok sey var...” seklinde dile getirmistir. Benzer sekilde bir
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diger 6grencinin “Kendime giivenmiyorum ¢iinkii eksigim ¢ok ve anlamadigim konular

birikiyor.” seklindeki goriisli yasanilan giivensizligi yansitmaktadir.

Giinliik hayattaki matematik

Ogrencilerin matematiksel 6z-yeterliklerinin incelenmesinde ikincil olarak
matematik bilgisi ile giinliikk yasam durumlari iligkilendirme konusunda kendilerine
giiveninin nasil oldugu sorgulanmistir. Bu kapsamda oncelikle 6grencilerden matematik
bilgilerini gilinlik yasamlarinda kullandiklar1 bir durum 6rnegi vermeleri istenmis ve
ardindan verilen 6rnek baglaminda matematik bilgisini kullanmakta ne kadar basarili
oldugunu diisiindiikleri sorgulanmistir. Ogrencilerin matematik bilgisinin giinliik yasam
durumlarina transferi ve giinliik yagsam durumlariin matematiksel olarak yorumlanmasi

konusundaki goriisleri asagida detayli olarak agiklanmistir.

Matematigin giinliik hayata aktarimi

Matematiksel problemleri ¢6zme konusundaki inanglarina gore farklilik
gostermeksizin Ogrencilerin tamami matematik bilgileri ile gilinliik yasamlarini
iligkilendirmekte zorlanmis ve sunduklari 6rnekler para hesabi, zaman O6l¢me gibi
konularla kisith kalmistir. S6z konusu kisith Ornekler baglaminda ise o6grenciler
matematik bilgisini kullanmakta basarili olduklarini diisiinmektedir. Ogrenciler ayrica
matematigin hayatin her alaninda oldugunu fakat kendi giinliik yagamlarinda matematigi
¢ok fazla kullanmadiklarimi belirtmistir. Ornegin, “Matematik her yerde ama biz fark
etmiyoruz”, “Matematigi kullanabildigim ¢ok bir yer olmadigini diistintiyorum.”,
“Matematik problemi ¢ozmek hari¢ nerde kullaniyorum, diisiinmem gerek...” seklindeki
ogrenci goriisleri matematigin giinliik hayat ile iligkilendirilmesinde yasanan zorlugu ve

ogrencilerin bu konudaki farkindalik eksikligini yansitir niteliktedir.

Giinliik hayat durumunun matematiksel yorumlanist

Ogrencilerin matematik bilgileri ile giinliik yasamlarmi iliskilendirmekte
yasadiklar1 zorluk bir giinliikk hayat probleminin matematiksel olarak ifade edilmesi
konusunda da kendini gostermistir. Ogrenciler bir giinliik hayat durumunu matematiksel
acidan yorumlamanin daha Once deneyimlemedikleri tiirden bir eylem oldugunu
belirtmis, 6grencilerin bir kismi ise soruyu yanitsiz birakmugtir. Ornegin “...acikgast hani

bunda ne matematik var diye baktigim hi¢ olmadi”, “Hi¢ oyle bir durum gérmedim
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daha...” veya “Hi¢ aklima gelmiyor...”, “Baska bir soru sorsaniz?” seklindeki ifadeler

matematigi giinliik hayat ile iligkilendirmekte yasanan zorlugu yansitmaktadir.

2.2.2.2.2. Matematiksel motivasyon temast

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler

asagida sunulmaktadir.

Matematige bakis agist

Ogrencilerin matematiksel motivasyonlarinin nasil oldugunun incelenmesi amaci
dogrultusunda matematik 0grenmeye ne derece motive olduklarini diistindiikleri ve
matematik 6grenmekteki en 6nemli motivasyon kaynaklari sorgulanmistir. Bu baglamda
Ogrenci motivasyonlariin matematige bakis agilarina gore farklilastigi gozlenmistir.
Yani, matematigin yalnizca basarilmasi gereken bir ders oldugu veya gelecek yasantisinin
bu dersteki basartya bagli oldugu goriisiindeki Ogrencilerin  matematiksel
motivasyonlarinin digsal tiirde oldugu goriilmiistiir. Diger yandan matematigin mantik ve
zekd gelisimini destekleyen ve problem ¢ozme becerisini gelistiren bir ders oldugu
goriisiindeki Ogrencilerin matematiksel motivasyonlarinin ise igsel tiirde oldugu

goriilmiistiir.

I¢sel motivasyon

-----

motivasyonlarinin olduk¢a 1iyi diizeyde oldugunu disiinmektedir. Matematiksel
problemleri ¢6zme konusunda kendilerine oldukca giivendigi goriilen bu 6grenciler
motivasyonlarinin temel kaynaginin ne oldugu sorgulandiginda, say1 ve islemlerle
ugrasmaktan duyduklari zevk ve matematige olan ilgilerini agiklayarak matematik
ogrenme konusundaki istekliliklerini yansitmistir. Bu konudaki bazi 6rnek goriisler
asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Matematik ogrenmende en onemli motivasyon kaynagin nedir?

Osrenci: Istemsiz bir sekilde ilgim, alakam var. Seviyorum matematigi.

Osrenci: Sayilar ve rakamlarla ugrasmak hosuma gidiyor...

Osrenci: Matematik bana sihir gibi geliyor. Bazi formiilleri uygulayinca o seye

ulagmis oluyorsun. Bu da beni mutlu ediyor.
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Matematik dersini hangi yonleriyle sevdikleri sorgulandiginda ise bu 6grenciler
matematigi, diisinme ve mantik yiirlitmeyi gerektirmesi yoniiyle ¢ok sevdigini ifade

73

etmistir. Ornegin, “...en sevdigim derslerden biri. Diisiinmek, mantik yiiriitmek, beynimi

’

calistirmak hosuma gidiyor.”, “Matematigin mantikla, yorumla yapilabilecek bir ders

olmasini seviyorum.” gibi goriisler bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Aragsal motivasyon

Matematiksel motivasyonlarinin igsel tiirde oldugu goriilen yedi 6grenci disindaki
ogrenciler “Matematik 6grenmende en Onemli motivasyon kaynagin nedir?” sorusu
karsisinda matematik dersi basarisinin yil sonunda girecekleri sinav ve gelecekteki
meslekleri tlizerindeki etkisine dikkat c¢ekmistir. Bu konudaki bazi 6rnek goriisler
asagidaki gibidir.

Osrenci: Matematik lisede ve iiniversitede de var.

Osrenci: Ilerde cok seye yarayacak yani meslegimizde. Ciinkii neredeyse her

meslekte matematik var, matematik gelecegimiz igin onemli.

Osrenci: ... liseye gidince sayisali secersem daha iyi meslek sahibi olacagimizi

diigtiniiyorum. Matematigin oteki derslerden daha ¢ok getirisi olacak.

Motivasyonlarinin aragsal tiirde oldugu goriilen 6grencilerin matematik 6grenme
konusundaki motivasyon diizeylerinin de farklilastigi goézlenmistir. Yani, matematiksel
problemleri ¢6zme konusunda kendisine giivenen 6grenciler motivasyonlarinin yeterli
olduguna inanmakta iken bazi durumlarda giiven eksikligi yasadigini belirten 6grenciler
basarisiz olma durumlarinda yasadiklari motivasyon kaybini dile getirmistir. Ornegin,
“Yapinca daha c¢ok yapasim geliyor ama yapamayinca soguyorum, yapmak

i«

istemiyorum.”, “...anlamadigim zaman ¢ok kotii oluyorum. Moralim bozuluyor, ¢calismak
istemiyorum.” Ogrencilerin motivasyon kayiplarini yansitan goriislerden birkagidir.
Gecmis yasantilarindaki basarisizliklar nedeniyle matematiksel problemleri ¢dzme
konusunda kendisine giivenmeyen Ogrencilerin motivasyonlarinin ise oldukga diisiik

oldugu gozlenmistir.

2.2.2.2.3. Matematiksel kayg temast

Ogrencilerin matematiksel kaygi durumlarmin nasil oldugunun incelenmesi amact
dogrultusunda matematiksel problemleri c¢ozerken kendilerini nasil hissettikleri

sorgulanmistir. Bu baglamda matematik basarilarina giivenen ve motivasyonlari igsel
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tiirde oldugu goriilen yedi 6grencinin tamaminin problem ¢o6zmeyi eglenceli bir aktivite
olarak degerlendirdigi goriilmiistiir. Ayrica bu 6grenciler matematik sinavlarinda da
oldukga rahat bir sekilde problemleri ¢dzebildigini ifade etmistir. Ornegin, “Sinaviarda
genelde pek heyecanlanmiyorum, sogukkanliyim.”, “Genelde ¢alistigim igin kendimden
emin bir sekilde rahat rahat sorularimi ¢oziiyorum ™ gibi goriisler bu duruma birer 6rnek
teskil etmektedir. Bunun yani sira kendisine giivenmeyen veya giiven eksikligi yasayan
ve motivasyonlari aragsal tiirde olan 6grencilerin ise matematik dersine veya matematik
sinavlarina iliskin kaygilarinin oldugu goézlenmistir.

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler

asagida sunulmaktadir.

Derse iligkin kaygt

Matematiksel problemleri ¢ozerken kendisini mutsuz ya da gergin hissettigini
belirten bes 6grencinin bu sekilde hissetme nedenlerinin ne olabilecegine iliskin detayli
sorgulamalar sonucunda 6grenciler matematik dersinin karmasik yapisina dikkat ¢ekerek
zor bir ders oldugunu ve konularin kafa karigtirdigin1 vurgulamistir. Dolayistyla bu
Ogrencilerin matematik dersi ve matematik konularina karsi korku duyduklari
diistiniilmiistiir. Bu konudaki baz1 6rnek goriisler asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Problem ¢ozerken sence neden gergin/endiseli hissediyorsun?

Osrenci: Mesela denklemlerde falan ¢ok korkuyorum. Isledigimiz konulari

algilayamiyorum. Diger derslerde o kadar degil.

Osrenci: Konular ¢ok zor geldigi icin anlayamiyorum...

Sinav kaygist

Matematik sinavlarinda kendisini nasil hissettigi sorgulandiginda 6grencilerin
tamam1 matematik sinavi oncesinde heyecanlandiklarini ve ‘acaba yapabilecek miyim’
diye diisiindiiklerini ifade etmistir. Bununla birlikte matematik basarisina giivenen ve
motivasyonlari ig¢sel tiirde olan yedi 6grenci siav siirecinde oldukga rahat hissettigini
belirtirken giliven eksikligi yasayabilen 0grenciler yeterince ¢aligmadiklar1 veya siav
sorularinin zor oldugunu diisiinmeleri durumunda endiseye kapilmaktadir. Benzer sekilde
bu 6grencilerin sorulari ¢6zebildigini gordiikge kendisine daha fazla giivendikleri ve daha
rahat hissettikleri goriilmiistiir. Bu durumun O6grencilerin yiiksek not alabilme

endisesinden uzak olma ve basarili olacaklarina duyduklari inangla yakin iligkili oldugu
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sOylenebilir. Diger yandan bu 6grencilerin besinin yasadigi sinav heyecaninin bildiklerini
unutturacak kadar fazla oldugu ve matematik sinavlarinda oldukc¢a gergin/stresli
hissettikleri goriilmiistiir. Bazi1 6rnek goriisler sunlardir: “matematik sinavlarinda kendimi
¢ok heyecanli hissediyorum. Yani heyecandan bazi sorulart yapamiyorum. Bildigim
konulart bile yapamiyorum.”, “Cok heyecanlaniyorum. Béyle elim ayagima dolagsiyor.
Cok karistirtyorum her seyi. Bir anda unutuyorum, bildigim konulari falan unutuyorum,
karistirryorum islemleri...” Matematiksel kayginin kolaylastirict ve giiglestirici yonii
bakimindan ele alindiginda bu bes 6grencinin yasadigi sinav kaygisinin giiglestirici tiirde

oldugu goriilmektedir.

2.2.2.2.4. Problem ¢ozmeye aciklik temasi

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler

asagida sunulmaktadir.

Problem ¢ozme azmi

Problem ¢6zmeye agikliklarinin incelenmesinde ilk olarak zor bir problemin
ogrenciler i¢in nasil bir anlam ifade ettigi sorgulanmis ve ardindan zor oldugunu
diisiindiigi bir problemi ¢6zme konusundaki 6grenci yaklasimlari incelenmistir. Bu
kapsamda iki farkli goriis ile karsilagilmistir. Bu goriislerden ilki 6grencilerin
anlayamadigi konu/konulardaki problemlerin zor oldugunu diisiinmeleri seklinde iken
ikincisi, okudugunda anlayamadiklar1 ve ¢6ziim yolu konusunda fikir sahibi olmadiklar1
problemlerin zor oldugunu diisiinmeleri seklinde olmustur. Ogrencilerin karmasik/zor
problemleri ¢6zme yaklagimlarinin ise problemden kaginma ya da probleme yaklagma

seklinde iki tiirlii oldugu gozlenmistir.

Zorlayict problemden kacinma

Bu kategorideki bes 6grenci zor bir problem ile karsilastiginda bireysel olarak
problem iizerinde calistiklarini, dogru yanita ulasgamama durumunda ise bir bagka soru ile
caligmalarint  siirdiirdiiklerini belirtmistir. Yani, bu 0&grenciler bir kere deneyip
cozemedikten sonra problem {izerinde tekrar diisiinmeyi gerekli gormemektedir. Ayrica
zorlayict bir problemden kag¢inma yaklasimi sergileyen bu 6grencilerin problem ¢dzme
yaklagimlarinin sonug odakli olmasi dikkat ¢ekicidir. Baska bir deyisle, bu 6grenciler bir

problemin ¢6ziim yolunu anlamak yerine dogru sonuca ulasabilmeyi daha degerli
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gormekte ve dogru sonucu bulmaya odaklanmaktadir. Baz1 6rnek goriisler asagidaki
gibidir.
Arastirmact: Zor oldugunu diigiindiigiin bir problemi ¢ozme yaklagimin nasildir?
Osrenci: Yapamazsam birakirim, devam etmem.

Osrenci: Zaten ¢ozemedigim icin fazla ugrasmam.

Zorlayict probleme yaklagma

Karmasik/zor bir problemi ¢ézme siirecinde d6grencilerin 26’°s1 problem durumunu
tekrar tekrar okuyarak ne soruldugunu anlamaya calistigini, ¢oziime ulasamama
durumunda farkli ¢6ziim yollarina basvurdugunu, uzun ugrasilarina karsin halen
cozememeleri durumunda ise arkadaslarina ya da 6gretmenlerine danisarak problemin
¢oziimii konusunda yardim aldiklarin1 belirtmigtir. Ancak bu &grencilerin 18’1
zorlayici/karmagik problem durumlart ile c¢alismayr sevmediklerini belirtmistir.
Dolayisiyla s6z konusu 6grencilerin matematik ilgilerinin problemlerin zorluk derecesine
bagl olarak degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. “Zorlayict sorular disinda matematigi
seviyorum.”, “Bazen beyin yakan sorulart oluyor, onlar biraz iirkiitiicii” gibi 6grenci
goriisleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

Diger yandan ogrencilerin sekizinin matematigin mantik yiiriitmeyi gerektiren
yoniinii seven ve zorlayici, karmagik problem durumlart ile caligmaktan hoslanan
ogrenciler oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira bu 6grencilerin problem ¢ézmede siireg
odakliligin 6nemine dikkat ¢ekerek matematiksel bir ¢oziimiin mantigin1 kavramayi
dogru sonucu bulmaktan daha 6nemli gordiikleri gozlenmistir. Ornegin, “Matematik
mantikla, yorumla yapabilecegim bir ders. Bu yiizden mantik yiiriitmem gereken sorularla
calismayr seviyorum.”, “Mantik yiiriitmem ve beynimi ¢alistirmami gerektiren sorular

oldugunda matematigi daha ¢ok seviyorum.” seklindeki goriisler 6grencilerin problem

cozmeye acikliklarini yansitir niteliktedir.

2.2.3. Katihmci se¢imi

Arastirma katilimeilarinin matematiksel iletisim diizeyi ve duyussal ozellikler
bakimindan farklilik gdsteren Ogrenciler olarak belirlenmesi amaglandigindan 6n
goriisme sonuglart bu amacin gerceklesmesine yonelik Olgiitlerin  benimsenerek

katilimcilarin belirlenmesinde belirleyici olmustur. Matematik 6z-yeterligi, matematiksel
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motivasyon, matematik kaygisi ve problem ¢ézmeye agiklik temalarina iligkin kategoriler

Tablo 2.11’de sunulmaktadir.

Tablo 2.11. Ogrencilerin duyussal ozellik alt kategorilerine dagilim

Matematiksel . Problem Cozmeye

E Motivasyon Matematiksel Kayg: Acikhik

g Al Derse Sinav kaygisi

5] i .- .

&= Kategoriler Iesel  Aragsal llif}ll{; Kolaylastirici  Giiglestirici Yaklagma - Kaginma
i Ozgiivenli

N - - -
S olmak 7 5 12 12

S Bazen giiven 2

2 eksikligi - 13 5 8 S5* 3

g ¢ yasamak I3

o =

=3 . . 2
> ¥ Ozglivensizlik - 6 2 4 2% 3 1

*Matematik dersine iliskin kaygis1 olan Ogrencilerin ayni zamanda smav kaygisi da yasadiklari géz oniinde bulundurularak

hazirlanmigtir.

Tablo 2.11 gbz Oniinde bulunduruldugunda katilimei se¢imindeki OSlgiitler su
sekilde belirlenmistir:

o Her bir alt sinifin temsil edilmesi: Tablo 2.11°deki dagilim g6z Oniinde
bulundurularak olusan her bir hiicreden en az bir 6grencinin segilmesi ve boylece
duyussal 6zellikler bakimindan farklilik gdsteren tiim 6grenci gruplariin temsil
edilebilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda eger miimkiinse her hiicreden en az iki
ogrencinin se¢ilmesi yoluna gidilmistir.

o Ogrencilerin (alt)kategorilere gore heterojen dagihim géstermesi: Tablo
2.11°deki dagilimin okullara gore nasil farklilagtigi incelenerek herhangi bir
okuldan secilecek temsilcilerin yalnizca bir ya da birka¢ kategori altinda
toplanmamasi ve 6grenci dagilimi miimkiin oldugunca heterojen olacak sekilde
secim yapilmustir.

Yukarida sunulan olgiitler dogrultusunda ve goniilliilik esas alinarak yapilan
secimler sonucunda B okulundan alti, D okulundan dort ve E okulundan bes olmak iizere
toplam 15 6grenci arastirmanin katilimcilari olarak belirlenmistir.

Matematiksel iletisim diizeyi ve duyussal 6zellikler bakimindan farklilik gdsteren
katilimcilarin okullara goére dagilimi ve arastirmada kullanilan takma isimleri Tablo

2.12°deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 2.12. Arastirmanin katilimcilart

Okul Kodu Takma Isim Tletisim Diizeyi
El¢in 0 diizeyi
B Defne 1 diizeyi
(Yiiksek gelir diizeyindeki sosyo-ekonomik ¢evre) Semih Agirlikli-1 diizeyi
Ece Agirlikli-2 diizeyi
Melike, Dilek 2 diizeyi
Ali 0 diizeyi alt1
. . E . Riiya 0 diizeyi
(Orta gelir diizeyindeki sosyo-ekonomik ¢evre) Demir, Melih Agrlikli-1 diizeyi
Irem 2 diizeyi
Gokhan 0 diizeyi alt1
- e D . Nazan, Can 0 diizeyi
(Diisiik gelir diizeyindeki sosyo-ekonomik gevre) Hande Al il i

Tablo 2.12°den goriildiigi gibi 6gretim uygulamalar1 sosyo-ekonomik agidan iyi,

orta ve zayif imkanli 6grencilerin bulundugu {i¢ ortaokulda gergeklestirilmistir.

Tablo 2.13. Katilimcilar ve duyussal ozellikleri

Matematiksel . Problem Cozmeye
E Motivasyon Matematiksel Kayg: Acikhk
g Al Derse Sinav kaygisi
O ¥ g .
& Kategoriler Iesel - Aragsal llif}lz{; Kolaylastiric1  Giiglestirici Yaklasma  Kaginma
Melike Melike
. Melike Dilek i i
Ozgiivenli irem Can i Ece i Ece i
s Olmak Ece Semih Dilek Dilek
= Can Can
= Semih Semih
>
! Defne
’§ Bazen giiven Demir Defne LRI
S . . .
S eksikligi . Mclih pureey  Melih Demir — Defne  popie
= Hande Riiya Hande Melih
= yasamak Y
= Riiya Nazan Riiya
‘:'é Nazan Nazan
= Ali
i . .
- . . Ali . Ali . Ali
Ozgiivensizlik - G];:jllflllgn Gékhan Elgin Gokhan Elgin Gékhan

Ogretim uygulamalarinin  6grencilerin  dogal ortamlarinda gerceklestirilmesi
amactyla her bir 6gretim bolimii li¢ okulda ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Diger yandan
iletisimi Agirlikli-3 diizeyinde olan B okulunda toplam iki, D okulunda ise bir 6grencinin
bulunmasina (bkz. Tablo 2.10) ve bu 6grencilerden ikisi ile 6n goriisme gergeklestirilmis
olmasina karsin higbirinin katilimcilar arasinda yer almadigi goriilmektedir. Nitekim bu

ogrenciler ¢alismaya katilmaya goniillii olmamakla birlikte MOO-1 sonuglari baglaminda
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Agirlikli-2 diizeyi veya 2 diizeyi 6grencileri ile kiyaslandiginda daha az sayida soruya
dogru yanit verdikleri goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bu durum bir sinirlilik olarak
degerlendirilmemistir. Diger yandan arastirmanin katilimcilarini olusturan 15 6grencinin
9’u kiz, 6’s1 erkek olup Ogrencilerin duyussal ozelliklerine gore nasil bir dagilim
gosterdigi Tablo 2.13’te sunulmustur. Arastirmanin katilimecilarinin Tablo 2.13’te
sunuldugu sekliyle belirlenmesinin ardindan bu 6grencilerin ve velilerinin arastirma
stireci hakkinda bilgilendirilmesi ve veli izinlerinin alinmasi siireci gergeklestirilmistir.

Bu siirecte her bir katilimcidan velisi tarafindan onaylanmis ‘Ogrenci Velisi

Bilgilendirme ve Izin Formu’ temin edilmistir (Ek-7).

2.2.4. Pilot ¢calismasi

Arastirmada matematiksel iletisim becerisi gelisimini desteklemeye yonelik olarak
tasarlanan her bir 6gretim uygulamasinin pilot calismasi gerceklestirilmistir. Pilot
caligmalar1 kapsaminda Ogretim uygulamalarinin icerik olarak Ogrenci diizeyine
uygunluk, anlagilabilirlik, olas1 6grenci hatalari, uygulamanin gergeklestirilme siiresi gibi
konularda bilgi sahibi olmak ve bu dogrultuda uygulamalar oncesinde gerekli
diizenlemelerin yapilmasi amag¢lanmistir.

Arastirmanin pilot ¢alismasi grubu, katilimer segim siireci uygulamalarinin
gerceklestirildigi ancak asil uygulama siirecinde yer almayan ve sosyo-ekonomik agidan
orta imkanlara sahip 6grencilerin bulundugu bir ¢evrede yer alan ortaokuldaki toplam alt1
ogrenciden olusmustur. Pilot ¢aligmasi grubunda gercgeklestirilen 6gretim uygulamalar
ile aragtirma takvimi arasinda yaklasik on giinliik bir zaman farki s6z konusu olmustur.
Bu siirenin pilot ¢alismalardan elde edilen sonuglarin detayli bir sekilde incelenmesi ve

gerekli diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in yeterli oldugu diistiniilmiistiir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 katilimei se¢imi siirecinde kullanilan
veri toplama araglart ile 6gretim deneyi siirecinde kullanilan veri toplama araglarindan

olusmaktadir.

2.3.1. Katilmea1 se¢imi siirecindeki veri toplama araglar

Boliim 2.2°de detayli olarak aciklandig1 gibi katilimcilarin belirlenmesi siirecinde

Duyussal Alan Olgegi ve Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 kullanilmistir. Ayrica
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belirlenen olgiitler dogrultusunda secilmis 6grencilerle duyussal 6zelliklere iliskin 6n

goriismeler gerceklestirilmistir.

2.3.2. Ogretim deneyi siirecindeki veri toplama araclan

Ogretim deneyi siirecinin baslangicinda arastirmanin katilimcisi olarak belirlenen
15 dgrenciyle MOO-1e yonelik olarak matematiksel iletisim diizeyleri ve matematik
okuryazarlig1r performanslar1 hakkinda detayli bilgi sahibi olmak amaciyla 6n klinik
goriismeler gerceklestirilmistir. Katilimcilarin 6gretim uygulamalart stirecindeki sozlii
iletisimleri video kayitlar1 kullanilarak incelenirken yazili iletisimlerinin incelenmesi igin
ise dgretim uygulamalari katilimer izleme araglar1 kullanilmistir. Diger yandan 6grenci
giinliikleri ve arastirmact giinliigli de arastirmanin veri toplama araglar1 arasinda yer
almustir. Ogretim uygulamalarmin tamamlanmasinin ardindan katilimcilarmn MOO-2’ye
yonelik olarak matematiksel iletisim becerisi ve matematik okuryazarligi
performanslarinin incelenmesi amaciyla son klinik goriismeler; duyusgsal 6zelliklerinin

incelenmesi amaciyla ise duyussal 6zelliklere iliskin son goriismeler gergeklestirilmistir.

2.3.2.1. On klinik gériismeler

Ogretim uygulamalar1 dncesinde dgrencilerin matematiksel iletisim diizeyleri ve
matematik okuryazarligi performanslari hakkinda detayli bilgi sahibi olmak amaciyla
katilimc1 se¢im  siirecinde kullanilan Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1
kapsamindaki PISA sorularina verdikleri yanitlar {izerinden 6n klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 6grencilere kendilerine ait Matematik Okuryazarligi
Olgme Araci-1 formu verilerek matematik okuryazarligi dongiisiinde ise kosulan sozlii
ve yazilt matematiksel iletisim becerileri sorgulanmigtir. Baska bir deyisle, 6grencilere
problem durumlarini nasil yorumladiklari, problem metninde yer alan giinliik dildeki
cesitli ifadeleri matematiksel olarak nasil ifade ettikleri, problemi nasil ¢ozdiikleri,
problem ¢dzme siirecinde ne tiir iligkilendirmelerden yararlandiklar1 ve bulduklari sonucu
nasil yorumladiklart gibi konular hakkinda sorular yonlendirilmistir (Ek-8).

On klinik goriisme sorularinin belirtilen amaglara uygunlugunun ve anlagilirliginin
degerlendirilmesi amaciyla matematik egitimi alaninda bir uzmanin goriislerine
basvurulmustur. Elde edilen goriisler dogrultusunda sorular tekrar gdzden gegirilerek bazi
diizenlemeler yapilmistir. On klinik gériismelere iliskin pilot ¢alismast kapsaminda

aragtirmanin pilot ¢alismasi grubunda yer alan goniillii bir 6grenci ile ¢alisilmis ve elde
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edilen sonuglar dogrultusunda cesitli soru ifadeleri ve alt sorular diizenlenmistir. On
klinik gortismeler ortalama “ 45 dakika” siirmiis ve her biri video kamera kullanilarak

kayit altina alinmustir.

2.3.2.2. Video kayitlar: ve dgretim uygulamalari katilimci izleme araglar

Ogretim deneyi siirecinde gergeklestirilen 6gretim uygulamalarmin her biri video
kamera kullanilarak kayit altina alinmistir. Boylelikle katilimcilarin bu siirecteki sozlii
iletisimlerinin incelenmesi miimkiin olmustur. Diger yandan katilimcilarin yazili
iletisimlerinin incelenmesi amaciyla her bir 6gretim uygulamasi i¢in katilimcilarin
bireysel olarak yazili ¢dziimlerini sunduklar1 Ogretim Uygulamalar1 Katilimci izleme

Aragclar1 hazirlanmistir.

2.3.2.3. Ogrenci giinliigii

Ogrenci giinliigii katilimcilarin dgretim siirecine iliskin duygu ve diisiincelerini
gosteren yazili ifadelerden olugsmaktadir. Yani, 6grencilerin dgretim siireci sonrasindaki
duyussal ozellikleri, matematiksel gorev ve gorevin uygulanmasi hakkindaki goriisleri
ogrenci giinliigiiniin icerigini olusturmaktadir. Ogrenci giinliikleri 6zellikle duyussal

ozelliklerin incelenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamustir.

2.3.2.4. Arastirmac giinliigii

Arastirmaci giinliigii arastirmaci-6gretmen roliindeki aragtirmacinin 6gretim deneyi
stirecindeki alan notlarinin yer aldig1 bir ara¢ olmustur. Bu giinliikte aragtirmacinin veri
toplama siireci agamalart boyunca gercgeklestirdigi gozlemleri ile ilgili notlar
bulunmaktadir. Bu kapsamda her bir 6gretim boliimii 6ncesine iliskin olarak 6grencilerde
informal olarak gdzlemlenen bilissel veya duyussal davramslar not almmmistir. Ogretim
boliimleri sonrasinda ise Ogrencilerin 6gretim boliimleri siiresince birbirleriyle ve
arastirmactyla olan matematiksel iletisimleri, Ogretim siirecinde aktif katilim

gosterdikleri/gostermedikleri durumlar, duyussal tepkiler vb. not alinmustir.

2.3.2.5. Son klinik goriismeler

Ogretim uygulamalar1 tamamlandiktan sonra &grencilerin matematiksel iletisim

becerileri ve matematik okuryazarligi performanslarinin detayli olarak incelenmesi
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amactyla PISA uygulamalarina iliskin olarak MEB tarafindan yayimlanmis matematik
okuryazarlig1r problemleri arasindan toplam 10 adet matematik okuryazarligi sorusu
belirlenmistir. Bu siiregte, kullanilan temsil ve nicelikler, ¢6ziim siirecinde ise kosulan
beceri vb. bakimindan o6gretim bdliimleri Oncesinde kullanilan 6lgme araci olan
Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 kapsaminda yer alan problemlerle maksimum
uyum saglanacak sekilde soru se¢imi yoluna gidilmistir. Diger yandan her iletisim
diizeyinden ve her giicliik seviyesinden soru se¢ilmesi hususu goz oniinde bulundurularak
Matematik Okuryazarhg Olgme Araci-2 (MOO-2) olusturulmustur (Ek-9). MOO-2
kapsamini olusturan sorular ve bu sorularin iletisim diizeylerine iligkin olarak Boliim
2.3.5.1°de detayli agiklamalar sunulmustur.

MOO-2 uygulamasinin tamamlanmasmin ardindan &grencilerin matematiksel
iletisim diizeyleri ve matematik okuryazarligi performanslar1 hakkinda detayl1 bilgi sahibi
olmak amaciyla MOO-2 kapsamindaki PISA sorularina verdikleri yanitlar iizerinden son
klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Son klinik goriigme sorularinin (Ek-10) belirtilen
amagclara uygunlugunun ve anlasilirliginin degerlendirilmesi amactyla matematik egitimi
alaninda bir uzmanin goriislerine basvurulmustur. Elde edilen goriisler dogrultusunda
sorular tekrar gozden gegirilerek bazi diizenlemeler yapilmistir. Son klinik goriigmelere
iligkin pilot caligmasi kapsaminda aragtirmanin pilot ¢alismasi grubunda yer alan goniillii
bir 6grenci ile ¢alisilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda c¢esitli soru ifadeleri ve alt
sorular diizenlenmistir. Son klinik goriismeler ortalama “60 dakika” siirmiis ve her biri

video kamera kullanilarak kayit altina alinmistir.

2.3.2.5.1. Matematik okuryazarhig él¢me araci-2 ve iletisim diizeyleri
MOO-2 kapsamini olusturan sorular ve bu sorularin iletisim diizeylerine iliskin
olarak asagida detayli agiklamalar sunulmaktadir.

HANGI ARABA? 7
Ceren ehliyetini yeni almistir ve ilk arabasini satin almak istemektedir. W

Asagidaki tablo Ceren’in yerel bir araba galerisinde buldugu dort
arabanin ayrintilarint géstermektedir.
Ceren, asagidaki tiim sartlart karsilayan bir araba istemektedir:

o Kat ettigi mesafe 120 000 kilometreden fazla olmayacak.
e 2000 yili veya daha sonrasinda iiretilmis olacak.
o Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak.
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Model: Alfa Beta Gama Tetra
Yil 2003 2000 2001 1999
Istenen fiyat (zed) 4800 4450 4250 3990
Kat ettigi

mesafe 105 115 128 000 109
(kilometre) 000 000 000
Motor hacmi (litre) 1,79 1,796 1,82 1,783

Hangi araba Ceren’in sartlarini karsilamaktadir?

A. Alfa B. Beta C. Gama D. Tetra

letisim_diizeyi: Hangi Araba probleminin iletisim diizeyi Diizey-0 olarak

belirlenmigtir. Problemde dort farkli modeldeki araba igin yil, istenen fiyat, kat ettigi
mesafe ve motor hacmi ozelliklerini gdsteren bir tablo sunulmustur. Ogrencilerden
beklenen belirtilen kosullar1 hangi araba modelinin sagladigina karar vermeleridir.
Dolayisiyla soru kokii agik ve nettir. Coziim siirecinde tablodaki verilerin belirtilen
kosullar ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in herhangi bir digsal bilginin
kullanimina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Problem coktan se¢meli soru tiirlindedir ve

anlatimci bileseni tek bir sayisal sonucu kapsamaktadir.

YURUYUS

Resim, yiirtiyen bir erkegin ayak izlerini gésteriyor. Adim uzunlugu P, ardisik iki
ayak izinin topuklart arasindaki mesafedir.

n = bir dakikadaki adim sayisi

P = adim uzunlugunu metre olarak belirtirse;

Erkekler i¢in, % = 140 formiilii, n ve P arasindaki yaklasik bir iliskiyi gésterir.

Soru 1
Eger formiil Hakky'min yiiriiyiisiine uygulamirsa ve Hakki dakikada 70 adim atarsa,
Hakki’nin bir adim uzunlugu ne olur? Isleminizi gosteriniz.
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Iletisim_diizeyi: Tletisimin alic1 bileseni baglaminda degerlendirildiginde problem

durumunda ‘bir dakikadaki adim sayisi” ve ‘adim uzunlugu’ seklindeki iki degisken
arasindaki iligskiyi gosteren bir formiil sunuldugu goriilmektedir. Bu kapsamda ¢oziim
stirecinde yalnizca n=70 degerinin formiilde yerine konularak P degerinin hesaplanmasi
gerektigi goriilmektedir. Dolayisiyla iletisimin anlatimci bileseni yalnizca sayisal bir
sonucun sunulmasini kapsamaktadir. Sonug¢ olarak Soru 1’in iletisim diizeyi Diizey-1
olarak belirlenmistir.

Soru 2.

Burak, adim uzunlugunun 0,80 metre oldugunu biliyor. Formiil Burak’in yiiriiyiisiine
uygulanir.

Burak’in bir dakikadaki yiiriime hizint metre olarak ve bir saatteki yiiriime hizini
kilometre olarak hesaplayniz. Isleminizi gésteriniz.

Iletisim diizeyi: Soru-2’nin iletisim diizeyi Diizey-3 olarak belirlenmistir. fletisimin

alic1 bileseni kapsaminda ilk olarak formiiliin kullanilarak verilen say1 degerleri igin
hesaplama yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Yani, P =0,80 degerinin formiilde yerine
konularak n degeri hesaplanmaktadir. Tkincil olarak ise adim sayis1 (n) ve adim uzunlugu
(P) degiskenleri arasinda (n x P) seklinde bir iliski kurulmakta ve bdylece {i¢iincii ve yeni
bir nicelik olarak yiiriime hizina iligkin matematiksel bir model olusturulmaktadir.
Dolayisiyla anlatimci bilesen kapsaminda degerlendirildiginde ortaya konan bu yeni
cebirsel ifadeye bagl olarak bir dakikadaki yiirlime hizinin m/dk ve km/sa tiiriinden
hesaplandig1 ve iki farkli sayisal sonucun sunulmasini gerektirdigi goriilmektedir.

DOVIZ KURU
Singapur’dan Mei-Ling karsilikli degisim ogrencisi olarak 3 ay siireyle Giiney
Afrika’ya gitmek icin hazirlik yapiyordu. Onun, bir miktar Singapur dolarini (SGD)
Giiney Afrika para birimi olan randa (GAR) ¢evirmesi gerekti.
Soru 1: Mei-Ling, Singapur dolar: ile Giiney Afrika randi arasindaki déviz kuru
islemlerinin su bigimde oldugunu 6grendi:
1 SGD =4,2 GAR
Mei-Ling bu doviz kurundan 3000 Singapur dolarint Giiney Afrika randina ¢evirdi.
Mei-Ling ne kadar Giiney Afrika randi aldi?

Yanit: ..........cccoovvveeeaa.
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Iletisim _diizeyi: Problem matematiksel iletisimin alic1 bileseni baglaminda

degerlendirildiginde 6grencilerin problem metnindeki ‘dolar’ ve ‘rand’ para birimleri ile
bu para birimlerine ait kisaltmalar1 (SGD ve GAR) taniyabilmeleri ve ayrica ¢dziime
ulagma siirecinde hangi bilgilere ihtiya¢ duyulacagini belirleyebilmeleri gerekmektedir.
Ornegin “ii¢ aylik zaman dilimi” bilgisinin Soru-1’in ¢dziimii i¢in gerekli bir bilgi
olmadig1 goriilmektedir. Diger yandan problemdeki son ciimle “ne kadar Giiney Afrika
randinin alindig1” neyin soruldugunu agikca ortaya koymaktadir. Baska bir deyisle,
ogrencilerden istenen dolaysiz bir sekilde ifade edilmistir. Coziim siirecinde ise Singapur
dolar1 ile Giiney Afrika randi arasindaki iliskinin dikkate alinmas1 ve orantisal muhakeme
becerisinin ige kosulmasi gerekmektedir. Yani, iliskilendirilmesi gereken iki bilesen s6z
konusudur ve bu iligki karmagik degil, basittir. Anlatimer iletisim bakimindan ise
herhangi bir agiklama yapilmas: istenmemekte, yanit olarak ulasilan sayisal sonucun
yazilmasi istenmektedir. Sonu¢ olarak Soru-1’in iletisim diizeyi Diizey-1 olarak

belirlenmistir.

Doéviz Kuru probleminin ikinci sorusu ve iletisim diizeyi bilgileri asagidaki gibidir.

Soru 2: 3 ay sonra Singapur’a dondiigiinde, Mei-Ling’'in 3900 GAR parasi kalmisti.
O, doviz kurunun asagidaki gibi degistigini dikkate alarak bu paray: Singapur dolarina
cevirdi:

1 SGD = 4,0 GAR

Mei-Ling ne kadar Singapur dolart aldir?

Yanit: .........ccccoovvoeeeei.

Iletisim diizeyi: Soru-2’nin iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir. Problem

alict bilesen bakimindan incelendiginde Soru-1’e benzer bir yapida oldugu
goriilmektedir. Nitekim ¢o6ziim siirecinde hangi bilgilere ihtiya¢ duyuldugunun
belirlenmesi ve s6z konusu para birimleri arasindaki iligkiyi gosteren denklemin ifade
ettigi anlamin yorumlanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte problemde neyin soruldugu
“ne kadar Singapur dolarmin alindig1” ifadesiyle acik¢a ortaya konmaktadir. Iletisimin
anlatimct bileseni bakimindan ise yine soru-1’e benzer olarak herhangi bir agiklama
yapilmaksizin yalnizca ulasilan sayisal sonucun yazilmasi istenmektedir.

Doéviz Kuru probleminin ti¢lincii sorusu ve iletisim diizeyi bilgileri asagidaki

gibidir.
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Soru 3:

Bu 3 ay siiresince doviz kuru orani bir SGD i¢in 4,2 ’den 4,0 GAR ’a degismistir.
Mei-Ling Giiney Afrika randint yeniden Singapur dolarina ¢evirdiginde, doviz kurunun
4,2 GAR yerine 4,0 GAR olmasit Mei-Ling’in yararina mi olmustur? Yanitinizi
destekleyecek bir agiklama yaziniz.

lletisim _diizeyi: Soru-3’iin iletisim diizeyi Diizey-2 olarak belirlenmistir.

Matematiksel iletisimin alici bileseni baglaminda degerlendirildiginde soruda
birbirleriyle iligkilendirilmesi gereken birden cok bilesenin s6z konusu oldugu
goriilmektedir: Singapur’dan Giiney Afrika’ya gitmeden oOnceki doviz kuru, Gliney
Afrika’dan Singapur’a dondiikten sonraki doviz kuru ve doviz kurundaki degisimin
yorumlanmasi. Ayrica problemde neyin soruldugunun anlasilmasi i¢in ‘yararina olmak’
ifadesinin yorumlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda doviz kurundaki degisime baglh
olarak Mei-Ling’in para miktarindaki artis ya da azalis ortaya konmalidir. Dolayisiyla
Giliney Afrika’dan Singapur’a dondiikten sonra kalan parasinin ka¢ SGD oldugunun
belirlenmesi, eger doviz kurunda herhangi bir degisiklik olmasaydi o zaman ka¢ SGD
olurdu sorusunun yanitlanmasi ve elde edilen sonuclarin karsilastirilarak s6z konusu
degisimin Mei-Ling’in yararina m1 zararina m1 oldugunun yorumlanmasi gerekmektedir.
[letisimin anlatimci bileseni ise yalnizca bir sayisal degerin sunulmasinin dtesinde yanitin
desteklenmesine yonelik olarak detayl bir agiklama yapilmasini igermektedir.

BISIKLET SURUCUSU HALE
Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gidonunda bir hiz élger
bulunmaktadir. Hiz olger, Hale nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki
ortalama hizini gosterebilmektedir.
Soru 1:
Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km
bisiklet stirmiistiir.
Buna gore, asagidaki onermelerden hangisi dogrudur?
A. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha fazladr.
B. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.
C. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdr.
D. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hizi ile ilgili bir sey séylemek miimkiin
degildir.
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Iletisim_diizeyi: Anlatimci bilesen baglaminda soru kokiiniin agik ve anlasilir

oldugu gozlenmektedir. Bununla birlikte ¢6zlim siirecinde digsal kaynakli bir bilgi olarak
ortalama hiz bagintisinin ise kosulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda iliskilendirilmesi
gereken bilesenler alinan yol ve zaman degiskenleri olmaktadir. Soru ¢oktan se¢meli
tirde oldugundan anlatimci bilesen herhangi bir sayisal sonu¢ veya yazili agiklama
icermemektedir. Dolayisiyla Soru-1’in iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir.

Soru 2:

Hale, teyzesinin evine gitmek icin 6 km bisiklet siirmiistiir. Hiz olger, yolculugunun
tamamu i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km/h oldugunu gostermistir.

Buna gore, asagidaki onermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmiistiir.

B. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika stirmiistiir.

C. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmiistiir.

D. Hale'nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiigiinii soylemek miimkiin
degildir.

Iletisim_diizeyi: Anlatimci bilesen yoniiyle ele alindiginda problem durumunun

Soru-1’e benzer bir sekilde ortalama hiz hesabi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yani,
ortalama hiz bagmtis1 kullanilarak bisiklet siiriilen zaman hesaplanmakta ve ardindan
birimler arasi iligkilendirme yapilarak sonu¢ dakika tiiriinden ifade edilmektedir. Bu
stirecte dissal bir bilgi olarak bir saatin 60 dakika oldugu bilgisi ise kosulmaktadir.
Sorunun yine Soru-1’e benzer sekilde ¢oktan segmeli tiirde olmasi yalnizca siklardan bir
tanesinin secilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin dogru sonuca yonelik
olarak herhangi bir ¢oziim/agiklama sunmalar1 beklenmemektedir. Dolayisiyla Soru-

2’nin iletisim diizeyi Diizey-1 olarak belirlenmistir.

PIZZALAR
Bir pizzact ayni kalinlikta ve farkli boyutta iki yuvarlak pizza sunmaktadir. Pizzalarin
kii¢tigii 30 cm ¢apindadir ve maliyeti 30 zeddir. Biiyiigii 40 cm ¢apindadir ve maliyeti
40 zeddir.
Hangi pizza maliyetine gore daha uygundur? Gerekgenizi belirtiniz.

Iletisim_diizeyi: Pizzalar sorusunun iletisim diizeyi Diizey-3 olarak belirlenmistir.

[letisimin alic1 bileseni baglaminda degerlendirildiginde soru kdkiindeki ‘maliyetine gore
daha uygun’ ifadesinin ne anlama geldiginin yorumlanmasi gerekmektedir. Bu

dogrultuda birbirleriyle iliskilendirilmesi gereken bilesenlerin pizza biiyiiklikleri ve
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maliyetleri oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda pizzalarin biiytikliiklerinin kapladiklari
alan ile iliskili oldugu yorumlanmali ve pizzalarin ayni kalinlikta oldugu goz Oniinde
bulundurularak her iki biiytikliikteki pizza icin alan Olgiileri hesaplanmalidir. Ardindan
cm? bagina 6denen tutar veya 1TL’ye karsilik gelen pizza miktar1 elde edilmeli ve ulasilan
sonuglar karsilastirilmalidir. Iletisimin anlatimer bileseni ise yalmizca bir sayisal degerin
sunulmasinin 6tesinde yanitin desteklenmesine yonelik olarak detayli bir agiklama

yapilmasini igermektedir.

PARASUTLU GEMILER
Diinya ticaretinin yiizde doksan besi yaklasik
olarak 50 000 tanker, yiik gemisi ve
konteymir  aracithigiyla  deniz  yoluyla
vapilmaktadir. Bu gemilerin biiyiik bir
cogunlugu dizel yakit kullanmaktadur.
Miihendisler  bu  gemilerde  riizgadr
enerjisinin kullanimini gelistirmeyi
planlamaktadir. Miihendisler hem dizel
tiiketimini hem de yakitlarin gevreye olan
etkilerini azaltmak igin gemilere parasiit
takilmasini 6nermektedir.
Dizel yakitin litresinin 0,42 zed olmasindan
dolayr Biiyiik Dalga gemisinin sahipleri gemilerine paragiit taktirmayi diigiinmektedir.
Boyle bir paragiitiin dizel yakit tiiketimini toplamda yaklasik %20 azaltacagi tahmin
edilmektedir.

© skysails'den
alinnigtir.

Ad: Bliylik Dalga
Tur: YUk gemisi
Uzunluk: 117 metre
Geniglik: 18 metre

YUk kapasitesi: 12 000 ton

Maksimum hiz: 19 knot (denizcilikte
kullanilan hiz birimi)

Paragltsiz bir yillik dizel tiiketimi: yaklagik 3 500 000 litre

Biiyiik Dalga gemisine parasiit takilmasinin maliyeti 2 500 000 zed dir. Yapilan dizel
vakitt tasarrufu yaklastk kag yil sonra paragiit masrafini karsilar? Yanitinizi
destekleyen hesaplamalarinizi gosteriniz.

Yil sayists ..................
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Iletisim_diizeyi: Parasiitlii Gemiler sorusunun iletisim diizeyi Diizey-2 olarak

belirlenmistir. Iletisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde soru kokiindeki ‘yakit
tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesinin ne anlama geldiginin
yorumlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda iligkilendirilmesi gereken bilesenler
kurulum maliyeti ve bir yildaki yakit tasarrufu (zed) olmaktadir. Ardindan yillik dizel
yakit tiketim masrafinin ve %20 tasarruf edilmesi durumunun g6z Oniinde
bulundurulmasiyla toplam tasarrufun ne kadar oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir.
Son olarak kurulum maliyeti ile bir yildaki dizel yakit tasarrufunun iliskilendirilerek yil
sayisina ulasilmaktadir. Bu kapsamda iletisimin anlatimecr boyutu yalnizca sayisal bir
sonucun sunulmasini kapsamaktadir.

MOO-2 sorularinmn iligkili oldugu icerik, iletisim diizeyleri ve madde giicliik
seviyelerine iliskin bilgiler Tablo 2.14’te sunulmustur. Bu kapsamda Hangi Araba
problemi iletisim diizeyi ‘0’ olan ve madde giicliigii 1 diizeyi altinda olan en kolay soru
niteligindedir. Yiiriiyiis problemi degisim ve iligkiler 6grenme alanina iligkin olup iletisim
diizeyleri Diizey-1 ve Diizey-3 olan iki alt sorudan olusmaktadir. Déviz Kuru sorusunun
icerigi niceliktir ve iletisim diizeyleri sirasiyla Diizey-1, Diizey-1 ve Diizey-2 olan ii¢ alt
sorudan olugmaktadir. Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin icerigi degisim ve iligkilerdir
ve iletisim diizeyleri Diizey-1 olan iki alt sorudan olusmaktadir. Son olarak Pizzalar
sorusunun iletisim diizeyi Diizey-3 ve Parasiitlii Gemiler probleminin iletigsim diizeyi ise
Diizey-2 olarak belirlenmistir. Ayrica her bir sorunun madde giigliigii 1’in alt1 ile Seviye-

6 arasinda degismektedir.

Tablo 2.14. Matematik Okuryazarhigi Olgme Araci-2 icerigi

Tletisim Madde giicliik

Soru No Problem icerik LT Lo e
diizeyi seviyesi
1 Hangi Araba Belirsizlik ve Veri 0 1 diizeyi alt1

;3 Yiiriiytis Degisim ve Iliskiler ; Z
3a 1 1
3b Doviz Kuru Nicelik 1 2
3c 2 4
4a . o . . L 1 2
4b Bisiklet Siirticiisii Hale Degisim ve Iligkiler 1 3
5 Pizzalar Uzay ve Sekil 3 6
6 Paragiitlii Gemiler Degisim ve Iliskiler 2 6

MOO-2 igerigini olusturan 10 adet sorunun her birinin matematiksel iletisim

diizeylerinin belirlenmesinde arastirmaci ile birlikte matematik egitimi alaninda doktora
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derecesine sahip ikinci bir alan uzmaninin degerlendirmeleri esas alinmistir. Arastirmaci
ve alan uzmani, sorularin iletisim diizeylerini birbirlerinden bagimsiz olarak belirlemis
ve ardindan puanlamalara yonelik olarak giivenirlik ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda puanlayicilar arasi uyum yiizdesine bakilmis, Miles ve Hubermen’in (1994) [P
=(Na/Na+Nd)x 100] (P: Uyum Yiizdesi, Na: Uyum Miktari, Nd: Uyusmazlik Miktar1)
seklinde tanimladig1 formiil kullanilarak bu deger % 80 olarak bulunmustur. Sencan’a
(2005) gore puanlayicilar aras1 degerlendirme sonuclarinin giivenilir sayilabilmesi igin
uyusma yiizdesinin en az %75 olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu deger
puanlamalarin birbiriyle tutarli oldugunu gostermistir. Diger yandan arastirmaci ve alan
uzmaninin iletisim diizeyleri bakimindan goriis ayrilig1 yasadiklari sorulara iligkin olarak

ise alaninda uzman olan bir 6gretim iiyesine danisilmis ve uzlagma saglanmistir.

2.3.2.6. Duyussal ozelliklere iliskin son goriismeler

Ogretim uygulamalarmin tamamlanmasimin ardindan katilimcilarin - duyussal
ozelliklerinin ve o6gretim bdoliimlerine iliskin goriliglerinin incelenmesi amactyla son
goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde, 6n goriisme sorulart ve bu sorulara ek
olarak katilimcilarin 6gretim boliimlerini degerlendirmelerine yonelik olarak hazirlanmis
sorular kullanilmigtir (Ek-11).

Gortigmeler ortalama 30’ siirmiis ve her biri ses kayit cihazi kullanilarak kayit altina
almmistir. 15 6grenci ile gerceklestirilen goriismelerden elde edilen verilerin yazili
dokiimleri arastirmaci tarafindan yapilarak analiz siirecine gegilmistir. Bu siirecte
goriisme verileri igerik analizi yontemi (Creswell, 2014) ile analiz edilmistir. Verilerin
analiz edilmesinde giivenirlik calismasi siireci matematik egitimi alaninda doktora
egitimini siirdiirmekte olan bir uzman ile birlikte yiiriitiilmiistiir. Bu uzman rastlantisal
olarak belirlenen toplam alt1 6grenciye ait yazili dokiimler tizerinde calisarak kod, alt
kategori/kategori belirleme c¢alismasi gerceklestirmistir. Arastirmact ve uzmanin
birbirlerinden bagimsiz olarak belirledikleri kod, alt kategori veya kategorilerin

uygunluguna birlikte karar verilmistir.

2.4. Siif Ortam

Siif oturma diizeninin etkililiginde O6grencilere kazandirilmasi amaclanan
bilgi/beceri belirleyici rol oynamaktadir (Wannarka ve Ruhl, 2008). Bu kapsamda iletisim

becerisi gelisiminin desteklenmesinin amacglandigi 6grenme ortamlarinin 6grencilerin
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birbirleriyle fikir aligverisinde bulunmalarini gerektirdigi disiiniildiigiinde bdyle bir
ortamda yalnizca 6gretmen-0grenci iletisiminin degil, 6gretmen-6grenci, 6grenci-6grenci
iletisiminin tesvik edilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Bahr ve de Garcia, 2010).
Ogrencilerin geleneksel 6grenme ortamlarindaki sirali oturma diizeni 6gretmen ve
Ogrenci arasinda tek yonlii kurulan iletisimi beraberinde getirmektedir. Oysaki
ogrencilerin birbirleriyle yliz yiize gelmeleri ve gbz temas: kurmalart etkili iletisimin
onemli bir bilesenini olusturmaktadir. Dolayisiyla U tipi, yarim daire tipi veya daire tipi
seklindeki oturma diizenleri bu amacin gerceklesmesine oldukga katki saglamaktadir
(Kiigtikahmet, 2006). Bu tiir ortamlarda bulunan 6grenciler hem 6gretmenle hem de
birbirleriyle iletisim kurabilmektedir. Bu dogrultuda bu aragtirmada Ogretim
uygulamalari, okul yoOnetimleri tarafindan belirlenen ve U tipi oturma diizeninin
saglandig1 sinif ortamlarinda gergeklestirilmistir. S6z konusu oturma diizenine iliskin

ornek bir kroki Sekil 2.7’de sunulmustur.
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Sekil 2.7. Sinif oturma diizeni (U tipi oturma diizeni)

2.5. Arastirmacinin Rolii

Ogretim deneyi ¢ergevesinde desenlenmis bu nitel arastirmanim birincil veri
toplama ve analiz araci arastirmacinin kendisi olmustur. On ve son klinik goriismeler,
Ogretim uygulamalar1 ve duyussal 6zelliklere iliskin 6n ve son goriismeler arastirmaci
tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmaci-0gretmen matematik egitimi alaninda
siirdiirdiigii yiiksek lisans egitimi sirasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi [1kogretim
Matematik Ogretmenligi Programi’nda dgretim eleman: olarak calismaya baslamistir.

2013 yilinda aynmi alanda doktora egitimine baglayan arastirmaci bu siirecte Nitel
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Arastirma Yontemleri dersini almis ve bu konudaki ¢ok sayida seminer, panel, ¢alistay
gibi egitsel caligmalara katilmistir. Bu baglamda nitel arastirmalar konusundaki
deneyimleri, arastirma ydntemi, veri toplama siireci ve verilerin analizi siireglerini

yiirlitmesinde arastirmaciy1 destekleyici rol oynamustir.

2.6. Arastirma Siireci

Aragstirma siirecinde gergeklestirilen ¢aligmalar Sekil 2.8’de sunulmustur.

Katilimel se¢im siireci ‘

Nicel asama: 140 ortaokul 8. sinif 6grencisine 'Matematik ~ Nitel asama: 31 ortaokul 8.simf 6grencisi ile duyussal
Okuryazarligi Olgme Araci-1 (MOO-1)' uygulanmustir. ozelliklere iligkin 6n goriismeler gerceklestirilmistir.

v

Katilimcilarin belirlenmesi ‘

Matematik Okuryazarlig1 Olgme Araci-1 verileri analiz Duyussal 6zelliklere iliskin 6n goriisme verileri analiz
edilmistir. edilmistir.

v

On Klinik goriismeler ‘

MOO-1'e yonelik olarak katilimcilarin matematiksel iletisim becerisi ve matematik okuryazarlig

performanslari incelenmistir.

Ogretim deneyi siireci ‘

Her bir okulda alt1 etkinlik olmak tizere toplam 18
uygulama yapilmistir.

A 4

Son klinik goriismeler

Ogretim etkinlikleri desenlenmistir.

Matematik Okuryazarhgl OIQI’HG Araci-2 (MOO-Z) MOO-2'ye yonelik olarak katilimcilarin matematiksel iletisim becerisi
ge]istiri]mistir_ ve matematik okuryazarlig1 performanslar incelenmistir

~

Duyussal 6zelliklere iliskin son goriismeler ‘

Katilimeilarin 6gretim deneyi siireci sonrasindaki duyusgsal 6zellikleri incelenmistir.

v

’ Verilerin analizi

Son klinik goriismelerin ve duyussal

On klinik goriismelerin analizi Ogretim boliimlerinin analizi dzelliklere iliskin son goriismelerin analizi

Sekil 2.8. Arastirma siireci asamalart
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Sekil 2.8’den goriildiigii gibi arastirma siirecinin ilk asamasi katilimci se¢im
slirecini, ikinci agamasi ise katilimcilarla gerceklestirilen Ogretim deneyi siirecini
kapsamaktadir. Nicel ve nitel olmak {izere iki asamadan olusan katilimc1 se¢imi siirecinde
Duyussal Alan Olgegi ve Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 kullanilmistir. Ayrica
ogrencilerin duyussal o6zelliklerinin incelenmesi amacina yonelik 6n goriismeler
gerceklestirilmistir.

Ogretim deneyi siirecinde ise ilk olarak arastirmanin katilimcilarini olusturan 15
ogrenciyle MOO-1’e yonelik olarak matematiksel iletisim diizeylerinin ve matematik
okuryazarligt performanslarinin incelenmesi amaciyla 6n klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. ikincil olarak video kamera kullanilarak kayit altina alinmis 6gretim
boliimlerinin uygulanmasi siirecinde katilimeilarin sozlii iletisimlerinin incelenmesi,
Ogretim uygulamalar1 katilimcr izleme araglart kullanilarak katilimcilarin  yazili
iletisimlerinin incelenmesi, 6gretim deneyi siirecine iligkin duygu ve diisiinceleri i¢eren
Ogrenci glinliikleri ve arastirmacinin alan notlarindan olusan aragtirmaci giinligi
incelemeleri yapilmistir. Bu kapsamda 6grenci giinliikleri her bir etkinlik sonrasinda
duygu ve diisiincelerin seffaflikla yansitildigi veri kaynaklari olarak diisiiniilmiistiir.
Burada 6gretim boliimlerine katilan ve ilgili uygulamaya yonelik olarak gilinliigiinii yazan
ogrencilerin paylasimlar1 incelenmistir. Ogretim uygulamalarinin tamamlanmasinin
ardindan MOO-2 uygulamasi gerceklestirilmis ve 6grencilerin MOO-2’ye yénelik olarak
matematiksel iletisim diizeylerinin ve matematik okuryazarligi performanslarinin
incelenmesi amaciyla son klinik goriismeler yapilmistir. Son olarak duyussal 6zelliklere
iligkin son goriismeler gerceklestirilmistir.

Arastirma siirecine iliskin takvimden (Tablo 2.15) goriildiigii gibi veri toplama
stireci 6 Kasim 2017 haftasi baslayip 16 Nisan 2018 haftasinda son bulmustur. Bu

kapsamda arastirmanin veri toplama siireci yaklasik sekiz aylik bir siirecten olugmustur.

Tablo 2.15. Arastirma stireci takvimi

Asama Tarih

On klinik goriismeler 13 Kasim-8 Aralik 2017

Su Piiskiirtiiciileri Etkinligi 11-22 Aralik 2017

Tur Otobiisleri Etkinligi 25 Aralik 2017-5 Ocak 2018
Hastalik Virisleri Etkinligi 8-19 Ocak 2018

Bahge Sulama Etkinligi 5-16 Subat 2018
Kurabiyeler Etkinligi 19 Subat-2 Mart 2018
Balon Turu Etkinligi 5-15 Mart 2018

Son klinik goriismeler 19 Mart-6 Nisan 2018

Duyussal 6zelliklere iligkin son goriismeler 9 -20 Nisan 2018
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2.6.1. Ogretim deneyi

Bu arastirmada katilmecilarin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin
desteklenmesine yonelik olarak tasarlanan 6gretim siireci gercek yasam problemlerinin
matematiksel modelleme yoluyla ve isbirlikli olarak ¢6ziilmesi siirecini ifade etmektedir.
Bu baglamda Ogretim uygulamalart ger¢ek yasam problemlerine yonelik olarak
tasarlanmigtir. Nitekim PISA matematik okuryazarligi ¢ercevesi gercek yasam
problemleri ¢6ziim siirecine iliskin olup bu siire¢ matematiksel modelleme yoluyla
gerceklestirilmektedir (MEB, 2013b). Bu durum ve alanyazinda 6grenci katilimina
olanak saglayan matematiksel gorevlerin matematiksel iletisim becerisi gelisimindeki
roliine iliskin vurgular (6rn. Steen, Turner ve Burkhardt, 2007; Viseu ve Oliviera, 2012)
ogretim uygulamalarimin aktif katilim saglayacak bir silirece yonelik olmasini ve bu
slirecin matematiksel modelleme yoluyla gerceklesecek sekilde tasarlanmasini
gerektirmistir. Doruk (2012) matematiksel modellemenin 6gretim  siirecinde
kullanilmasinin, &grencilerde matematiksel iletisim becerisinin gelistirilmesi, yeni
kavramlar1 6grenebilmeleri ve kavramlar arasi iliskileri kurabilmeleri gibi bir¢ok yonden
onem teskil ettigini belirtmektedir. Benzer sekilde Redmond, Brown ve Sheey (2013)
matematiksel modelleme siirecinin 6grenci diisiinmelerini goriiniir kilan bir ortam
sundugunu belirtmistir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda katilimcilarin matematiksel
iletisim becerisi gelisimlerinin desteklenmesine yonelik olarak arastirmaci ve danigmani
tarafindan toplam alt1 adet 6zgiin 6gretim uygulamasi tasarlanmistir. Bu uygulamalar
matematik okuryazarligi dongiisii asamalarina yonelik olarak ve farkll iletisim
diizeylerindeki sorular1 kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Bu dogrultuda etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde sorularin matematiksel iletisim diizeyleri ve iliskili oldugu
matematiksel siiregler (formiile etme, yiiriitme, yorumlama ve degerlendirme) goz

onilinde bulundurularak amacl sorgulamalar gerceklestirilmistir.

2.6.1.1. Ogretim uygulamalarina iliskin etkinlik desenleme cercevesi

Bu arastirmada 0gretim uygulamalarinin tasarlanmasinda Ang (2015) tarafindan bir
modelleme etkinliginin nasil tasarlanmasi gerektigine yonelik olarak gelistirilen
Matematiksel Modelleme Etkinligi Desenleme Cergevesi benimsenmistir. Bu ¢ergcevede
Ang “Hangi, Ne, Nerede, Nasil ve Neden” olmak iizere bes bilesenden s6z etmektedir.

HANGIT: Bu gerceveye gore Hangi bileseni etkinligin diizeyine iliskindir. Burada

s0z konusu diizeyler desenlenen etkinligin, matematiksel siire¢ becerilerinin ne diizeyde
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ise kosulmasini gerektirdigi gozetilerek tanimlanmis olup Asama-1, Asama-2 ve Asama-
3 seklinde belirlenmistir.

Ang’a (2015) gore Diizey-1 temel matematiksel becerilerin (bir fonksiyonun
grafiginin ¢izilmesi veya problem durumunda degiskenler arasi iligkilerin cebirsel olarak
ifade edilmesi gibi) ise kosulmasini gerektiren etkinliklerin diizeyini ifade etmektedir
(5.60).

Diizey-2 06grencilerde matematiksel modelleme yeterliklerinin  gelisimini
desteklemek amaciyla desenlenen 6gretim etkinliklerinin diizeyine karsilik gelmektedir.
Bu diizeydeki bir etkinlik ile problem durumundaki degiskenlerin belirlenmesi,
degiskenler arasi iligkilerin matematiksel olarak formiile edilmesi ve matematiksel model
araciligiyla matematiksel ¢oziime ulasilmasi yeterliklerinin gelisimi amaglanmaktadir
(Ang, 2015, s.61).

Son olarak Diizey-3 ise gelistirilen matematiksel model iizerine yansitma yapma,
modelin sinirliliklarini belirleyerek genisletme veya modeli yeni durumlara uyarlama gibi
yeterliklerin ise kosulmasini gerektirmektedir (Ang, 2015, s.61).

NE: Cergevenin ikinci bileseni olarak Ne sorusu desenlenecek modelleme etkinligi
ile 6grencilerde ne tiir beceri/yeterliklerin gelisiminin amaglandigini sorgulamaktadir. Bu
soru etkinligin uygulanmasi sonucunda kazandirilmasi hedeflenen tiim matematiksel ya
da modelleme beceri/yeterliklerinin belirlenmesini ve problemin ifade edilmesini
gerektirmektedir.

NEREDE: Nerede sorusu desenlenen etkinlik kapsaminda matematigin nerede
oldugu yani, etkinligin hangi matematiksel konu/kavram gelisimine yonelik olarak
desenlendiginin ortaya konulmasini ifade etmektedir.

NASIL: Nasil sorusu ikinci asamada (Ne) ortaya konan matematiksel problemin
nasil ¢oziilecegine iliskin olup bu probleme iliskin olast tim ¢6ziim yollarinin
belirlenmesini gerektirmektedir.

NEDEN: Cercgevenin son bilesenini olusturan Neden sorusu desenlenen etkinligin
hangi kosullarda basarili olarak degerlendirilecegine karar verilmesine iligkindir. Bu soru
desenlenen etkinligin neden basarili oldugunu agiklayan faktér veya ¢iktilarin
incelenmesi ve uygulama sirasinda bu faktorlerin goz Oniinde bulundurulmasini
gerektirmektedir.

Matematiksel Modelleme Etkinligi Desenleme Cergevesi bilesenleri asagida

sunulan Sekil 2.9°da goriildiigii gibi 6zetlenebilir.
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NEREDE NE HANGI NASIL NEDEN

eMatematik eNe tir eHangi eNasil eNeden
nerede? beceri diizeyde? ¢oziilmeli? basarihi?
yeterlikler?

Sekil 2.9. Matematiksel modelleme etkinligi desenleme ¢ergevesi (Ang, 2015)

Bu arastirma kapsaminda Ogretim uygulamalarinin tasarim siirecinde Once
NEREDE ve NE bilesenleri belirlenmistir. NEREDE bileseni kapsaminda etkinligin nasil
bir O6grenme ¢iktisina hizmet edecegi, NE bileseni kapsaminda ise etkinligin
uygulanmasiyla Ogrencilerde gelistirilmesi amacglanan ‘matematiksel beceriler’ ile
‘modelleme yeterlikleri nin ne olduguna karar verilmistir. Matematiksel beceriler, ilgili
ogrenme ¢iktisina bagli olarak gerekli goriilen matematiksel eylemlerin ne oldugunu;
modelleme yeterlikleri ise belirlenen matematiksel becerilerin matematiksel modelleme
stirecinde karsilik geldigi yeterliklerin ne oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda
Blum ve Kaiser’in modelleme yeterlikleri cergevesi (1997) (akt. Maal}, 2006)
benimsenmistir. Blum ve Kaiser tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme
cergevesine iligkin detayli aciklamalara “Matematiksel Modelleme Cergevesi”
boliimiinde yer verilmistir.

Ogretim uygulamalarinin tasarim siirecindeki iigiincii bilesen HANGI bileseni
olmustur. Burada etkinligin diizeyinin belirlenmesi amaciyla NE ve NEREDE bilesenleri
dogrultusunda belirgin hale gelen yeterlik ve alt yeterliklerin neler olduguna bakilmaistir.
Boylece matematiksel yeterlik ve alt yeterlikler etkinlik diizeyine karar verilmesinde
belirleyici olmustur. Bir sonraki asamada modelleme probleminin olusturulmasina
gecilmistir. Bu kapsamda ise Lesh vd., (2000) tarafindan model olusturma etkinliklerine
yon vermesi beklenen prensiplere iligkin olarak tanimlanan ilkeler benimsenmistir. Bu
kapsamda Kertil vd., (2016) tarafindan yapilan uyarlamaya gore alti temel ilke su
sekildedir:

e Model olusturma ilkesi (the model construction principle): Bu prensibe gore
diizenlenmis etkinlik 6grenciye, sorulan durum igin bir ¢6ziim olacak model
(yap1) olusturmaya, gelistirmeye ya da diizenlemeye ihtiyag oldugunu

hissettirebilmeli ve etkinlik sonunda da 6grenci bir model olusturabilmelidir.
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oldugu bilgi ve deneyimleriyle anlamli bir gercek yasam problemini
cozebilmesine olanak saglamalidir.

Oz degerlendirme ilkesi (the self-assessment principle): Ogrenci etkinlikte kendi
yorumlarmin ve vardigi sonuglarin dogrulugunu kendi kontrol edebilecegi gibi,
olusturdugu modelin gelistirilmesine veya diizeltilmesine ihtiya¢ olup olmadigi
hiikkmiine de kendisi karar verebilmelidir.

Yapi belgeleme ilkesi (the construct documentation principle): Bu prensibe uygun
sekilde hazirlanmis modelleme etkinlikleri, O6grencilerin etkinlik boyunca
problem durumuyla ilgili kendi diisiinceleri ve ¢oziim yollarmi agik¢a ortaya
cikaracak yazili bir dokiiman olusturmalarini gerektirmektedir.

Model genelleme ilkesi (the construct shareability and reusability principle):
Modelleme etkinlikleri, dgrencinin genel bir model olusturmasina, dolayisiyla
olusturdugu modeli benzer bagka durumlarda da kullanabilmesine olanak
saglamalidir.

Etkili 6rnek model (prototip) ilkesi (the effective prototype principle): Modelleme
etkinlikleri, 6grencilerin yapisal olarak benzer baska durumlar1 da yorumlamakta
kullanabilecegi, agiklama giicii yliksek bir 6rnek model olusturabilmesine olanak
saglamalidir. Bu 6zelliklere sahip olmasinin yaninda problem durumu miimkiin
oldugunca karmagsikliktan uzak olmali, Ogrencinin mantikli bir cevap
iiretebilmesine olanak saglamalidir.

Ang tarafindan gelistirilen c¢ercevedeki NASIL bileseni kapsaminda tasarlanan

modelleme problemine iliskin olast ¢oziimler lizerinde ¢alismistir. Son olarak NEDEN

bileseni kapsaminda etkinliklerin ilgili 6grenme ¢iktisinin 6grencilere kazandirilmasinda

ulagilmast beklenen basar olarak ele alinmistir.

2.6.1.1.1. Matematiksel modelleme cercevesi

Blum ve Kaiser (1997) matematiksel modelleme siirecinin bir gercek yasam

probleminin anlasilmasi ve gergek modelinin kurulmasi ile bagladigint belirtmektedir.

Arastirmacilara gore bu siireg, problemin matematiksel modelinin olugturulmasi ve

olusturulan matematiksel modele bagli olarak matematiksel ¢6ziimiiniin yapilmasi ile

devam etmektedir. Ulasilan sonucun gergek yasam baglaminda yorumlanarak siirecin

degerlendirilmesi ile matematiksel modelleme siireci tamamlanmaktadir.
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Blum ve Kaiser’in (1997) matematiksel modelleme cercevesi (akt. Maal}, 2006)
Sekil 2.10°da sunulmaktadir.

SN
gergek

model kurma GM ‘;" MM

pnd

matematiklestirme Kisaltmalarn aciklamalar:

GP: Gergek yasam problemi

]
/

\\ modeli
\ cozme GM: Gergek model
dogrulama /

/ MM: Matematiksel model
‘i.

/ SY ‘ MS MS: Matematiksel sonug

| yorumlama

W SY: Sonucun yorumu

GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 2.10. Matematiksel modelleme ¢ergevesi (akt. Maaf3, 2006)

Blum ve Kaiser (1997) matematiksel modelleme siirecine iligkin olarak bazi alt
yeterlikler tanimlamistir (akt. Maal3, 2006). Modelleme siirecindeki matematiksel

yeterliklerin Kertil vd., (2016) tarafindan yapilan uyarlamasi Tablo 2.16’da sunulmustur.

Tablo 2.16. Matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt-yeterlikier

Gergek hayat problem durumunu anlama ve gergek duruma bagh bir model kurma yeterlikleri;
Problem durumu i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunlar1 isimlendirme. ilgili degiskenleri belirleme.
Problem durumundaki kullanilabilir bilgiyi segebilme, gerekli ve gereksiz bilgiyi ayirma

Ger¢ek modeli kullanarak matematiksel bir model kurma yeterlikleri;
[lgili nicelikler ve aralarindaki iliskiyi matematik ile ifade etme
Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak gosterebilme

Matematiksel sorulart kurulan matematiksel model icerisinde ¢dzme yeterlikleri;
Uygun problem ¢dzme stratejilerini kullanma

Problemi ¢dzmek i¢in gerekli matematiksel bilgiyi kullanma

Elde edilen matematiksel sonuglar ger¢ek hayat durumu iizerinde yorumlama yeterlikleri
Matematiksel sonuglart matematik dis1 baglamlarda yorumlama

Ozel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme

Gergek bir durumda matematiksel sonuclart yorumlama yeterlikleri;
Matematiksel sonuglart matematik dis1 baglamlarda yorumlama

Ozel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme

Elde edilen sonuglari uygun matematiksel dil kullanarak baskalarina aktarabilme

Elde edilen ¢oziimii dogrulama yeterlikleri;

Elde edilen sonucu elestirel bir bakisla kontrol etme

Gerekli oldugu takdirde modelleme siirecini tekrar etme

Farkli ¢6ziim yollarini inceleme ve ¢oziimiin nasil gelistirilebilecegi iizerine diisiinme
Elde edilen modeli genel olarak sorgulama
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Ozetle, Matematiksel Modelleme Etkinligi Desenleme Cergevesi bilesenlerinin
dikkate alinmasiyla tasarlanan gercek yasam problemleri, 6grenci katilimina firsat sunan
ve modelleme yoluyla ¢oziilebilen problemler olarak tasarlanmistir. Bunun yani sira,
aragtirmacinin veri toplama siirecindeki rolii gz oniinde bulunduruldugunda 6gretim
tasarimlarinin bu cergeveye dayali olarak gelistirilmesinin arastirmaciya ogretim

stireglerini yonetme kolaylig1 saglayacagi da diistinlilmiistiir.

2.6.1.2. Ogretim béliimlerinin uygulanmasina iliskin kavramsal yaklagim: Ogretmen

soylemsel eylemleri

Matematiksel iletisim ve matematiksel sdylem alanyazini incelendiginde,
ogrencilerde sdylem gelisiminin desteklenmesinde 6gretim siirecinin aktif bir katilimeisi
olarak matematik 6gretmenlerinin etkin rolii 6nemle vurgulanmaktadir (6rn. Springer ve
Dick, 2006; Chapin, O’Connor ve Anderson; 2003; Turner, 2013). Bu kapsamda
matematik 6gretmenlerine 6grencilerde sdylem gelisiminin desteklenmesinde rehberlik
edecek cesitli yaklasimlarla karsilagilmaktadir. Ornegin, Chapin, O’Connor ve Anderson
(2009) matematik siniflarinda séylem gelisiminin desteklenmesinde kullanilabilecek bes
stratejiden soz etmektedir. Arastirmacilarin ‘talk moves’ olarak adlandirdigi bu stratejiler
ogrencilerin bir sorunun yanitin1 diisiinmeleri igin bir siire beklemek/zaman tanimak,
ogrencileri smif-i¢i tartigmalara katilmaya tesvik etmek, Ogretmenin &grenci
aciklamalarin1 kastedileni yansitacak ve Ogrenci diisiinmelerini ilerletecek sekilde
yeniden ifade etmesi, Ogrencilerin birbirlerinin matematiksel fikirlerini kendi
climleleriyle aciklamalarin1 tesvik etmek ve Ogrencilere birbirlerinin fikirlerini
muhakeme etme firsatlar1 sunmak seklindedir. Arastirmacilar s6z konusu stratejilerin
matematiksel igerik 1ile biitlinlestirilmesi durumunda Ogrencilerin matematiksel
soylemlerin katilimcisi olmalarini destekledigini ortaya koymustur.

Matematiksel soylem gelisiminin desteklenmesine iliskin bir bagka yaklasim
Herbel-Eisenmann, Steele ve Cirillo (2013) tarafindan ortaya konulmustur. Bu
arastirmacilar Ortadgretim Siniflarinda Matematiksel Soylem (Mathematics Discourse in
Secondary Classrooms-[MDISC]) projesi kapsaminda, matematik &gretmenleri igin
ogrencilerin sdylem gelisimini destekleyebilmelerine yonelik olarak ‘Ogretmen
Soylemsel Eylemleri-Teacher Discourse Moves [TDMs]’ tanimlamis ve dgretmenlerin
bu konudaki mesleki gelisimlerini desteklemeyi amaglamistir. Arastirmacilar bu

kapsamda Chapin, O’Connor ve Anderson (2009) tarafindan tanimlanan stratejileri
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dayanak alarak 6gretmenlerin matematiksel sdylem gelisimindeki roliine ve s6z konusu
stratejilerin amacgli olarak gercgeklestirilebilecek eylemler olduguna dikkat c¢ekmek
amaciyla bu stratejileri alt1 farkli soylemsel eylem olarak yeniden ifade etmistir (Sekil
2.11). Bu kapsamda zengin tartisma ortamlar1 ve matematiksel konusmay1 6grenenler
toplulugu olusumunu destekledigi ortaya konulmus olan 6gretmen soylemsel eylemleri

asagida detayl1 olarak agiklanmaktadir.

Bekleme
suresini
kullanmak
Ogrencilere \ )
birbirlerinin -
disiincelerini “ Yeniden
muhaken’ xde etmek
etme firsatl, /
sunma o \
Ogretmen :
Soylemsel
Eylemleri
rencilerin
Ogrenci yeniden
diusinmeleri ifade
tesvik etmek etmesini
0 saglamak
Ogrenci
katilimini
saglamak

Sekil 2.11. Ogretmen séylemsel eylemleri (Herbel-Eisenmann, Steele ve Cirillo, 2013)

e Bekleme siiresi kullanmak: Ogrencilere, yonlendirilen sorulari anlamalari ve yanit
hakkinda diisiinmeleri i¢in zaman taninmasidir.

e Ogrenci katilimini saglamak: Ogrencilerin bir probleme iliskin birden fazla ¢dziim
yolu sunmalarinin, farkli ¢oéziim siiregleri lizerinde birlikte diisiinmelerinin ve
tartismalara katilimlarinin istenilmesidir.

e Yeniden ifade etmek: Ogretmenin oOgrenci goriislerini farkli  sdzciik
kullanimlariyla yeniden ifade etmesidir. Bununla birlikte bu eylem 6gretmenin
“Dogru mu anladim” gibi sorularla 6grenciye diislincesini agikca ifade etme firsati
sunmast durumunda gerceklesir.

e Opgrencilerin yeniden ifade etmesini istemek: Ogrencilerin birbirlerinin
goriislerini kendi climleleriyle yeniden ifade etmeleridir.

e Ogrenci diisiinmelerini tesvik etmek: Nasil ve neden sorulartyla dgrencilerin

fikirleri lizerinde diistinmelerinin tesvik edilmesine iligkin bir eylemdir.
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e Ogrencilere birbirlerinin diisiincelerini muhakeme etme firsatlar1 sunmak:
Ogrencilerin, siif arkadaslarinin fikirleri {izerinde diisiinme, degerlendirme
yapma, soz konusu goriise katilip katilmadigini agiklama, bir fikri genisletme
veya yeniden diizenleme firsatlarinin sunulmasidir (Herbel-Eisenmann, Steele ve
Cirillo, 2013, s.183).

Tablo 2.17°de 6gretmen sdylemsel eylemlerine iliskin bazi 6rnekler sunulmustur.

Tablo 2.17. Ogretmen séylemsel eylemleri rnekleri (Herbel-Eisenmann, Steele ve Cirillo, 2013)

Séylemsel eylem Ornek

Bekleme siiresi kullanmak [Konusmadan beklemek]
Bir sey sdylemeden once bireysel olarak diisiinmenizi
istiyorum.
Birka¢ dakika diisiindiikten sonra diisiincelerinizi
soracagim.

Ogrenci katilimini saglamak Ne diisiindiigiinii kim ag¢iklamak ister?
Bir fikri olan var m1?
Ne diisiiniiyorsunuz?

Yeniden ifade etmek Soylediklerinden ... anladim. Dogru mu?
Soylediginden anladiklarimi ifade edeyim. Dogru mu
anladim?

Ogrencilerin yeniden ifade etmesini istemek  Arkadasmizin sdylediklerini kim tekrar edebilir?
Arkadasiniz ne soylemek istedi?
Arkadasinin sOylediklerinden ne anladiginizi kendi
climlelerinizle agiklayabilir misiniz?
Ogrenci diisiinmelerini tesvik etmek Neden dyle diisiindiin?
Bunu nereden biliyorsun?
Coziim yolunu agiklar misin?
Ogrencilere  birbirlerinin  diisiincelerini ~ Arkadasinizin sOyledikleri hakkinda ne
muhakeme etme firsatlari sunmak diisiiniiyorsunuz?
Katiliyor musunuz? Katilmiyor musunuz? Neden?
Arkadaslarimiz soylediklerine eklemek istedigi olan
var mi1?

Bu aragtirmada ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel iletisim becerisi
gelisimlerinin  desteklenmesi siirecinde, arastirmacinin  matematiksel modelleme
yaklasimina dayali olarak tasarlanmig 6gretim etkinliklerinin uygulanmasindaki rolii géz
onilinde bulunduruldugunda, odagini sdylemsel eylemlerin olusturdugu ve matematiksel
iletisim becerisi gelisiminde etkili oldugu alanyazinda ortaya konulmus bir yaklagim

olarak Ogretmen Sdylemsel Eylemleri yaklasim1 benimsenmistir.

2.6.1.3. Ogretim béliimleri

Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin
desteklenmesine yonelik 6gretim uygulamalari tasarlama siirecinde kavramsal ¢ergevenin

belirlenmesinin ardindan uygulamalarin nicelik ve nitelik bakimindan yapisal
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ozelliklerine karar verilmistir. Bu arastirmanin uygulama donemi 2017-2018 egitim-
ogretim yili Eyliil 2017- Nisan 2018 tarihleri arasin1 kapsamaktadir. Bu sekiz aylik
stirecin ilk iki ay1 katilmer segimine iligkin uygulama siirecinden olusmaktadir. Geriye
kalan alti aylik zaman diliminde ise Ogretim uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Diger
yandan aragtirmaci tarafindan tasarlanmig bir 6gretim uygulamasinin katilimer segim
stirecine dahil olmayan bir sekizinci sinif subesindeki toplam dort goniillii 6grenciden
olusan kiiciik bir grup ile pilot ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Burada bir 6gretim
uygulamasinin  gerceklestirilebilecegi tahmini silireye iliskin veri elde etmek
amaclanmigtir. Pilot ¢aligmast sonucunda bir 6gretim uygulamasinin yaklasik iki ders
saati siiresinde tamamlanabilecegi goriilmiis ve buna bagli olarak her hafta bir 6gretim
uygulamasinin gergeklestirilebilecegi dngorilmiistiir.

Ogretim béliimleri uygulama siireci i¢in birbirinden farkli alt1 ierik belirlenmistir.
Diger yandan sekizinci sinif birinci dénem konularmm tamammin Sayilar ve islemler
ogrenme alaninda yer alan Carpanlar ve Katlar, Uslii Ifadeler, Karekoklii ifadeler seklinde
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada katilimcilarin 6gretim uygulamalar1 boyunca
stirecin aktif katilimcis1 olmalarina yonelik motivasyonlarinin yiiksek tutulmasi 6nem arz
ettiginden Ogretim uygulamasi igeriklerinin 6grencilerin okulda gordiikleri matematik
konularia paralel olacak sekilde gerceklestirilmesinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir.
Ayrica 0grencilerin yil sonunda katilacaklart merkezi sinav konularinin okul matematigi
konularmi kapsadigi goz oOnilinde bulunduruldugunda bu konulara iliskin olarak
tasarlanmig Ogretim uygulamalarinin 6grencilerin ilgisini ¢ekecegi diisiiniilmiistiir.
Nitekim duyussal 6zelliklere iliskin 6n gériisme sonuglart yil sonunda gergeklestirilecek
olan merkezi simavin, 6grencilerin matematik 6grenmedeki motivasyonlarini etkileyen
onemli bir husus oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle sekizinci sinif birinci donem
konularinin tamamu Sayilar ve Islemler dgrenme alanma iliskin oldugundan &gretim
uygulamalarinin iligkili oldugu agirlikli 8grenme alani Sayilar ve Islemler olmustur.
Bununla birlikte Geometri ve Ol¢me ile Cebir 6grenme alanlarindan birer uygulama
tasarlanarak bu durumun o6grencilerin ilizerinde tartisma ylriitecekleri gercek yasam
problemlerinin cesitliligi bakimindan arastirmaya zenginlik katacagi diisiiniilmiistiir.
Tasarlanan  6gretim  uygulamalariin  matematiksel modelleme  yaklasimina
uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla bu konuda doktora tez calismalarini

siirdiirmekte olan bir uzmana danisilmis ve alinan doniitler dogrultusunda gerekli
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diizeltmeler yapilmigtir. Tablo 2.18 tasarlanan 6gretim uygulamalar1 icerikleri ve hangi

sinif diizeyine iligkin olduklar1 hakkindaki bilgileri gostermektedir.

Tablo 2.18. Ogretim uygulamalart icerikleri

Etkinlik No Etkinlik Ogrenme Alam Siif Diizeyi
1 Su Piiskiirtiiciileri Sayilar ve Islemler 8
2 Tur Otobiisleri Sayilar ve Islemler 8
3 Hastalik Viriisleri Sayilar ve Islemler 8
4 Bahge Sulama Sayilar ve Islemler 8
5 Kurabiyeler Geometri ve Olgme 7
6 Balon Turu Cebir 7

Tablo 2.18’den gériildiigii gibi alt1 dgretim uygulamasinin dérdii Sayilar ve Islemler
O0grenme alanina iligkin olup bu uygulamalar sekizinci sinif diizeyindedir. Balon Turu
etkinligi cebir 6grenme alanina iliskindir ve yedinci smif diizeyindedir. Geometri ve
Olgme 6grenme alanindaki etkinlik ise yedinci siif diizeyinde olan Kurabiyeler

etkinligidir.

2.6.1.3.1. Birinci ogretim boliimii

Ogretim boliimlerinin ilki Sayilar ve Islemler &grenme alanma ait ‘Su
Piiskiirtiiciileri’ etkinligidir (Ek-12). Su Piskiirtiiclileri etkinliginin 6grenme ¢iktisi
EBORB ile ilgili problemlerin ¢oziilmesi seklinde olup etkinlik kapsaminda farkli iletisim
diizeylerinden toplam bes soru hazirlanmistir. Sorularin Turner, Blum ve Niss tarafindan
tanimlanan dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak belirlenen iletisim diizeyleri Tablo
2.19’da detayli olarak agiklanmustir.

Bununla birlikte her bir 6gretim boliimiinde uygulanan etkinlik kapsaminda yer
alan sorularin matematiksel iletisim becerisi diizeylerinin belirlenmesine yonelik
giivenirlik c¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda matematik egitimi alaninda
doktora tez calismasinmi yiirlitmekte olan ve (s6z konusu arastirmacilara ait dereceli
puanlama anahtarlarinin kullanilarak matematik okuryazarligi becerilerinin tamamini
kapsayacak sekilde gergeklestirilen bir degerlendirme faaliyetine katilimi nedeniyle) bu
konuda deneyim sahibi oldugu bilinen bir matematik egitimcisi ile ¢alisilmistir. Bu
egitimcinin etkinlikler kapsamindaki her bir sorunun iletisim diizeyini arastirmacidan
bagimsiz bir sekilde belirlemesinin ardindan diizey belirleme ¢alismasina iligkin uyum

yiizdeleri belirlenmistir. Su Piskdrtiiciileri etkinligi i¢in elde edilen bu deger % 100
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olarak belirlenmis ve egitimciler arasinda goriis birliginin olustugu seklinde
yorumlanmustir.

Su Piiskiirtiiciileri etkinligi kapsamindaki birinci sorunun bir ger¢cek yasam durumu
olan futbol sahasina su piiskiirtiictilerinin yerlestirilmesine iligkin olarak hazirlandig1 ve
puskiirtiicii  yerlesiminde goéz oOniinde bulundurulmasi gereken ii¢ farkli kosulun
aciklandigr goriilmektedir. Bu siliregcte Ogrenciler problemi anlayacak ve problemde
modeli olusturmaya iliskin degiskenleri fark ederek onlari modeli olusturacak sekilde
iligkilendirecektir. Dolayisiyla “Belirtilen kosullarin saglandigi bir yerlesim planinda
ptiskiirtiiciilerin nasil yerlestivilmesi gerektigini ac¢iklayiniz.” sorusu formiile etme
matematiksel silirecine yonelik olup piiskiirtiiciilerin  yerlesim planin1  gdsteren
matematiksel modelin ortaya konulmasini gerektirmektedir.

Etkinligin ikinci sorusu “Belirtilen kosullar altinda ardisik iki piiskiirtiicii
arasidaki uzakligin ka¢ metre olmast gerektigini bulunuz. ” seklindedir. Bu soru ‘ardisik
iki piiskiirtiicii arasindaki uzaklik’ ifadesinin sulanan dairesel bolgelerin ¢ap uzunluguna
karsilik gelmesi seklinde yorumlanmasini ve ardindan EBOB degerinin hesaplanmasini
gerektirmektedir. Bagka bir deyisle, matematiksel bir model iizerinden matematiksel
islem yapma ya da ¢ikarimda bulunmay1 gerektirdiginden iliskili oldugu matematiksel
slire¢ yiirlitme olarak belirlenmistir.

Etkinligin {i¢iincii sorusu farkli saha olgiileri i¢in kullanilmasi gereken piiskiirtiicii
sayisinin hesaplanmasina yonelik olarak hazirlanmistir. Dolayisiyla iliskili oldugu
matematiksel siire¢ yliriitmedir.

Etkinligin dordiincii sorusunun degisen kosullar altinda modelin islerliginin test
edilmesini gerektirdigi goriilmektedir. Burada degisen kosullar1 karsilamak iizere ulasilan
model yansitilmakta ve yiiriitme siireci ile test edilmektedir. Dolayisiyla bu soru ile
birlikte yiirlitme siirecinden modeli yorumlama ve degerlendirme siirecine bir gecis
yapilmasi ongdriilmiistiir.

Etkinligin son sorusuna yonelik matematiksel siire¢ yorumlama ve degerlendirme
olarak belirlenmistir. Ciinkii bu soru etkinligin bu asamaya kadarki uygulanisi sonucunda
ulagilan matematiksel sonug¢ ve iligkilendirmelerin gercek yasam durumu baglaminda
yorumlanmasini gerektirmektedir. Baska bir deyisle, 0grencilerden modeli esas alarak
degisen baglam durumunda daha genel bir ¢oziim talep edilmektedir ve bu durum

modelin yorumlanmasi ile birlikte degerlendirilmesi siirecine isaret etmektedir.
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Tablo 2.19. Su Piiskiirtiiciileri etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

Slo\lx;u Soru Aciklama I(liflt;zl;l
Iletisimin alic1 bileseni baglaminda problem
Belirtilen kogullarn saglandigi durumun@aki ii¢ farkli kosulun her birinin
. . matematiksel  olarak  yorumlanmasi  ve
bir yerlesim planinda .7 e iy . .
1 piskiirtiiciilerin nasil birbirleriyle 1llsk¥le'r.1d1r11m651. .ger.ekme.ktedlr. 3
. . ... . Karmagsik yapidaki s6z konusu iligkilendirmeler
yerlestirilmesi gerektigini 9 e .. .
agiklayimz, baglarrllvlrlld.a puskurtucglerm rlla.sﬂ yerlestirilmesi
gerektiginin nedenleriyle birlikte agiklanmasi
anlatimci bilesen kapsamini olugturmaktadir.
Soru-2’nin  matematiksel  ¢oziim  siireci
incelendiginde oOncelikle ardistk her iki
puskiirtiicii arasindaki uzakligin sulanan bir
dairesel bolgenin ¢ap uzunluguna esit oldugu ve
dolayistyla ¢ap uzunlugunun dikdortgensel
Belirtilen kosullar altinda boélgenin kenar uzunluklarin ortak olarak bolen
5 ardisik iki puskiirtiici  bir tam say1 olmasi gerektiginin agiklanmasi 5
arasindaki uzakligin kag metre  gerekmektedir. Ayrica piiskiirtiicii sayisi ile ¢ap
olmasi gerektigini bulunuz. uzunlugu arasindaki iliskinin matematiksel
olarak  yorumlanmasiyla sahanin  kenar
uzunluklart olan 72 ve 96 sayilarimin ortak
bolenlerinin en biiyiigii bulunmaktadir. Boylece
iletisimin anlatimci bileseni sayisal bir sonucun
ifade edilmesini kapsamaktadir.
Futbol sahasinin sulanmasinda kullanilacak
puskiirtiicii sayisinin hesaplanmasinda ardisik
Belirtilen  kosullar  altinda iki piiskiirtiicii arasindaki uza 1.(111.( il"e sa hfmm
futbol sahasimn  kac  tan kenar uzunluklari arasindaki iliski gdz Oniinde
Y e ..
3 e e bulundurulmalidir.  Buna  gore  toplam 1
puskiirtiicii kullanilarak .. """ "
sulanabilecegini bulunuz. p}.ISk}.lrtl..lc}.l SaAYISI, k enar - uztlnnluklar%mn
puskiirtiiciiler arasindaki uzakliga boliinmesiyle
elde edilen sayr degerlerinin garpilmasi
isleminin sonucuna esit olmaktadir.
Belirtilen  kosullar altinda a ve b siklarinda belirtilen saha 6l¢iilerinin her
asagidaki saha Olgiileri igin en  biri icin oncelikle EBOB degeri
az kag¢ piskirtiicliye ihtiyag hesaplanmalidir. Ardindan a ve b siklarinda
4 oldugunu hesaplayiniz. belirtilen saha Sl¢iilerinin her biri i¢in bulunan 1
a. Futbol sahasmin kenar EBOB degerleri ile kenar uzunluklar
uzunluklar1 72m x 144m ise iligkilendirilmeli ve Soru-3’teki ¢6ziim siireci
b. Futbol sahasimin kenar tekrarlanarak toplam  piiskiirtiici  sayisi
uzunluklar1 63m x 110m ise hesaplanmalidir.
Bir futbol sahasinin sekli
dikdortgen olmak iizere eni 45-
90 metre, boyu ise 90-120 Piiskiirtiicii sayisi ile saha 6lgiileri arasinda nasil
metre arasinda olmalidir. Buna bir iliski oldugunun matematiksel olarak
gore futbol sahasinin  yorumlanmasi gerekmektedir. Yani, saha 6l¢iisii
sulanmasi icin o0zdes degerlerinin EBOB’unun ardisik iki piiskiirtiicti
puskiirtiiciiler kullanilmak ve arasindaki uzakliga esit olmasi ve bu uzakligin
esit araliklarla doseme piiskiirtiicii sayisi ile ters orantili olarak degistigi
5 yapilmak {izere; aciklanmalhidir.  Ayrica  iki  tamsaymin 3

a. En az sayida piiskiirtiicii
kullanimin1 gerektirecek saha
Olgiileri nasil olabilir?
Yorumlayiniz.

b. En fazla sayida piiskiirtiicii
kullanimini gerektirecek saha
Olgiileri nasil olabilir?
Yorumlayiniz.

EBOB’unun hangi durumlarda en kiigiik ve en
biiyiik olabilecegi yorumlanmalidir. Dolayistyla
iletisimin anlatimct bileseni en az ve en fazla
sayida piskiirtiici  kullanimim  gerektirecek
olas1 saha Olgiisii Orneklerinin sunulmasini
kapsamaktadir.
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2.6.1.3.2. Tkinci égretim béliimii

Ogretim boliimlerinin ikincisi Sayilar ve Islemler 6grenme alanina ait ‘Tur
Otobiisleri’ etkinligidir (Ek-13). Tur Otobiisleri etkinliginin 6grenme ¢iktis1t EKOK ile
ilgili problemlerin ¢6ziilmesi seklinde olup etkinlik kapsaminda farkli iletisim
diizeylerinden toplam dort soru hazirlanmistir.

Sorularin Turner, Blum ve Niss tarafindan tanimlanan dereceli puanlama anahtari
esas alinarak belirlenen iletisim diizeyleri Tablo 2.20°de detayl1 olarak agiklanmigtir. Tur
Otobiisleri etkinligine yonelik diizey belirleme ¢aligmasina iliskin uyum ytizdesi % 80
olarak belirlenmis ve egitimcilerin bir sorunun diizeyi hakkinda fikir ayrilig1 yasadiklar
seklinde yorumlanmistir. Bu durumda ilgili sorunun iletisim diizeyi hakkinda uzman bir
Ogretim iiyesinin goriigleri alinarak sorunun diizeyine karar verilmistir.

Tur Otobiisleri etkinligi kapsamindaki birinci sorunun bir gercek yasam durumu
olarak tur otobiislerinin miizede karsilasma durumlarinin incelenmesine yonelik olarak
hazirlandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla “Tur otobiisleriyle ayni anda miizeyi ziyaret
etmeye gelen turist kafilesi sayisinin nasil degistigini agiklayiniz.” sorusu formiile etme
ve yiirlitme matematiksel siireclerine yonelik olup tur otobiislerinin hareketine iliskin
olarak sefer sikliklarinin ortaya konulmasimi ve ardindan sefer sikliklarinin ortak
katlarinin hesaplanmasini gerektirmektedir.

Etkinligin ikinci ve {iglincli sorular1 otobiislerin sefer siklik siirelerinin ortak
katlarinin en kiigiigiinii (EKOK) hesaplamay1 ve bulunan degere bagli olarak sefer
sayilarini belirlemeyi gerektirdiginden iliskili oldugu matematiksel siireg yiirlitme olarak
belirlenmistir.

Etkinligin son sorusunun matematiksel modelleme dongiisiindeki yorumlama ve
degerlendirme siirecine yonelik oldugu goriilmektedir. Nitekim problem durumunda yeni
bir glizergah ve bu giizergahta gerceklesecek turlarin mevcut durum ile iligkilendirilmesi
ve s0z konusu modelin yorumlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda problem durumunda
yer verilen giinliikk dildeki ifadeler (karsilasma siiresinin 120 dakika olmasi ve miizeye
ulagma siiresinin en az 15 dakika en fazla 30 dakika olmasi gibi) matematiksel olarak
yorumlanmakta, matematiksel dilde ifade edilmekte (sefer siklik siirelerinin en kii¢iik
ortak katinin 120 olmasi, 120’nin 15 ile 30 arasindaki tamsay1 bolenlerinin belirlenmesi)
ve ardindan EKOK’u bilinen iki veya daha fazla dogal sayinin alabilecegi degerler

hesaplanmaktadir.
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Tablo 2.20. Tur Otobiisleri etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

Soru No Soru Aciklama Ile"t s
diizeyi
Soru-1’in ¢dziim siirecinde oncelikle ‘tur
otobiislerinin  aym1  anda  miizeye
gelmeleri’ ifadesinin ve tur otobiislerinin
miizede karsilagabilecekleri durumlarin
yorumlanmasi gerekmektedir. Bu amagla
Tur otobiisleriyle aym anda problem metninde otobiislerin hareketine
1 miizeyi ziyaret etmeye gelen turist iligkin  acgiklamalar  gozetilerek  tur 3
kafilesi sayisinin nasil degistigini otobiislerinin sefer sikliklarinin kagar
aciklayimz. dakika oldugu belirlenmelidir. Ardindan
hangi  tur  otobiislerinin  kaginci
dakikalarda miizede bulundugu, sefer
sikliklarinin  ortak katlar1 hesaplanarak
bulunmalidir.
Soru-2’nin ¢6ziim siirecinde ii¢ farkl
hattaki tur otobiislerinin ti¢liniin miizede
ilk kez ne zaman karsilastiklart bilgisine
Yesil, mavi ve kirmiz1 hatlardaki ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ise otobiislerin
tur otobiislerinin ii¢ii de miizede sefer siklik siirelerinin EKOK degerine
2 ilk kez karsilastiklarinda ayr1 ayr1  esittir. 1
bu hatlardaki sefer sayilarim1 Karsilasma zamaniin hesaplanmasinin
hesaplayiniz. ardindan gergeklestirilen bolme islemleri
sonuglart ayr1 ayri bu hatlardaki sefer
sayilarma esit olmaktadir.
Soru-3’iin ¢dziim siirecinde ‘yalniz bagina
miizede bulunma’ ifadesinin
yorumlanarak miizedeki karsilagmanin
Miizedeki  ikinci  karsilagma hangll za.lman.la.rda gerqeklesecegl .bllgm
. ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu
gergceklesene  kadar yesil hat
. kapsamda orantisal muhakeme
3 otobiislerinin  kag kez yalmz P . 1
N 9 becerisinin ise kosulmasiyla yesil hat
basmna miizede bulundugunu .y .
otobiislerinin miizede yalmz basina
bulunuz. .
bulunma sayis1 ile karsilasma sayisi
arasinda bir orantt kurularak dogru
sonuca ulagilmaktadir.
Miize yetkilileri yasanan
yogunluktan dolayr aym1 anda
muzeyl Zlyar?t etaneye ! Iletisimin alict  bileseni baglaninda
4 sayisinin miimkiin olan en az . oo
. . incelendiginde  problem durumunun
sayida olmasimi istemektedir. . N .
. N - . .. anlasilmasi siirecinde oncelikle
Buna gore ii¢ tur otobisiinin ... . X
N . kargilagsma siiresinin 120 dakika olmasi
miizede karsilasma siiresinin 120 . o
dakika olmas1 uygun bulunmustur ve ‘miizeye ulasma siiresinin en az 15
o by N ., dakika en fazla 30 dakika olmasr’
Diger yandan giizergahlara bagli . .
. i . ifadelerinin yorumlanmasi ve 2
olarak bir otobiisiin miizeye . ; . . .
N : matematiksel dilde ifade edilmesi
ulagma siiresinin en az 15 dakika, Kmektedi ) Fadel s
en fazla 30 dakika olabilecegi SCrekimektedir. Yani bu ifadeler, otobis
bilinmektedir sefer sikliklarinin (dakika) EKOK degeri
’ 120 olmak tizere, 120’nin 15 ile 30
a B T T T arasindaki tam bdlenlerinin belirlenmesi

otobiislerin sefer sikliklarinin nasil
diizenlenebilecegini belirleyiniz.

seklinde yorumlanmalidir.
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Tablo 2.20. (Devam) Tur Otobiisleri etkinlik sorular: ve iletigim diizeyleri

Soru No

Soru

Aciklama

Tletisim
diizeyi

Tur kapsaminda sar1 hat olarak
adlandirilan yeni bir giizergahin
belirlendigini ve bu hattin diger ii¢
hat ile ortak noktasinin Ayasofya
Miizesi oldugunu varsayiniz. Bu
durumda yesil, mavi, kirmizi ve
sart  hat otobiislerinin  sefer
sikliklarinin ~ belirtilen  kosullart
saglayacak sekilde nasil
diizenlenebilecegini belirleyiniz.
Belirlediginiz sefer sikliklarina
bagli olarak aym anda miizeyi
ziyaret etmeye gelen turist kafilesi

Bir onceki problemin ¢dziim siirecinde
sefer sikliklart igin olasi dort deger
bulundugundan dort farkli giizergahta
hareket eden tur otobiislerinin sefer
sikliklar kolaylikla belirlenmis
olmaktadir. Ayrica belirlenen sefer
sikliklarinin  ikiserli ve Ttgerli EKOK
degerlerinin hesaplanmasi, ayni anda
miizeyi ziyaret etmeye gelen turist
kafilesi sayisinin nasil  degistiginin
yorumlanmasi i¢in yeterli olmaktadir.

sayisinin ~ nasil  degisecegini
yorumlayiniz.
2.6.1.3.3. Uciincii ogretim uygulamas

Ogretim uygulamalarmin {igiinciisii Sayilar ve Islemler 6grenme alanma iliskin
‘Hastalik Viriisleri® etkinligidir (Ek-14). Hastalik Virisleri etkinliginin 6grenme ¢iktisi
iislii ifadeler ve usli ifadelerle islem yapma ile ilgili problemlerin ¢6ziilmesi seklinde
olup etkinlik kapsaminda farkli iletisim diizeylerinden toplam alti soru hazirlanmistir.
Sorularin Turner, Blum ve Niss tarafindan tanimlanan dereceli puanlama anahtar1 esas
alinarak belirlenen iletisim diizeyleri Tablo 2.21°de detayli olarak agiklanmistir. Hastalik
Viriisleri etkinligine yonelik diizey belirleme caligmasina iligkin uyum yiizdesi % 83
olarak belirlenmistir. Iletisim diizeyi hakkinda fikir ayrili§1 yasanan sorunun diizeyine
uzman bir 6gretim iiyesinin goriisleri dogrultusunda karar verilmistir.

Etkinligin birinci ve ikinci sorularinin viriis bulasan hayvan sayisi ile gegen zaman
arasindaki iligkinin yorumlanmasi ve bu iliskinin matematiksel olarak ifade edilmesini
gerektirdigi goriilmektedir. Bu kapsamda “Viriislerin bulastigt hayvan sayist ile gegen
zaman (giin) arasinda nasil bir iliski vardir?” ve “Viriislerin zamana bagh olarak nasil
vayuldiklarint (yayilma hizlary) matematiksel olarak ifade ediniz.” sorularinin iliskili
oldugu matematiksel siire¢ formiile etme siireci olmaktadir.

Etkinligin gilincli sorusunun iligkili oldugu matematiksel siire¢ yliriitme siireci
olarak belirlenmistir. Nitekim bu soru kapsaminda degiskenler arasindaki iliskiye
yonelik olarak elde edilen matematiksel ifadeler kullanilarak islemsel hesaplamalar

yapilmaktadir. Benzer sekilde dordiincii ve besinci sorularin ¢éziim siirecinde de gesitli
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matematiksel hesaplamalarla elde edilmesi gereken sayisal sonuglarin varligi s6z konusu
olmakta ve dolayisiyla sorularin yiiriitme siirecine yonelik oldugu goriilmektedir.
Etkinligin son sorusu olan altinci soruya gelindiginde modelleme dongiisiiniin
yorumlama ve degerlendirme siireglerine igaret ettigi goriilmektedir. Nitekim problemin
¢ozlim siirecinde dncelikle viriislerin yok olma hizini temsil eden iislii gosterimin ifade
edilmesi ve ardindan bu gosterime bagli olarak c¢esitli matematiksel hesaplamalarin
yapilmast s6z konusu olmaktadir. Baska bir deyisle, matematiksel modelin degisen
kosullar altinda test edilmesi ve yorumlanmasi ve ayrica degisen kosulu karsilamaya
yonelik modelin revizyonu s6z konusu oldugundan sorunun iligkili oldugu matematiksel

slire¢ yorumlama ve degerlendirme olarak belirlenmistir.

Tablo 2.21. Hastalik Viriisleri etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

Soru No Soru Aciklama Ile"t s
diizeyi
Iletisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde
birbirleriyle iliskilendirilmesi gereken iki bilesen
oldugu goriilmektedir: 1) viriis bulagan hayvan sayisi
Viriislerin bulastigt ve ii) gegcen zaman (giin). Bu kapsamda problem
1 hayvan sayisi ile gegen durumundaki tablonun yorumlanarak iki farkli viriis 5
zaman (giin) arasinda i¢in yayilmaya baslama ile birlikte viriislii hayvan
nasil bir iligki vardir? sayisinin, her giin bir 6nceki giine gore nasil degistigi
yorumlanmalidir.  S6z  konusu iki  degisken
arasindaki iligkinin agiklanmasi iletisimin anlatimci
bilesen kapsamin1 olusturmaktadir.
Iletisimin alic1 bileseni, Soru-1’de matematiksel
o ., olarak agiklanan iligkinin matematiksel dilde yazili
Viriislerin zamana bagh . . . . . .
olarak ifade edilmesini gerektirmektedir. Bu ise
olarak nasil yayildiklarim ... . B e
2 . . virislerin ~ yayilma  hizlarma  iliskin  dsli 1
matematiksel olarak ifade . =~ " . . .
. gosterimlerin  yazilmasi seklindedir. Dolayisiyla
ediniz. . . .
anlatimc1 bilesen iki farkli virlis i¢in yayilma
hizlarmin Uslii gsteriminden olusmaktadur.
Iletisimin alic1 bileseni baglaminda 6ncelikle ‘daha
hizli yayimak’ ifadesinin ~ yorumlanmasi
Hangi viriis daha hizli gerekmektedir. Yanitin  matematiksel  olarak
yayllmaktadir? Yanitimzi  desteklenmesi siireci, daha hizli yayilan viriisiin
3 matematiksel digerinden kag¢ kat hizli yayildiginin islemsel olarak 2
hesaplamalarla belirlenmesini  gerektirmektedir. Yani, iki {sli
destekleyiniz. gosterim arasinda gerceklestirilen bolme isleminin
sonucu iletisimin anlatimec1 bileseninin yalnizca
say1sal bir sonugtan olustugunu gostermektedir.
Iletisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde
Viriislerin yayilmaya Soru kokPnth .8..gu ndekl. hayYafl s.a}.rllar}nl?
. bulunmast’ ifadesinin her iki wvirlis i¢in sli
el S Osterimlerde giin sayisinin sekiz olmasina karsilik
4 8.giinde her iki bolgedeki © gun say 3 1

viriislii hayvan sayilarin

gelen degerin bulunmasina isaret ettigi acikca

Buluhnz, goriilmektedir.  Dolayistyla anlatimc1  bilesen
’ yalnizca sayisal bir sonucun  sunulmasini
kapsamaktadir.
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Tablo 2.21. (Devam) Hastalik Viriisleri etkinlik sorular: ve iletisim diizeyleri

Soru No

Soru

Aciklama

Tletisim
diizeyi

H5N1 virlislii hayvan sayisinin
kagmer giinde 512 olacagim
bulunuz.

Viriislerin  yayildigr bolgelerde
kanatli hayvanlara ilag tedavisi
uygulanmaya baglanacaktir.

1B tedavisinin virtislerin
yayilmasini tamamiyla
durdurdugunu ve zaman igerisinde
virisli ~ hayvan sayilarinda
azalmaya neden oldugunu
varsayiniz. Uygulanan ilag
tedavisi, virlislerin yok olma
hizinin en az yayilma hizi kadar
olmasi durumunda ‘etkili’ olarak
nitelendirilecektir.

Bu durumda H5NS viriislii hayvan
sayisinin toplam 65536 oldugu bir
bolgede uygulanan ilag tedavisinin
etkili olmasi durumunda hayvan
sayilarindaki  degisimin  nasil
olabilecegini  tartiggmz.  Ilag
tedavisinin etkili olduguna dair
gerekli matematiksel kanitlarinizi
sununuz.

Soru kokil incelendiginde viriislii hayvan
sayisinin 512 olmast durumuna karsilik
gelen giin sayisinin belirlenmesi gerektigi
kolaylikla anlasilmaktadir. Bu kapsamda
ilgili {islii gosterimde viriisli  hayvan
sayisinin 512 olmasina karsilik gelen giin
sayisinin  bulunmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla anlatimer  bilesen yalnizca
sayisal bir sonucun sunulmasini
kapsamaktadir.

Iletisimin alic1 bileseni baglaminda ilag
tedavisinin  ‘etkili’ olmasi durumunun
yorumlanmasi gerekmektedir. Yani, ‘yok
olma hizi’ ve ‘yok olma hizinin en az
yayilma hizi kadar olmasi’ ifadelerinin
matematiksel olarak yorumlanmasi
gerekmektedir. Ardindan viriisiin yok olma
hizi matematiksel olarak gosterilmelidir.
Bu siiregte ise yok olmaya baglama ile
birlikte virtislii hayvan sayisinin, her giin
bir oOnceki giine gore nasil degistigi
yorumlanmalidir. Viriisli hayvan sayisi ile
gecen zaman (giin) arasindaki iligkinin
aciklanmasi iletisimin anlatimci bilesen
kapsamini olusturmaktadir.

2.6.1.3.4. Dordiincii ogretim uygulamasi

Ogretim uygulamalarinin dérdiinciisii Sayilar ve Islemler 6grenme alanma iliskin

‘Bahge Sulama’ etkinligidir (Ek-15). Bahg¢e Sulama etkinliginin 6grenme ¢iktist

karekoklii ifadelerle islem yapmay1 gerektiren problemlerin ¢oziilmesi seklinde olup

etkinlik kapsaminda farkli iletisim diizeylerinden toplam ii¢ soru hazirlanmistir. Sorularin

Turner, Blum ve Niss tarafindan tanimlanan dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak

belirlenen iletisim diizeyleri Tablo 2.22°de detayl olarak agiklanmistir. Bahge Sulama

etkinligine yonelik diizey belirleme calismasina iligkin uyum yiizdesi % 100 olarak

belirlenmistir.

Bahge Sulama etkinligi kapsamindaki birinci sorunun bir gercek yasam durumu

olarak bahce sulamada kullanilan iki farkli sulama tekniginin incelenmesine yonelik

olarak hazirlandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla “Meyve bahgelerinin sulanmasinda
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kullanilacak su borusunun toplam uzunlugu ne/nelere bagli olarak degismektedir?
Aciklaymiz.” sorusu formiile etme matematiksel siirecine yonelik olup iki farkli sulama
teknigine iliskin olarak karesel bolgeler ile kenar uzunluklar1 arasindaki iliskinin ortaya
konulmasini gerektirmektedir.

Etkinligin ikinci ve {i¢iincii sorusunun (a ve b siklari) iliskili oldugu matematiksel
slire¢ yiiriitme stireci olarak belirlenmistir. Bu kapsamda kullanilan su borularinin toplam
uzunlugunun nelere bagli olarak degistigi goéz Oniinde bulundurularak islemsel
hesaplamalar yapilmaktadir. Ugiincii sorunun (c) sikkma iliskin olarak sorunun
yorumlama siirecine iliskin oldugu goriilmektedir. Nitekim her bir karesel bdlgenin bir
kenar uzunlugunun hangi iki dogal say1 arasinda oldugunun belirlenmesinin ardindan bu
say1 degerlerinin su borusu uzunluklar ile iliskilendirilmesi gerektirmektedir. Bir baska
deyisle matematiksel bir sonucun ger¢cek yasam durumu baglaminda yorumlanmasi séz

konusu olmaktadir.

Tablo 2.22. Bahge Sulama etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

Soru Aciklama Tletisim

Soru No .
diizeyi

Iletisimin alic1 bileseni baglanunda, iki
farkli sulama yOntemine iliskin olarak
sunulan sekillerin incelenerek kullanilan su
borularinin  toplam uzunlugunun hangi
degisken/degiskenlere bagh olarak
Meyve bahgelerinin  degistiginin belirlenmesi gerektigi
sulanmasinda kullanilacak su goriilmektedir. Bu kapsamda salma sulama
borusunun toplam uzunlugu yoOntemi i¢in bakildiginda her bir bahgenin
ne/nelere bagh olarak bir kenar uzunlugu; damla sulama yontemi
degismektedir? Agiklayimiz. icin bakildiginda ise her bir bahgenin bir
kenar uzunlugu ile su borulari arasindaki
uzaklik degiskenleri arasinda iligkilendirme
kurulmaktadir.
Belirlenen degiskenler arasindaki iliskinin
aciklanmasi ise iletisimin anlatimci bilesen
kapsamini olusturmaktadir.

Iletisimin ~ alict  bileseni,  Soru-1’de
aciklanan iliskinin g0z ontinde
bulundurulmastyla gerceklestirilen

i e e S@vsid G matematiksel hesaplamalar1 kapsamaktadir.

2 kullanilacak su borularinin . o .. . 1
B e e Anlatimer bilesen iki farkl sulama yontemi

igin kullanilan su borularinin toplam
uzunlugunu ifade eden sayisal sonuglardan
olusmaktadir.
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Tablo 2.22. (Devam) Bahge Sulama etkinlik sorulari ve iletigim diizeyleri

Soru No Soru

Aciklama

Tletisim
diizeyi

Bahgelerin alanlarimin sirastyla
32 m?% 98 m?%, 72 m? ve 50 m?
oldugunu  varsaymniz. Bu
durumda;

a. Salma sulama yontemi i¢in
kullanilacak su  borusunun
toplam uzunlugunu bulunuz.

b. Damla sulama yontemi
uygulandiginda su borulart
V2 metre araliklarla ddsenirse

3 her bir bahge i¢in kullanilmast
gereken  boru  sayilarini
bulunuz.

c. Damla sulama yontemi i¢in
tasarlanmis su borulart 6m, 8m
ve 10m olmak iizere ii¢ farkl
uzunlukta iiretilmektedir. Buna
gore Nevin Hamim’in bahgesi
icin bu borulardan en uygun
olan hangisi/hangileridir?
Aciklaymiz.

Iletisimin alic1 bileseni baglaminda problem
durumundaki sayisal ifadelerin tam kare
olmayan dogal sayillar olduklarinin
matematiksel olarak yorumlanmasi
gerekmektedir.

Bununla birlikte a ve b siklarina iligkin
olarak kullanilan su borularinin toplam
uzunlugunun islemsel olarak belirlenmesi
gerektigi  goriilmektedir.  Dolayisiyla
gergeklestirilen islemlerin sonucu iletisimin
anlatimci bileseninin yalnizca sayisal birer
sonuctan olustugunu gostermektedir.

Iletisimin ~ alict  bileseni  baglaminda
oncelikle borularin kullanim i¢in uygunlugu
ile ne kastedildiginin yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu  kapsamda  farkl
durumlarin degerlendirilmesi ve bir karara
varilmast s6z konusu olmaktadir. Ayrica
¢Oziim siirecinde her bir bahgenin bir kenar
uzunlugunun hangi iki tam sayr degeri
arasinda oldugunun belirlenmesine yonelik
matematiksel hesaplamalar yapilmaktadir.
En uygun olduguna karar verilmesinin

nedenleri ile birlikte agiklaniyor olmasi ise
iletisimin  anlatimc1  boyutu kapsamini
olusturmaktadir.

2.6.1.3.5. Besinci égretim uygulamasi

Ogretim uygulamalarmin besincisi Geometri ve Olgme 6grenme alanina iliskin
‘Kurabiyeler’ etkinligidir (Ek-16). Kurabiyeler etkinliinin 6grenme c¢iktis1 dairenin
alaninin hesaplanmasi ile ilgili problemlerin ¢6ziilmesi seklinde olup etkinlik kapsaminda
farkli iletisim diizeylerinden toplam alt1 soru hazirlanmistir. Sorularin Turner, Blum ve
Niss tarafindan tanimlanan dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak belirlenen iletisim
diizeyleri Tablo 2.23’te detayli olarak aciklanmistir. Kurabiyeler etkinligine yonelik
diizey belirleme calismasina iliskin uyum yiizdesi % 83 olarak belirlenmis ve
egitimcilerin bir sorunun diizeyi hakkinda fikir ayrilig1r yasadiklari goriilmiistiir. Bu
durumda iletisim diizeyi hakkinda fikir ayrilig1 yasanan sorunun diizeyine uzman bir
Ogretim iiyesinin goriigleri dogrultusunda karar verilmistir.

Kurabiyeler etkinligi kapsamindaki birinci ve ikinci sorunun bir gercek yasam
durumu olarak farkl biiyiikliikteki kurabiyelerin 6zdes kutulara yerlestirilmesine yonelik
olarak hazirlandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla “Kurabiyelerin biiyiikliigii ne/nelere bagh

olarak degismektedir? A¢iklayniz.” sorusu formiile etme matematiksel siirecine yonelik
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olup ti¢ farkl: biiyiikliikteki kurabiyelerin ¢ap/yaricap uzunluklari ile kapladiklari alanlar
arasindaki iligkinin ortaya konulmasini; “Kurabiyelerin biiyiikligiiniin belirlediginiz
etken(ler)e bagli olarak nasil degistigini yorumlaymiz.” sorusu ise kurabiye
biiytikliiklerindeki degisimin yaricap uzunlugunun karesi ile dogru orantili olacak sekilde
gerceklestiginin agiklanmasini gerektirmektedir.

Etkinligin igilincli sorusunun iligkili oldugu matematiksel siire¢ yliriitme siireci
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda ii¢ farkli biiyiikliikteki kurabiyenin her birinin alan
Ol¢iisii ve adet sayilar1 gdz onilinde bulundurularak her bir kutu i¢in kurabiyelerin toplam
alanin belirlemeye yonelik hesaplamalar yapilmaktadir.

Etkinligin dordiincii sorusuna iligskin olarak sorunun formiile etme ve yiiriitme
stireglerine iligskin oldugu goriilmektedir. Nitekim burada her bir kutu i¢in kurabiyelerin
toplam alani1 ile 6denen tutar arasinda iliski kurularak parasal degere i¢in matematiksel
model ortaya konulmakta ve ardindan sayisal hesaplamalar yapilmaktadir.

Son olarak etkinligin besinci ve altinci sorularinin iliskili oldugu siire¢ yorumlama
ve degerlendirme siireci olarak belirlenmistir. Burada model esas alinarak degisen baglam
durumunda daha genel bir ¢6zliim talep edilmektedir ki bu da modelin yorumlanmasi ve

degerlendirilmesi siirecine isaret etmektedir.

Tablo 2.23. Kurabiyeler etkinlik sorulart ve iletisim diizeyleri

Soru No Soru Aciklama Ile"t s
diizeyi
Iletisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde ii¢
farkli biiytikliikteki kurabiyelerin kiigiik, orta ve biiyiik
Kurabivelerin boy olarak adlandirilmasinin hangi degisken(ler)e
bil "klﬁ“ﬁ bagl oldugunun belirlenmesi gerektigi goriilmektedir.
ne/yr:lelerg bagl: Bu kapsamda kurabiye biiyiikliiklerinin, kapladiklar
&1 alanlar ile iligkili oldugu yorumlanmalidir. Buna bagh
1 olarak . . et 1 2

degismektedir? olarak kurabiyelerin farkli biiyiikliiklerde olmasinin
Aciklaviny ' cap/yaricap  uzunluklarmin  farkli  olmasindan
raymniz. kaynaklandig1 agiklanmalidir. Dolayisiyla iletisimin
anlatimc1 bileseni s6z konusu iliskinin so6zlii/yazili

acgiklamasindan olusmaktadir.
Kurabivelerin Iletisimin alic1 bileseni, Soru-1’de aciklanan iliskinin
bii "klﬁ“ﬁnﬁn goz Oniinde bulundurulmasiyla gergeklestirilen
bel}i,urle dig“iniz matematiksel hesaplamalar1 kapsamaktadir. Yani,
etken(lerg)e basl kurabiye biiyiikliiklerindeki ~ degisimin  yarigap

2 olarak na%ﬂ uzunlugunun karesi ile dogru orantili olacak sekilde 1

desistidini gerceklestigi  aciklanmalidir. Dolayistyla anlatimer
a(;lgklsayglmz bilesen so6z  konusu iliskinin  sozli/yazili

acgiklamasindan olusmaktadir.
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Tablo 2.23. (Devam) Kurabiyeler etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

Soru Tletisim
No Soru Aciklama diizeyi
Elimizdeki bu ii¢ kutudan Iletisimin gllle bllesen'lw bag.lamlnda’l . prob.lem
. durumundaki ‘daha ¢ok 6grenci doyar’ ifadesinin
yalmzca  bir  kutunun . .
.. matematiksel olarak yorumlanmasi gerekmektedir.
kullanilmasina 1zin . ot ) .
. . Bu kapsamda ii¢ farkli biiyiikliikteki kurabiyenin
verilmektedir. Bu T X e e
. .. her birinin alan 6l¢iisii ve adet sayilar géz oniinde
kutulardan hangisini . e . .
3 s . bulundurularak her bir kutu i¢in kurabiyelerin 2
secersek daha g¢ok Ogrenci
d 9 YVamt toplam alan1 hesaplanmaktadir. Son olarak elde
oyar? anitinizi .
. edilen sonuglarin karsilastirilmasiyla sorunun
destekleyen = matematiksel o . L
) L dogru yanmiti elde edilmis olmaktadir. Iletisimin
islemleri gosteriniz (r = 3 . . e ar
anlatimci bileseni alan dlgiilerini ifade eden sayisal
aliniz).
sonuglarin sunulmasini kapsamaktadir.
2l klfra.‘.blyenln satls [letisimin alic1 bileseni baglaminda incelendiginde
fiyatimn biiyiik, orta ve ey L . .
2 . . .~ soru kokiindeki ‘daha hesaph kurabiye’ ifadesinin
kiiciik boy kurabiyeler i¢in e .
ne anlama geldiginin yorumlanmasi gerekmektedir.
sirastyla 16 TL, 8 TL ve 4 < A L . .
. ... . Bu dogrultuda iligkilendirilmesi gereken bilesenler
TL olarak belirlendigini . . . . o :
N . bir kutudaki kurabiyelerin toplam alani (cm?) ile
4 varsayiniz. Buna gore hangi 2
satig fiyat1 (TL) olmaktadir. Yapilan hesaplamalar
kutunun  daha  hesapl 5 i ,
o sonucunda cm” basma 6denen tutar veya 1TL’ye
oldugunu bulunuz. . ) !
karsilik gelen kurabiye miktari elde edilmekte ve
Yanitinizi destekleyen :
. . . karsilastirma yapilarak hangi kutunun daha hesapl
matematiksel islemleri < o
- oldugunun so6zlii/yazil agiklamasi sunulmaktadir.
gosteriniz. .
Iletisimin alict bileseni baglaminda
iliskilendirilmesi gereken bilesenler kurabiyelerin
.. . sayist ve alan 6l¢iileri olmaktadir. Bu kapsamda bir
Her birinde aym tipte . . -
. . kutudaki orta boy kurabiye sayisinin biiyiik boy
kurabiye bulunan birer kutu . i . .
RO kurabiye sayisinin dort katina; kiigiik boy kurabiye
kurabiyenin satis fiyatinin . . N
S sayisinin ise orta boy kurabiye sayisinin dort katina
ayni olmasi isteniliyor. Bu ; - .. }
5 esit oldugu yorumlanmaldir. Diger yandan bir 3
durumda kutulara en ¢ok e 1 . .
. kutuya farkli biiyiikliikteki kurabiyelerden en fazla
kagar tane kurabiye L e 7 N
. ka¢ adet konulabilecegine iliskin durum goz
konulabilir? . .
oniinde  bulundurularak  kurabiye  sayilari
belirlenmelidir. Goriildiigii gibi iletisimin anlatimct
bileseni kapsaminda her bir kutudaki kurabiye
sayilar1 sunulmaktadir.
[letisimin alic1 bileseni baglaminda
iliskilendirilmesi gereken bilesenler satis fiyat ile
Her birinde aym tipte kurabiyelerin alan Oolgiileri olmaktadir. Bu
kurabiye bulunan ii¢ kutuya kapsamda orta boy bir kutu kurabiyenin satis
esit sayida kurabiye fiyatinin kiigiik boy bir kutu kurabiyenin satis
konulmasi isteniyor. Bu fiyatimin dort katina; biiyik boy bir kutu
6 durumda kutulara en c¢ok kurabiyenin ise orta boy bir kutu kurabiyenin satis 3
kagar tane kurabiye fiyatinin dort katina esit oldugu yorumlanmaktadir.
konulabilir? Bu durumda Gorildigi gibi iletisimin anlatimci  bileseni
birer kutu kurabiyenin satis kapsamini kurabiye sayilarma iliskin sayisal
fiyat1 nasil belirlenmelidir?  ifadeler ve kurabiye sayilar1 ile satis fiyatlar
arasindaki  iliskinin  sozliVyazili  agiklamasi
olusturmaktadir.
2.6.1.3.6. Altinci ogretim uygulamasi

Ogretim uygulamalarmin altincist Cebir 6grenme alanma iliskin ‘Balon Turu’

etkinligidir (Ek-17). Balon Turu etkinliginin 6grenme ¢iktis1 dogrusal iligki igeren gercek
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yasam durumlar ile ilgili problemlerin ¢oziilmesi seklinde olup etkinlik kapsaminda
farkli iletisim diizeylerinden toplam ii¢ soru hazirlanmistir. Sorularin Turner, Blum ve
Niss tarafindan tanimlanan dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak belirlenen iletisim
diizeyleri Tablo 2.24’te detayli olarak aciklanmistir. Balon Turu etkinligine yonelik diizey
belirleme ¢alismasina iligkin uyum yiizdesi % 85 olarak belirlenmis ve egitimcilerin bir
sorunun diizeyi hakkinda fikir ayrilig1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumda ilgili sorunun
iletisim diizeyi hakkinda uzman bir 6gretim iiyesinin goriisleri alinarak sorunun diizeyine
karar verilmistir.

Balon Turu etkinligi kapsamindaki birinci ve ikinci sorularin bir ger¢ek yasam
durumu olarak balon turunun gergeklesmesi siirecinin matematiksel olarak
yorumlanmasina yonelik olarak hazirlandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla “Balon turunun
gercgeklesmesi siirecindeki degiskenler hangileridir? Bu degiskenler arasinda nasil bir
iliski oldugunu yorumlayiniz.” ve “Balonun bir tur boyunca bulundugu yiiksekligin
zamana bagli degisimini matematiksel olarak ifade ediniz.” seklindeki sorular formiile
etme silirecine yonelik olup balon turunun gerceklesmesi siirecindeki degiskenlerin
belirlenmesi ve bu degiskenler arasindaki iligkinin matematik dilinde ifade edilmesini
gerektirmektedir.

Etkinligin ii¢lincii sorusunun iligkili oldugu matematiksel siirecin formiile etme
oldugu goriilmektedir. Nitekim ikinci soruda oOgrencilerin ulasmasi beklenen
matematiksel model yiikselme-seyir-inis siiregleri boyunca balonun bulundugu yiikseklik
ile zaman degiskenleri arasindaki iliskiyi gosteren denklemlerin elde edilmesi yoniinde
iken bu soru kapsaminda s6z konusu iliskinin grafik temsili ile ortaya konmasi
beklenmektedir. Sorunun a, b ve ¢ siklar1 matematiksel modele ulagsma yolunda atilacak
adimlar1 isaret etmekte olup matematiksel modelin formiile edilmesi siirecinde

ogrencilerden beklenen etkinlikler olarak goriilmektedir.

Tablo 2.24. Balon Turu etkinlik sorulari ve iletigim diizeyleri

Soru Tletisim
No Soru Aciklama diizeyi

Iletisimin alic1 bileseni baglanunda incelendiginde
Balon turunun gergeklesmesi balon turunun ger¢eklesmesi siirecinde nelerin nasil
stirecindeki degiskenler degistiginin belirlenmesi gerektigi goriilmektedir.
hangileridir? Bu kapsamda balonun bulundugu yiiksekligin
Bu degiskenler arasinda nasil zamana bagli olarak degistigi yorumlanmalidir.
bir iliski oldugunu agiklaymmiz. Ayrica balonun yiikselme siirecinde bulunulan
yiksekligin arttig1, seyir siirecinde sabit kaldig1 ve
inis silirecinde azaldig1 agiklanmalidir.
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Tablo 2.24. (Devam) Balon Turu etkinlik sorulari ve iletisim diizeyleri

S;f)u Soru Aciklama I(liflt;zl;l
Iletisimin ahci  bileseni, Soru-1’de agiklanan
Sellema 5 (i Gapimes ili§kiniq matematiksel dilde ya2111 olarak ifad§
R §411me51n1 kapsamakta}dllr. qu, yiikselme siireci
basl desisimini ST bulunulan yiiksekligin saniyede 2 metre arttigi,

) zamana bag el seyir stireci i¢in bulunulan yiiksekligin sabit kaldig1
matematiksel olarak ifade oofe oo B . oo . 2
J— ve ini§ siireci igin bulunulan yuksekhgm samy.eclie

’ 10/3 metre azaldig1 agiklanmali ve her bir durum i¢in
denklem kurulmalidir. Dolayisiyla anlatimei bilesen
i¢ farkli siire¢ i¢in ortaya konmus ii¢ farkl
denklemden olugmaktadir.

El?lll?;lssgu turyﬁl;b;(;ﬁrgizi Hetisimiq alict bil.eseni jbggl.arplnda matematiks.e!
zamana bagli degisimini olarak ifade edilen iliskinin grafik temsili

3 gbsteren  bir  grafik kullanilarak gosterilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla 2
ciziniz. iletisimin anlatimer bileseni bir grafik sunulmasini

kapsamaktadir.

[letisimin alict  bileseni baglaminda grafigin

orijinden ge¢mesi durumunun balonun hareketi

baglaminda nasil yorumlandigi belirlenmektedir.
Bu grafigin orijinden Yani, grafigin orijinden ge¢mesinin balonun deniz

a. gecmesi miimkiin miidiir?  seviyesindeki bir noktadan kalkiyor olmas1 anlamina 2

Aciklayiniz. geldigi ancak problem baglaminda boyle bir
durumun gergeklesmesinin - miimkiin  olmadigi
yorumlanmalidir. Dolayisiyla anlatimci bilesen
kapsaminda sozlii/yazili agiklamalar sunulmaktadir.
Balonun kalkis ve inis Hetisiminah.(:l bileseni baglaminda iliskilendirilrrlle.si
noktalarindaki gereken bllesenler. balonun. kalkls Ve inis
farklilasmanin grafik qutalarmm yiikseklik deger.le.rldlr. Yani, balonun
iizerinde nas)] s noktasinin rakim degerinin kalkis noktasinin

b. ssterilocedini rakim degerinden fazla veya az ve bu degere esit 2
ggiuzllchrlgllnl olmast durumlarmim grafik temsilinde nasil
y yiniz. gosterilecegi yorumlanmalidir. Dolayistyla

anlatimc1 bilesen s6z konusu farkliliklara iliskin
sozlii/yazili agiklamalardan olugmaktadir.
[letisimin alic1 bileseni baglaminda grafigin x
eksenini kesmesi durumunun balonun hareketi
baglaminda nasil yorumlandigi belirlenmektedir.
Bu grafigin x eksenini Yani, grafigin x eksenini kesmesinin deniz
c kesmesi miimkiin miidiir? seviyesindeki bir noktaya inigin gerceklesmesine )

Aciklaymniz.

karsilik gelmesi ve problem baglaminda boyle bir
durumun gergeklesmesinin - miimkiin  olmadig1
yorumlanmalidir. Dolayisiyla iletisimin anlatimct
bileseni kapsaminda sozli/yazili  agiklamalar
sunulmaktadr.
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2.7. Verilerin Analizi

Arastirmanin katilimci se¢im siirecinde elde edilen verilerin analizinde nicel ve
nitel veri analizi ydntemleri kullamlmistir. Bu kapsamda Duyussal Alan Olgegi
uygulamasindan elde edilen veriler dogrulayici faktor analizi ¢aligmasi ve betimsel analiz
yontemiyle analiz edilirken, Matematik Okuryazarhigi Olgme Araci-1’e iliskin veriler
matematiksel iletisim diizeyleri gostergeleri (Turner, Blum ve Niss, 2015) gdz Oniinde
bulundurularak betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Duyugsal 6zelliklere iliskin
on goriismelerden elde edilen verilerin analizinde ise igerik analizi (Creswell, 2014)
yontemi uygulanmigtir.

Ogretim deneyi siirecinde, dgretim bdliimlerine iliskin toplanan veriler siireg
kodlama (process coding) (Saldana, 2016) yontemi benimsenerek nitel olarak analiz
edilmistir. Siire¢ kodlama yonteminde bir problemi ¢zme siirecinde ortaya ¢ikan eylem,
etkilesim veya duygular aragtirilmaktadir (Corbin ve Strauss, 2008). Saldana’ya (2016)
gore siireg kodlama arastirmaciya nitel verilerin kapsamini olusturan eylem ve siirecleri
tanimlamasina imkan sunmaktadir. Saldana (2016) siire¢ kodlamanin hem gozlemlenen
eylem hem de degisim, olusum ve biiyiime gibi kavramsal eylemleri icerdigini

belirtmistir.

Tablo 2.25. Matematiksel siire¢ler ve davramgslar (MEB, 2015; OECD, 2017)

Siirecler Davramslar

- Gergek hayatta karsilasilan bir problem durumuna yonelik matematiksel yonleri
ve bu probleme yonelik manidar degiskenleri tanimlar.

- Problem durumlarinda, diizen, iligki ve oriintiileri igeren matematiksel yapilari
fark eder.

- Bir durumu ya da problemi, matematiksel analizlere tam hazir hale getirmek i¢in
basitlestirir.

- Belli bir baglamda toplanan herhangi bir matematiksel modellemenin ve
basitlestirmenin temel sinirliliklarint ve varsayimlarini tanimlar.

- Bir durumu, uygun degiskenleri, sembolleri, diyagramlar1 ve standart modelleri
kullanarak matematiksel olarak gosterir.

- Bir problemi, uygun varsayimlara ve matematiksel kuramlara gore farklh
sekillerde gosterir.

- Bir problemin sunumunda kullanilan spesifik dil yani teorik bilgi gosterimi sekli
ile sembolik ve formel dil yani matematiksel gdsterim sekilleri arasindaki iliskileri
anlar ve agiklar.

- Bir problemin spesifik ya da yazili/sozlii igerigini, matematiksel gdsterime
doniistiiriir.

- Problemin bilinenlerine ya da matematiksel kavramlar, bilgi ya da siireglere gore
bir problemin yonlerini fark eder.

- Kavramsal bir problemde, dogal matematiksel iliskileri betimlemek i¢in
teknolojiyi kullanir. Ornegin bir tablo ya da siklik listesini matematiksel hesap
makinesi kullanarak hazirlar.

Formiile etme
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Tablo 2.25. (Devam) Matematiksel siirecler ve davranislar (MEB, 2015; OECD, 2017)

Siirecler Davramslar

- Matematiksel ¢oziimler bulmak i¢in stratejiler tasarlar ve uygular.
- Kesin ya da yaklasik ¢6ziimler bulmada teknolojik araglari da iceren
matematiksel araglar kullanir.
- Coziim bulmada matematiksel gercekleri, kurallari, algoritmalari ve yapilar
uygular.
- Sayilari, grafiksel ve istatistiksel verileri ve bilgileri, cebirsel ifadeleri ve
denklemleri ve geometrik gosterimleri manipiile eder.

Yiiriitme - Matematiksel diyagram, grafik ve yapilari olusturur. Bunlardan matematiksel
bilgi ¢ikarir.
- Coziim bulma siirecinde, farkli gosterimler kullanir ve bu gosterimler arasinda
gegis yapar.
- Coziim bulmada uyguladigr matematiksel siire¢lerden elde ettigi sonuglara bagli
olarak genellemeler yapar.
- Matematiksel argiimanlar gostererek matematiksel sonuglart agiklar ve dogrular.

- Bir matematiksel sonucu, ger¢ek diinya igerigine donerek yorumlar.

- Gergek hayatta karsilasilabilecek bir probleme yonelik matematiksel ¢oziimlerin
makul olup olmadigini degerlendirir.

- Sonuglarin ne kadar dogru ya da uygulanabilir oldugu konusunda bir yargiya
varabilmek i¢in yiritiilen bir matematiksel siirecin ya da modelin igerdigi
hesaplamalarin ve ¢iktilarin, gergek diinyadaki etkilerinin nasil ve neler oldugunu
anlar.

- Verilen bir kavramsal probleme yonelik matematiksel sonug ve kararlarin neden
mantikli ya da mantiksiz oldugunu agiklar.

- Matematiksel kavramlarin ve ¢éziimlerin sinirliliklarint anlar.

- Problem ¢6zmede kullanilan modelin sinirliliklarini tanimlar ve elestirir.

Yorumlama/
Degerlendirme

Bu arastirmada matematik okuryazarlii/matematiksel modelleme dongiisii
stireglerine yonelik olarak hazirlanmig gergek yasam problemlerinin ¢ézlim siirecinde,
katilimcilarin bu problemlerin matematiksel iletisim diizeyine bagli olarak c¢esitlenen
eylemlerine odaklanildigindan siire¢ kodlama yontemi benimsenmistir. Bu kapsamda
elde edilen veriler matematiksel iletisim becerisi diizeyleri gostergeleri (Turner, Blum ve
Niss, 2015) ve matematiksel siire¢ davranislar1t (MEB, 2015; OECD, 2017) g6z Oniine
alinarak nitel olarak analiz edilmistir. Matematik okuryazarligi dongiisiine iliskin
matematiksel siiregler (formiile etme, ylirlitme, yorumlama/degerlendirme) ve bu
sireglerde gozlemlenen matematiksel davraniglar Tablo 2.25’te ayrintili olarak

sunulmustur.

Diger yandan katilimcilarin matematiksel ¢aligsmalarina iligkin agiklamalar1 s6zciik
kullanimindaki tutarlilik baglaminda incelenerek odaksal ve etkilesimsel analiz (Sfard,
2001) gerceklestirilmistir. Odaksal analiz ve etkilesimsel analiz yontemlerine iliskin

detayl1 agiklamalar asagida sunulmaktadir.
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2.7.1. Odaksal analiz (Focal analysis)

Odaksal analiz, 6grencilerin birbirleriyle ve bir 6gretmenin 6grencileriyle olan
iletisim sekli hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olunmasini saglayan bir analiz tiirtidiir.
Sfard’a (2001) gore iletisimin etkililigi sdylemsel odagin agiklik/netlik derecesine
baglidir. Baska bir deyisle, eger bir sdylemin tiim katilimcilart ne hakkinda konusuldugu
iizerinde hemfikir degiller ve sozciikleri ayni anlama gelecek sekilde kullanmiyorlar ise
o zaman iletisimlerinin etkililiginden sz edilemez.

Sfard’a (2000) gore matematiksel bir sdylemin i) ifade edilen odak (pronounced
focus), ii) isaret edilen odak (attended focus) ve iii) kastedilen odak (intended focus)
olmak iizere ii¢ tlir odagi bulunmaktadir.

[fade edilen odak, katilimcinin yazili veya sozlii ifadeleri iken isaret edilen odak
katilimcinin bir seye bakma, isaret etme gibi eylemleri ve mimiklerinden olugmaktadir.
Son olarak kastedilen odak ise ifade edilen ve isaret edilen odaklarin biitlinciil bir sekilde
yorumlanmast ile sekillenmektedir (Sfard, 2000). Bu noktada kastedilen odagin diger iki
odak tlirtinden daha az somut oldugu sdylenebilir; ancak bir sdyleme iligkin olarak
birbirinden farklilik gdsteren ifade edilen ve isaret edilen odaklarin olmasi, kastedilen
odagin varlig1 ve belirlenmesi i¢in dnemli birer ipucu niteligindedir. Baz1 durumlarda bir
sOoylemin katilimcilarinin ifade ve isaret edilen odaklar: farkli olmasina karsin kastedilen
odaklar1 ayn1 olabilir. Bu nedenle bir iletisimin etkililigi dncelikli olarak katilimcilarin
kastedilen odaklar1 arasindaki uyuma baglhdir.

Matematiksel sdylemlere iliskin odak tiirlerini belirleme kriterleri Tablo 2.26’daki

gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2.26. Odak tiirlerinin belirlenmesi

ifade Edilen Odak Isaret Edilen Odak Kastedilen Odak
Katilimcinin yazili ve s6zlii Katilimcinin agik veya Aragtirmacilarin
ifadeleri iistii kapali eylemleri yorumlamalari

Odaksal analiz matematiksel bir iletisimin etkili olup olmadig1 konusunda oldukca
detayli bir bilgi sunmasina karsin bu durumun nedeni hakkinda herhangi bir bilgi
vermemektedir. Bu noktada yeni bir analiz tiirli olarak ‘etkilesimsel analiz’ ile

karsilagilmaktadir.

104



2.7.2. Etkilesimsel analiz (Preoccupational analysis)

Etkilesimsel analiz, matematiksel sdylemlerin katilimcilarinin farkli iletisim
kanallar1 arasinda nasil ve hangi diizeyde hareket ettiklerinin incelenmesini saglamaktadir
(Sfard ve Kieran, 2001). Burada iletisim kanallar1 ifadesi ile her bir katiimcinin kendi
diisiincelerini gosteren satirlar kastedilmekte olup bu kanallar kisisel ve de kisiler arasi
olabilmektedir. Etkilesim analizinde kullanilan temel arac¢ ise akis semalaridir (flow
charts). Akis semasi, katilimcilarin aralarindaki iletisimin etkililik derecesine karar
verebilmek amaciyla gelistirilmistir. Yani, akis semalar1 katilimcilarin  yalnizca
kendileriyle mi yoksa diger katilimcilarla mi1 iletisim kurduklarina karar verilmesini
saglamaktadir. Boylece akis semalar1 bir iletisimin etkili veya etkisiz olma nedenleri

hakkinda bilgi vermektedir (Sfard ve Kieran, 2001).

Kisisel Kisiler arasi

iletisim iletisim

LN
— | § |2 N

Sekil 2.12. Etkilesimsel analiz sembolleri

Stard ve Kieran tarafindan gelistirilen bu analiz tiliriinde ‘proaktif (ileriye yonelik)’
ve ‘reaktif (tepkisel)’ tiirde oklardan yararlanilmaktadir (Sekil 2.12). Proaktif oklar bir
katilimcinin  diger(ler)inden yanit/tepki bekledigi durumlari; reaktif oklar ise bu
beklentinin karsilig1 olarak bir yanit/tepki verildigi durumlari ifade etmektedir. Oklarin
dikey veya capraz olma durumlari sirasiyla katilimcilarin kendileri ile ve diger
katilimcilarla olan iletisimini; kesikli olup olmama durumu ise sdylemlerin igerigini, yani
iist diizey veya nesne diizeyinde olma durumunu yansitmaktadir. Eger ifadeler list-diizey
matematiksel sdylem ise o zaman kesikli oklardan, nesne diizeyi sOylem ise kesikli

olmayan oklardan yararlanilmaktadir.

105



Son olarak duyussal 6zelliklere iliskin son goriismelerden elde edilen veriler igerik
analizi (Creswell, 2014) yontemiyle analiz edilerek katilimcilarin 6gretim bdliimleri

sonrasindaki duyussal 6zellikleri detayli olarak incelenmistir.

106



3. BULGULAR

Arastirmanin bu bolimiinde 0Ogretim bolimleri Oncesinde ve sonrasinda
gerceklestirilen klinik goriismeler, duyussal 6zelliklere iliskin son goriismeler ve 6gretim
boliimlerinden elde edilen verilerin analiz edilmesiyle ortaya c¢ikan bulgulara yer

verilmigtir.

3.1. On Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Bu béliimde katilme1 Ogrencilerle matematiksel iletisim becerisi diizeyleri ve
matematik okuryazarligi performanslarinin incelenmesi amacina yonelik olarak

gerceklestirilen 6n klinik goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur.

3.1.1. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi alti” olan 6grencilere iliskin on klinik

gorisme bulgular

Bu boliimde arastirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘0 diizeyi alt” olan Ali
ve Gokhan ile gergeklestirdigi on klinik goriismelerde Ogrencilerin  Matematik
Okuryazarhg Olgme Araci-1 kapsamindaki problemleri ¢dzme siireglerinde detayli
olarak incelenen matematiksel iletisim becerisine ve matematik okuryazarlig
performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 nicel analiz sonuglarina gore Ali ve
Gokhan’in matematiksel iletisim diizeyi ‘0 diizeyi alt’ olarak belirlenmistir. Yani, bu
ogrencilerin yalnizca Diizey-0 sorularindan bir tanesini (Listeler: Soru-1) dogru
yanitladigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin tiim bilgilerin dogrudan matematiksel
gorevle alakali oldugu ve problem baglamindaki matematiksel kavramla ilgili kisa ifade
veya climlelerden olusan problem durumlarin1 bazi durumlarda anlayabildigi ve ulastigi
tek bir sozciik veya sayisal sonucu bazi durumlarda sunabilme becerisine sahip oldugunu
gostermistir.

On klinik goriisme kapsaminda matematiksel iletisimin alict ve anlatimci
bilesenlerine iligkin sorgulamalar, 6grencilerin iletisim becerisi diizeylerinin ‘0 diizeyi
alt’ gostergelerini yansittigint ortaya koymustur. Bununla birlikte arastirmaci-
Ogretmenin goriisme siirecindeki sorgulamalar1 sonucunda bu 6grencilerin daha once
cozemedigi Fuji Dag1 Tirmanist: Soru-1"1 ¢dzebildikleri ancak Diizey-1 sorularindan Fuji
Dag1 Tirmanisi: Soru-3 ve Doner Kapi: Soru-1 ile Diizey-2 ve Diizey-3 sorularina iliskin

yorum yapmakta oldukc¢a zorlandiklar1 ve hatali iliskilendirmeler yaptiklart gézlenmistir.
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Anlamadig1 problemleri zor oldugu diisiincesiyle bos biraktigini ifade eden Gokhan’in bu
yaklagimi zorlayici bir problemin ¢6ziimiine iliskin olarak problemden kaginma
yaklasimina sahip olmasiyla tutarlilik gostermistir. Diger yandan Ali ve Gokhan’in
matematik okuryazarligi performanslar1 degerlendirildiginde bu &grencilerin problem
durumunda sunulan ifade, sekil vb. matematiksel olarak yorumlanmasi ve
iliskilendirilmesinde yasadig1 zorluklarin bir yansimasi olarak matematiksel bir modelin
formiile edilmesi siirecinde ve matematiksel sonuglarin ortaya konulmasima iliskin
yiirlitme siireglerinde giigliik yasadiklar1 gozlenmistir.

Iletisimi Diizey-1 olan Fuji Dagi Tirmanigi birinci sorusunu yanls yanitladig
goriilen Ali ve Gokhan problem durumundan anladiklarini agiklamasi istenildiginde
belirli bir siirede daga tirmanma eyleminin gergeklesmesi durumunu agiklamaya
caligmistir. Coziim siirecine iliskin olarak Temmuz ayinin 31 giin olmasi mevcut bilgisini
kullanarak Fuji Dagi’nin toplam 57 giin halka a¢ik oldugunu hesaplayabilen bu 6grenciler
bir giinde daga tirmanan ortalama kisi sayisin1 bulmak i¢in “200000:57” isleminin

sonucunu bulmalar1 gerektigini diislinebilmistir (Gorsel 3.1 ve Gorsel 3.2).

A\
,\ \ (BT L3 AZLD\C S

Gorsel 3.1. Ali 'nin Fuji Dagi Tirmanisi Soru-1"e iliskin ¢oziimii

Gorsel 3.2. Gokhan’m Fuji Dagi Tirmanist Soru-1’e iligkin ¢oziimii

Ali ve Gokhan’n yazili ¢oziimleri dagin tirmanma i¢in halka acik oldugu siire ve

bu siiredeki ziyaretci sayisi ile ilgili iki farkli bilgiyi iligkilendirebildigini ortaya
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koymustur. Ancak Ali’nin matematiksel g¢aligmalarina gerek¢e sunmakta oldukca
zorlandig1 goriilmiistiir. Nitekim Ogrenci siklikla ‘bilmem’, ‘yapamiyorum’, ‘bu soruyu
bos biraksam’ gibi ifadelerle yasadigi sikintiy1 dile getirmistir. Sonug olarak Ali’nin ve
Gokhan’in ¢ozlime yonelik dogru iliskilendirmelerine karsin matematiksel bir sonug
ortaya koymakta zorlandig1 gézlenmistir.

Ali ve Gokhan’m iletisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanist ikinci sorusunu
yanitlamadig1 goriilmiistiir. Problemden anladiklarini agiklama siirecinde iki 6grenci de
problem metnindeki ifadeleri tekrar okumus, matematiksel dil kullanimi baglaminda
hatali sOylemleri olsa da problem durumundaki ifadeleri dogru bir sekilde
yorumlayabilmistir. Ali 18 km’lik yiiriiyiis’ ifadesini ‘9 in 9 ¢ik’ seklinde, ‘saatte 1,5 km
yol alma’ ifadesini ise ‘bir saatte 1,5 km ilerleme’ olarak yorumlamigstir. Gokhan ise ‘18
km’lik yiiriiyiis’ ifadesini ‘gidis gelis 18 ve ‘hizini ikiye katlamak’ ifadesini ise ‘inerken
bir saatte 3 km’ seklinde agiklamistir. Diger yandan ‘ortalama saatte 1,5 km yol almak’
ifadesini ise ‘hizin 1,5 km olmast’ seklinde hiz niceliginin anlamini yansitmayan bir
sekilde hatali yorumlamustir.

(Coziime yonelik olarak tirmanis ve inis mesafesi ile tirmanig ve inis hizlarin
iliskilendirmekte  zorlanan  Ggrenciler, arasgtirmaci-6gretmenin  gergeklestirdigi
yonlendirici sorgulama sonucunda tirmanig ve inis siirelerini hesaplayabilmistir. Buna
karsin soru kokiindeki ‘en ge¢ saat kagta’ ifadesini goz ardi eden Ali’nin matematiksel
hesaplamalarda yasadigi zorluk nedeniyle sundugu sonug hatali olmustur. Benzer sekilde
Gokhan da tirmanis ve inis siireleri bilgisini saat sekizde eve doénme kosulu ile
iligkilendirememis ve hatali bir sonu¢ sunmustur.

Fuji Dagi Tirmanist iiclincii sorusuna gelindiginde Gokhan’in zor oldugunu
diisiindiigli icin soruyu ¢ozmedigi, Ali’nin ise yanitt yanlis olmakla birlikte yazili bir
¢oziim sunmadig1 goriilmiistiir.

Ali ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne anladigi sorgulandiginda ‘bir adimin
uzunlugu’ seklinde yorumlayabilmistir. Gokhan ise bu ifadeyi ‘9 km boyunca ka¢ adim
attigr’ seklinde hatali yorumlamistir. Buna karsin iki 6grenci de ¢6zlim siirecinde bir adim
uzunlugunun hesaplanmasinda adim sayisin1 yol uzunluguna bdlmesi gerektigini
belirtmis, matematiksel hesaplamalar1 yapmakta yasadiklar1 zorluk nedeniyle bir sonug
sunamamistir.

Ali’nin yazili ¢6ziimii Gorsel 3.3’te sunulmustur.
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Gorsel 3.3. Ali ’nin Fuji Dagi Tirmanisi Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Doner Kapi probleminin birinci sorusunu yanitlamadigi goriilen Ali ve Gokhan ¢ap
uzunlugunun 200 cm olmasini ii¢ kap1 kanadinin uzunluklart toplaminin 200 cm olmasi
seklinde hatali yorumlamistir. Benzer sekilde kanatlara isaret ederek soruda sorulan iki
kapt kanadi arasindaki agiy1 sekil iizerinde gosterememislerdir. Coziim igin hangi
bilgilere ihtiyact oldugunu diisiindiikleri sorgulandiginda ¢oziim yolunu agiklayan
ogrencilerin ikisi de ¢ap uzunlugunu (200 cm) kanat sayisina (3) bolerek iki kap1 kanadi
arasindaki a¢inin oOl¢iisiinii hesaplayabilecegini diisinmiistiir. Asagida Ali’nin ¢6ziim
stirecine iliskin agiklamalarindan bir kesit sunulmustur.

Arastirmact: Iki kapt kanadi arasindaki ag¢imn 6lgiisiinii hesaplayabilmen icin

hangi bilgilere ihtiyacin oldugunu diisiiniiyorsun?

Ali: Soyle, 200 tige bolerim.

Arastirmaci: Neden?

Ali: I¢ ¢apr 200 miis. Ug tane kanat var. Bir kanadin uzunlugunu bulacagiz, agisini.

Arastirmaci: 200 cm olan nedir?

Ali: Bunlarin toplami (kanatlara isaret ediyor).

Gorlisme kesitinden anlasilacagi gibi 6grenci kapi kanatlarinin uzunlugu ile ¢ap
uzunlugu arasinda hatali bir iligskilendirme kurmus ve bunun yani sira ‘a¢1’ ve ‘uzunluk’
kavramlarini birbirlerinin yerine kullanmistir. Bagka bir deyisle ‘uzunluk’ ifadesi ile iki
kapt kanadi arasindaki aginin Slgiisiinii kastetmistir. Benzer sekilde Ali’nin bilingsizce
kullandig1 ve matematiksel terminolojiye uygun olmayan bazi sdylemleri oldugu
goriilmiistiir. ‘i¢ yerleri esit (Kasit: bolmelerin esit olmasi)’, ‘i¢inin uzunlugu (Kasit: ¢ap
uzunlugu)’, ‘yuvarlak (Kasit: dairesel bolge)’, ‘dairenin agis1 360 (Kasit: merkez ag1
Olgiileri toplaminin 360 derece olmasi)’ gibi ifadeler bu duruma o6rnek olarak
gosterilebilir. Gorlismenin ilerleyen siireglerinde arastirmaci-6gretmenin sorgulamalarina
bagli olarak Ogrenci ii¢ kanat arasindaki agilarin toplam 360 derece olmasi gerektigini

belirterek bir aginin dl¢iisiinii 360:3 islemiyle hesaplayabilmistir.
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Doner Kap1 probleminin ikinci sorusunu Gokhan yanitsiz birakirken Ali’nin yanlis
yanitladigi ve matematiksel bir ¢oziim sunmadigr goriilmistiir. Ali bu problemi
anlamakta oldukc¢a zorlandigini dile getirmistir. Goriisme siirecinde problem durumunda
noktali yay ile gosterilen sekillerin agiklik olarak adlandirilmasini ve bu agikliklarin
boyutlarinin ayni olmasina iliskin bilgiyi yay uzunluklarinin esit olmasi seklinde
yorumlayabilmigtir. Ancak c¢oziime iligkin olarak bir seyi baska bir seye bolmesi
gerektigini diislinmiis ancak problemde higbir sayisal bilginin sunulmadigini belirtmistir.
Bu kapsamda c¢ap uzunlugu olan 200’1 acgiklik sayisina bolerek sonuca ulagmayi
denemistir. Yani, cevre uzunlugu ile yay uzunluklarimi iliskilendirememis ve
matematiksel bir sonu¢ sunamamistir. Benzer sekilde Gokhan problem durumundaki
aciklik ifadesini, sunulan gorselde olasi hava akimini gosteren oklara isaret ederek hatali
yorumlamistir. Nitekim “Bu soruyu anlayamadim, ¢ok zor ¢ézemeyecegim” seklindeki
sOylemiyle problemi anlamakta yasadig1 giicliigii yansitmis ve matematiksel bir sonug
sunamamistir.

[letisimi Diizey-0 olan iki sorudan olusan Listeler probleminin birinci sorusunu
dogru yanitladig goriilen Ali ve Gokhan’1n siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigi
konusunda farkindalik sahibi oldugu goriilmiistiir. Nitekim iki 6grenci de Soru-1’in
¢oziim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmistir.
Soru-2’yi yanlis yanitlayan bu Ogrenciler goriisme siirecinde grafikteki verileri
inceleyerek karsilagtirma yapmis ve soru kokiindeki ‘ilk kez’ ifadesini goz Oniinde

bulundurarak dogru sonucu sunabilmistir.

3.1.2. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi” olan 6grencilere iliskin on klinik goriisme

bulgulari

Bu béliimde arastirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘O diizeyi’ olan Elgin,
Nazan, Can ve Riiya ile gergeklestirdigi 6n klinik goriismelerde 6grencilerin Matematik
Okuryazarhg Olgme Araci-1 kapsamindaki problemleri ¢dzme siireglerinde detayli
olarak incelenen matematiksel iletisim becerisine ve matematik okuryazarlig
performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 nicel analiz sonuglarma gore bu
Ogrencilerin yalnizca test kapsamindaki Diizey-0 sorularinin tamaminmi (Listeler
Problemi) dogru yanitladig1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin tiim bilgilerin dogrudan

matematiksel gorevle alakali oldugu ve problem baglamindaki matematiksel kavramla
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ilgili kisa ifade veya climlelerden olusan problem durumlarini anlayabildigi ve ulastig

tek bir sozciik veya sayisal sonucu sunabilme becerisine sahip oldugunu gostermistir.

3.1.2.1. El¢in’in én klinik goriisme bulgular

On klinik goriisme kapsaminda matematiksel iletisimin alict ve anlatimei
bilesenlerine iliskin sorgulamalar, 6grencinin iletisim becerisi diizeyinin Diizey-0’1n
iizerinde oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci-6gretmenin problem durumundan ne
anladig1 ve problem durumundaki ifadeleri nasil yorumladigina yonelik sorgulamalar
sonucunda kazandig1 farkindaliga bagli olarak bu 6grencinin daha 6nce ¢ozemedigi bazi
sorular1 (Fuji Dag1 Tirmanist: Soru-2 ve Doner Kapi: Soru-1) ¢ozebildigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte Diizey-1 sorularindan Fuji Dag1 Tirmanisi: Soru-3 ile Diizey-3 sorusuna
(Doner Kap1: Soru-2) iliskin yorum yapmakta olduk¢a zorlandigi ve hatal
iliskilendirmeler yaptig1 gézlenmistir.

Fuji Dagi Tirmanis1 birinci sorusunu yanitsiz biraktigi goriilen Elgin’in
matematiksel bir ¢6ziim sunmamasi nedeniyle goriisme siirecinde ¢éziimiinii yazili olarak
ifade etmesi istenmistir (Gorsel 3.4). Problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde
soru kokiinii tekrar okuyan 6grenci problemdeki ifadelere odaklanarak ne anladigini
aciklamasi istenildiginde ise dagin tirmanma i¢in halka acik oldugu siire ve bu siire
icerisinde daga tirmanan kisi sayisin1 dogru bir sekilde agiklayabilmistir. Cozlime yonelik
olarak hangi bilgilere ihtiyaci oldugunu diisiindiigii sorgulandiginda matematiksel sonuca
ulasacagi islemi (kisi sayisint siireye bolmek) aciklamistir. Dolayisiyla El¢in’in ¢dziime
yonelik olarak dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire ve bu siirede daga tirmanan
kisi sayist seklindeki iki bileseni dogru bir sekilde iliskilendirebildigi goriilmektedir.
Ancak bu siirecteki matematiksel sdylemlerinin hatali ifadeler icerdigi ve kasitlarini
yansitmayan nitelikte oldugu goriilmiistiir. Asagidaki goriisme kesiti El¢in’in ¢dziime
yonelik olarak nicelikleri goz ardi ettigi agiklamalarina 6rnek olarak sunulmustur.

Arastirmacti: Bir giinde ortalama kag¢ kisinin tirmandigini bulabilmen i¢in hangi

bilgilere ihtiyacin oldugunu diisiiniiyorsun?

Elgin: 200000°e bolecegim sanirim.

Arastirmact: Neyi 200000 °e boleceksin?

El¢in: Giinii. Yani séyle, 200000°i 57 ye bélecegim.

Arastirmaci: 200000°i 57 'yve boldiigiinde buldugun sonu¢ ne anlama gelecek?

Elgin: Ortalama kisi sayisi.
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Arastirmact: Ortalama kisi sayist ne demek?

Elgin: Yani, en yakin.

Gorsel 3.4. El¢cin’in Fuji Dagi Tirmanust Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Gortildiigii gibi 6grenci 200000’e bolecegim’ ifadesiyle 200000 sayisinin boliinen
say1 oldugunu; ‘gline bdlecegim’ ifadesiyle giin sayisint ve bu sayinin boliinen say1
oldugunu kastetmektedir. El¢in’in matematiksel sonuca ulasacagini diisiindiigli islem
dogru olmasina karsin siklardan gitme yolunu tercih ettigi, islemlerinin hatali olmasi
nedeniyle dogru sonuca ulasamadigi ve herhangi bir matematiksel gerek¢e sunamadigi
goriilmiistiir. Bu durum ogrencinin matematiksel bir ¢6ziim stratejisini uygulama,
matematiksel sonuglar1 agiklama ve dogrulama davranislarini sergileyemedigi seklinde
yorumlanmustir.

Fuji Dag1 Tirmanist ikinci sorusunu yanitsiz biraktigi goriilen Elgin, problemden ne
anladigin1 kendi climleleriyle agiklamas istenildiginde birinci soruya benzer bir sekilde
soru kokiinii tekrar okumustur. Bunun lizerine ‘18 km ’lik yiiriiyiis’ ifadesinden ne anladig1
sorgulandiginda tirmanma yolunun uzunlugunun 9 km olmas: bilgisi ile iliskilendirme
kurabildigi ve bu ifadenin ‘9 km gidis ve 9 km doniis’ ifade ettigini belirtmistir. Benzer
sekilde ‘Tolga’min daga tirmanirken ortalama saatte 1.5 km yol almasi’ ifadesinden ne
anladig1 sorgulandiginda bu ifadenin hiz niceligine iliskin oldugunu agiklayamadigi
goriilmiis ve doniis yolundaki hizina iliskin hatali sdylemlerden olusan agiklamalariyla
karsilasilmistir. Ornegin, ‘hizi ¢ikarken 1.5 km’, ‘3 km saatteki hizi’ gibi ifadeleriyle hizin
1.5 km/sa ve 3 km/sa olmasini kastetmekte ancak hiz niceligini ve birimini
vurgulamamaktadir. Bununla birlikte El¢in’in ‘bu  hizlarda yemek molalari ve

dinlenmeler dikkate alinmistir’ ifadesini ‘saati artiracagiz yani daha fazla oyalanmislar’
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seklinde hatali yorumladigi goriilmiistiir. Sonug olarak El¢in ¢dziime yonelik olarak
iligkilendirilmesi gereken bilesenleri dogru bir sekilde belirleyememistir.

Arastirmaci: Coziim igin hangi bilgilere ihtiyacin oldugunu diistiniiyorsun?

Elcin: Tahmini hizindan yola ¢ikacagiz.

Arastirmacti: Neyi bulacaksin hizindan ¢ikarak?

Elcin: Gittigi kilometresini.

Fuji Dag1 Tirmanisi iiciincii sorusunu yanitsiz biraktigi goriilen Elgin, problemdeki
‘adim mesafesi’ ifadesini ‘adimin ne kadar uzunlukta oldugu’ seklinde dogru
yorumlayabilmis ancak adim uzunlugunu nasil bulacagi konusunda adim sayisi ile
ylirliylis yolu uzunlugunun ¢arpilmasi gerektigini diisiinerek hatali bir iligkilendirme
yapmistir. Dolayisiyla buldugu sonucu bir adimin uzunlugu olabilmesi bakimindan
yorumlamamistir. Bu durum 6grencinin ¢6ziime yoOnelik uygun bir problem ¢dzme
stratejisi tasarlama ve uygulama; matematiksel bir sonucun gergek hayat baglaminda
makul olup olmadigini degerlendirme durumlarinda giicliikk yasadigini gostermistir.
Bununla birlikte siirecte ‘adim1 mesafeye ¢arpmak’, ‘adimi1 mesafeye bolmek’ gibi hatali
matematiksel sOylemleri olmustur. Arastirmaci-Ogretmenin soruda neyi bulmaya
calistigini1 ve hangi bilgilere sahip oldugunu g6z oniinde bulundurdugunda ¢6ziime nasil
ulasabilecegi konusundaki sorgulamasma karsin o6grenci ‘Hi¢ bilmiyorum nasil
vapacagimi, hi¢ anlamadim’ seklindeki acgiklamasiyla adim sayisi ile adim mesafesi
arasinda nasil bir iligkilendirme yapmasi gerektigini anlamlandiramadigini ifade etmistir.

[letisimi Diizey-1 olan Déner Kapi problemi birinci sorusunu yanitsiz birakan Elgin
problemde sunulan gorselleri dogru bir sekilde yorumlayabilmis, ‘¢ kapr kanadinin bu
alani ii¢ esit boliime ayirmast’ ifadesini boliimlerin ¢aplarinin esit olmasi seklinde hatali
yorumlamistir. Coziim siirecinde ise merkez a1 dlgiileri toplaminin 360 derece olmasi
bilgisi ile ti¢ bolim olmas1 bilgisini iliskilendirmis, iki kapt kanadi arasindaki aginin
Olctistinii 360:3 islemi sonucunda bulmustur. Yani, ¢6ziim siirecinde ii¢ boliimiin esit
olmasi ve dolayisiyla kap1 kanatlar1 arasindaki aci Slgiilerinin esit olmasi bilgisini gz
onlinde bulundurmamistir. Bununla birlikte yanitsiz biraktigi bu problemi, ¢ap
uzunlugunun iki metre oldugu bilgisinin ¢éziimde kullanilmas: gerektigini diigiinmesi
nedeniyle ¢ozemedigini belirtmistir. Dolayisiyla 6grencinin problemdeki tiim sayisal
bilgilerin bir sekilde ¢ozlimle iligkili olmas1 gerektigini diisindiigii gorilmustiir.

Doner Kapi problemi ikinci sorusunu yanitsiz biraktigi goriilen Elgin’in soruda

sunulan gorsele iligkin yorumu ‘agikliklarin yay uzunluklarinin esit olmasi’ seklinde
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olmustur. Buna karsin dairenin alanin1 bulmaya yonelmis, ¢evre uzunlugu ile yay
uzunluklar arasinda iligkilendirme kuramamaistir. Asagidaki goriisme kesiti 6grencinin
hatal1 iliskilendirmesini agikca ortaya koymaktadir.

Arastirmaci: Yay uzunluklarini bulmak icin hangi bilgilere ihtiyacin oldugunu

diistiniiyorsun?

El¢in: Dairenin alani.

Arastirmacti: Dairenin alanint hesaplayarak yay uzunluklarini nasil bulabilirsin?

Elcin: Nasil olur?

Arastirmact: Dairenin alani ve yay uzunlugu arasinda nasil bir iliski kurdun?

Elcin: Cevreyi bulsak?

Arastirmaci:  Cevre uzunlugunu buldun diyelim, yay wuzunluklarimi nasil

bulabilirsin?

Elcin: Cikartirim.

Arastirmaci: Neyi ¢ikarirsin?

Elcin: (sessizlik)

Sonug olarak El¢in yay uzunluklarinin en fazla kag santimetre olabilecegine iliskin
matematiksel bir sonu¢ sunamamistir. Elgin’in Doner Kap1 problemlerindeki basarisizligi
geometrik sekilleri manipiile etme ve uygun bir degisken, sembol vb. kullanarak
matematiksel gosterimini sunma durumlarinda yasadigi giicliigii ortaya koymustur.

[letisimi Diizey-0 olan iki sorudan olusan Listeler problemini dogru yanitladig
goriilen Elg¢in, sorudaki siitun grafigini dogru yorumlayabilmistir. Soru-1’in ¢6ziim
stirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis, Soru-2’nin
¢oziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in alblim satig sayilarini grafikteki
verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez” ifadesini dikkate

alarak dogru yaniti isaretlemistir.

3.1.2.2. Nazan’in én klinik goriisme bulgulart

Arastirmaci-0gretmenin  problem durumundan ne anladigi ve problem
durumundaki ifadeleri nasil yorumladigina yonelik sorgulamalar1 sonucunda kazandigi
farkindaliga bagli olarak bu 6grencinin daha dnce ¢ézemedigi Fuji Dag1 Tirmanisi: Soru-
1’1 ¢ozebildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Diizey-1 sorularindan Fuji Dagi Tirmanisi:
Soru-3 ve Doner Kapi: Soru-1 ile Diizey-2 ve Diizey-3 sorularina iligkin yorum yapmakta

oldukca zorlandig1 ve hatali iliskilendirmeler yaptig1 gézlenmistir.
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Iletisimi Diizey-1 olan Fuji Dagi Tirmamgi birinci sorusunu yanitsiz biraktig
goriilen Nazan soruyu ¢ozmek icin ¢ok ugrastigini ancak bir tiirlii dogru sonucu
bulamadigini ifade etmistir. Probleme iliskin olarak kendisine zor gelen seyin ne oldugu
sorgulandiginda ise Matematik Okuryazarlig1 Olgme Araci-1 sorularmin tamaminin zor
oldugunu diislindiigiinii belirtmistir. Problem durumundan ne anladigini kendi
climleleriyle agiklamasi istenildiginde soru kokiini tekrar okudugu goézlenmistir. Soru
kokiinde yer alan ‘ortalama kag¢ kisi’ ifadesini nasil yorumladig1 sorgulandiginda ise
¢oziim yolunu agiklamistir. Agiklamalarinda matematiksel dil kullanimi baglaminda
hatal1 ve kasitlarini yansitmayan sdylemler kullandig1 (6rn. bu zaman dilimini 200000’e
bolmeyi ve bir giindeki kisiyi bulmay1 denedim) goriilen Nazan 200000:57 isleminin
sonucunu bulmay1 denemistir (Gorsel 3.5). Bu durum Nazan’in dagin tirmanma i¢in halka
acitk oldugu siire ve bu siiredeki ziyaretgi sayist ile ilgili iki farkli bilgiyi

iligkilendirebildigini ortaya koymustur.

Gorsel 3.5. Nazan in Fuji Dagi Tirmanisi-Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Ogrenci bdlme isleminin sonucunu bulmakta zorlanmis ve ‘ortalama’ ifadesinin
‘tam bir sonu¢ bulunamayacagi’ anlamima geldigi diisiincesiyle siklarda sunulan say1
degerlerine bagl olarak saglama yapma yoluna gitmistir. Bu durum Nazan’in ¢6ziim
bulmada matematiksel kural ve algoritmalar1 uygulamada yasadig1 giicliigii yansitmistir.
Asagida s6z konusu duruma iligkin goriisme kesiti sunulmustur.

Nazan: Ortalama diye soruyor. Yani, tam 6yle ¢tkmayacak sanirim. (3400 x 57

islemini yapiyor ve sonucu 198300 buluyor). Ben olsam 3400 derdim.

Arastirmaci: 3400 yanitini verme nedenin saglama yaptiginda 198300 degerini

bulman mi?

Nazan: Evet. Ciinkii ortalamayr soruyor tam olarak istemiyor bizden.

Arastirmact: Peki bu soruyu neden bos birakmistin?

Nazan: Bélmeyi yapamadigim ve tam olarak bir sonug¢ bulamadigim igin olabilir.
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[letisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanisi ikinci sorusunu da yanitsiz biraktig
goriilen Nazan problem durumunu agiklarken birinci soruda oldugu gibi soru kokiine
odaklanmis ve yiiriiyiise iliskin aksam saat 8’de donmiis olma kosulu oldugunu
aciklamistir. ‘18 km’lik yiirtiyiis’ ifadesini anlayamamis ve ‘yliriiyiis yolu 9 km ise daha
uzun bagka bir yere gidilmis olmasi gerektigi’ seklinde yorumlamistir. Bagka bir deyisle,
s06z konusu ifadeyi gidis ve doniis yolunun toplam uzunlugunun 18 km olmasi seklinde
yorumlayamamigstir. Benzer sekilde ‘saatte 1,5 km yol alma’ ifadesini hiz niceligi olarak
degil alinan yol olarak yorumlamistir. Buna bagli olarak da tirmanis ve inis hizlarinin
toplami olan 4,5 degerini tirmanis ve inis mesafeleri toplami olarak ifade etmistir.

Arastirmact: Tirmanig ve inisteki toplam yol uzunlugu kag¢ km?

Nazan: 1,5 km ve 3 km de inis.

Arastirmact: Yani toplam yol uzunlugunun kag¢ km oldugunu diisiiniiyorsun?

Nazan: 4,5.

Arastirmaci: Neden?

Nazan: 1,5 ile ¢ikiyorsa 3 ile de iniyorsa toplam 4,5 km.

Arastirmact: 1,5 km ve 3 km yolun uzunlugu mu olmus oluyor?

Nazan: Olmaz mi? (Diigiiniiyor) Evet, o hiziydh.

Arastirmacti: Ben sana toplam yol uzunlugunu sormustum.

Nazan: 18 km.

... (ttrmanis ve inis mesafelerinin 9 km olarak a¢iklanmasi)

Arastirmact: O halde, tirmanig ve inis hizlarini da bildigine gére tirmanis ve inis

stirelerini nasil bulabilirsin?

Nazan: 2 saat mi oluyor?

Arastirmaci: Neden?

Nazan: Toplam 4,5. 9 km ise iki kati oldugundan iki saat.

Gortildiigii gibi Nazan tirmanig ve inis mesafeleri ile tirmanis ve inig hizlarin
iligkilendirmekte oldukg¢a zorlanmistir. Bu durum 6grencinin bir problem durumuna
yonelik matematiksel yonleri ve bu probleme yonelik manidar degiskenleri tanimlamakta
zorluk yasadigr biciminde yorumlanmigtir. Burada ayrica Nazan’in matematiksel
sOylemlerinin kasitlarin1 yansitmamasi ve ayni sdzctikleri kasitlart farkli olacak sekilde
kullanmas: dikkat ¢ekmistir. Ornegin, ‘4,5 km’ matematiksel ifadesiyle baslangicta
toplam yol uzunlugunu daha sonra toplam hiz1 kastettigi goriilmektedir. Diger yandan

tirmanig ve inig siirelerini arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi ile bulabilen bu 6grenci
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soru kokiindeki ‘en ge¢ kagta’ ifadesini de hatali yorumlayarak yanitini bir saat araligi
olarak ifade etmistir.

Fuji Dag1 Tirmanis1 {i¢lincii sorusunun iletisimi Diizey-1 olup Nazan’in bu soruyu
yanlis yanitladigr goriilmistiir. ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne anladigi
sorgulandiginda Nazan asagidaki sekilde bir agiklama yapmustir.

Arastirmact: Sence ‘ortalama adim mesafesi’ ile kastedilen nedir?

Nazan: Bir adim.

Arastirmact: Bir adim?

Nazan: Yani, bir adimin santimetresi.

Arastirmacti: Bir adimin uzunlugu mu demek istiyorsun?

Nazan: Evet.

S6z konusu ifadeyi dogru yorumlamasma karsin Nazan’in matematiksel
hesaplamalar1 (22500:9) bir adimin uzunlugu yerine bir kilometrede atilan toplam adim
sayisin1 bulmaya yonelik olmustur. Ayrica 2500 cm olarak buldugu sonucu, bir adim
uzunlugunun nasil 2500 cm olabilecegi bakimindan yorumlamamis ve gercek yasam
durumu baglaminda degerlendirme yapmamaistir. Dolayistyla bu 6grencinin matematiksel
bir sonucun ger¢ek yasam durumu baglaminda makul olup olmadigimi degerlendirme
davranigini sergilemedigi gozlenmistir.

Doner Kap1 problemine gelindiginde Nazan’in sunulan sekilleri dogru bir sekilde
yorumlayabildigi ancak sorunun ¢oOziimiine iliskin hatali iligkilendirmeler yaptigi
goriilmiistiir. Yani, ¢ap uzunlugu (200 cm) ile kapt kanatlar1 arasindaki ag1 Olgiilerini
iligkilendirmeye ¢alisarak sorulan a¢1 dlgiistinii (200:2) 100 olarak bulmustur. Siklikla
soruyu hi¢ anlamadigini dile getiren Nazan burada iki kap1 kanadi arasindaki a¢1 6l¢iisiinii
100 olarak ifade ederken her bir kanat uzunlugunun 100 cm olmasi gerektigini
kastetmistir. Benzer sekilde Doner Kap1 probleminin ikinci sorusunu da anlayamadigini
belirten Nazan problem durumunda noktali yay ile gosterilen sekillerin agiklik olarak
adlandirilmasini ve bu agikliklarin boyutlarinin ayni olmasina iliskin bilgiyi arastirmaci-
Ogretmenin yonlendirmesiyle yay uzunluklarinin esit olmasi seklinde yorumlayabilmistir.
Buna karsin soru kokiindeki ‘en fazla yay uzunlugu’ ifadesini yay uzunluklarinin ¢ok kisa
olmasi gerektigi seklinde yorumlayarak problem durumunu ve neyi bulmasi gerektigini
anlayamadigin1 yansitmistir. Bu dogrultuda sekilden oOyle goriindiigli diisiincesiyle
noktal1 yay uzunluklarinin iki kap1 kanadi arasindaki ag1 dl¢iisiiniin yarisina esit oldugunu

ifade etmistir. Bu durum Nazan’in dairesel bir bolgenin c¢evre uzunlugu ile yay
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uzunluklarim iligkilendiremedigini ortaya koymustur. Nazan’in ¢Oziim siirecindeki
diisiincelerini yansitan goriisme kesiti agagida sunulmustur.

Arastirmact: Yaylarin uzunluklarini nasil bulabilecegini diigiiniiyorsun?

Nazan: Nasil bulacagim ki acaba? (diistintiyor) Nasil bulacagimi anlamadim.

Arastirmaci: Gorseli tekrar inceleyebilirsin.

Nazan: Simdi ¢ap 200, yari¢ap da 100. 50 derece olursa karst taraf 50. Ama burast

karsiya esit degil mi? Oyle bir sey vardi.

Arastirmact: Yay uzunlugunun 50 cm oldugunu mu séylemek istedin?

Nazan: Olabilir. Buraya eger 50 yaparsam bu yayin uzunlugu 50 cm oluyor. Ama

burasi yarisi gibi duruyor 25 cm olabilir ...

Iletisimi Diizey-0 olan iki sorudan olusan Listeler problemini dogru yanitladig
goriilen Nazan’in siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigi konusunda farkindalik
sahibi oldugu goriilmiistiir. Soru-1’in ¢ozlim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik
ile ilgili oldugunu belirleyebilmis, Soru-2’nin ¢6ziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup
Ispanak’in alblim satig sayilarini grafikteki verileri inceleyerek karsilagtirabilmistir.

Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’ ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.1.2.3. Can’n on klinik goriisme bulgulart

Iletisimi Diizey-1 olan Fuji Dagi Tirmanigi birinci sorusunu yanlis yanitladig
goriilen Can bu sorunun ge¢mis yillardaki hatirlamadigi konulara yonelik oldugunu ifade
etmigtir. Bu durumu g6z ardi ederek problem durumundan ne anladigini agiklamasi
istenildiginde ise problemin ¢dzlimiine yonelik olarak Fuji Dagi’na bir yilda 200000
kisinin tirmandigin1 ve bu nedenle kisi sayisin1 365’e bolmesi gerektigini belirtmistir.
Bunun {izerine dagin halka ac¢ik oldugu giin sayisin1 belirlemesi istenildiginde hatasini
fark ederek bir glinde tirmanan kisi sayisin1 bulmaya yonelik dogru iliskilendirmeler
yapabilmis ve dogru sonuca ulagsmistir. Soru kokiindeki ‘ortalama kag kisi’ ifadesini nasil
yorumladigi sorgulandiginda Can’in “Oraya dikkat etmedim c¢iinkii sorularda sadece
sayilara bakarim” seklindeki agiklamasi problem metnindeki aciklamalar1 goz ardi
ettigini ve dogrudan sayisal ifadelere odaklandigini ortaya koymustur. Nitekim Soru-1’e
iligkin olarak Can’in 1, 27, 200000 sayisal ifadelerine odaklanarak (daire igine almasi)

ortaya koydugu ¢6ziim s6z konusu yaklagimini agikca gostermektedir (Gorsel 3.6).
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FUJI DAGI TIRMANISI
Fuji Dag1 Japonya’da bulunan sonmils bir yanardagdir.
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Gorsel 3.6. Canin Fuji Dagi Tirmanusi: Soru-1 e iligkin ¢6ziimii

Olgme aracindaki diger sorulara iliskin sorgulama siirelerinde de benzer
durumlarla karsilasilmis olmasi, Can’in bir problem durumunu anlamlandirma
konusunda yasadig1 énemli bir giicliik olarak degerlendirilmistir.

Iletisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanisi ikinci sorusunu yamitsiz biraktigi
goriilen Can problem durumunu anlamadigini, sorunun kendisine uzun ve karmasik
geldigini dile getirmistir. Bunun lizerine ‘18 km lik yiiriiyiis’, ‘ortalama saatte 1,5 km yol
alma’ ve ‘hizini ikiye katlama’ ifadelerini ayr1 ayr1 yorumlamasi istendiginde 6grencinin
problemi ¢ozebilecegini diisiindiigli goriilmiistiir. Boylelikle tirmanis ve inis mesafeleri
ile tirmanis ve inig hizlar1 hakkindaki bilgileri ve toplam yiirliylis siiresi bilgisi ile de
aksam saat 8’de donme kosulunu iligkilendirebilmistir. Can’in dogru yaniti
bulabilmesinde etkili oldugunu diisiindiigii unsur soruldugunda “Ifadeler... Hi¢ dikkat
etmemisim. Su an ¢ok rahat ¢ozebildim” diyerek ifadeleri yorumlayabilmenin énemine
dikkat ¢ekmistir. Diger yandan 6grencinin matematiksel sdylemlerinin matematiksel dil
kullanimi1 baglaminda hatali ve kasitlarin1 yansitmayan tiirde oldugu gorilmiistiir.
Ornegin ¢dziim siirecinde karsilagilan ‘3 km yarim saat oluyor’ ciimlesiyle inis siiresinin
yartya inmesini; ‘6 gidis, 3 gelis’ ifadesiyle gidis siiresinin 6 saat, doniis siiresinin 3 saat
olmasin1 kastetmistir.

Fuji Dag1 Tirmanisi ligiincii sorusunun iletisimi Diizey-1 olup Can’in bu soruyu bos
biraktig1 goriilmiistiir. Problem durumuna yonelik olarak adim 6lger kullanimi hakkinda
bilgi sunulan ilk ciimleyi dnemsiz ve kafa karistirict olarak nitelendirmis ve dogrudan
sayisal verilere odaklanmistir. ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne anladigi
sorgulandiginda kendi adiminin uzunlugu {iizerinden fikir yiirliterek Tolga’nin bir

adimmin ka¢ metre oldugunun soruldugunu aciklayabilmistir. Buna karsin Can’in
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matematiksel hesaplamalar1 (22500:9) bir adimin uzunlugu yerine bir kilometrede atilan
toplam adim sayisin1 bulmaya yonelik olmustur. Nitekim islem sonucunu yorumlamasi
istenildiginde “Ben galiba I kilometrede kag¢ adim attigini buldum” seklinde bir agiklama
yapmustir. Buna karsin isleminin dogru oldugu inanciyla adim mesafesi ifadesini yanlis
yorumladigint diistinmiistiir. Sonu¢ olarak problemin dogru yanitint 2500 cm olarak
belirlemis ve bu sonucu gercek yasam durumu baglaminda degerlendirmemistir (Gorsel
3.7). Ogrencinin probleme iliskin s6z konusu yaklasimi bir gercek yasam problemine
yonelik matematiksel sonuglarin makul olup olmadigini degerlendirme davranisini

sergilemedigini ortaya koymustur.
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Gorsel 3.7. Can’in Fuji Dagi Tirmanisi Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Doner Kap1 problemine gelindiginde buradaki sekilleri ve sorulart hi¢ anlamadigi
icin ugragmayip diger sorulara gectigini belirtmistir. Can’in bu yaklagimi problem
cozmeye aciklik duyussal 6zelligi baglaminda degerlendirildiginde zorlayici bir problemi
cozmeye yaklasma seklindeki yaklagimi ile tutarsizlik gostermistir. Goriisme siirecinde
doner kapinin ii¢ farkli konumunu gosterdigi belirtilen sekilleri incelemesi ve bu
sekillerde ne gordiigiinii agiklamasi istenmistir. Bu kapsamda ¢ap uzunlugunu, doner
kapinin ii¢ kanadini, bu ii¢ kanadin ayirdigi boliimleri ve herhangi iki kapi1 kanadi
arasindaki a¢iy1 dogru bir sekilde gosterebilmistir. Buna karsin problem durumundaki
sayisal verilere odaklanarak iki kap1 kanadi arasindaki aginin 6l¢iisiinii (200:3) islemini
yaparak bulabilecegini diistinmiistiir. Nitekim 6grenci s6z konusu ¢oziim yaklagimini
boliimlerin esit olmasi durumuna dayandiramamastir.

Ayn1 problemin ikinci sorusunun iletisimi Diizey-3 olup Can bu soruyu bos
birakmistir. Olasi hava akimini gosteren sekli incelemesi istenildiginde (noktali yaylara
isaret ederek) uzunluklarinin esit olmasi gerektigini ifade etmistir. Buna karsin problem

metninde higbir sayisal veri olmadigi i¢in soruyu ¢ozemeyecegini ifade etmis ve yanitsiz
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birakmigtir. Dolayisiyla Can’in problem durumunda sunulan geometrik modeli manipiile
etme ve yorumlama konusunda basarisiz oldugu goriilmiistiir.

Can i¢in iletisimi Diizey-0 olan iki sorudan olusan Listeler problemini anlamak ve
cozmek diger problemlere gore daha kolay olmustur. Buradaki siitun grafigini nasil
yorumladig1 sorgulandiginda grafigin miizik gruplarinin hangi ayda ne kadar albiim
sattiklarin1 gosterdigini agiklayabilmigtir. Buna bagli olarak Soru-1’e iligkin ¢ozimiini
sunabilmistir. Benzer sekilde Soru-2’nin ¢oziimiine yonelik olarak soruda belirtilen
gruplar1 temsil eden farkli renklerdeki siitunlar1 Ocak ayindan itibaren sirali bir sekilde

karsilastirarak yanitini sunabilmistir.

3.1.2.4. Riiya’nin on klinik goriisme bulgular

Iletisimi Diizey-1 olan Fuji Dagi Tirmanigi birinci sorusunu yanls yanitladig
goriilen Riilya’nin problem durumundan ne anladigini kendi ciimleleriyle agiklamasi
istenildiginde ¢6ziim yolunu agikladig1 goriilmiistiir. Soru kdkiinde yer alan ‘ortalama kag
kisi’ ifadesini ‘yaklasik deger’ olarak yorumlamis ve ¢oziim siirecine iligkin olarak
Temmuz aymin 31 giin olmast mevcut bilgisini kullanarak Fuji Dagi’nin toplam 58 giin
halka ag¢ik oldugunu hesaplayabilmistir. Ayrica 6grenci bir giinde daga tirmanan ortalama
kisi sayisin1 bulmak igin orantisal muhakeme becerisini ise kosarak 200000:58 isleminin

sonucunu bulmasi gerektigini diisiinebilmistir (Gorsel 3.8).
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Gorsel 3.8. Riiya’'min Fuji Dagi Tirmamist Soru-1 e iligkin ¢oziimii

Riiya’nin yazili ¢6zliimii dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire ve bu siiredeki
ziyaretci sayist ile ilgili iki farkli bilgiyi iliskilendirebildigini ortaya koymustur. Diger
yandan aciklamalarinda matematiksel dil kullanimi baglaminda hatali ve kasitlarini
yansitmayan sdylemler kullandig1 (6rn. ‘bir giinde kag¢ olur’, ‘caprazlama yapiyoruz’)

goriilmiistiir.
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Iletisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanisi ikinci sorusunu da yanitsiz biraktig
goriilen Riiya’nin problem durumuna iliskin agiklamalarindan problemi anlayamadigi
goriilmiistiir. Nitekim gorlisme siirecinde arastirmaci-Ogretmene siklikla ‘Burada ne
demek isteniliyor’ seklinde sorular yonlendirmistir. Bu durumu yansitan 6rnek bir
goriisme kesiti agagidaki gibidir.

Arastirmaci: Problem durumundan ne anladin?

Riiya: Tirmanma ama nasil, yiirtiyiis diyor. Ne demek istiyor? 18 km yol var bir de

daga inme ve ¢ikma var, onu da ekleyecegiz sanirim.

Arastirmact: Nasil yani?

Riiya: Ama sey bir saatte 1,5 km yol aliyor. Inme ikiye katlaniyor.

Arastirmact: Tolga’nin bir saatte 1,5 km yol almasi neyi ifade ediyor?

Riiya: 1,5 km yiiriiyor iste ttrmaniyor.

Gortigme kesitinde goriildiigli gibi 6grenci ’18 km’lik yiiriiyiis’ ifadesini dogru
yorumlayamamis, ‘saatte 1,5 km yol alma’ ifadesini yiiriiylis hizt olarak
nitelendirememistir.

Arastirmact: Tolga’nin tirmanis ve inig hizlari hakkinda ne biliyorsun?

Riiya: Cikistaki 1,5 inerken 3 km oluyor. Tam tirmanma hizi 4,5 oluyor.

Arastirmaci: Tam tirmanma hizi ile neyi kastediyorsun?

Riiya: Yani, inme hiziyla ¢tkma hizint topladigimizda 4,5 oluyor.

Arastirmact: Tirmanig ve inis hizlarini neden topladin?

Riiya: Daga ¢iktigi yolu saatte 4,5 gidiyormus, yani 4,5 km gitmesi lazim.

Riiya: Bir yiiriiyiis yolu bir de tirmanma yolu oldugu i¢in demek ki 4,5 km’yi 18’e
ekleyip bulmaliyiz.
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Gorsel 3.9. Riiya’'mun Fuji Dagi Tirmanist Soru-2 ye iligkin ¢oziimii
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Ogrencinin problem durumunu anlamamasina bagli olarak tirmanis ve inis
hizlarinin toplami olan 4,5 km/sa degerini 4,5 km olarak ve kat edilen mesafe seklinde
yorumladigi goriilmektedir. Dolayisiyla tirmanis ve inis mesafeleri ile tirmanis ve inis
hizlarint hatali olarak iligkilendirmistir (Gorsel 3.9). Bu durum 6grencinin bir gercek
yasam probleminin matematiksel yonlerini ve ilgili degiskenleri tanimlama konusunda
zorluk yasadigini gostermistir.

Diger yandan Rilya’nin matematiksel sdylemlerinin kasitlarin1 yansitmadigi ve ayni
sozciikleri kasitlar1 farkli olacak sekilde kullanmasi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, ‘4,5
km’ matematiksel ifadesiyle baslangicta toplam hiz1 daha sonra toplam yol uzunlugunu
kastettigi goriilmektedir.

Fuji Dag1 Tirmanist liglincli sorusunun iletisimi Diizey-1 olup Riiya bu soruyu
anlamadig1 icin yanitlamadigini belirtmistir. ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne
anladig1 sorgulandiginda ise ‘bir adim ile diger adimi arasindaki farkin’ kastedildigini
diistinmiistiir. S6z konusu ifadeyi hatali yorumlayan Riiya’nin matematiksel
hesaplamalar1 (22500:9) bir kilometrede atilan toplam adim sayisini bulmaya yonelik
olmustur. Ayrica 2500 cm olarak buldugu sonucu, bir adim uzunlugunun nasil 2500 cm
olabilecegi bakimindan yorumlamamis ve gercek yasam durumu baglaminda
degerlendirme yapmamustir.

Doner Kapit problemine gelindiginde Riiya’nin sorudaki gorselleri nasil
yorumladigini a¢iklamasi istenildiginde ¢ap uzunlugunu, doner kapinin ii¢ kanadini, bu
iic kanadin ayirdigi boliimleri ve kapi kanatlar1 arasindaki aciyr dogru bir sekilde
gosterebildigi goriilmiistiir. Bu kapsamda merkez ag¢1 Olciileri toplaminin 360 derece
olmasi bilgisi ile kanat uzunluklarinin esit olmasin iligkilendirmigtir. Yani, boliimlerin
esit olmasini ve buna bagli olarak herhangi iki kapi kanadi arasindaki a¢1 ol¢iisiiniin esit
olmasini goz ardi etmistir. Bu siirecte ‘bir dairenin i¢ caplar1 360°tir’, ‘bir i¢ agisini iice
boldiim’, ‘yuvarlagin mesafeleri’ gibi matematiksel terminolojiye uygun olmayan
sOylemleri oldugu goriilmiistiir.

Doner Kapi probleminin ikinci sorusunu yanitlamadigi goriilen Riiya problem
durumunda noktali yay ile gosterilen sekillerin agiklik olarak adlandirilmasini ve bu
acikliklarin boyutlarinin ayni olmasia iliskin bilgiyi yay uzunluklarinin esit olmasi
seklinde yorumlayabilmistir. Ancak c¢oziime iliskin olarak c¢evre uzunlugu ile yay
uzunluklarin iliskilendirememis ve iki kapi kanadi arasindaki aginin Olgiistiniin (120

derece) yay uzunluguna (120 cm) esit olabilecegini belirtmistir (Gorsel 3.10). Dolayisiyla
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Riiya’nin problem durumunda sunulan geometrik modeli yorumlama ve matematiksel
¢oziim bulmaya yonelik uygun bir ¢6ziim stratejisi tasarlama ve uygulama konularinda

zorluk yasadig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3.10. Riiya 'min Déner Kapi Problemi Soru-2ye iliskin ¢oziimii

Riiya’nin matematiksel bir sonu¢ sunma siirecindeki hatali iligkilendirmesini ve

bununla birlikte bazi hatali s6ylemlerini yansitan bir goriisme kesiti agagida sunulmustur.
Arastirmaci:  Aciklik uzunluklarini  bulabilmen ic¢in hangi bilgilere ihtiyacin
oldugunu diistintiyorsun?

Riiya: A¢ilarin 120 derece olmast bilgisine.

Arastirmact: Iki kapi kanadi arasindaki agimin él¢iisii ile yay uzunluklar arasinda

nasil bir iliski kurdun?

Riiya: Sey, yayin karsiligt ayni olur yine 120 derece olur.

Arastirmact: Soruda yay uzunlugunun en fazla ka¢ cm oldugu sorulmustu.

Riiya: Yay uzunluklarini nasu buluyorduk unuttum.

(diistiniiyor)

Riiya: Gerisini bulamiyorum.

Iletisimi Diizey-0 olan iki sorudan olusan Listeler problemini dogru yanitladig
goriilen Rilya’nin siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigi konusunda farkindalik
sahibi oldugu goriilmiistiir. Soru-1’in ¢dzlim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik
ile ilgili oldugunu belirleyebilmistir. Soru-2’nin ¢oziim siirecinde ise Grup Heykel ve
Grup Ispanak’in albiim satis sayilarini grafikteki verileri inceleyerek karsilastirmistir.
Ancak problem metninde ‘...Subat ayinda Grup Heykel ve Grup Sarmasik’in albiimleri
takip edecektir’ ifadesini goz ardi etmis ve albiim satiglarini karsilastirirken Ocak ayinda
bu gruplarin albiim satiglarinin s6z konusu oldugu ancak hi¢ satis yapilmadigi seklinde
hatali bir yorum yapmistir. Dolayisiyla dogru yanitin Ocak ay1 olmasi gerektigini

diisiindligiinii ancak siklara bakarak Nisan ayini isaretledigini belirtmistir.
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3.1.3. Matematiksel iletisimi “1 diizeyi” ve “Agirhkh-1 diizeyi” olan 6grencilere
iliskin 6n klinik goriisme bulgular

Bu boliimde aragtirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi 1 diizeyi’ ve ‘Agirlikli-
1 diizeyi’ olan Defne, Semih, Hande, Demir ve Melih ile gerceklestirdigi on klinik
goriismelerde ogrencilerin Matematik Okuryazarhign Olgme Araci-1 kapsamindaki
problemleri ¢6zme siireglerinde detayli olarak incelenen matematiksel iletisimlerine ve
matematik okuryazarligi performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 nicel analiz sonuglarina gére Defne’nin
matematiksel iletisimi ‘1 diizeyi’; diger Ogrencilerin ise ‘Agirlikli-1 diizeyi’ olarak
belirlenmistir. Bu 6grencilerden Defne’nin Diizey-2 ve Diizey-3 sorular1 disindaki tim
sorular1 dogru yanitladig; diger 6grencilerin ise Diizey-0 sorularinin tamami (Listeler
Problemi) ile toplam ii¢ adet Diizey-1 sorusundan bir veya iki tanesini dogru yanitladigi
goriilmiistiir. Bu durum o6grencilerin problemin ¢oziimiine iligskin olarak ihtiyact olan
bilgileri secebilme, birbirleriyle iligkilendirilmesi gereken birkag bileseni belirleyebilme
ve aralarindaki iligskiyi agiklayabilme, ayrica sonuca yonelik kisa bir agiklama yapabilme

veya hesaplamalarini sunabilme becerisine sahip oldugunu gostermistir.

3.1.3.1. Defne’nin on klinik goriisme bulgulart

Fuji Dag1 Tirmanist birinci sorusunu dogru yanitlayan Defne’nin matematiksel bir
¢oziim sunmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle goriisme siirecinde 6grencinin ¢éziimiini

yazili olarak ifade etmesi istenmistir.
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Gorsel 3.11. Defne’nin Fuji Dagi Tirmanust Soru-1 e iliskin ¢oziimii
Bu siiregte problem durumunda belirtilen iki farkli degiskeni iliskilendirebilmis ve

dogru sonucu ortaya koyabilmistir. Yani, dagin tirmanma igin halka acik oldugu siire (58

giin) ile bu siirede tirmanan kisi sayist (200000) arasinda iliskilendirme kurabilmis ve
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200000:58 isleminin sonucunu hesaplayabilmistir. Defne’nin yazili ¢éziimi Gorsel
3.11’de sunulmustur.

Fuji Dagi1 Tirmanisi ikinci sorusunu bos biraktigi goriilen Defne bu durumun nedeni
olarak problemin anlasilmasini zorlagtirict bir uzunlukta oldugunu dile getirmistir.
Nitekim Defne’nin matematiksel iletisim diizeyi gz oniinde bulunduruldugunda bilesen
say1sinin fazla olmasi1 durumunda iliskilendirme zorlugu yasamasi olagan kabul edilebilir.
Diger yandan iletisimin alict bileseni baglaminda degerlendirildiginde problem
durumunun anlamlandirilmasi siirecinde gesitli ifadeleri yorumlayamadig1 ve agiklama
yapamadig goriilmiistiir. Benzer sekilde tirmanma ve inis mesafeleri ile tirmanis ve inis
hizlar1 arasinda iliskilendirme kurmakta zorlanmistir. Bu durum Defne’nin bir gercek
yasam problemini matematiksel olarak yorumlama ve degiskenleri tanimlama konusunda
giicliik yasadigini ortaya koymustur. Asagida sunulan goriisme kesiti 6grencinin problem
durumundaki ifadeye iliskin hatali yorumunu gostermektedir.

Arastirmaci: Bu hizlarda yemek molalarimin ve dinlenmelerin dikkate alindigi

soyleniyor.

Defne: Burada herhangi bir sey vermemis, zaman vermemis.

Arastirmacti: Bir zamanin verilmesi gerektigini mi diisiiniiyorsun?

Defne: Evet. Ne kadar yemek molasi ya da ne kadar dinlendikleri zamani

verilmemis.

Arastirmact: Verilseydi bu bilgileri ¢oziimiinde nasil kullanirdin?

Defne: Toplamalarda kullanabilirdik.

Defne’nin ¢6ziim siirecindeki matematiksel sdylemleri incelendiginde “inerken 1.5
donerken 3 km hizla gidiyor”, “8’den dokuz donce gitmemiz gerek (kasit: Aksam saat
sekizden dokuz saat geriye saymak)”, “Bir saatte 1.5 km yol aliyorsa 9 km’yi ne kadar
alir” gibi niceliklere vurgu yapmayan ve kasitlarin1 yansitmayan hatali kullanimlarinin
oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak Defne arastirmaci-dgretmenin yonlendirmesiyle
sorunun dogru yanitint bulabilmis ve soru kokiindeki ‘en ge¢ saat kagta’ ifadesini dogru
bir sekilde yorumlayabilmistir.

Fuji Dag1 Tirmanisi tiglincii sorusunun iletisimi Diizey-1 olup Defne matematiksel
¢cozlimiinli sunmamakla birlikte bu soruya dogru yanit vermistir. Defne’nin yazili ¢oziimii

Gorsel 3.12°de sunulmustur.
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Soru 3:

Tolga, Gotemba yolu boyunca yaptifi yirilyiisteki adimlarini hesaplamak igin adim dlger
kullanmugtir.

Adim olger, Tolga’nin bu trmanist esnasinda 22 500 adim attigini gostermistir. Gotemba
yolundaki 9 km’lik bu yiiriyisi igin Tnlga‘m’n ortalama adim mesafesini tahmin ediniz.
Yamtinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz. Q)QQ (‘v, (‘ D

fanit:........ Uq O AR 1)

Gorsel 3.12. Defne’nin Fuji Dagi Tirmanust Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Ogrencinin goriisme siirecinde ¢dziimiinii agiklamas: istenildiginde bir gerekce
sunamadig1 ve soruda neyin soruldugunu tam olarak anlayamadigi goriilmiistiir. Bu
sorunun Soru-2’nin devami oldugunu diisinmesi ve ayrica soru kokiindeki ‘ortalama
adim mesafesi’ ifadesini matematiksel olarak yorumlayamamasi ¢éziime yonelik dogru
iliskilendirmeleri yapmasina engel olusturmustur. Asagida bu durumu yansitan bir
goriisme kesiti sunulmustur.

Arastirmacti: Problem durumundan ne anladigini agiklayabilir misin?

Defne: Cikarken 22.500 atmis, o zaman bir de doniiste atmasi lazim bir o kadar

daha. Ama hizint arttirdigi igin daha fazla adim atmis oluyor.

Arastirmact: Nasil yani? Burada doniis yolunu neden diigiindiin?

Defne: (Diistiniiyor) Ortalama adim mesafesi...

Arastirmact: Ortalama adim mesafesi ne demek sence?

Defne: Yaklasik olarak bulmamizi istiyor.

Arastirmact: Yani, adim mesafesi ifadesini nasil yorumladin?

Defne: Ne kadar attigint bulmamiz.

Arastirmaci: Ne kadar attigi derken?

Defne: Adimlarinin mesafesi.

Gortisme kesitinden goriildiigli gibi ortalama adim mesafesi ifadesini adim sayist
olarak yorumlayan Defne’nin matematiksel ¢oziimii (22500:9) de bir kilometrede attig1
toplam adim sayisini bulmaya yonelik olmustur. Bu yaklagimin bir sonucu olarak ise
Defne’nin elde ettigi matematiksel sonucu gercek yasam durumu baglaminda ele alma ve
sonucun makul olup olmadigini degerlendirme davranislarini sergilemedigi gozlenmistir.

Doner Kap1 probleminin birinci sorusunu dogru yanitlayan ancak matematiksel bir
¢cozlim sunmadig1 goriilen Defne’nin merkez a¢1 6lgiileri toplaminin 360 derece oldugu
bilgisi ile kap1 kanatlarinin ayirdigi ii¢ boliimiin esit olmasi bilgisini iliskilendirebildigi

goriilmiistiir. Dolayisiyla buldugu sonucun matematiksel gerekgelerini agiklayabilmistir.
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Buna karsin 6grenci ikinci soruyu yanlig yanitlamis, agikliklarin ayni boyutta olmasini
‘acikliklarin mesafeleri ayni’ seklinde agiklayarak ¢evre uzunlugu ile yay uzunluklarin
iligkilendirememistir. Sonug olarak iki kapt kanadi arasindaki aginin 6lgiisiiniin (120
derece) yay uzunluguna (120 cm) esit olabilecegini diisiinmiis ancak matematiksel bir
¢oziim sunamamistir. Bu ise Defne’nin problemde sunulan modeli geometrik olarak
yorumlama ve uygun bir ¢oziim stratejisi belirleme konularinda yasadig: giicliigii agikca
ortaya koymustur.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1’in son problemi olan Listeler probleminin
iki sorusunu da dogru yanitlayan Defne problemdeki grafigi ‘siitun grafigi’ olarak
adlandiramasa da grafigin nasil yorumlanmasi gerektigini dogru bir sekilde
aciklayabilmistir. Bu kapsamda grafikteki renklerin farkli gruplari, siitun uzunluklarinin
ise alblim satis sayilarini gosterdigi seklinde yorumlanmasi gerektigini belirtmistir. Soru-
I’in ¢6zlim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis,
Soru-2’nin ¢6ziim stirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim satig sayilarini
grafikteki verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’

ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.1.3.2. Semih’in on klinik goriisme bulgular

Fuji Dag1 Tirmanist problemi birinci sorusunu yanlis yanitladigi ve matematiksel
bir ¢oziim sunmadigi goriilen Semih problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde
problem durumundaki ifadeleri tekrar okumus ve ¢oziim yolunu agiklamistir. Ortalama
kisi sayisinin hesaplanmasinda dagin tirmanma igin halka agik oldugu giin sayisi ile bu
stire icerisinde daga tirmanan toplam kisi sayisint iliskilendirebilmistir. Bu kapsamda
Temmuz ayinin 30 giin oldugu bilgisini kullanarak dagin toplam 57 giin tirmanis igin agik
oldugunu ve ortalama kisi sayisin1 bulmak icin 200000:57 isleminin sonucunu
hesaplayabilmistir. Burada bélme islemi sonucunda elde ettigi sonucun en yakin oldugu
sayisal degeri siklara bakarak belirlemis ve yanitini yazili olarak da sunabilmistir (Gorsel
3.13).

Bununla birlikte Semih’in “giinliik ortalama kisi sayisi 3400 olur” gibi
matematiksel soylemleriyle anlatmak istediklerini agik bir sekilde ifade edebildigi ve

kasitlarini yansitan tiirde climleler kullandig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.13. Semih’in Fuji Dagi Tirmanist Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Fuji Dagi Timanis1 ikinci sorusunu da yanlis yanitladigi goriilen Semih,
problemden anladiklarini agiklarken ‘18 km’lik yiiriiylis’ ifadesinin ‘9 km gidis ve 9 km
doniis’ anlaminda kullamldigimi agiklamustir. ilerleyen siirecte ise ¢oziim yolunu
aciklamaya baslamis ve bu kapsamda Tolga’nin ortalama saatte 1.5 km yol almasi bilgisi
ile toplam ylirlime mesafesini hatali bir sekilde iligkilendirmistir. Yani, bu 6grencinin
problem durumundaki ‘hizini ikiye katlayacagini tahmin etmektedir’ ifadesini goz ardi
ettigi ve sayisal ifadelere odaklanarak ¢oziim yapma egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Arastirmaci-0gretmenin goriisme siirecindeki sorgulamalari sonucunda s6z konusu
ifadeye dikkat etmedigini fark eden Semih ¢oziime yonelik olarak tirmanis ve inis
mesafesi ile tirmanis ve inis hizlarin1 dogru bir sekilde iligkilendirebilmis ve matematiksel
sonucu sunabilmistir. Ancak ¢oziim siirecinde matematiksel hesaplamalarini zihinden
yaparak yazili bir ¢6zim sunmamistir. Benzer sekilde “Bu hizlarda, yemek molalart ve
dinlenmeler dikkate alinmigtir” ifadesini de hatali yorumlayarak hesaplanan siireye ek
stire ilave edilmesi gerektigini diislinmiistiir. ‘en gec kacta’ ifadesini nasil yorumladigi
sorgulandiginda ‘ucu ucuna yetismek’ seklinde aciklamistir. Bu problemi yanlis
yanitlama nedeni olarak problemi dikkatli okumamasina dikkat ¢ekmistir.

Fuji Dag1 tirmanisi tiglincili sorusunu dogru yanitlayan ve matematiksel ¢oziimiinii
yazili olarak sunabilen Semih, problemden ne anladig1 sorgulandiginda ‘ortalama adim
mesafesi’ ifadesi ile ‘Tolga’nin bir adiminin ne kadar uzun oldugu yani, bir adimda ne
kadar uzaga gittiginin’ kastedildigini belirtmistir. Yanitin santimetre cinsinden isteniliyor
olmasina bagli olarak matematiksel sonuca ulagmak i¢in yol uzunlugunu adim sayisina

bolmesi (900000:22500) gerektigini diistinmiistiir (Gorsel 3.14).
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Soru 3:

Tolga, Gotemba yolu boyunca yapti yirityiisteki adimlanm hesaplamak igin adim Slger
kullanmustir.

Adim dlger, Tolga’min bu tirmanisi esnasinda 22 500 adim attigim gostermistir. Gotemba

yolundaki 9 km’lik bu yiiriiyiisii igin Tolga’nin ortalama adim mesafesini tahmin ediniz.

Yanitinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz. } Q=CH A 20
IR el e s em a0
Lo O

Gorsel 3.14. Semih’in Fuji Dagi Tirmanist Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Doner Kapi problemi birinci sorusunu dogru yanitlayan ancak yazili bir
matematiksel ¢6ziim sunmayan Semih sorudaki gorselleri incelediginde ¢ap uzunlugunu,
doner kapinin ii¢ kanadini, bu ii¢ kanadin ayirdigi boliimleri ve kapi kanatlar1 arasindaki
acty1 dogru bir sekilde gosterebilmistir. Ayrica kanatlarin daire seklindeki alani {i¢ esit
boliime ayirmasini bu béliimlerin alan dlgiilerinin esit olmasi seklinde agiklayabilmistir.
Diger yandan ogrencinin matematiksel sdylemleri incelendiginde bazi hatali/eksik
kullanimlarinin oldugu go6zlenmistir. Asagida sunulan goriisme kesiti 0grencinin
matematiksel diisiincelerini agik¢a ifade edemedigi bir durum 6rnegidir. Burada 6grenci
dairesel bolgenin alaninin 360° oldugunu sdylerken kanatlar arasindaki ag¢1 dlgtilerinin
toplamini kastetmekte ve kanatlar arasindaki agilara isaret etmektedir.

Semih: ... o yuvarlagin alant 360 derece.

Arastirmacti: Béliimlerin alanint mi hesapladin?

Semih: Evet.

Arastirmaci: Peki burada iki kapt kanadi arasindaki agimin (vurgu) olgiisii

sorulmamis mrydi?

Semih: Tamam iste, a¢i degil mi 360?

Arastirmaci: Ama sen alan demistin.

Semih: Alan mi dedim (giiliiyor) alani degil, derece alan olmaz ki. Dairesel

bolgenin tamami 360. Onun agist 360 olmaz mi1? Her bir kanat.

Gortildiigi gibi Semih’in “derece alan olmaz ki” seklindeki sdylemiyle anlatmak
istedigi derecenin bir alan Sl¢iisii birimi olmadigidir. Benzer sekilde “dairesel bolgenin
tamami1 360 ciimlesiyle merkez ag1 6lgiilerinin toplaminin 360° oldugunu kastetmistir.

Semih’in Doner Kapi problemi ikinci sorusunu yanlis yanitladigr goriilmistiir.
Ogrenci problem durumunda agiklik olarak belirtilen noktali yaylar1 hatali bir sekilde
yorumlayarak iki kap1 kanadi arasinda kalan bolgeye (daire dilimine) isaret etmistir. Soru

kokiinde belirtilen “agikliklarin sahip olabilecegi en fazla uzunluk™ ifadesinden ne
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anladig1 sorgulandiginda ise yay pargasinin uzunlugunu gostermistir. Coziim siirecine
iliskin olarak acikligin yay uzunlugunu hesaplamaya c¢alismasina karsin alanin1 bulmaya
calistig1 gbzlemlenen Semih yay uzunluklari ile ¢evre uzunlugunu iliskilendirememis ve
bir sonuca ulagamamistir. Arastirmaci-68retmenin yonlendirmesiyle noktali yaylarin
aciklik oldugunu fark etmis ancak bu durumda da iki kap1 kanadi arasindaki ag1 dlgiisii
ile bu kanatlar arasindaki yay uzunlugu arasinda hatali bir iligskilendirme kurarak agiklik
uzunluklarimin 120 cm olmasi gerektigini belirtmistir.

Listeler probleminin iki sorusunu da dogru yanitlayan Semih sorudaki siitun
grafigini farkli renklerin miizik gruplarini, siitunlarin ise satilan albiim sayilarini
gosterdigi  seklinde yorumlayabilmis ve ¢Ozliimiinii agiklayabilmistir. Problem
durumunun giris metnini okumadigr gozlemlenen Semih’e bu durumun nedeni
soruldugunda o6grenci hizlica goz gezdirdigini, detayli okumaya gerek gdrmedigini
belirtmistir. Soru-1’in ¢oziim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmagsik ile ilgili
oldugunu belirleyebilmis, Soru-2’nin ¢6ziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup
Ispanak’in alblim satig sayilarini grafikteki verileri inceleyerek karsilagtirabilmistir.

Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’ ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.1.3.3. Hande’nin on klinik goriisme bulgular

Fuji Dagir Tirmanigit birinci sorusunu dogru yanitladigr goriilen Hande’nin,
iletisimin alic1 bileseni baglaminda problem durumundan ne anladigi sorgulandiginda
aciklama yapmak yerine soru kokiinii tekrar okudugu gézlenmistir. Soru kokiinde yer alan
‘ortalama kag kisi’ ifadesini nasil yorumladig1 sorgulandiginda ise 6grenci “Yani nasi!

’

desem tam bir sayr yok, hani ne kadar olabilecegi” seklindeki yanitiyla soz konusu
ifadeyi yorumlamakta yasadigi zorlugu yansitmistir. Coziim siirecine iligkin olarak
ogrencinin Temmuz aymin 31 giin olmast mevcut bilgisini kullanarak Fuji Dagi’nin

toplam 57 giin halka ag¢ik oldugunu hesaplayabildigi gézlenmistir (Gorsel 3.15)
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Gorsel 3.15. Hande 'nin Fuji Dagi Tirmanust Soru-1 e iliskin ¢oziimii

132



Hande’nin yazili ¢6ziimii dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire ve bu siiredeki
ziyaretci sayist ile ilgili iki farkli bilgiyi iliskilendirebildigini ortaya koymustur. Buna
karsin islemsel hesaplamalarda yasadigi zorluk nedeniyle matematiksel bir sonug ortaya
koyamamuistir. Hande’nin iletisimin alic1 bileseni baglaminda gergeklestirilen sorgulama
stirecindeki agiklamalar1 agagida sunulmustur.

Arastirmaci: Bu problemden ne anladigini agiklar misin?

Hande: 1 Temmuzdan 27 Agustosa kadar olan siirede 200000 kisi trmanmaktaysa

bir giinde ortalama kag kisi tirmanir?

Arastirmact: Ortalama kag kisi ifadesinden ne anliyorsun?

Hande: Yani nasil desem hocam, tam bir say: yok, hani ne kadar olabilecegi.

Arastirmaci: O halde ortalama kisi sayisint bulmak igin hangi bilgilere ihtiyacin

oldugunu diistintiyorsun?

Hande: 200000°i 58°e bélebilirim fakat ben burada siklardan gittim. Hani 58 ile

carparak 200000 kisi bulmayr diistindiim.

Gortisme kesitinde sunuldugu gibi 6grenci ¢oziim asamasinda siklardan gitme
yaklasimini benimsedigi icin detayl bir yazili ¢6ziim sunmamustir. Ogrencinin siklardan
gitme yaklagimi ¢oziim bulmada matematiksel kural ve algoritmalari uygulama
konusunda zorluk yasadigini agik¢a ortaya koymustur.

Iletisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanisi ikinci sorusunu yanlis yanitladig
goriilen Hande’ nin problem durumundan ne anladig1 sorgulandiginda problem metninde
sayisal ifadeleri igeren kisimlar1 rastlantisal olarak okudugu goriilmiistiir. Problem
durumunu nasil anlamlandirdigina iliskin detayli sorgulamalar Hande’nin hatali
yorumlar1 oldugunu ortaya koymustur. Ornegin ‘bir saatte 1,5 km yol alma’ ifadesini hiz
niceligine vurgu yapmadan ‘her saat basindaki gidis’ seklinde; “Bu hizlarda, yemek
molalart ve dinlenmeler dikkate alinmistir.” ifadesini “Bu hizlarda, yemek molalar: ve
dinlenmeleri dikkate aliniz” seklinde hatali yorumlamistir.

Problem durumunu anlamlandirma siirecindeki hatali yorumlarma karsin
Hande’nin tirmanma ve inig mesafeleri ile tirmanma ve inis hizlar1 hakkindaki bilgileri
iligkilendirebildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte toplam yiiriiyiis siiresi bilgisini aksam
saat 8’de donme kosulu ile iligskilendirememistir. Nitekim soru kokiindeki ‘en ge¢ kagta’
ifadesini goz ardi ederek yanitini bir saat aralifi olarak ifade etmistir. Hande’nin s6z
konusu ifadeyi dogru bir sekilde yorumlayamadigini gdsteren goriisme kesiti asagida

sunulmaktadir.
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Arastirmact: ‘en geg kagta’ ifadesi ne anlama geliyor?

Hande: En geg, nasil desem? Mesela en erken 10°da basliyorsa bir siire geger.

Arastirmact: Biraz daha agiklayabilir misin?

Hande: Eger 6yle bakarsak bu soru ‘en erken nasil gidebilir’ sorusu olur.

Arastirmact: Yani saat 11.00°dan daha erken bir saatte ¢ikarsa?

Hande: En erken olur ...

[letisimi Diizey-1 olan Fuji Dag1 Tirmanis1 iigiincii sorusu iletisimin alic1 bileseni
baglaminda incelendiginde, toplam yiirlime mesafesi ve toplam adim sayis1 hakkindaki
iki bilginin kullanilarak ortalama adim mesafesinin hesaplanmasin1 gerektirdigi
goriilmektedir. Bu kapsamda ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne anladigi
sorgulandiginda Hande’nin ‘ortalama’ ifadesine odaklanarak ‘hemen hemen ne kadar bir
mesafe gitmig’ seklinde bir agiklama yaptig1 goriilmiistiir. ‘Adim mesafesi’ ifadesinden ne
anladigina iligkin detayli sorgulamalar 6grencinin deneme-yanilma yaklagimi sonucunda
degiskenlik gosteren kasitlarini yansitmistir. Yani, ‘bir adim olarak mesafesi’, ‘adimin
olgiisti’, ‘adim mesafesinin araliklari’ ve ‘atilan adim sayisi’ seklindeki sdylemlerinin
hicbiri dogru yanit olan ‘bir adimin uzunlugu’ niceligine karsilik gelmemektedir. Bu
kapsamda 22500:9000 islemi sonucunda dogru yanit1 elde edecegini diisiinen Hande’nin
toplam yiirime mesafesi ile toplam adim sayisi arasindaki iliskilendirmesi hatali
olmustur. Bunun yani sira yanitin cm cinsinden istenilmesine bagli olarak uzunluk 6l¢ii
birimleri arasinda doniisiim yapilmasi gerekliligi konusunda farkindalik sahibi oldugu
ancak kilometre (km) ve santimetre (cm) birimleri arasindaki doniistimiiniin hatali oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak Hande’nin problem durumundaki yazili igerigi matematiksel
gosterime doniistiirme ve ¢oziime yonelik uygun bir strateji belirleme konularinda giigliik
yasadig1 gdzlenmistir.

Iletisimi Diizey-1 olan Déner Kapi probleminin birinci sorusu Hande’nin dogru
yanitladigi bir soru olmustur. Goriisme kapsaminda 6grenciden ilk olarak doner kapinin
tic farkli konumunu gosterdigi belirtilen sekilleri incelemesi ve bu sekillerde ne
gordiigiinii aciklamasi istenmistir. Bu kapsamda c¢ap uzunlugunu, doner kapimnin iig
kanadini, bu {i¢ kanadin ayirdig1 boliimleri ve herhangi iki kap1 kanadi arasindaki agiy1
dogru bir sekilde gosterebilmistir. Diger yandan iki kapi kanadi arasindaki acinin
Ol¢iistinii hesaplayabilmek i¢in nelere ihtiyact oldugu sorgulandiginda Hande dogrudan

probleme iliskin ¢oziimiini agiklamistir:
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Arastirmact: Iki kapt kanadi arasindaki acimin olciisiinii hesaplayabilmek icin

hangi bilgilere ihtiyacin var sence?

Hande: ...bir daire 360 derece oldugu icin ben iice boldiim. Ciinkii ti¢ béliime

ayirmis.

Arastirmact: Bir dairenin 360 derece olmasi ne demek?

Hande: Cevresi 360 derece. U¢ bolmeye de ayrildigi icin tice boldiim, 120 buldum.

Arastirmacti: Neyin ol¢iistinii 120 derece buldun?

Hande: 120 dedigim sey bir kenari.

Arastirmact: Sekil iizerinde gosterebilir misin?

Hande: Burasi (iki kapt kanadina isaret ediyor).

Gortisme kesitinden acikg¢a goriildiigii gibi Hande iki kap1 kanadi arasindaki aginin
Ol¢iisiinii hesaplayabilmis ancak ¢éziime yonelik iligskilendirmesi hatali olmustur. Yani,
bir ¢emberde merkez ac1 dlgiileri toplaminin 360 derece oldugu bilgisi ile ii¢ boliimiin
esit oldugu bilgisini degil bunun yerine dairenin ¢evresinin 360 derece oldugu bilgisini
ve kapt kanatlarinin ayirdigr bolim sayisini iliskilendirmistir. Dolayisiyla problem
metnindeki ‘“i¢ esit boliim’ ifadesini goz ard1 etmistir. Ayrica iletisimin anlatimci bileseni
baglaminda degerlendirildiginde Hande’nin matematiksel sonucuna ydnelik
aciklamalarinda tutarsizliklar gdzlenmistir. iki kap1 kanad1 arasindaki acisinin dlgiisiinii
bulma amagli matematiksel ¢alismalarinin sonucunu bu kanatlarin uzunlugu yani, aginin
kollarinin uzunlugu olarak yorumlamaistir. Bu durum 6grencinin matematiksel bir sonucu
aciklama ve dogrulama konusunda gii¢liik yasadigini ortaya koymustur.

Doner Kap1 probleminin ikinci sorusu 6lgme aracinda yer alan iletisim diizeyi ve
ayn1 zamanda da madde giicliik seviyesi en yiiksek soru olmustur. Hande bu soruyu dogru
yanitlayamamis ve goriisme siirecinde siklikla soruyu anlayamadigimi dile getirmistir.
Problemden anladiklarin1 kendi ciimleleriyle ifade etmesi istenildiginde olasi hava
akimini gosteren sekil tizerinden (kesikli oklara isaret ederek) aciklig1 bulmaya calistigini
ifade etmistir. Bu durum Hande’nin problem durumunda noktali yay ile gosterilen
sekillerin agiklik olarak adlandirilmasini ve bu agikliklarin boyutlarinin ayni olmasina
iliskin bilgiyi goz ardi ettigini ortaya koymustur. Her ne kadar goriisme siirecinde
gerceklestirilen sorgulamalarla bu duruma iliskin farkindalik kazanmis olsa da bu
farkindaligi ¢6ziim siirecine yansitamamistir. Noktali yay uzunluklarinin c¢ap

uzunlugunun yarisina esit oldugunu diisiinen Hande ¢evre uzunlugu ile yay uzunluklarini

135



iligkilendirememistir. Dolayistyla 6grenci bu soruya yonelik yazili bir ¢6ziim ve agiklama
sunamamistir.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1’in son sorusu iletisimi Diizey-0 olan iki
sorudan olusan Listeler problemi olmustur. Coktan se¢meli tiirtindeki bu sorular1 dogru
yanitladig1 goriilen Hande’ nin dort farkli miizik grubunun Ocak ayindan Haziran ayina
kadarki albiim satiglarin1 gosteren siitun grafigini agiklayici bir dille yorumlayabildigi
goriilmiistiir. Asagida O6grencinin siitun grafigini nasil yorumladiginin sorgulandig:
goriisme kesiti sunulmustur.

Arastirmact: Soruda verilen grafigi nasil yorumladigini agiklar misin?

Hande: Burada bir siitun grafigi var.

Arastirmact: Buradaki siitunlar neyi temsil ediyor?

Hande: Bir ayda satilan albiim sayilarin gosteriyor.

Arastirmacu: Siitunlarin farkl renklerde olmasi ne anlama geliyor?

Hande: Bir tane grup olmadig i¢in gruplar farkli renkte gosteriliyor.

Arastirmact: Stitunlarin farkl uzunluklarda olmasini nasil yorumluyorsun?

Hande: Aylik albiim satislarinin hangisinin fazla hangisinin az oldugunu gosteriyor

bize.

Stitun grafigini dogru bir sekilde yorumlayabilen Hande, Soru-1’in ¢6ziim
stirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis, Soru-2’nin
¢oziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in alblim satig sayilarini grafikteki
verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez” ifadesini dikkate

alarak dogru yaniti isaretlemistir.

3.1.3.4. Demir’in on klinik goriisme bulgular

Fuji Dagi Tirmanis1 problemi birinci sorusunu dogru yanitladigi goriilen Demir
problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde ¢6ziim yolunu agiklamistir. Coziim
stirecine iligkin olarak Ogrencinin Temmuz aymnin 31 giin olmast mevcut bilgisini
kullanarak Fuji Dagi’nin toplam 58 giin halka agik oldugunu hesaplayabildigi
gbzlenmistir. Ayrica 6grenci bir glinde daga tirmanan ortalama kisi sayisin1 bulmak igin
200000:58 isleminin sonucunu bulmasi gerektigini diigiinebilmistir. Bu durum Demir’in
dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire ve bu siiredeki ziyaretgi sayisi ile ilgili iki

farkli bilgiyi iliskilendirebildigini ortaya koymustur. Bununla birlikte 6grencinin
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anlatmak istediklerini baz1 hatali sdylemlerine karsin agik¢a ifade edebildigi gozlenmistir.
Asagida bu durumu 6rnekleyen bir goriisme kesiti sunulmustur.

Arastirmact: Problemden ne anladiginit anlatir misin?

Demir: Fuji Dagi her yil sadece 1 Temmuzdan 27 Agustosa kadar tirmanmaya

actkmig. Iste 1 Temmuz ile 27 Agustos arasindaki farki bulacagiz. Sonra kag giin

¢tkarsa mesela 20 giinde 200.000 kisi ¢iktiysa bir giinde kag¢ kisi ¢ikacak diye

bakacagiz.

Arastirmact: O zaman ¢oziim i¢in hangi bilgilere ihtiyacin olmus oldu?

Demir: 31 giin Temmuzdan, 31 ile 27’yi topladim 58 buldum. 200.000°i 58’e

bolerim.

(Bélme islemini yapryor)

Arastirmaci: Buradaki ‘ortalama kag kisi’ ifadesinden ne anliyorsun?

Demir: Yani yuvarliyoruz...

Gortisme kesitinden goriildiigii gibi diisiincelerini sozlii olarak ifade edebilen
Demir, matematiksel ¢ézlimiinii yazili olarak da sunabilmistir (Gorsel 3.16). Burada “/
Temmuz ile 27 Agustos arasindaki fark’ sdylemi ile bu tarihler arasindaki toplam giin

sayisini kastetmistir.

FUIL DAGE TIRMANIST
Fuji Dag1 Japonya’da bulunan sonmas bir yanardagdir

B. 710

3400
D. 7100
E. 7400

Gorsel 3.16. Demir’in Fuji Dagi Tirmanist Soru-1"e iliskin ¢oziimii

[letisimi Diizey-2 olan Fuji Dag1 Tirmanis1 ikinci sorusunu yanitlamadigi gériilen
Demir, problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde problemin nasil ¢dziilmesi
gerektigi konusundaki disiincelerini agiklamistir. Goriisme siirecinde kolaylikla
¢coziimlinii  sunabilmis, arastirmaci-Ogretmenin sorgulamast olmaksizin problem
durumundaki ifadelere odaklanarak bu ifadelerin ne anlama geldigini yorumlamigtir.

Arastirmaci: Problemden ne anladin?
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Demir: Burada bir dag var ve sey ¢ikiyor, iniyor. Cikarken 1.5 km inis saatte hiz,

o zaman kag saatte ¢iktigini hesaplayacagiz. Dokuzu bir bu¢uga bolersek alti

¢tkiyor.

Arastirmact: Simdi sen neyi bulmus oldun?

Demir: 6 saatte yukari ¢ikiyormus. 3 km ile asagi iniyormus. 3 km ile inerse 3

oluyor.

Arastirmact: 3 olan nedir?

Demir: 3 saatte asagt iniyormus. Toplam dokuz saat oluyor. Sekizden dokuz ¢ikart,

on birde giderse yetisebilir.

Gortisme kesitinde goriildiigii gibi Demir ¢6ziime iligkin olarak tirmanis ve inig
mesafesi ile tirmanis ve inig hizlarint dogru bir sekilde iliskilendirebilmis ve dogru yaniti
sunabilmistir. Buna karsin bazi matematiksel sdylemlerinin kasitlarini yansitmadigi ve
hatal1 oldugu goriilmiistiir. Ornegin Demir’in ‘Cikarken 1.5 km inis saatte hizi’ sdylemi
ile kastettigi tirmanis hizinin 1.5 km/sa olmasidir. Benzer sekilde ‘3 km ile asag:
iniyormus’ sOylemi ile kastettigi inis hizinin 3 km/sa olmasidir. Yine ‘Sekizden dokuz
¢tkart’ sdylemindeki kasit aksam saat sekizden dokuz saat geriye saymak seklindedir.
Yanitsiz biraktig1r bu problemi kolaylikla ¢6zebilen Demir bu durumun nedeni olarak

sorular1 anlayabilmenin ve ifadeleri yorumlayabilmenin 6nemine dikkat cekmistir.

Soru 3:

Tolga, Gotemba yolu boyunca yaptifi yiriiyiisteki adimlaring hesaplamak igin adim olger
kullanmugtir.

Adim olger, Tolga’nin bu trmamis1 esnasinda 22 500" adim attigimi gostermistir. Gotemba
yolundaki 9 km’lik bu yirilyiisii igin Tolga’'nin ortalama adim mesafesini tahmin ediniz.
Yanitinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz.

([

DONER KAPI

Gorsel 3.17. Demir’in Fuji Dag Tirmanigt Soru-3’e iliskin ¢oziimii

Fuji Dag1r Tirmanigi liglincli sorusunu yanitsiz birakan Demir, problemden ne
anladig1 sorgulandiginda ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesi ile ‘Tolga’nin bir advminmin kag
cm oldugu, bir adimda ne kadar ilerlediginin’ kastedildigini belirtmigstir. Yanitin
santimetre cinsinden isteniyor olmasini goz oniinde bulundurarak matematiksel sonuca
ulagsmak i¢in yol uzunlugunu adim sayisina bdlmesi (900000:22500) gerektigini
diistinmiistiir. Yanitsiz biraktig1 bu problemi de ikinci probleme benzer olarak kolaylikla

cozebilen Demir bu durumun nedeni olarak sorular1 ve ifadeleri anlayarak okumanin
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onemine dikkat ¢cekmigtir. Demir’in Fuji Dag1 Tirmanisi Soru-3’e iligkin ¢6ziimii Gorsel
3.17°de sunulmaktadir.

Doner Kapi problemi birinci sorusunu dogru yanitladigi goriilen Demir sorudaki
gorselleri incelediginde cap uzunlugunu, doner kapinin ii¢ kanadini, bu ii¢ kanadin
ayirdigi bolimleri ve kap1 kanatlar1 arasindaki aciyr dogru bir sekilde gosterebilmistir.
Ayrica kanatlarin daire seklindeki alani ii¢ esit boliime ayirmasmi iki kapi kanadi
arasindaki ag1 Olciilerinin esit olmasi seklinde yorumlayabilmistir. Bu kapsamda merkez
acilarin Olgiileri toplaminin 360 derece olmasi bilgisi ile li¢ boliimiin esit oldugu bilgisini
iliskilendirebilmistir. Buna karsin ¢oziime yonelik aciklamalarinda bazi hatali sOylemleri
ile kargilagilmistir. Asagidaki goriisme kesiti Demir’in ¢oziime yoOnelik hatali
matematiksel sdylemlerini iceren agiklamalarina bir 6rnek olarak sunulmugtur.

Arastirmaci: Ug kapt kanadimin bu alant ii¢ esit boliime ayirmast ne demektir?

Demir: Bu boliimlerin derecesi esit.

Arastirmaci: Nasil yani? Sekil iizerinde gosterebilir misin?

Demir: Kanatlar arasindaki, iki kanadin acist.

Arastirmaci: Iki kapt kanadi arasindaki acinin 6lgiisiinii mii kastediyorsun?

Demir: Bununla bu egittir, bununla da bu. (Kapi kanatlar: arasindaki acilara isaret

ediyor).

Arastirmaci: Neden?

Demir: Ciinkii ii¢ egit boliime ayrilmis o yiizden 360’1 iice bolecegiz.

Arastirmaci: 360 nereden geldi?

Demir: Ciinkii bir daire, daire demeyeyim de bir tam yuvarlagin seyi 360.

Goriildiigii gibi Demir’in bazi sdylemlerinin matematiksel terminolojiye uygun
olmadig1 (6rn. tam yuvarlak), bazi sdylemlerinin ise kasitlarini agik¢a yansitmadigi
goriilmektedir. Ornegin ‘iki kanadin acist’ ifadesiyle iki kapi kanadi arasindaki aginin
Olciisiinii; ‘bir tam yuvarlagin seyi 360’ ifadesiyle ise merkez agilarin dl¢iileri toplaminin
360 derece olmasini kastetmektedir.

Demir, iletisimi Diizey-3 olan Déner Kapi probleminin ikinci sorusunu yanitsiz
birakmistir. Problemi okumasi ve ne anladigim acgiklamasi istenildiginde ‘noktali
yaylarin aym boyutta olmast’ ifadesini yaylarin uzunluklarinin esit olmasi seklinde
aciklayabilmistir. Bununla birlikte yay uzunluklarimin cevre uzunlugu ile iliskili
oldugunu diisiinmiis ancak bu iligkinin nasil oldugunu yorumlayamamigstir. Goriigme

slirecinde arastirmaci-6gretmenin yonlendirici sorgulamasina bagl olarak kapi kanatlari
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arasindaki yaylarin esit uzunlukta olmasi gerektigini yorumlayabilen Demir, acikliklarin
sahip olabilecegi en fazla yay uzunluguna iligkin matematiksel bir sonu¢ sunamamusgtir.
Demir’in bu siirecteki matematiksel sdylemleri incelendiginde ‘kanatlar yaricap oldugu
icin (Kasit: Kanat uzunlugunun yaricap uzunluguna esit olmasi)’, ‘dairenin cevresi
(Kasit: Dairenin ¢evre uzunlugu)’, ‘kanatlarin kapatabilecegi alan (kanatlarin ayirdig: ii¢
esit boliim)’ gibi kasitlarin1 yansitmayan hatali kullanimlari ile kargilagilmistir.
Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1’in son sorusu iletisimi Diizey-0 olan iki
sorudan olusan Listeler problemi olmustur. Coktan se¢meli tiirtindeki bu sorulart dogru
yanitlayan Demir’in dort farkli miizik grubunun Ocak ayindan Haziran ayimna kadarki
albiim satiglarin1 gosteren siitun grafigini yorumlayabildigi goriilmiistiir. Sonug olarak
ogrenci, Soru-1’in ¢6ziim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu
belirleyebilmis, Soru-2’nin ¢dziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim
satis sayilarini grafikteki verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki

‘ilk kez’ ifadesini dikkate alarak dogru yaniti isaretlemistir.

3.1.3.5. Melih’in on klinik goriisme bulgular

Fuji Dag1 Tirmanig1 problemi birinci sorusunu dogru yanitladigi goriilen Melih
problemden ne anladigini aciklamasi istenildiginde problemde neyin soruldugunu
aciklamistir. Bu kapsamda ‘ortalama kag kisi’ ifadesini ‘her giin daga tirmanan belli
sayidaki kisi sayist’ olarak yorumlamistir. Coziim siirecine iligkin olarak 6grencinin
Temmuz aymin 31 giin olmas1 mevcut bilgisini kullanarak Fuji Dagi’nin toplam 58 giin
halka agik oldugunu hesaplayabildigi gozlenmistir. Ayrica 6grenci bir giinde daga
tirmanan ortalama kisi sayisini bulmak i¢in 200000:58 isleminin sonucunu bulmasi
gerektigini diislinebilmistir. Bu durum Melih’in dagin tirmanma i¢in halka ag¢ik oldugu
slire ve bu siiredeki ziyaretci sayist ile ilgili iki farkli bilgiyi iliskilendirebildigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte 6grencinin anlatmak istediklerini baz1 hatali séylemlerine
karsin agikca ifade edebildigi gézlenmistir. Asagida bu durumu 6rnekleyen bir goriisme
kesiti sunulmustur.

Arastirmacti: Problemden ne anladigint agiklar misin?

Melih: Fuji Dagi diye bir dag varmis. Belli bir siire acikmis. Ortalama yaklastk

200000 kisi tirmaniyormus bu biitiin yil zamanda. Bunun bir giinde olan seyini

bulacagiz.

Arastirmact: ‘Bir giinde ortalama kag kisi’ ifadesinden ne anladin?
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Melih: Her giin belli sayida kisi tirmanacak onu soruyor burada.

Arastirmact: Bu durumda ortalama kisi sayisint hesaplamak igin hangi bilgilere

ihtiyacin oldugunu diistiniiyorsun?

Melih: Bir giinii bulmak i¢in 200000°i 58 e bolecegim.

Gortisme kesitinden goriildiigii gibi Melih, diisiincelerini sozlii olarak ifade
edebilmistir. Burada ‘bir giinde olan sey’ ve ‘bir giinii bulmak’ sdylemleri ile bir giinde
daga tirmanan ortalama kisi sayisin1 kastetmistir. Melih’in yazili olarak da sunabildigi

matematiksel ¢6ziim Gorsel 3.18’de sunulmustur.

lece. 1 Temmuz' dan 27 Agustos’a kadar irmanma icin halka agiktir

k200 000 Kisi Fuji Dagi'na tirmanmaktadis

D. 7100
E. 7400

Gorsel 3.18. Melih’in Fuji Dagi Tirmanust Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Iletisimi Diizey-2 olan Fuji Dagi Tirmanisi ikinci sorusunu yanlis yanitladig
goriilen Melih, problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde baslangigta problemi
anlamakta zorlandigini ifade etmistir. Ardindan ‘I8 km’lik yiiriiyiis’ ifadesini daga
tirmanig ve dagdan inis seklinde yorumlamistir. Benzer sekilde ‘ortalama saatte 1,5 km
yvol almak’ itadesini ‘9 km’lik yolu saate 1,5 km ile gitmesi’ ve ‘hizini ikiye katlamak’
ifadesini ise ‘kalan 9 km’lik yolu saatte 3 km ile gitmesi’ seklinde yorumlamistir. Coziime
iligkin olarak tirmanis ve inis mesafeleri ile tirmanis ve inis hizlarim iliskilendirerek
toplam yiirliyiis siiresini hesaplayabilmis ve ¢dzliimiinii sunabilmistir (Gorsel 3.19).

Gotemba sehri ile Fuji Dag1 arasindaki yiiriyiis yolu uzunlugu yaklasik 9 kilometre (km)’dir.
\'llrll};l}’y‘ll!cflll. 18 l\m‘hl:._\rxmyn'xs(cn aksam saat 8'de donmis olmalani gerekmektedir. Tolga,
daga tirmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagini inerken de bu hizi ikiye katlayacagn
{ahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalar ve dinlenmeler dikkate alinmstir.

Tahmini yariyis hiz1 goz oniinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8’de donmek igin

yiiriiyiise en geg Kagta baslayabilir?

2200

Gorsel 3.19. Melih’in Fuji Dagi Tirmanust Soru-2 ye iligkin ¢oziimii
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Melih’in ¢o6ziim siirecindeki matematiksel sOylemleri incelendiginde hatali ve
kasitlarini yansitmayan sdylemleri oldugu goriilmiistiir.

Arastirmact: Tolga 'nin yiiriiyiisii hakkinda neler biliyorsun?

Melih: 9 km’lik yolu saatte 1.5 km ile gidecek, kalan 9 km’lik yolu saatte 3 km ile

gidecek.

Arastirmact: Saatte 1,5 km ve 3 km ile gitmesi Tolga min yiiriiyiisii ile ilgili hangi

ozelligi ifade ediyor?

Melih: Hizini. O yiizden 9’u 1.5 e bélecegiz, o zaman 6 saatte ¢ikmus. Inerken de 3

km ile gittigine gore ¢ikisin yarisi olacak.

Arastirmaci: Neden?

Melih: Ciinkii iki kat hizla iniyor asagi. Yarist oluyor.

Gortisme kesitinde goriildigii gibi ‘9 km ’lik yolu saate 1,5 km ile gitmesi’ ; sdylemi
ile trmanig hizinin 1.5 km/sa olmasini; ‘¢rkisin yarisi’ ifadesiyle inis siiresinin ¢ikis
sliresinin yarisina esit olmasini kastetmistir. Sorunun ¢oziimiine iliskin iliskilendirmeleri
dogru olan Melih’in yanitinin yanlis olma nedeninin islem hatasi oldugu goriilmiistiir.

Fuji Dag1 Tirmanigt liglincii sorusunu yanlis yanitlayan Melih, problemden ne
anladig1 sorgulandiginda ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesi ile ‘Tolga’min bir adim
atnginda kat ettigi mesafenin’ Kastedildigini belirtmistir. Yanitin santimetre cinsinden
isteniyor olmasimi goz Oniinde bulundurarak matematiksel sonuca ulagmak ic¢in yol
uzunlugunu adim sayisina bolmesi (900000:22500) gerektigini diisiinmiistiir (Gorsel
3.20). Yanlis yanitladig1 bu problemi kolaylikla ¢6zebilen Melih bu durumun nedenini

soruyu dikkatli okumadig icin anlayamamasi olarak aciklamusgtir.

Gorsel 3.20. Melih’in Fuji Dagr Tirmanust Soru-3’e iliskin ¢oziimii

Doner Kapi problemi birinci sorusunu dogru yamitladig:r goriilen Melih sorudaki
gorselleri incelediginde cap uzunlugunu, doner kapimnin ii¢ kanadini, bu ii¢ kanadin
ayirdigi bolimleri ve kap1 kanatlar1 arasindaki aciyr dogru bir sekilde gosterebilmistir.
Ayrica kanatlarin daire seklindeki alani ii¢ esit boliime ayirmasmi iki kapi kanadi

arasindaki ag1 Olciilerinin esit olmasi seklinde yorumlayabilmistir. Bu kapsamda merkez
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acilarin 6l¢iileri toplaminin 360 derece olmasi bilgisi ile ii¢ boliimiin esit oldugu bilgisini
iliskilendirebilmistir. Ayrica Melih ¢6ziimiinii sozlii olarak gerekcelendirebilmis ve bu
kapsamda anlamli ve anlasilir sdylemler kullanmugtir. Ornegin, ‘360 derece merkez aginin
Olciisii’, ‘acilarin iicli ayni Ol¢iide’ gibi ifadeleri terminolojiye uygun kullanimlardir.

Melih’in iletisimi Diizey-2 olan Doner Kapi probleminin ikinci sorusunu yanlig
yanitladig1 goriilmiistiir. Problemden ne anladigini agiklamasi istenildiginde ‘noktalr
yaylarin aym boyutta olmasit’ ifadesini yaylarin uzunluklarinin esit olmasi seklinde
aciklayabilmisgtir.

Bununla birlikte yay uzunluklariin ¢evre uzunlugu ile iligkili oldugunu diislinmiis
ancak acikliklarin sahip olabilecegi en fazla yay uzunlugunu iki kap: kanadi arasinda
kalan yay uzunlugu seklinde yorumlamis ve hatali bir sonu¢ sunmustur. Bu durum
Melih’in geometrik gosterimleri manipiile etme, matematiksel bir sonucu agiklama ve
dogrulama konularinda giicliik yasadigini gdstermigtir.

Melih’in Doner Kap1 problemi ikinci soru maddesine iligkin yazili ¢oziimii Gorsel

3.21°de sunulmaktadir.

{
4 \
O I~ :

Gorsel 3.21. Melih’in Doner Kapt Soru-2’ye iliskin ¢oziimii

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1’in son sorusu iletisimi Diizey-0 olan iki
sorudan olusan Listeler problemi olmustur. Coktan se¢meli tiirtindeki bu sorular1 dogru
yanitlayan Melih’in soruda bir siitun grafigi oldugunu ve dort farkli miizik grubunun
Ocak aymindan Haziran aymna kadarki albiim satiglarin1 gosteren bu grafigi
yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak 6grenci, Soru-1’in ¢dziim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmagik
ile ilgili oldugunu belirleyebilmis, Soru-2’nin ¢6ziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup
Ispanak’in alblim satis sayilarini grafikteki verileri inceleyerek karsilagtirabilmistir.

Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’ ifadesini dikkate alarak dogru yaniti1 isaretlemistir.
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3.1.4. Matematiksel iletisimi “2 diizeyi” ve “Agirhkh-2 diizeyi” olan 6grencilere
iliskin 6n klinik goriisme bulgular

Bu boliimde aragtirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘2 diizeyi’ ve ‘Agirlikli-
2 diizeyi’ olan Ece, Melike, Dilek ve Irem ile gerceklestirdigi 6n klinik goriismelerde
ogrencilerin matematik okuryazarligi testi kapsamindaki problemleri ¢6zme siireglerinde
detayli olarak incelenen matematiksel iletisimlerine ve matematik okuryazarligi
performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1 nicel analiz sonuglarina goére Ece’nin
matematiksel iletisimi ‘Agirlikli Diizey-2’, diger Ogrencilerin ise ‘2 diizeyi’ olarak
belirlenmistir. Yani, Melike, Dilek ve irem Diizey-3 sorusu disinda testte yer alan
sorularin tamamini dogru yanitlarken Ece’nin Diizey-1 sorularindan yanitlayamadigi bir
soru olmustur. Bu durum 6grencilerin birbirleriyle iligkilendirilmesi gereken birden fazla
bilesen iceren matematiksel gorevlerde soz konusu bilesenleri belirleyebilme ve
aralarindaki iliskiyi agiklayabilme, ayrica sonuca yonelik agiklama yapabilme veya bir

dizi hesaplama asamasini sunabilme becerisine sahip oldugunu gostermistir.

3.1.4.1. Ece’nin on klinik goriisme bulgular

Fuji Dag1 Tirmanist birinci sorusunu yanlis yanitladigi goriilen Ece’nin probleme
iliskin matematiksel ¢0ziimii incelendiginde problem durumunda belirtilen dagin
tirmanma i¢in halka agik oldugu siire ile bu siirede tirmanan kisi sayis1 arasinda orantisal
muhakeme becerisini ise kosarak iliskilendirme yapmay1 denedigi ancak hatali bir

denklem kurdugu goriilmiistiir (Gorsel 3.22).

FUJL DAGI TIRMANIST
Fuji Dagi Japonya'da bulunan sonmas bir yanardagidir

Gorsel 3.22. Ece’nin Fuji Dagi Tirmanist Soru-1’e iliskin ¢oziimii

Ece kisi sayisin1 (hatali olarak belirledigi) giin sayisina bolerek islem sonucunu elde
etmeye calismistir. Ece’nin goriisme siirecinde hatasini fark ederek dagin halka agik

oldugu siireyi dogru bir sekilde belirleyebildigi ve 200000:57 isleminin sonucunu dogru
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bir sekilde hesaplayabildigi goriilmiistiir. Burada ‘ortalama kisi sayisi’ ifadesini goz
onilinde bulundurarak yaklasik bir deger bulmasi gerektigini diistinmiistiir.

Arastirmact: Sen bu soruyu ¢ozerken bir stirede 200000 kisi tirmaniyorsa 28 giinde

kag kisi ttrmanir seklinde diisiinerek denklem kurmugsun degil mi?

Ece: Aslinda ‘I giinde’ olmast lazim biiyiik ihtimalle, ¢iinkii giin hesabt yapryorum

burada.

Arastirmact: Bir giinde 200000 kisi ttrmaniyor mu diyorsun?

Ece: Hayir. Benim orada yaptigim hesaba gére olmuyor. 28 giinde 200000 yazip

bir giinde ne kadar sey oldugunu hesaplamam lazimdi. Orada yaptigim sey yanlis

ashinda.

Ece’nin ¢oziim siirecine iliskin agiklamalarinda kullandig1 matematiksel soylemleri
incelendiginde “bunlart noétrlemek i¢in (kasit: bilinmeyeni yalmiz birakmak)”, “bir
giindeki sey (kasit: kisi sayis1)” gibi hatali sdylemleri ile karsilasilmistir.

Fuji Dagi Tirmanist ikinci sorusunu dogru yanitlayan Ece’nin problemden ne
anladigin1 agiklamasi istenildiginde ¢ozliimiinii detayli bir sekilde acikladigi goriilmiistiir
(Gorsel 3.23). Agiklamalarinda matematiksel anlami yansitacak ifadeler kullandig1 ve
hatal1 sOylemlerini kasitlarin1 yansitacak sekilde diizelterek tekrar ifade ettigi
goriilmiistiir. Ornegin “Hizimi 2 katina ¢ikarirsa yolumuz 2 kat azalmis olur. Yani siire

»” 13

varist kadar olur.”, “en erken 8’de donmesi yani 8’den ge¢ donmemis olmast’

’

gibi

sOylemlerinde Ece’nin hatali kullanimlarindaki farkindaligi gézlenmektedir.

Gotemba sehri ile Fuji Dag arasindaki yiirityils yolu uzunlugu yaklagik 9 kilometre (km)'dir.
Yirtyuscilerin, 18 km'lik yirilysten aksam saat 8'de donmis olmalan gerekmektedir. Tolga,
daga tirmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagini inerken de bu hizim ikiye katlayacagim
tahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalan ve dinlenmeler dikkate alinmistir

Tahmini yiirityiis hiz1 goz oniinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8’de donmek igin

yliritylise en geg kagta baglayabilir? gﬂj,P DY S 9“"1’ 5 3b-,~(‘ [ ;{
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Gorsel 3.23. Ece’nin Fuji Dagi Tirmanist Soru-2 ye iliskin ¢oziimii

Fuji Dagi Tirmanisi probleminin iletisimi Diizey-1 olan ii¢lincii sorusunu yanlig
yanitlayan Ece, buldugu sonucun (3600 cm) kendisine hi¢ mantikli gelmedigini ifade
ederek matematiksel sonuca iligkin yorum yaptigin1 yansitmistir. Bu durumun nedeni
sorgulandiginda ise ‘adim mesafesi’ ifadesini nasil yorumladigi konusundaki

diisiincelerine erisilebilmistir. Yani, Ece’nin s6z konusu ifadeyi yorumlamasi 6ncelikle
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“iki ayak arasindaki mesafe”, “yiiriimeye basladigi yerden son gittigi yer”, “iki
ayagimizin uzunlugu” seklinde hatali olmustur. Problem {izerinde diisiinmeye devam
ettiginde ise adim mesafesinin ‘bir ayagin uzunlugu’ olmasi gerektigini belirtmistir.
Ece’nin problemi ¢ozme siirecinde adim mesafesi ifadesinin anlamini diisiinmeksizin
yanitin cm cinsinden isteniyor olmasi durumunu gbéz Oniinde bulundurdugu ve
900000:22500 igleminin sonucunu bulma yoluna gittigi goriilmiistiir. Ece’nin ¢dziime
yonelik “Bence kilometreyi adima bélmemiz lazim” ve “Adim mesafesini yiiriinen yol
bolii adim olarak buldum” seklindeki aciklamasi matematiksel olarak anlamli olmayan
ve niceliklerin goz ardi edildigi bir sdylem olarak goriilebilir. Ece’nin ¢oziimiinii nasil
gerekeelendirdigine iligkin agiklamalar1 agsagidaki gibi olmustur.

Arastirmacy:  Yiiridiigii  yolun uzunlugunu adim sayisitna bolmen Tolga 'nin

adimlariyla ilgili nasil bir bilgi verir?

Ece: Bir adimda ne kadar mesafe aldigini bulmus oldum aslinda.

Arastirmact: Bu durum Tolga’nin adiminin hangi 6zelligine iliskindir?

Ece: Ayak uzunlugunu verir ashinda. Ciinkii bir adimda kat ettigi yolu bulmus

oldum.

Arastirmact: Buldugun bu sonug (40 cm) mantikl geldi mi?

Ece: Evet. Yanlis yorumladigim igin hata yaptigimi fark ettim. Soruda sordugu seye

dikkat edince mantikli bir sonug¢ buldum.

[letisimi Diizey-1 olan Déner Kap1 probleminin birinci sorusunu dogru yanitlarken
Diizey-3 sorusunu ise yanlis yanitlayan Ece genel anlamda problemi anlamakta
zorlandigini ifade etmistir. Soru-1’in ¢6ziim siirecinde orantisal muhakeme becerisini ige
kosan Ece merkez ac1 dlgiisii ile bolimlerin esit olmast bilgisini iligkilendirerek dogru
sonucu bulabilmis ve sonucunu acgiklayabilmistir. Ancak agiklamalarinda matematiksel
terminolojiye uygun olmayan baz ifadeler kullandig1 gériilmiistiir. Ornegin, “bu yuvarlak
360 derecedir”, “diiz bir ¢izgi 180 derece” gibi ifadelerle Ece’nin dogru aginin ve tam
acinin Olglilerine igaret etmekle birlikte bu terimleri kullanmadan agiklamaya calistigi
goriilmektedir.

Ikinci sorunun ¢dziim siirecinde ise her ne kadar agikliklarin ayni boyutta olmasi
durumunu yay uzunluklarmin esit olmasi seklinde yorumlayabilse de 6grenci, gevre
uzunlugu ile yay uzunluklarini iliskilendirememistir. Problem durumunda verilen ¢ap
uzunlugunun 200 cm oldugu bilgisini bir sekilde kullanmasi gerektigini diigiinmiistiir.

Sonug olarak emin olmadigini vurgulayarak iki kap1 kanad1 arasindaki ag¢inin dl¢iisiiniin
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(120 derece) yay uzunluguna (120 cm) esit olabilecegini belirterek her bir agikligin 120
cm uzunlugunda olabilecegini diisiinmiis ancak matematiksel bir ¢6ziim sunamamuistir.
Bu durum Ece’nin problem durumunda sunulan modeli geometrik olarak yorumlama ve
bu dogrultuda uygun bir ¢oziim stratejisi belirleme konularinda giicliik yasadigini
gostermistir. Ayrica bu siiregte arastirmaci-6gretmenin sorgulamalar1  kargisinda
diistinerek arastirmaci-6gretmenin kasitlarini ifade ettigi soylemleri olmustur. Asagida
aragtirmaci-ogretmen sOylemlerinin kastedilen odagmin Ece’nin sdylemlerinin ifade
edilen odag1 oldugunu gosteren drnekler sunulmustur.

Arastirmact: Kapt kanatlarinin uzunlugu ile yay uzunluklar: nasul iligkilidir?

Ece: Sanirim soylemeye ¢calistiginiz sey buradaki ¢ap ile buradaki yayin uzunlugu

arasinda nasil bir iliski kurabiliriz?

Arastirmact: Coziim igin hangi bilgiye ihtiyacin oldugunu diigiiniiyorsun?

Ece: Siz bana 200 cm bilgisini nasil kullanacagimi soruyorsunuz.

Listeler probleminin iletisimi Diizey-0 olan iki sorusunu da dogru yanitlayan Ece
problemdeki siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigini agiklayabilmistir. Soru-1’in
¢oziim silirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis;
Soru-2’nin ¢6ziim stirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim satig sayilarini
grafikteki verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’

ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.1.4.2. Melike’nin on klinik goriisme bulgular

Fuji Dag1 Tirmanisi birinci sorusunu dogru yanitlayan Melike problem durumunda
belirtilen dagin tirmanma i¢in halka agik oldugu siire (58 giin) ile bu siirede tirmanan kisi
sayist (200000) arasinda iliskilendirme kurabilmis ve 200000:58 isleminin sonucunu
hesaplayabilmigstir. Ayrica ‘ortalama kisi sayist’ ifadesini gbéz Oniinde bulundurarak
yaklagik bir deger bulmasi gerektigini diislinmiistir. Bu kapsamda matematiksel
¢cOziimiini sunabilmis (Gorsel 3.24) ve sonucunu gerekcelendirerek agiklayabilmistir.
Aciklamalarinda kullandigi matematiksel sdylemleri incelendiginde ise anlamli ve
kasitlarmi yansitir nitelikte ciimleler kurabildigi gozlenmistir. Ornegin, dgrencinin
“200000 sayisint giin sayisina bolmemiz gerek”, “ortalama yani yaklasik kisi sayisini

bulduk” gibi nicelikleri vurguladig: ifadeler kullandig1 goriilmektedir.
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FUIL DAGE TIRMANISIE
Fuji Dags Japonya'da bulunan sonmos

Fuji Dags, her yil sadece | Temmuz'dan 27 Agust
Bu stire igerisinde yaklasik 200 000 kisi Fuji Dag
Buna gore, Fuji Dagi'na bir gande ortalama kag kisi trmanmaktadir?
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Gotemba sehri lc Fuji Dags arasindaki yortyos yolu uzunlugu yaklasik 9 kilo Fair

Gorsel 3.24. Melike 'nin Fuji Dagi Tirmanist Soru-1e iligkin ¢oziimii

Fuji Dag1 Tirmanisi problemi ikinci sorusunu dogru yanitladigi goriilen Melike nin,
yazili iletisim baglaminda ¢6ziim asamalarini detayli bir sekilde sunmadigi goriilmiistiir

(Gorsel 3.25).

Soru 2: — 130,
Gotemba sehri ile Fuji Dag1 arasindaki yiriyis yolu uzunlugu yaklasik 9 kilomcibakef dir.

Yiiritytisilerin, 18 km’lik yiriylisten aksam saat 8'de donmis olmalan gerekmektedir. Tolga,

daga trmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagiini inerken de bu hizim ikiye katlayacagim

tahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalan ve dinlenmeler dikkate almmustir.

Tahmini yiirityii§ hizs g6z niinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8’de donmek icin
yiiriyiise en geg kagta baslayabilir? L soet
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Gorsel 3.25. Melike 'nin Fuji Dagr Tirmanisi Soru-2 ye iliskin ¢oziimii

Gortisme silirecinde probleme iliskin ¢6ziimiinli agiklamasi istenildiginde hatali
iligkilendirmeler yaptig1 ve farkli bir ¢6ziim yoluna yoneldigi gozlenmistir. Asagida
sunulan goriisme kesiti Melike nin ¢6ziim siirecindeki diislincelerini yansitmaktadir.

Arastirmact: Tirmanig ve inis stirelerini nasil buldugunu agiklayabilir misin?

Melike: Simdi ¢ikarken bir saatte 1.5 km yol almus, inerken de saatte 3 km yol almus.

Yani, toplam 4,5 km yol almis oldu. Burada inmek ve ¢ikmak olarak 2 saat oldu.

Bilmiyorum, anlamadim.

Arastirmact: Simdi nasil diigiindiin?

Melike: Karigti, bilmiyorum. 2 saat olmus oluyor daga tirmanma ve dagdan inme

olarak.

Problem {izerinde kisa bir siire diisiindiikten sonra Melike’nin dogru yanitt
aciklayabildigi goriilmiistiir. Yasadigi ikilemi “Az énce bir yanlislik yaptim, ¢iinkii soruyu
anlamadim. Okurken sorunun basini dahil etmeyerek okudum. Sonra tekrar okuyunca

anladim” seklinde agiklayarak problem durumunu anlamanin 6nemine isaret etmistir.
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Fuji Dag1 Tirmanis1 problemi iigiincii sorusunu dogru yanitlayan bu 6grenci ¢ozim
stirecinde ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesini goz ardi ederek ‘cm’ birimi cinsinden sonug
bulabilmek i¢in yol uzunlugunun adim sayisina bdliinmesi gerektigini diigiinmiistiir.

Arastirmaci: Problem hakkinda ne diisiindiin?

Melike: Simdi burada en son ‘yanitinizi cm cinsinden veriniz’ dedigi i¢in 9 km’yi

cm cinsinden yazmamiz gerek diye diisiindiim. Onun igin de cm’ye ¢evirdim. Sonra

22500 adim attigimi gésteriyormus. Onun icin de yiirtiyiis mesafesini 22500’e

boldiim.

Arastirmaci: O halde buradaki ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesini nasil

yorumlamis oldun?

Melike: Yani, ka¢ adim attigint soylemiyor mu?

Arastirmaci: Adim mesafesi derken adim sayist mi kastediliyor sence?

Melike: 22500 adim atmis. O zaman adimlart arasindaki bosluk adim mesafesi

olmusg oluyor.

Arastirmact: Iki adim arasindaki bosluk 40 cm’dir diyorsun.

Melike: Aslinda 40 bir adiminin ne kadar uzunlukta oldugu. Bir adimda ne kadar

ilerlemisse bir ayagiyla bir ayaginin arasindaki bosluk da o kadar olmaz mi?

Gortildiigi gibi Melike dogru yanit1 kolaylikla bulmus olmasina karsin “ortalama
adim mesafesi” ifadesi ile ne kastedildigine iliskin olarak farkli yorumlamalar yapmuistir.
Yani, s6z konusu ifadeyi ‘adim sayist’, ‘iki adim arasindaki bosluk’, ‘bir adimda ne kadar
ilerledigi’ gibi farkli sekillerde agiklamaya calisarak buldugu sonug iizerinden yorum
yapmaya c¢aligmigtir.

Doner Kapi problemi birinci sorusunu dogru yanitladigr goriilen Melike nin
¢Oziimiini agiklamasi istenildiginde problem durumundaki ‘g esit boliime aywrmaktadir’
ifadesini goz ardi ettigi ve boliim sayisina odaklanarak hesaplama yaptigi goriilmiistiir.
Ayrica bu siiregte ‘tam derece (kasit: merkez aginin 6lgiisii)’, ‘kap1 kanatlart arasindaki
bosluk (kasit: iki kap1 kanadi arasindaki ac1)’ gibi matematiksel terminolojiye uygun
olmayan ifadeler kullandig1 goriilmiistiir. Goriigme siirecinde gergeklestirilen
sorgulamalar sonucunda merkez acinin 6l¢iisiinii {ige bolme isleminin bu bélmelerin esit
olmasi durumunda anlamli oldugunu fark etmesi, “Demek ki problemi dikkatli okumak
gerekiyormus” seklinde diisiinmesine neden olmustur.

Doner Kapi probleminin ikinci sorusunu yanlig yanitladigr goriilen Melike bu

soruyu anlamakta olduk¢a zorlandigini dile getirmistir. Her ne kadar agikliklarin ayn
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boyutta olmast durumunu yay uzunluklarinin esit olmasi seklinde yorumlayabilse de
cevre uzunlugu ile yay uzunluklarini iliskilendirememistir. Problem durumunda ¢ok fazla
bilgi verilmedigini ve dolayisiyla cap uzunlugu bilgisinden bir sekilde yararlanmasi
gerektigini digiinmistiir. Dolayisiyla Melike’nin geometrik bir model iizerinde yorum
yapma ve uygun bir ¢dzlim stratejisi belirleme konusunda giicliik yasadig1 goriilmiistiir.

(Coziim tizerine sesli diistinme siirecindeki matematiksel sdylemleri incelendiginde
ise kasitlarin1 yansitmayan ve hatali matematiksel soylemleri ile karsilagilmistir. “bir
derece varsa karsiliginin ayni olmasi (merkez ag1 6l¢iisii ile bu aginin karsisindaki yay
uzunlugunun esit olmasi)’, ‘bosluklar esitti (kasit: iki kap1 kanadi arasindaki aginin
olgiisii)’ gibi ifadeler bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Sonug olarak iki kap1 kanadi
arasindaki acinin Slgiisiinlin (120 derece) yay uzunluguna (120 cm) esit olabilecegini
belirterek her bir acikligin 60 cm uzunlugunda olabilecegini diisiinmiis ancak
matematiksel bir ¢6ziim sunamamuistir.

Listeler probleminin iletisimi Diizey-0 olan iki sorusunu da dogru yanitlayan
Melike problemdeki siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigine iliskin olarak
matematiksel olarak anlagilir ve anlamli1 agiklamalar yapabilmistir.

Arastirmaci: Grafikteki siitunlarin farkly venk ve uzunlukta olmalari ne anlama

geliyor?

Melike: Mesela Grup Mars beyaz renkte gosterilmis. Bunlari ayirt edebilmemiz igin

bir belirtecimizin olmasi gerekiyor. O nedenle renklerden yararlanilmis. Grup

Mars’in mesela Ocak ayinda ne kadar albiim sattigini 6grenmemiz igin siitunlarin

uzunlugundan yararlaniyoruz.

Grafigin nasil yorumlanacagini detayli bir sekilde agiklayabilen Melike, Soru-1’in
¢oziim silirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis;
Soru-2’nin ¢6ziim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim satig sayilarini
grafikteki verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’

ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.1.4.3. Dilek’in on klinik goriisme bulgular

Dilek’in Fuji Dagt Tirmanisi birinci sorusunu dogru yanitlamasina karsin ¢oziime
iligkin yazilt bir ¢6ziim sunmadigi goriilmiistiir. Goriisme stirecinde probleme iligskin
¢cozlimiinli yazili olarak sunmasi istenildiginde ise problem durumunda belirtilen dagin

tirmanma i¢in halka agik oldugu siire (58 giin) ile bu siirede tirmanan kisi sayis1 (200000)
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arasinda kurdugu iliskiyi aciklayabilmistir. Coziimiiniin gerekcesini “Bir giinde ortalama
ka¢ kisi geldigi soruldugu icin 200000 kisiyi giin sayisina bélmem gerekiyor diye
diigtiniiyorum” seklinde aciklamistir. Bu kapsamda 200000:58 isleminin sonucunu
hesaplayarak matematiksel bir sonu¢ sunabilmistir. Ayrica ‘ortalama kisi sayis1’ ifadesini
g6z Oniinde bulundurarak yaklasik bir deger bulmasi gerektigini diistinmiistiir.
Aciklamalarinda kullandigi matematiksel sdylemleri incelendiginde ise anlamli ve
kasitlarini yansitir nitelikte climleler kurabildigi gézlenmistir.

Fuji Dag1r Tirmanist ikinci sorusunu dogru yanitlayan Dilek’in problemden ne
anladigini agiklamasi istenildiginde ¢6zliimiinii (Gorsel 3.26) detayli bir sekilde acgikladigi
goriilmiistiir. Coziimiin her asamasin1 yazili olarak sunmadigi goriilen Dilek’in ayn
zamanda c¢oziimiine iligkin agiklamalarindan bazi hatali ve kasitlarim1 yansitmayan
sdylemleri oldugu da gdzlenmistir. Ornegin, “3 km ile iniyor (kasit: inis hizinin 3 km/sa
olmas1)”, “ikiye katlayacagi i¢in 3 oldu (kasit: dagdan inerken hizin ikiye katlanmasina
bagli olarak inig siliresinin yartya inmesi” gibi ifadelerin kastedilen matematiksel anlami1
yansitmadigi ve birim kullanimindaki eksikligi ortaya koydugu goriilmektedir.

e
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Tahmini yiiriyis hizi1 g6z oniinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8’de donmek igin
Yylrilyiige en geg Kagta baglayabilir?

ﬂ,‘f_ 90///10/
fo
i’ ,J: 2

W &

440

Gorsel 3.26. Dilek’in Fuji Dagi Tirmanust Soru-2’ye iliskin ¢oziimii

Fuji Dagi Tirmanist probleminin {igiincii sorusunu dogru yanitlayan Dilek

matematiksel ¢6ziimiinii yazili olarak sunabilmistir (Gorsel 3.27).

Tolga, Gotemba yolu boyunca yaptig: yiiriiyiisteki adimlarini hesaplamak i¢in adim 6lger
kullanmugtir.

Adim olger, Tolga’min bu tirmamisi esnasinda 22 500 adim attifim gostermistir. Gotemba
yolundaki 9 km’lik bu yiiriiyiisii icin Tolga’nin ortalama adim mesafesini tahmin ediniz.
Yanitinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz. 9““\"}4‘” PR
N S At Lfo .................. ... Cm 55 \(]OO

Gorsel 3.27. Dilek’in Fuji Dagi Tirmanust Soru-3 e iliskin ¢oziimii
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Gortigme  slirecinde  ¢oziimiinii  agiklamasi istenildiginde gergeklestirdigi
matematiksel hesaplamalara iligkin gerekgelerini sunabilmistir. Bununla birlikte
‘ortalama adim mesafesi’ ifadesini ‘bir adimin uzunlugu’ seklinde dogru yorumlamaistir.

Dilek: Burada ortalama adim mesafesi soruluyor. O nedenle 9 kilometrelik yolu

santimetreye ¢evirdim, sonra da 22500 adima béldiim.

Arastirmaci: Bu durumda ortalama adim mesafesi’ ifadesini nasil yorumlamis

oldun?

Dilek: Bir adimin uzunlugu olarak.

Arastirmact: Yani, bir adimin uzunlugunu bulmak i¢in bu bolme islemini yaptin.

Dilek: Evet. Ciinkii 22500 adim atarak 9 km’lik yolu tamamlamas.

(Coziimiinii oldukca detayli ve yalin bir sekilde aciklayan Dilek’in diger
ogrencilerin ¢ogundan farkli olarak s6z konusu ifadenin anlami iizerinde diisiindiikten
sonra matematiksel hesaplamalar yapmaya basladig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla buldugu
sonucun birimini (cm) de ¢oziimiinde gostermistir. Oysaki 6grencilerin ¢ogunun bu
sorunun ¢oziimiine yonelik ¢ikis noktasi sonucun cm cinsinden bulunmasi gerekliligi
olmustur. Bu durum Dilek’in matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde problem
durumundaki ifadeleri matematiksel olarak yorumlama cabasinin bir yansimasi olarak
distintilebilir.

Doner Kapi probleminin birinci sorusunu dogru yanitladigr goriilen Dilek,
¢coziimiine iligkin matematiksel bir ¢6ziim sunmamakla birlikte goriisme siirecinde
merkez acinin Ol¢iisii bilgisi ile bélmelerin esit olmasi bilgisini iligkilendirebilmistir. Bu
kapsamda yalnizca bdlme sayisina degil bolmelerin esit olmasina odaklanabilmistir.
Ancak goriisme siirecindeki ¢oziimiine yonelik agiklamalarinda matematiksel
terminolojiye uygun olmayan veya nicelikleri vurgulamayan ifadeler kullandigi
gozlenmistir. Dilek’in telaffuz ettigi “dairenin i¢ agilar1 360 derece (kasit: merkez agilarin
Ol¢iileri toplaminin 360 derece olmasi)”, “360°1 iice bolerek onlarin agisini buldum (kasit:
360 derecenin tige boliinmesiyle elde edilen ag1 6l¢iistiniin sayisal degeri)” gibi ifadeleri
bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Doner Kapi probleminin ikinei sorusunu yanlig yanitladigi goriilen Dilek bu soruya
iligkin yazil1 bir ¢6ziim sunmamistir. Soruyu anlayamadigini ve farkli yollar denemesine
karsin bir tiirlii dogru sonuca ulasamadigini belirtmistir. Bu durum problem ¢ézmeye
aciklik duyussal 6zelligine iliskin olarak Dilek’in zor oldugunu disiindiigii veya

anlayamadig1 problemleri ¢6zme konusunda ‘zorlayici probleme yaklagma’ seklindeki
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yaklagimini destekler niteliktedir. Cozlime iliskin olarak ¢evre uzunlugu ile yay uzunlugu
bilgisini iligkilendirememis ve yay uzunlugunu bulma formiiliinii hatirlamaya ¢alismis
ancak buradan bir sonuca ulasamamistir. Arastirmaci-6gretmenin yOnlendirici
sorgulamalarina karsin problemin ¢6ziimiine dair fikri olmadigini belirterek matematiksel
bir ¢oziim sunamamigtir. Bu durum Dilek’in problem durumunu geometrik olarak
yorumlama ve uygun bir ¢oziim stratejisi belirleme konusunda giiglilk yasadigini
gostermistir. Diger yandan goriisme siirecindeki matematiksel sdylemleri kasitlarini
yansitmayan tiirde ve nicelik/birimlerin goz ardi edildigi soylemler seklinde olmustur.
Ornegin, “Kanatlarin 100 olmasi (kanat uzunlugunun 100 cm olmasi)”, “Cap1 200 (¢ap
uzunlugu 200 cm)”, “bu ag1 120 cm (kasit: iki kapt kanadi arasindaki acinin dl¢iisiiniin
120 derece olmasi)” gibi ifadeler Dilek’in hatali kullanimlarini yansitmaktadir.

Listeler probleminin iletisimi Diizey-0 olan iki sorusunu da dogru yanitlayan Dilek
problemdeki siitun grafiginin nasil yorumlanmasi gerektigini aciklayabilmistir.

Arastirmaci: Grafikteki siitunlarin farkl venk ve uzunlukta olmalari ne anlama

geliyor?

Dilek: Buradaki dort farkl renk dort farkli grubu ifade ediyor. Uzunluklar ise

satilan albiimleri gésteriyor.

D. 1270

Gorsel 3.28. Dilek’in Listeler Soru-1’e iliskin ¢oziimii

Grafigin nasil yorumlanacagint dogru bir sekilde agiklayabilen Dilek, Soru-1’in
cozlim siirecinde (Gorsel 3.28) hangi veri setinin Grup Sarmagik ile ilgili oldugunu
belirleyebilmis; Soru-2’nin ¢ézlim siirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim
satis sayilarini grafikteki verileri aylara gore inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru

kokiindeki ‘ilk kez’ ifadesini dikkate alarak dogru yaniti isaretlemistir.
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3.1.4.4. Irem’in on klinik gériisme bulgular

Fuji Dag1 Tirmanist probleminin birinci sorusunda ¢oziime iligkin olarak hangi
bilgilere ihtiyaci oldugunu diisiindiigii sorgulandiginda irem “toplam sey, tirmanan
insanla siire” seklinde yanit vermistir. Bu agiklamasiyla daga tirmanan toplam Kkisi
sayisini ve giin sayisini kasteden irem’in dagin tirmanma icin halka agik oldugu siire ve
bu siiredeki ziyaret¢i sayisina iliskin bilgileri iligkilendirebildigi gozlenmistir. Ancak
Irem soru kokiindeki ‘ortalama kag kigi’ ifadesinin aritmetik ortalama hesabi1 yapilmasini
gerektirdigini diisiinerek buldugu sonugtan emin olamamis ve bu ifadeyi tam olarak
anlayamadigini belirtmistir. Asagida sunulan gériisme kesiti irem’in ‘ortalama’ ifadesini
yorumlamaya calistig1 siirecteki diisiincelerini yansitmaktadir.

Arastirmact: Ortalama kag kisi ifadesini nasil yorumluyorsun?

Irem: Ortalama derken galiba bir tane daha islem yapmam gerekiyor.

Arastirmact: Nasil bir islem yapman gerektigini diistintiyorsun?

Irem: Iste onu anlamadim. Bélecegim galiba da neyi bélecegim.

(Diisiintiyor).

Irem: Nasil yapacagimi diisiiniiyorum ama bu ifadeyi anlamadim.

Fuji Dag1 Tirmamigt problemi ikinci sorusunu dogru yamitladign goriilen Irem
problem durumunu ve problemdeki ifadeleri dogru bir sekilde yorumlayabilmistir.
Tirmanig ve inis mesafeleri ile tirmanis ve inis hizlarini iligkilendirebilmesine karsin
frem’in matematiksel soylemleri farkli anlamlara gelecek sekilde telaffuz ettigi ve
dolayisiyla kasitlarmi yansitmayan sdylemleri oldugu goriilmiistiir. Ornegin, “giderken
saatte 1,5 km ile gidecek”, “3 ile inmesi lazim” gibi sdylemlerinde hiz niceligine ve bu
niceligin birimine vurgu yapmadan tirmanis ve inis hizlarina igaret etmistir. Bununla
birlikte problem durumundaki ‘en ge¢ kagta’ ifadesini goz ardi etmesine karsin sonucu
dogru bir sekilde sunabilmis ve soz konusu ifade ile neyin kastedildigi sorgulandiginda
ise “tam 8’de varabilmesi icin en ge¢ ¢itkma saati” seklinde agiklayabilmistir. Diger
yandan irem’in problem ¢dziimlerindeki matematiksel hesaplamalarini zihinden yapma
egiliminde oldugu ve diisiincelerini yazili olarak ifade etmekten kaginmasi dikkat
cekmistir.

Fuji Dag1 Tirmanist probleminin son sorusunu da dogru yanitlayan Irem’in problem
durumundan ne anladigini agiklamasi istenildiginde “22500 adim 9 kilometreye denk
gelivormus” seklinde yorumlamig ve “900000:22500” islemiyle sonucu buldugunu

aciklamistir. Burada yaptig iliskilendirmeyi ve buldugu sonucun ne anlama geldigini
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yorumlamasi istenildiginde ise problem durumu iizerinde yeterince diisiinmedigini ve
‘ortalama adim mesafesi’ ifadesini hatali yorumladigini yansitmistir. Asagida bu duruma
iligkin goriisme kesiti sunulmustur.

Arastirmact: Buradaki bélme isleminin sonucunda neyi bulmugs oldun?

Irem: Yani ben suan sadece bélmeyi diisiinmiistiim. Ciinkii hani baska bir islem

vapilmaz bu soruda. Ciinkii iki tane veri var ve ikisini kullanmamiz lazim.

Arastirmaci: Neden 225001 9°a bolmedin de 900000°i 22500 e boldiin?

Irem: Yaniti cm cinsinden istedigi igin.

Arastirmact: Bu durumda buldugun sonug neyi ifade ediyor?

Irem: Bilemedim su an, sonu¢ 40 ¢ikiyor.

Arastirmact: Peki, ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesini nasil yorumluyorsun?

Irem: Yani, adimlar arasinda 40 cm olacak.

Arastirmaci: Ortalama adim mesafesi ifadesinin iki adim arasindaki mesafeye

karsilik geldigini mi diistiniiyorsun?

Irem: Yani, adimlar: arasindaki bosluk olmus oluyor.

(Diistintiyor)

Irem: Soyle, bir adim attiginda 40 cm mesafe gidecek. Yani, tek adim attigindaki

mesafe.

Goriildiigii gibi Irem dogru yaniti kolaylikla bulmus olmasina karsin “ortalama
adim mesafesi” ifadesi ile ne kastedildigine iliskin olarak farkli yorumlamalar yapmuistir.
Yani, soz konusu ifadeyi ‘iki bacaginin arasindaki mesafe’, ‘adimlar1 arasindaki bosluk’,
‘bir adimda gittigi mesafe’ gibi farkli sekillerde agiklamaya calisarak buldugu sonug
iizerinden yorum yapmaya ¢alismistir.

Doner Kapi probleminin birinci sorusuna iliskin olarak oncelikle problemdeki
sekillerde nelerin gosterildigini aciklamasi istenmistir. Bu kapsamda irem c¢ap
uzunlugunu, doner kapinin ti¢ kanadini, bu li¢ kanadin ayirdigi boliimleri ve herhangi iki
kapt kanadi arasindaki a¢iy1 dogru bir sekilde gosterebilmistir. Diger yandan iki kapi
kanadi arasindaki aginin dlgiisiinii hesaplayabilmek i¢in merkez aginin Slgiisii ile ii¢ esit
boliimiin olmasi bilgisini iliskilendirebilmis ve buldugu dogru sonucu agiklayabilmistir.
Ancak bu siirecte “dairenin i¢ agis1 360°t1”, “tam R”, “kiiciik ¢ap yani yaricap” gibi
matematiksel terminolojiye uygun olmayan sdylemlerinin oldugu gézlenmistir.

Déner Kapi probleminin ikinci sorusunu yanlis yanitladigi gériilen irem olasi hava

akimini gosteren sekli yorumlayabilmis, her bir kap1 agikliginin sahip olabilecegi en fazla
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yay uzunlugunu agikliklarin kap1 kanatlarina ne kadar yakin olabilecegini kastederek “ne
fazla olacak ne az yani, tam gelmesi” seklinde agiklamistir. Buna karsin yay uzunlugu ile
cevre uzunlugunu iliskilendirememis, merkez ac¢inin Olgilisiiniin (120 derece) yay
uzunluguna (120 cm) esit olmasi gerektigini belirtmistir. Dolayisiyla soruya iliskin
matematiksel bir ¢6ziim sunamamis ve problem durumunu geometrik olarak
yorumlamakta zorlanmaistir.

Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1’in son problemi olan Listeler probleminin
iki sorusunu da dogru yanitlayan Irem problemdeki grafigi ‘siitun grafigi’ olarak
adlandiramasa da grafigin nasil yorumlanmasi gerektigini dogru bir sekilde
aciklayabilmistir. Bu kapsamda grafikteki renklerin farkli gruplari, siitun uzunluklarinin
ise alblim satis sayilarini gosterdigi seklinde yorumlanmasi gerektigini belirtmistir. Soru-
I’in ¢6zlim siirecinde hangi veri setinin Grup Sarmasik ile ilgili oldugunu belirleyebilmis,
Soru-2’nin ¢6ziim stirecinde ise Grup Heykel ve Grup Ispanak’in albiim satis sayilarini
grafikteki verileri inceleyerek karsilastirabilmistir. Ayrica soru kokiindeki ‘ilk kez’

ifadesini dikkate alarak dogru yanit1 isaretlemistir.

3.2. Ogretim Béliimlerine Iliskin Bulgular

Bu boliimde matematiksel iletisim becerisi gelisiminin desteklenmesi amacina
yonelik olarak gergeklestirilen alt1 6gretim uygulamasina iliskin bulgular, katilimcilarin
matematiksel iletisim becerisi gelisiminin agik¢a ortaya konulabilmesi amaciyla benzer
iletisim diizeyindeki 6grencilere ve her bir 6gretim bdliimiine yonelik olarak detayli bir

sekilde sunulmustur.

3.2.1. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi alt1” olan 6grencilere iliskin bulgular

Bu bolimde matematiksel iletisimi “0 diizeyi alti” olan Ali ve Gokhan’in alt1

haftalik 6gretim siirecine katilimlarina iligkin bulgulara yer verilmistir.

3.2.1.1. Birinci égretim boliimii

Ali ve Gokhan’in birinci O6gretim bolimiini olusturan Su Puskiirtiiciileri
etkinligindeki katilmlar1t ve bu siiregteki iletisimsel eylemleri incelendiginde, bu
ogrencilerin sulamaya iliskin kosullarin sirastyla ele alindigi ve matematiksel olarak
formiile edildigi yani, piiskiirtiiciilerin yerlesim diizenine iliskin bir gergek model ile

matematiksel modelin ingasi siirecinde pasif katilimci1 konumunda olduklart goriilmiistiir.
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Bu o6grenciler iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve formiile etme siirecine iliskin ilk
soruda ulasilmast beklenen ‘sulanan bolgelerin birer dairesel bolge olmast’,
‘piiskiirtiictilerin sahanin kenarlarina olan uzakligmnin en az yarigap uzunluguna esit
olmast’, ‘sulanan dairesel bolgelerin birbirlerine teget olmasi’ ve ‘dairesel bolgelerin
merkez noktalarinin dogrusal olmasi’ seklindeki matematiksel fikirlerin ortaya
konulmasina katki saglamamistir. Bununla birlikte gruptaki diger 6grencilerin s6z konusu
matematiksel fikirlere iliskin diisiincelerini herhangi bir gerek¢e sunmaksizin dogru kabul
etmislerdir. Bu siirecte arastirmaci-0gretmen bu Ogrencilerin katilimim saglamak
amactyla matematiksel fikirlerini sunan 6grencilerin agiklamalar1 iizerinde diisiinmelerini
tesvik etmis ve s6z konusu fikirleri kendi ciimleleriyle yeniden ifade etmelerini veya
Ozetlemelerini istemistir. Ancak buradaki 6grenci sdylemleri yalnizca ‘Katiliyorum’,
‘Ayni fikirdeyim’ gibi ifadelerle sinirl kalmastir.

Asagida pasif katilimci konumundaki Ali’nin sunulan goriisleri onaylama
yaklasimini yansitan bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci: Arkadasin bir piiskiirtiicii tarafindan sulanan bélgenin dairesel bir

bolge oldugunu belirtti. Sen ne diistiniiyorsun?

Ali: Oyledir.

Arastirmaci: Neden oyledir sence?

Ali: Yani...

Arastirmaci: Sulanan bélgelerin neden dairesel bélgeler oldugunu agiklayabilir

misin?

Ali: (sessizlik).

Gortildiigi gibi 6grenci puskiirtiiciilerin kendi etrafinda 360° dénmesi durumunu
matematiksel olarak yorumlayamamis ve halihazirdaki bir fikir i¢in uygun bir gerekce de
sunamamigstir. Bu durum problem durumundaki diger sulama kosullarinin matematiksel
olarak yorumlanmasi siirecinde de tekrarlanmistir. Dolayisiyla Ali ve Gokhan, bu siirecte
herhangi bir goriis paylasiminda bulunmaksizin diger 6grenciler ile iletisim kurmamustir.

Diger yandan katilimcilarin yazili iletisimleri incelendiginde Ali’nin yazili bir
¢oziim sunmadigi, Gokhan’in matematiksel ¢ozliimiiniin ise eksik oldugu ve ¢oziime
yonelik yeterli aciklama icermedigi goriilmiistiir. Gokhan’in yazili ¢oziimii Gorsel

3.29’da sunulmustur.
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Su piiskirtiiciilerin yerlesim diizeni:

Agiklama; | ; < |
£ heoih ondoh. habobnnr. 24

Gorsel 3.29. Gokhan in Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Su Piiskiirtiiciileri etkinliginin iletisimi Diizey-2 olan ve yiiriitme siirecine iliskin
ikinci sorusuna gelindiginde arastirmaci-6gretmen dairesel bolgelerin ¢ap uzunlugu ile
dikdortgensel bolgenin kisa ve uzun kenar uzunluklar1 arasindaki iliskiyi yorumlatmay1
amaglamistir. Bu siiregte Ali ve Gokhan iki piiskiirtiicli arasindaki uzakligin alabilecegi
say1 degerlerinin kenar uzunlugu degerlerinin ¢arpanlari olmasi gerektigi ve buna baglh
olarak dikdortgensel bolgenin kenar uzunluklarini ortak olarak bélen bir tam say1 olmasi
gerektigini yorumlayamamistir. Ayrica 6grenciler sahanin kenar uzunluklari olan 72 ve
96 sayilarinin ortak boélenlerinin en biiyiigiinii hesaplayamamiglardir. Arastirmaci-
O0gretmen bu durumu gozlemleyerek Ogrencilerin gerekli matematiksel islemleri
yapabilmelerini desteklemis ve bu 6grencilere “Elde ettigin bu sonucu problem durumu
baglaminda nasil yorumlarsin?” sorusunu yonlendirerek bulduklari sonucun ne anlam
ifade ettigini yorumlatmistir. Burada 6grenciler bulunan EBOB degerinin dairesel bir
bolgenin ¢ap uzunluguna ve dolayisiyla iki piiskiirtiicli arasindaki uzakliga esit oldugunu
aciklayabilmistir. Bu kapsamda hatali/eksik soylemleri ile karsilagilan 6grenciler burada
dogrudan ve yalnizca arastirmaci-0gretmen ile iletisim kurmustur. Yine, kullanilmasi
gerekli piiskiirtiicli sayisin1 hesaplamalari istenildiginde Diizey-1 tiiriindeki bu sorunun
dogru sonucunu bulamamiglardir. Gruptaki diger 6grencilerin sunduklari matematiksel
sonucun dogru oldugunu diisiinen 6grenciler arkadaslar1 ile ayni fikirde olduklarini
belirtmistir.

Etkinligin dordiincii sorusuna gelindiginde 6grencilerin burada da belirtilen saha
olgiileri i¢in en biiyiik ortak bdleni belirleme ve piiskiirtiicii sayisint hesaplamada zorluk
yasadiklar1 ve matematiksel bir sonu¢ sunamadiklar1 goriilmiistiir. Tletisimi Diizey-1 olan

ve bir Onceki sorunun ¢oziim siirecinin tekrarmi gerektiren bu soruda &grenciler,
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halihazirda ortaya konmus olan matematiksel ¢6ziim siirecini bireysel olarak basarili bir
sekilde gerceklestirememis, her iki 6grenci de bu soru i¢in yazili bir ¢6ziim sunmamastir.

Son olarak iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen yorumlama ve degerlendirme
stirecine iligkin sorunun ¢6ziim siirecinde iki tamsayinin EBOB’unun hangi durumlarda
en kiiciik (aralarinda asal olma) ve en biiyiik olabilecegi (sayilardan birinin digerinin tam
kati olmasi) konusunda Ali ve Gokhan’in herhangi bir yorumda bulunmadigi
goriilmiistiir. Dolayistyla bu 6grenciler en az ve en fazla sayida piiskiirtiicti kullanimini
gerektirecek olast saha Olgiisii drnekleri sunamamistir. Arastirmaci-6gretmenin diger
ogrenciler tarafindan sunulan saha Sl¢iilerini degerlendirmelerini ve kendilerinin de farkl
bir Ornek sunmalarini istemesi {izerine Ogrencilerin hatali 6rnekler sunduklari
goriilmiistiir.  Etkinligin tamamlanmasina yakin olan bu silirecte Ogrencilerin
motivasyonlarinda bir diislis yasadiklar1 gdézlemlenmistir. Bu durumun 6grencilerin
problem ¢ozmeye acgiklik duyussal 6zelligi ile iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir. Nitekim
ogrencilerin zorlayict bir problemi ¢dzmekten kaginma yaklasimina sahip olduklari
bilinmektedir. Bununla birlikte aragtirmacinin giinliiglinde ‘A/li bugiin ¢ok sessiz kaldl.
Ders bitiminde sonlara dogru sikildigini, ¢iinkii sorunun zor oldugunu ve anlayamadigini
soyledi.” seklinde bir paylasimda bulunmustur. Benzer sekilde Gokhan’in giinliiglindeki
“Etkinlik ¢ok giizeldi ama sorular zordu, kafam cok karisti. Sorulari fikir aligverisi ile
¢ozebildim.” seklindeki paylasimi da &grencinin problem ¢ézme siirecinde yasadigi

giicliigii gostermektedir.

3.2.1.2. Ikinci égretim boliimii

Birinci 6gretim bolimiinde Ali ve Gokhan’in agirlikli olarak pasif katilimer
konumunda olmalar1 ve ayn1 zamanda sorularin kafa karistirici/zor oldugunu diisiinmeleri
nedeniyle aragtirmaci-6gretmen ikinci 6gretim boliimiinii Tur Otobiisleri etkinligi olarak
belirlemistir. ~ Nitekim  etkinlik  kapsaminda  gergeklestirilmesi ~ beklenen
matematiklestirmelerin Su Piskiirtiiciileri etkinligine kiyasla sayica daha az ve nispeten
daha kolay oldugu goriilmektedir. Ayrica pilot ¢aligma katilimcilarinin da s6z konusu
etkinligin nispeten kolay oldugunu diisiinmeleri bu secimi destekleyen bir unsur
olmustur. Bununla birlikte arastirmaci-6gretmen etkinligin sinif iginde uygulanmasi
stirecinde bu 0grencilere sorular1 yanitlamalar: i¢in daha fazla zaman tanimis (bekleme
sliresini artirmig) ve Ogrenci diisiinmelerini tesvik edici soru sayisini artirmistir. Bu

kapsamda arastirmaci-6gretmenin uygulama siirecindeki miidahaleleri “Problem
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durumunu zihninde nasil canlandirtyorsun?”, “Burada kastedilen nedir”, “Anladigin
sekilde agiklar misin?” gibi sorular yonlendirerek 6grencilerin bu siirecin aktif katilimcist
olmalarini desteklemek seklinde olmustur.

Ali ve Gokhan’n ikinci 6gretim boliimiinii olugturan Tur Otobiisleri etkinligindeki
katilimlar1 incelendiginde her ikisinin de uygulama siiresince sinif i¢i tartismalara dahil
olmaya calistigi gézlenmistir. Arastirmaci-0gretmen formiile etme siirecine iligkin ve
iletisimi Diizey-3 olan ilk sorunun ¢oziimiinde, 6grencileri problem durumundan ne
anladiklarin1 agiklamaya tesvik etmis ve bu siirecte problem metninde gegen ifadeleri
detayli bir sekilde sorgulatmistir. Bu kapsamda otobiis giizergahlarinin hangileri oldugu,
giizergahlarin tek ortak noktasinin Ayasofya Miizesi olmasi, otobiis sayilar1 ve kalkis
zaman1 hakkinda neler bilindigi ve otobiislerin hareketlerinin nasil tanimlanacagi
konularinda bir tartisma ortami olusmustur. Her bir tur otobiisiiniin sefer sikliginin kag
dakika oldugunu belirlemenin amaclandigi bu siire¢te Ali ve Gokhan, 06zgiin
matematiksel fikirler ortaya koyamasalar da gruptaki diger 6grenciler tarafindan sunulan
diisiinceleri zaman zaman gerekgeli olarak agiklayabilmistir. Ornegin, Ali her bir hattaki
otobiis sayilar1 hakkinda ne sdylenebilecegini problem durumundaki ‘Her bir otobiisiin
Ayasofya Miizesine ulasmasiyla birlikte bir sonraki tur otobiisii ayni giizergdahta harekete
gecmektedir’ ifadesini dayanak alarak ‘Bu demek ki her hatta birden fazla otobiis var’
seklinde aciklayabilmistir. Bununla birlikte Ali’nin grubunda otobiislerin sefer
sikliklarma iliskin iki farkli goriis ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilki otobiislerin 12’ser
dakika arayla hareket ediyor olmalari; ikincisi ise yesil hat otobiislerinin 12’ser dakika
arayla, mavi hat otobiislerinin 24’er dakika arayla ve kirmizi hat otobiislerinin 36’sar
dakika arayla hareket etmeleri seklinde olmustur. Burada aragtirmaci-6gretmen Ali’nin
s0z konusu goriisler hakkinda ne diisiindiigiinii ve hangi goriise katildigin1 gerekgesiyle
birlikte aciklamasini istemistir. Ancak Ogrenci iki farkli matematiksel fikir arasinda
karsilastirma yaparak bu fikirleri degerlendirmekte giicliik yasamis ve otobiislerin ayni
anda hareket etmedikleri seklindeki hatali bir gerekgeyle ilk goriise katildigim
belirtmistir. Diger yandan Gokhan’in grubunda otobiis hareketlerinin tanimlanmasi ve
sefer sikliklarinin belirlenmesi siireci daha uzun bir zamanda ger¢eklesmistir. Bu siirecte
Gokhan problem durumunu anlamlandirmaya yonelik ¢esitli agiklamalar yapabilmistir.
Gokhan’in ‘otobiisler sadece Ayasofya Miizesi’'nde bulusuyor’, ‘her otobiis kendi

glizergahindan gidiyor’ seklindeki agiklamalar: bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
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Etkinligin birinci sorusu kapsaminda ayni anda miizeyi ziyaret etmeye gelen turist
kafilesi sayisinin nasil degistiginin agiklanmas siirecinde bu 6grenciler ‘turist kafilesi
sayis1’ ifadesini toplam turist sayist seklinde yorumlamis ve buna bagl olarak bir turist
kafilesindeki turist sayis1 bilgisine ihtiyac¢ oldugunu diisiinmiistiir. Ogrenciler ‘ayni anda
miizede olma’ ifadesini ise (herhangi iki tur otobiisiiniin ayn1 anda miizede olabilecegini
g6z ardi ederek) her ii¢ tur otobiisiiniin de aym1 anda miizede bulunmasi seklinde
yorumlamistir. Dolayisiyla tur otobiislerinin ayni anda miizede bulunduklar1 zamanlarin
otobiislerin sefer siklik siirelerinin ortak katlarina esit oldugunu; her {i¢ tur otobiisiiniin
ilk kez ayn1 anda miizede bulunduklar1 zamanin ise otobiislerin sefer siklik siirelerinin
EKOK degerine esit oldugunu matematiksel olarak yorumlayamamislardir. Burada
Ogrenciler gruplarinda sunulan fikirleri dinleyerek ve diger O0grencilerin ¢oziimlerine

paralel olacak sekilde yazili ¢oziimlerini asagidaki gibi sunmustur.
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Gorsel 3.30. Ali 'nin ve Gokhan'in Soru-1’e iligkin ¢oziimleri

Etkinligin ikinci ve iiciincii sorularma gelindiginde Ali ve Gokhan’in iletisimi
Diizey-1 olan bu sorular1 dogru bir sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir. Ancak dgrencilerin
¢oOziim stratejileri, sefer siklik siireleri ile EKOK degerini iliskilendirmeksizin otobiislerin
sefer sikliklarimi gosteren ¢izim (Gorsel 3.30) iizerinden dogrudan otobiis seferlerinin
sayillmasi seklinde olmustur.

Yeni bir giizergahin s6z konusu oldugu ve bu giizergahta gerceklesecek turlarin
mevcut durum ile iligkilendirilmesini gerektiren son soruda Ogrenciler, ‘karsilagsma
stiresinin 120 dakika olmast’ ve ‘miizeye ulagsma siiresinin en az 15 dakika en fazla 30
dakika olmas1’ ifadelerini gruptaki diger 6grenciler ile birlikte yorumlamaya calismis ve
deneme-yanilmalar yoluyla sefer siklik siiresi dnerisinde bulunmustur. Asagida sunulan
kesit Ali’nin bu siiregteki matematiksel diislinceleri ile arastirmaci-6gretmenin,
Ogrencinin matematiksel diistinmesini goriiniir kilma ¢abasini agikc¢a yansitmaktadir.

Arastirmact: Karsilasma stiresinin 120 dakika olmasi ne demektir Ali?
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Ali: Ugiiniin de ilk karsilasmalarimin 120 dakika olmasi lazim fakat seylerini bizim
yapmamiz lazim.

Arastirmacti: Neyi bizim yapmamiz lazim?

Ali: Siirelerini.

Arastirmact: Miizeye ulasma stireleri yani, sefer sikliklarini demek istiyorsun.

Ali: Evet.

Arastirmact: Peki, ‘miizeye ulasma siiresinin en az 15 dakika en fazla 30 dakika
olmast’ ne demektir sence?

Ali: Mesela 18, 20, 30 olabilir.

Benzer sekilde Gokhan’in bu siiregteki katilimini yansitan kesit asagidaki gibidir.
Arastirmaci: Miizede karsilasma stiresinin 120 dakika olmasi ne demektir?
Gokhan: 120.dakikada karsilasacaklar.

Arastirmact: Tur otobiislerinin 120.dakikada karsilasmalar: nasil olur?

Gokhan: Yani, 12, 24, 36 olamaz.

Arastirmact: Otobiislerin sefer sikliklarini nasil belirleyecegiz o halde?

Gokhan: 15 ile 30 arasinda mi yapacagiz?

Yukarida sunulan goriisme kesitlerine iligkin akis semasi asagidaki gibidir.

Arastirmaci-égretmen Ali / Gokhan

Sekil 3.1. Akis semasi-1

Sekil 3.1°e gore arastirmaci-Ogretmen ile karsilikli iletisim ic¢inde olan ve
sOylemleri aragtirmaci-6gretmene yanit niteliginde oldugu goriilen bu 6grenciler, otobiis

sefer sikliklarinin EKOK degeri 120 olmak iizere, 120’nin 15 ile 30 arasindaki tam
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bolenlerinin belirlenmesi gerektigini matematiksel dilde aciklayamamis ancak iglemsel
yaklagimlar1 bu amaca yonelik olmustur. Benzer sekilde 6grenciler dort farkl glizergahta
hareket eden tur otobiislerinin sefer sikliklarimi kolaylikla belirleyebilmislerdir. Son
olarak dort farkli tur otobiisiiniin aynm1 anda miizede bulunma durumlarinin
yorumlanmasinda 6grenciler yalnizca dort otobiisiin degil herhangi iki veya herhangi ii¢
otobiistin ayn1 anda miizede bulunma durumlarinin da incelenmesi gerektigini
diisiinebilmistir. Ancak her iki 6grenci de bu soru i¢in yazilt bir ¢6ziim sunmamistir.
Etkinlik sonrasinda arastirmaci, 6grencilerin siirece katilimlarina iligkin olarak ilk
uygulama ile kiyaslandiginda bir iyilesme oldugunu diistinmiistiir. Bu diislincesini
giinligline “Gokhan bekledigimden daha motiveydi, gecen haftaya gore biraz daha aktif
katilim gésterdi ama islemsel eksiklikleri gozle goriiniir diizeydeydi” ve “Ali gecen hafta
¢ok sessizdi, bu hafta biraz daha katilimint artirdr” seklinde aktarmistir. Diger yandan
Gokhan’m bu uygulamaya iliskin olarak giinliigiine “Islemler biraz kafa karistiriciyd

ama hep birlikte ¢ozdiik” yazdig1 goriilmiistiir.

3.2.1.3. Ugiincii égretim boliimii

Birinci ve ikinci 6gretim boliimlerinde aciklandigi gibi Ali ve Gokhan problem
durumunun anlamlandirilmas: siirecinde ve formiile etme siireci ile iliskili sorularin
¢coziimiine yonelik yeni bir matematiksel fikir sunmada pasif kalirken iletisimi nispeten
yiiksek diizeydeki 6grenciler bu siireclerde daha aktif katilim gostermistir. Ayrica bu
ogrencilerin  ¢oziimlerini yazili olarak sunmadaki eksiklikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda tiglincii 6gretim boliimiinde 6grencilerin problem durumu iizerinde
oncelikle bireysel olarak diistinmeleri ve sorularin ¢dzlimiine yonelik yazili
aciklamalarini yine bireysel olarak sunmalar1 istenmistir. Boylece 6grencilerin problem
durumunu matematiksel olarak yorumlama ve yeni bir fikir sunma durumlarinin
desteklenmesine odaklanilarak her bir 6grencinin diisiincesini agikladigi ve sunulan
fikirlerin tartigildig1 bir ortam saglanmstir.

Hastalik Viriisleri etkinliginin birinci ve ikinci sorusu formiile etme siirecine iliskin
olup viriis bulagsan hayvan sayis1 ile gecen zaman arasindaki iliskinin yorumlanmasi ve
bu iliskinin matematiksel olarak ifade edilmesini gerektirmistir. Bu siirecte Ali ve
Gokhan’m katilimlart incelendiginde iki 6grencinin de hatali olmakla birlikte bireysel
olarak matematiksel bir fikir sunabildikleri gozlenmistir. Ogrencilerin viriis bulasan

hayvan sayisi ile gecen zaman arasindaki iliskiye yonelik agiklamasi su sekilde olmustur.
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Ali: H5N1 viriisiinde her giin iki kat daha fazla; H5NS viriisiinde ise her giin dort

katt artryor.

Gokhan: H5NI viriisii kendisiyle ¢carpimi seklinde katlanarak ¢ogaliyor ve dort

gtinde 33 tane; H5NS viriisii dort giinde 341 tane.

Gortildiigii gibi bu O6grenciler viriislii hayvan sayisi ve gegcen zaman (giin)
seklindeki iki farkli degisken arasindaki iliskiyi basarili bir sekilde ortaya koyamamustir.
Bununla birlikte 6grencilerin s6z konusu hatali iliskilendirmeleri sinif i¢i tartisma igin
onemli bir baglangi¢ noktas1 olmustur. Farkli goriislerin ele alindig1 bu siiregte 6grenciler,
birbirleri ile etkilesim kurabilmis, kendi goriisleri ile sunulan diger goriisleri
degerlendirebilmis ve degiskenler arasindaki iligkiyi dogru bir sekilde belirleyebilmistir.
Asagida Gokhan’in diger 6grenciler ile karsilikli iletisime acik oldugu tartisma siireci
kesiti sunulmakta ve bu siiregte 6grencinin viriislii hayvan sayisindaki degisimin nasil
olduguna iliskin hatali goriisiindeki degisim ve goriisme kesitine iliskin akis semast
goriilmektedir.

Arastirmaci: Gékhan yazdigint okur musun?

Gokhan: H5N1 de kendisiyle ¢carpimi seklinde katlanarak ¢ogaliyor.

Arastirmact: Kendisiyle ¢carpimi derken neyi kastettin?

Gokhan: (diigtiniiyor)

Can/Hande: Carpimi olamaz ki.

Can: Ikinci giin kendisiyle carpildiginda dért, iiciincii giin kendisiyle carpildiginda

dort ¢arpt dortten 16 olmasi gerekirdi.

Gokhan: Evet, mantikl aslinda. Kendisiyle toplami oluyor.

Gokhan Can

8
ke
e

O/'

Sekil 3.2. Akis semasi-2
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Ali’nin iki farkl viriis tiirii i¢in, virtislii hayvan sayis1 ve gecen zaman arasindaki
iliskiye yonelik goriis paylasimi ve bu matematiksel fikir {izerinden yiiriitiilen tartisma
stireci ise agagidaki gibidir.

Ali: H5N1 viriisiinde her giin iki kat daha fazla;, H5NS viriisiinde ise her giin dort

kati artiyor.

Arastirmaci: H5N1 viriisii i¢in nasil her giin iki kat daha fazla oldugunu a¢iklar

misin?

Melih: Viriislii hayvan sayist her giin iki katina ¢ikiyor.

Demir: Bir onceki giiniin iki katina ¢ikiyor.

Arastirmact: Bunu mu kastetmistin Ali?

Ali: Evet.

Arastirmact: Peki, her giin iki kat artmast ile bir onceki giintin iki katina ¢ikmasi

arasinda ne fark var?

Melih: Ilkinde iki katini ekleriz, ikincisinde iki katina esit olur. Mesela 1.giin 2 tane,

2.gtin 4 tane viriislii hayvan var, yani 2’nin 2 kati. Diger tiirlii 2 'nin 2 katimi eklerdik

6 olurdu, bunun gibi yani.

Demir: Aynen.

Ali: Bence de oyle. Digerinde de (H5NS viriisiinii kastediyor) dort kat artmiyor,

dort katina esit oluyor.

Viriislii hayvan sayilarinin zamana bagli degisimini her ne kadar matematiksel dil
kullaniminda eksiklikler olsa da agiklayabilen Gokhan’in, Ali’den farkli olarak, viriislii
hayvan sayist ve gecen zaman arasindaki iligkinin matematiksel olarak ifade edilmesi,
yani s6z konusu degiskenler arasindaki iligkinin matematiksel modelinin olusturulmasi
stirecinde de aktif bir katilim gosterdigi gozlenmistir. Yani, bu 6grenci viriislii hayvan
sayist ile gecen zaman arasindaki iligkiyi gosteren iki farkli isli gosterimi elde

edebilmistir (Gorsel 3.31).
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Gorsel 3.31. Gokhan in Soru-1 e iliskin ¢oziimii
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Etkinlik kapsaminda iletisimi Diizey-2 ve iliskili oldugu siire¢ yiiriitme olan tiglincii
soruya gelindiginde Ali’nin ‘daha hizli yayilmak’ ifadesini “Katsayilar diye
diigtiniiyorum ben. Bir onceki giiniin 2 kati ve 4 kati demistik ya” seklinde yorumladigi
goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6grenci H5NS viriisliniin daha hizli yayildiginm1 “Biitiin
giinlerde H5NS'deki hayvan sayilart daha fazla, ¢iinkii biri 4 katina digeri 2 katina
¢tkiyor” seklinde bir gerekceyle acgiklayabilmistir. Burada H5SNS viriisiiniin digerinden
ka¢ kat hizli yayildiginin islemsel olarak belirlenmesi amaciyla aragtirmaci-6gretmen
nelerin karsilastirildig1 ve nasil karsilastirilmast gerektigine iligkin sorular yonlendirerek
Ali’nin, grubundaki tartisma siirecine aktif katilimini1 desteklemistir.

Arastirmact: Peki, HSNS virtisiiniin HSN1 viriisiinden kag kat hizli yayildigini nasil

bulabiliriz?

(Melih ve Demir’in goriisleri-bkz. sf.241)

Arastirmact: Ali biz burada neleri karsilastirmaya ¢alistyoruz?

Ali: Hangisinin daha hizli yayildigini.

Arastirmact: Yayilma hizlarim karsilastirtyoruz diyebilir miyiz?

Ali: Diyebiliriz.

Arastirmact: Sence yayilma hizlarini nasil karsilastirabiliriz?

Ali: (sessizlik)

Arastirmact: Ornegin 1.giin icin HSN8 viriisli hayvan sayisi ile H5NI viriislii

hayvan sayist arasinda nasil bir iliski var?

Ali: 2 kati.

Arastirmact: 2. giin igin nasil?

Ali: 4 kati.

Arastirmaci: 2 kati ve 4 kati derken matematiksel olarak hangi islemi yapmuis

oldun?

Ali: Bolme.

Arastirmact: Peki, simdi H5SNS viriistiniin kag¢ kat hizli yayildig i¢in ne séylersin?

Ali: 2 kat, 4 kat, 8 kat gibi.

Arastirmact: Arkadaslarin da bu sekilde diisiinmiistii.

Ali: Anladim.

Diger yandan Gokhan’in ‘daha hizli yayilmak’ ifadesini yorumlamakta zorlandig1
ancak iki farkli viriis i¢in herhangi bir giindeki viriislii hayvan sayilar1 arasinda bir

karsilagtirma yapma yoluna gittigi goriilmustiir. Boylece Gokhan H5N8 viriisii i¢in
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herhangi bir glindeki viriisli hayvan sayisinin HSN1 viriisii bulasan hayvan sayisinin

karesine esit oldugu gerekgesiyle bu viriisiin daha hizli yayildigini agiklamistir.
Etkinligin dordiincii ve besinci sorularia gelindiginde Ali ve Gokhan’in iletisimi

Diizey-1 olan bu sorular1 kolaylikla ¢6zebildigi goriilmiistiir. Burada 6grenciler iki farkl

iislii gosterimden yararlanarak dogru hesaplamalar yapabilmistir (Gorsel 3.32).

C62Um-5:

Gorsel 3.32. Gokhan ve Ali’'nin Soru-5 e iliskin ¢oziimii

Ali’nin ¢ozlime iligkin agiklamalar1 agsagida sunulmustur.

Arastirmact: Ali bize bu soruyu nasil ¢ozdiigiinii agiklar misin?

Ali: H5N1 viriisiinde iki tizeri oldugu igin iki tizeri sekiz oluyor.

Arastirmaci: HSNI1 viriistiniin yayima hizim bu sekilde ifade etmistik. (iislii

gosterime igaret ediyor)

Ali: H5NS viriisiindeyse dordiin kuvvetleri oldugu icin dort iizeri sekiz.

Benzer sekilde Gokhan’in sorularin ¢dziimiindeki matematiksel diisiincelerini
yansitan kesit agagidaki gibidir.

Arastirmacti: Viriislerin yayilmaya basladiktan sonraki sekizinci giinde her iki

bolgedeki viriislii hayvan sayilarini bulmaniz isteniyor. Ne diistiniiyorsunuz?

Gokhan: (Uslii gsterimlere isaret ederek) sunlarda sekizi bulacagiz sadece, kolay

bir sey. Birisi 28, digeri 4% olur.

Gokhan: Az dnce zaten 2%’in 256 oldugunu bulmugstum. Tekrar ikiyle carparsak 512

olur. Yani, dokuzuncu giinde 512 olur.

Viriislerin yok olma hizinin yorumlanarak viriislii hayvan sayilarindaki degisimi
ifade eden uslii gosterime ulasilmasi ve ardindan bu gosterime bagli olarak ¢esitli
matematiksel hesaplamalarin yapilmasini gerektiren son soruya gelindiginde Ali’nin

yorum yapmakta zorlandigi, ila¢ tedavisinin uygulanmaya baslamasiyla birlikte hayvan
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sayilarindaki degisimi belirleyemedigi ve bu degisime iliskin tslii gosterimi ifade
edemedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu 6grencinin siirece katilimi, iletisimi daha tist
diizeydeki Ogrenciler arasinda gecen tartismalar izlemek ve ayni fikirde oldugunu
belirtmekle sinirl kalmigtir. Aragtirmaci-6gretmen siklikla Ali’yi tartisma siirecine dahil
ederek sunulan farkli fikirler hakkindaki diisiincelerini agiklamasini istemistir. Ancak
elde edilen Ogrenci yaniti ‘Evet, bence de oyle’, ‘Arkadasimin soyledigi gibi’, ‘Ben
diyemiyorum’ gibi olmustur. Gokhan ise bu siirecte etkinligin baslangicindan itibaren
gozlemlenen aktif katilim ve istekliligini agikca ortaya koyarak viriislerin yok olmasina
iliskin ‘yine béyle aynisi (lislii gosterime isaret ediyor) ama bu sefer eksilisi’ bigiminde
bir aciklama sunmustur. Ogrencinin sundugu bu matematiksel fikrin gruptaki diger
ogrenciler tarafindan kastedileni acik¢a yansitacak ve hayvan sayilarindaki degisimi
temsil edecek sekilde tekrar ifade edilmesiyle matematiksel sonuca ulasilmistir. Burada
Gokhan’in yazili ¢oziimii diger O6grencilerin gorlis ve c¢oziimlerine paralel olarak

asagidaki gibi olmustur.

Gorsel 3.33. Gokhan in Soru-6ya iliskin ¢oziimii

Etkinlik sonrasinda aragtirmacinin 6grencilerin performanslarina yonelik goriisii
Ali i¢in “Ona siklikla soz vererek agiklama yapmasini istiyorum, konusmaktan ¢ok
cekiniyor. Ama belki de bu zamana kadarki en aktif siirecini gegirdi” seklinde iken
Gokhan i¢in “Bugiin etkinlik siiresince katilim gosterdi ve performansi dnceki

uygulamalara gore oldukg¢a iyiydi” seklinde olmustur.

3.2.1.4. Dérdiincii ogretim boliimii

Ali ve Gokhan’in dordiincii Ogretim bolimiinii olusturan Bahge Sulama
etkinligindeki katilimlar1 ve iletisimsel eylemleri incelendiginde Ogrencilerin bireysel
olarak 0zgiin matematiksel fikirler gelistirebildikleri, bu fikirleri matematiksel dilde
acikca ifade edebildikleri ve sunulan farkli fikirler iizerinde diisiinerek dogrulugunu

sorgulamaya calistiklar1 gozlenmistir. Bu dogrultuda o6grenciler, smif i¢i tartisma
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siirecinde yalnizca arastirmaci-6gretmen ile degil ayni zamanda gruptaki diger
ogrencilerle de karsilikli goriis aligverisinde bulunmus ve birbirleri ile etkili iletisim
kurabilmistir.

Etkinligin formiile etme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-2 olan ilk sorusunda
ogrencilerin iki farkli sulama yontemi igin problem durumunda sunulan bahge
modellerini (gercek model) incelemeleri ve su borularinin yerlesim teknigini
yorumlamalar1 istenmistir. Bu siiregte Ali ve Gokhan her iki sulama yontemi igin de
bahgelerin alan Olgiilerine odaklanmis ve “Su borularinin uzunluklari bahgelerin
alanlarina baghdir” seklinde bir agiklama sunmustur. Bu agiklama karsisinda
aragtirmaci-0gretmen Ogrencilerin iki farkli sulama yontemini ayr1 ayri diistinmelerini
istemis ve “Eger su borularinin toplam uzunlugunu hesaplamak isteseydik o zaman hangi
bilgilere ihtiyacimiz olurdu?” bigiminde bir soruyla 6grencileri degiskenler iizerinde
diistinmeye yonlendirmistir. Boylece 6grenciler kullanilacak toplam boru uzunlugunu
salma sulama yontemi i¢in kolaylikla formiile edebilmistir. Yani, bu dgrenciler salma
sulama yontemi i¢in su borularinin toplam uzunlugunun, her bir bahgenin ¢evre uzunlugu
ile bahgeler arasindaki baglantt borularinin toplam uzunluguna bagli oldugunu
aciklayabilmistir. Baska bir deyisle, 6grenciler “Su borusunun toplam uzunlugu = Her
bir bahgenin ¢evre uzunlugu + Baglanti borularinin toplam uzunlugu” seklindeki modeli
formiile edebilmistir (Gokhan’in bu siirecteki katilimi ic¢in bkz. sf.210; Ali’nin bu
stirecteki katilimi i¢in bkz. sf.244). Benzer sekilde damla sulama yontemi igin gerekli
matematiksel hesaplamalarla su borusunun toplam uzunlugunu belirlemeye ¢alisan
Ogrenciler, yalnizca problem durumunda belirtilen Olgiileri dikkate almis ve su
borularinin kagar metre araliklarla dosendiginin, boru sayilarini ve dolayisiyla toplam
uzunlugu belirleyen temel faktor oldugunu goz ardi etmistir. Bu nedenle 6grenciler her
bir bahge i¢in; “Su borusunun toplam uzunlugu = (Toplam boru sayist x Bahgenin kenar
uzunlugu)+Baglanti borularmmin toplam uzunlugu” ve “Toplam boru sayisi=(Kenar
uzunlugu--Borular arasindaki uzaklik)+1” seklindeki matematiksel modeli formiile
etmekte gliclilk yasamistir. Bu siirecte arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesiyle iki farkl
sulama teknigi i¢in kullanilan su borularin toplam uzunlugunu hesaplamaya calisan
ogrenciler halihazirda etkinligin ikinci sorusunun yanitini da elde etmistir. Yani, Ali ve
Gokhan her iki sulama yontemi i¢in su borularinin toplam uzunlugunu hesaplayabilmistir.

Ogrencilerin Soru-2’ye iliskin ¢dziimleri asagidaki gibidir.
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n ctrafinin su borulanyla gevrilmesi
oluyla gerceklestirilmekiedir ahge sindaki baglant borulan dzdes olup

Sekil-2. Damla sulama yontemi

Gorsel 3.34. Gokhan ve Ali’'nin Soru-2ye iligkin ¢oziimleri

Gortildiigi gibi 6grencilerin ¢éziim yaklasimlari salma sulama yontemi igin her bir
bahgenin kenar uzunlugunu ve ardindan ¢evre uzunlugunu hesaplamak; damla sulama
yontemi i¢in ise problem durumunda sunulan bah¢e modelleri iizerinden su borularini
saymak ve toplam uzunlugu hesaplamak seklinde olmustur. Dolayisiyla 6grenciler boru
sayilari ile borular arasindaki uzaklig: iliskilendirmeksizin dogru sonuca ulasmistir. Bu
durum kargisinda arastirmaci-6gretmen o6grencileri mevcut durum iizerinden yorum
yapmaya tesvik etmek amaciyla ‘Eger borular arasindaki uzaklik 1 metre (2m, 5m vb.)
olsaydi borularin toplam uzunlugu nasil degisirdi?’ sorularin1 yonlendirmistir. Boylece
ogrencilerin s6z konusu iligkiyi incelemelerini desteklemistir.

Alan Olgiileri birer tam kare olmayan dogal sayi olan bahgeler igin benzer
hesaplamalarin yapilmasini gerektiren tigiincii soruda Ali ve Gokhan’in karekokli
sayilara iliskin baz1 islemsel hatalarina karsin belirlenen matematiksel modellere bagl
kalarak hesaplama yapmaya calistig1 gézlenmistir. Burada iletisimi daha {ist diizeydeki
ogrencilerin bilgilendirici ve yonlendirici agiklamalar1 bu 6grenciler i¢in kolaylastirici
olmakla birlikte arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine duyulan ihtiyaci da giderek
azaltmistir. Bununla birlikte arastirmaci-6gretmen o6grencilerin ¢oziim yaklagimlarini
aciklamalarini isteyerek yapilan iglemlere yonelik mantikli gerekgeler sunabilmelerini ve
ayn1 zamanda da sozlii iletisimlerini desteklemeyi amaglamistir.

Ali’nin ¢oziime yonelik aciklamasi asagida sunulmustur.

Arastirmact: Ali sen bize ¢oziimiinii agiklayabilir misin?

Ali: Bahcgelerin kenar uzunluklarimi bulmak icin kok icine alinmasi lazim;\32,

V50, V72, V98. Buradan 42, 5\2, 632 ve 7\2 ¢ikti. Sonra da dértle ¢arpip
cevrelerini hesapladik.
Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine iliskin ve iletisimi Diizey-2 olan son

sorusu, satisa sunulan su borularinin uzunluklari ile bahgelerin kenar uzunluklar1 arasinda
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iligkilendirme yapilmasini bir bagka deyisle, matematiksel bir sonucun gercek yasam
durumu baglaminda yorumlanmasini gerektirmistir. Dolayisiyla 6grencilerden karekoklii
bir saymin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirlemeleri ve bu dogrultuda uygun
Ol¢iide boru se¢imi yapmalar1 beklenmistir. Bu siirecte 6grencilerin problem durumunu
anlamlandirmakta zorlandiklar1 ve pasif katilimci konumunda olduklar1 goériilmiistiir.
Nitekim her bir bahge i¢in farkli uzunluktaki borulardan en uygun olanina nasil karar
verilebilecegini agiklamalar1 istenildiginde Ogrenciler akil yiirlitememis ve sessiz
kalmistir. Gruplarinda iletisimi {ist diizey Ogrencilerin ‘her bir bahcenin bir kenar
uzunlugunun hangi iki tam say1 degeri arasinda oldugunun belirlenmesi’ veya ‘en yakin
tam kare dogal saymin belirlenmesi’ seklindeki goriislerini dogru kabul eden bu
ogrenciler gerekli matematiksel hesaplamalari yapamamis ve dogru sonuca

ulagamamusgtir.

3.2.1.5. Besinci égretim boliimii

Ali ve Gokhan’in besinci d6gretim boliimiinii olusturan Kurabiyeler etkinligindeki
katilimlar1 incelendiginde 6grencilerin formiile etme, yliriitme ve yorumlama siireclerinin
her birine aktif bir sekilde katildiklari, bu siireglerde matematiksel diisiincelerini agikga
ortaya koyabildikleri, sunduklari fikirler hakkinda gerekce sunabildikleri ve ayrica yazili
cozlimlerini daha detayli olarak sunmaya bagladiklar1 gézlenmistir.

Kurabiyeler etkinligi bir ger¢ek yasam durumu olarak farkli biiytkliikteki
kurabiyelerin 6zdes kutulara yerlestirilmesine yonelik olarak hazirlanmis olup birinci ve
ikinci sorularin formiile etme siirecine iliskin oldugu gériilmektedir. Ilk olarak problem
durumunun anlamlandirilmas: siirecinde Ali ve Gokhan’in kurabiyelerin kiigiik-orta-
biliylik seklinde ii¢ farkli biiyiiklikte ve aymi kalinlikta olmasi, 6zdes kutularin
kullanilmasi, her bir kutudaki kurabiyelerin ayn1 tipte olmasi durumlarini agiklayabildigi
goriilmiistiir. Ardindan O6grencilerden kurabiye biiyiikliiklerinin hangi degisken(ler)e
bagli olarak degistigini yorumlamalar1 ve ¢oziimlerini yazili olarak sunmalar1 istenmistir.
Bagka bir deyisle, kurabiye biiytikliiklerinin yiizey alanlari ile iligkili oldugunu ve buna
bagli olarak kurabiyelerin farkli biiyiikliiklerde olmasinin cap/yaricap uzunluklarinin
farklt olmasindan kaynaklandigini agiklayabilmeleri beklenmistir. Bu siiregte Ali’nin
yazili aciklamast “Kurabiyelerin biiyiikliigii ¢ap uzunluguna baghdir” seklinde iken
Gokhan’in yazili aciklamasi “Kurabiyeler c¢aplarina bagli olarak farklilasiyorlar”

seklinde olmustur. Arastirmaci-6gretmen Ogrencilerden bu diisiincelerinin gerekgesini
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aciklamasini istemis ve O0grencilerin yanitt “Ciinkii, ¢cap uzunlugu artarsa kurabiyenin
biiyiikliigii artar; azalirsa kurabiyenin biiyiikliigii azalir” seklinde olmustur. Gorildiigii
gibi bu Ogrenciler kurabiye biiyiikliiklerinin iligkili oldugu ‘yarigap/cap uzunlugu’
degiskenini, kurabiyelerin ylizey alanlar ile iligkilendirmeksizin belirlemis ve buna bagl
olarak kurabiye biiytikliiklerinin yarigcap/cap uzunluklarina bagli olarak nasil degistigini
yeterince aciklayict bir sekilde sunamamuistir. Yani, 6grencilerin s6z konusu iliskiye
yonelik agiklamalariin kurabiye biiyiikliiklerindeki artis ya da azalisin miktart hakkinda
bilgi igermedigi goézlenmistir. Burada arastirmaci-6gretmen, Ogrencilerin kurabiye
biiyiikliikklerini ‘kurabiye kalinliklarmin ihmal edilebilecegi’ varsayimi altinda ve
‘dairesel bir bolgenin yiizey alani’ seklinde formal dilde ifade edebilmeleri; kurabiye
bliytikliigiinii etkileyen degiskenler arasindaki iligkiyi alan bagintisini géz Oniinde
bulundurarak agiklayabilmelerini desteklemek amaciyla miidahalede bulunmustur. Bu
kapsamda “Kurabiyelerin geometrik sekli goz oéniinde bulunduruldugunda kurabiye
biiyiikliikleri matematiksel olarak hangi ozellik ile aciklanabilir?”, “Kurabiyelerin
kapladiklar: alanlar yari¢ap uzunluguna bagh olarak nasil degisir?”, “Kurabiyelerin
biiyiikliiklerinde (yarigap uzunluguna bagh olarak) nasil bir artis ya da azalis soz konusu
olur?” sorularmi yonlendirmistir. Bu sorular dogrultusunda o6grenciler dairesel bir
bolgenin alan bagintisi olan “A=mr?” bagintisin1 kurabiyelerin biiyliklikleri ile yarigap
uzunlugu arasindaki iliskinin matematiksel ifadesi olarak ortaya koyabilmistir. Yine,

arastirmaci-Ogretmenin alan bagintisindaki ‘r*’

gosteriminin roliinii sorgulamasiyla
ogrenciler “Kurabiyelerin kapladiklari alanlar, yaricap uzunluklarimin karesi ile dogru
orantili olarak degismektedir” matematiksel aciklamasini ortaya koyabilmistir.
Etkinligin yiiriitme siirecine iliskin ve iletisimi Diizey-2 olan {i¢iincii sorusunda Ali
ve Gokhan’in gruplarindaki 6grencilerin problem metnindeki ‘daha ¢ok dgrenci doyar’
ifadesine iligkin matematiksel yorumlar1 incelendiginde iki tiir 6grenci goriisiiyle
karsilagilmis ve bu goriislerin birbirleriyle benzerlik gosterdigi gozlenmistir. Yani, her iki
ogrenci grubunda da ‘daha ¢ok ogrenci doyar’ ifadesini ‘kurabiye sayisinin daha fazla
olmasi’ seklinde hatali yorumlayan 6grenciler oldugu gibi; ‘tiketilen kurabiye miktarinin
daha fazla olmasi’ seklinde yorumlayabilen 6grenciler de olmustur. Ali ve Gokhan ise
herhangi bir gerek¢e sunmaksizin ‘tiiketilen kurabiye miktarinin daha fazla olmasi’
goriisiine katildigini dile getirmistir. Bununla birlikte &grenciler iletisimi daha {ist
diizeydeki diger 6grencilerin matematiksel agiklamalarini anlasilir bir sekilde 6zet olarak

sunabilmistir. Yani, daha ¢ok 6grenci doyar ifadesinde kastedilen matematiksel anlami1
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Gokhan “Kurabiyeler farkli biiyiikliikte oldugu icin toplam alamin en biiyiik olmasi”
seklinde, Ali ise “Sayt olarak degil de toplam alani en fazla olan kurabiye” seklinde
yeniden ifade edebilmistir. Ardindan matematiksel hesaplama yapmaya yoOnelen
ogrenciler bu kapsamda ti¢ farkl biiyiikliikteki kurabiyenin her birinin yiizey alani 6l¢iisii
ve adet sayilarint gdz oniinde bulundurarak her bir kutu i¢in kurabiyelerin toplam ylizey
alanin1  hesaplayabilmistir. Bununla birlikte o6grenciler elde edilen sonuglari
karsilastirarak sorunun dogru yanitini elde edebilmistir.

Matematiksel iletisim diizeyi bakimindan bir 6nceki soru ile benzer 6zelliklerde
olan, formiile etme ve ylirlitme siireclerine iligkin dordiincii soruya gelindiginde
ogrencilerden ilk olarak ‘daha hesapli kurabiye’ ifadesinin ne anlama geldigini
yorumlamalari istenmistir. Burada Ali ve Gokhan’in giinliik yasamlarinda karsilastiklari
durumlar iizerinden akil yiiriiterek s6z konusu ifadeyi matematiksel olarak yorumlamaya
calistig1 gorilmiistiir.

Arastirmact: Burada ‘daha hesapli’ ifadesi ile ne kastediliyor?

Gokhan: Mesela tanesi 3 TL, iki tanesi 5 TL olursa iki tane almak daha hesapl

olur. Bunun gibi.

Arastirmaci: Buradaki satis fiyatlarini nasil karsilagtiracaksin?

Gokhan: (diigtiniiyor)

Gortildiigi gibi ‘daha hesapli kurabiye’ ifadesinin yorumlanmasinda zorlanan bu
ogrenciler, iletisimi daha {ist diizeydeki diger 6grencilerin matematiksel agiklamalarini
anlasilir bir sekilde 6zet olarak sunabilmistir. Yani, daha hesapli ifadesinde kastedilen
matematiksel anlam1 Gokhan “Alan élgiileri esit oldugu zamanki satis fiyatlarindan en
ucuz olani” seklinde, Ali ise “Satis fivatlarim esitledigimiz zaman alani en biiyiik olan”
seklinde yeniden ifade edebilmis ve ardindan matematiksel hesaplama yapmaya
yonelmistir.

Bu kapsamda Ali’nin ¢oziim yaklasimi 8 TL’ye kagar cm? biiyiikliigiinde kurabiye
alinabileceginin karsilastirilmasi seklinde; Gokhan’in ¢6ziim yaklasimi ise alan dlgtileri
1 ecm? olacak sekilde ti¢ farkli biiyiikliikteki kurabiyenin satig fiyatinin karsilastirilmasi
seklinde olmustur.

Ali’nin ve Gokhan’in dordiincli soru maddesine iliskin yazili ¢oziimleri Gorsel

3.35’te sunulmustur.
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Gorsel 3.35. Ali ve Gokhan 'tn Soru-4’e iligkin ¢oziimleri

Gorsel 3.35’te goriildiigii gibi kurabiyelerin birer adedinin satis fiyatini
karsilastirirken 6grenciler kurabiye biiyiikliiklerinin birbirinden farkli oldugunu ve bu
nedenle esit biiyiikliikteki kurabiyeler ya da esit tutardaki 6demeler i¢in karsilagtirma
yapilmasit gerekliligini gz oniinde bulundurabilmistir. Dolayisiyla her ne kadar ‘daha
hesapli kurabiye’ ifadesini yorumlamakta giicliik ¢ekseler de ogrenciler ¢oziimlerini
yazili ve sozlii dilde aciklayabilmistir. Nitekim ulasilan matematiksel sonucun
yorumlanmasinda Ali “Birer kutu kurabiyenin satis fivati 8TL oldugu zaman
kurabiyelerin alanlarini karsilagtirdim. Alani biiyiik olan kutuyu segtigimizde daha
hesapli olmus oldu” bigiminde bir agiklama sunabilmistir. Benzer sekilde Gokhan’in
“Kurabiyelerin biiyiikliiklerine gore satis fiyatlarmmin karsilastirmasini yaptim. Esit
biiyiikliikteki kurabiyeler i¢in baktigimizda fiyati daha az oldugundan iigiincii kutu diger
kutulara gore daha hesapli oldu.” bicimindeki agiklamasi bu o6grencilerin ¢oziim
yaklagimini anlamlandirabildigini ve hangi kutu se¢iminin daha hesapli oldugunu sozlii
olarak ifade edebildigini ortaya koymustur.

Etkinligin besinci ve altinci sorular1 yorumlama/degerlendirme siirecine iliskin olup
iletisimi Diizey-3 olarak belirlenmistir. Herhangi bir sayisal veri icermeyen bu sorulardan
besinci soru maddesinde Ali ve Gokhan, problem metninde esit olmas1 gerektigi belirtilen
satis fiyatinin tutar olarak ne kadar oldugu bilgisine ihtiya¢ duyuldugunu diigiinmiistiir.
Dolayisiyla bu ogrenciler problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili
olan/olmayan bilgileri ayirt etmekte zorlanmistir. Bununla birlikte 6grenciler satis fiyati
ile toplam alan Olgiileri arasindaki iliskiyi yorumlayabilmis ve her bir kutuya
konulabilecek maksimum kurabiye sayilarin1 goz oniinde bulundurarak sorunun dogru

yanitin1 elde edebilmistir.
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Gokhan ve Ali’nin besinci soru maddesine iligkin yazili ¢oztiimleri Gorsel 3.36’da

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.36. Gokhan ve Ali 'nin Soru-5 e iliskin ¢oziimleri

Son soru maddesinde ise Ogrenciler her bir kutuya farkli biiytikliikteki
kurabiyelerden en fazla ikiser adet konulabilecegini ve bu durumda orta boy bir kutu
kurabiyenin satis fiyatinin kiigiik boy bir kutu kurabiyenin satig fiyatinin dort katina;
biiylik boy bir kutu kurabiyenin ise orta boy bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin dort katina
esit oldugunu yorumlayabilmistir. Gokhan ve Ali’nin besinci soru maddesine iligkin

yazili ¢goziimleri Gorsel 3.37’de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.37. Gokhan ve Ali’nin Soru-6’ya iliskin ¢oziimleri

Gorsel 3.37°den goriildiigi gibi 6grenciler burada kurabiyelerin toplam ylizey
alanlar1 arasindaki iliskiye odaklanarak birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin kag TL
oldugu bilgisine ihtiya¢ olmadigin1 degerlendirebilmistir. Diger yandan Gokhan etkinlik
bitiminde eskiden daha az test ¢ozdiigiinii ama simdi matematige daha c¢ok calistigt

seklindeki diisiincesini arastirmaci ile paylasmistir.
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3.2.1.6. Altinct égretim boliimii

Arastirma siirecinin son uygulamasi olan Balon Turu etkinliginde Gdkhan ve
Ali’nin problem durumu iizerinde diislinerek anlamlandirmaya ¢alistig1 ve bu kapsamda
matematiksel goriislerini acik¢a sunabildigi, problem metninde sunulan ifadelerin ¢6ziim
icin gerekli olup olmadig1 konusunda akil yiiriittiigii ve diisiincelerini acik ve anlagilir
sekilde ifade edebildigi goriilmiistiir.

Balon Turu etkinligi uygulama siirecinde Gokhan ve Ali, ilk olarak kendilerine
sunulan problem durumunu dikkatle okumaya ve anlamaya yonelmis, balonun ucus
rotasina bagli olarak farklilik gosteren kalkis ve inis noktalar1 ile bu noktalarin rakim
degerlerinin yorumlanmasi, balonun hareketinin tanimlanmasi ve balonun kalkis ve inig
stirecindeki hizlarinin yorumlanmasi siireglerinde matematiksel fikirlerini agikca ifade
edebilmislerdir. Bu siirecte arastirmaci-6gretmen problem durumundaki ifadeler ile
kastedilen matematiksel anlamlarin yorumlanmasini beklemis, nitekim 0Ogrenciler
problem metnini detayli bir sekilde irdeleyerek matematiksel diisiincelerini sunabilmistir.
Bu kapsamda Gokhan kalkig/inis noktalarinin rakim degerlerini gosteren tabloyu, bu
noktalarin birbirlerine gore deniz seviyesinden daha yiiksekte/algakta olmasi bigiminde
yorumlayabilmistir. Yine balonun hareketini tanimlarken keyfi bir rota belirlemis ve bu
rotaya gore hareketin nasil gergeklestigini agiklamaya ¢alismistir. Bu kapsamda Gokhan
balonun kalkis noktasi Uchisar, inis noktast1 Avanos olan bir rotada hareket ettigi
varsayimi altinda balonun hareketine iligskin olarak “Balon Uchisar’dan yiikseliyor, sonra
Avanos’a iniyor” seklinde bir agiklama sunmustur. Goriildiigii gibi Gokhan baglangigta
balonun hareketini yalnizca kalkis ve inis olmak iizere iki siire¢ olarak ele almistir. Benzer
sekilde Ali’nin balonun hareketine iliskin goriisleri incelendiginde 6grencinin “Balon bir
yiikseklige ¢ikiyor ve sonra bu yerlerden birine iniyor” seklinde benzer bir diisiincesi
oldugu goriilmiistiir. Bunun {izerine her iki 6grenci grubundaki diger 6grenciler, problem
metnindeki ‘belirli bir slire boyunca ¢ikilan bu yiikseklikte ilerleyerek sehrin
seyredilmesi’ ifadesine dikkat g¢ekerek balonun hareket siirecinin kalkig-seyir-inig
seklinde ele alinmasi gerektigi yoniinde goriis belirtmistir. Bunun {izerine Gokhan ve Alj,
grup arkadaglar1 ile hemfikir olduklarini dile getirmistir. Diger yandan Gokhan ve Ali
problem metnindeki “Bu sicak hava balonu yiikselme siirecinde saniyede 2 metre
yiikselmekte ve inis siirecinde ise her 3 saniyede 10 metre alcalmaktadr” ifadesini
balonun kalkis hiz1 ve inis hizi olarak yorumlamakta zorlanmistir. Asagida Gokhan ve

Ali’nin kalkis ve inis hizlarinin yorumlanmas: siirecindeki agiklamalart sunulmustur.
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Arastirmaci: Bu ifade bize balonun hareketine iliskin olarak hangi ozelligi
hakkinda bilgi veriyor sizce?

Gékhan: Ivme.

Arastirmact: Ivme derken neyi kastettin?

Gokhan: (sessizlik)

Can: Balonun hizi mi demek istedin?

Gokhan: Olabilir, emin degilim.

Arastirmact: Ali, bu ifadeyi nasil yorumladigini bize agiklar misin?

Ali: 1 saniyede 2 metre yiikseliyormus, 3 saniyede 10 metre al¢alryormus.

Arastirmaci: Balonun belirli bir siiredeki yiikselme ya da alcalma miktar

hakkindaki bu bilgi sence ne anlama geliyor?

Ali: Bilmiyorum. Balonun hizt mi?

Etkinligin formiile etme siirecine iligkin birinci soru maddesinde Ogrencilerden
beklenen, balon turunun gerceklesmesi siirecinde balonun bulundugu yiiksekligin zamana
bagli olarak degistigini belirlemeleri ve bu degisimin balon turu siiresince nasil
farklilastigin1 matematiksel olarak agiklayabilmeleri olmustur. Iletisimi Diizey-2 olarak
belirlenen bu soruda Gokhan ve Ali’nin grubundaki tartisma siirecinde Ogrenciler
baslangicta hatali bir sekilde balon turuna yonelik olarak degisen unsurlar {izerinde
diistinmiistlir. Yani, 6grenciler farkli turlardaki kalkis ve inig noktalarinin, kalkis ve inig
stireglerindeki hizlar ile kalkis ve inis siirelerinin birbirinden farkli oldugunu belirtmistir.
Bu durum karsisinda arastirmaci-6gretmen Ogrencilerin balonun bir tur siirecindeki
hareketine odaklanmalarin1 saglamak amaciyla “Balonun yiikselmeye baslamasiyla
birlikte sizce ne/neler degisir?” seklinde bir soru yonlendirmistir. Bu soruyla birlikte
Gokhan ve Ali balonun kalkis ve inis siireglerindeki hiz degerleri her ne kadar birbirinden
farkli olsa da hareket siiresince bu hiz degerlerinin sabit kaldig1 konusunda farkindalik
kazanmistir. Bununla birlikte bu Ogrenciler hareket siiresince balonun hizina etki
edebilecek riizgar, hava sicakligi gibi disg faktorlerin ihmal edilmesi varsayiminda
bulunma ihtiyac1 hissetmislerdir. Bdylece Ogrenciler balon turunun gergeklesmesi
stirecindeki ilk degiskeni ‘yiikseklik’ olarak kolaylikla belirleyebilmistir. Ardindan
arastirmaci-6gretmenin  yonlendirmesi sonucunda yiiksekligin neye bagl olarak
degistigini diisiinerek ikinci degiskenin ‘zaman’ oldugunu agiklayabilmislerdir. Sonug

olarak Gokhan ve Ali, formiile etme siirecindeki ©Onemli birer yeterlik olarak
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degiskenlerin belirlenmesi ve degiskenler arasindaki iligkilerin agiklanmasinda basarili
performans sergilemistir. Nitekim Gokhan balon turunun gergeklesmesi siirecindeki
degiskenlere iligskin olarak “Yiikseklik ve zamana baglhdir” seklinde; Ali ise “1)Balonun
bulundugu yiikseklik ve 2)Gegcen zaman” seklinde yazili acgiklama sunmustur.
Ogrencilerin degiskenler arasindaki iliski hakkindaki yazili agiklamalar1 ise sirastyla
“Yiikselme siirecinde yiikseklik zamana bagl artar. Seyir siirecinde yiikseklik degismez.
Inig siirecinde yiikseklik zamana bagl olarak azalir” ve “Yiikselis siirecinde dogrusal
iliski, yiikseklik artar. Seyir siirecinde degismez. Iniste azalir.” bigiminde olmustur.
Gortldugi gibi Gokhan degiskenler arasindaki bagimlilik iligkisini yansitan; Ali ise
(kalkis siireci i¢in) bu iliskinin dogrusalligini vurgulayan bir agiklama sunmustur.

Yiikseklik ve zaman degiskenleri arasindaki iliskinin yorumlanmasinin ardindan
ogrencilerden bu iligkiyi matematiksel dilde ifade etmeleri ve yliksekligin zamana baglh
degisimini gosteren matematiksel modele ulagmalar1 beklenmistir. Bu siiregte Gokhan ve
Ali’nin balonun bulundugu yiiksekligi kalkig-seyir ve inis siiregleri i¢in ayri ayri
inceledikleri ve degisimin nasil oldugunu ifade edebildikleri goriilmiistiir. Asagidaki kesit
Gokhan ve Ali’nin kalkis siireci i¢in yiikseklik ve zaman degiskenlerinin iliskisine
yonelik agiklamalarint géstermektedir.

Arastirmaci: Kalkis siireci i¢in balonun bulundugu yiiksekligin zamana bagh

olarak artacagini soylediniz. O halde bu artis hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

Gokhan: Hep iki kati seklinde.

Arastirmacti: Soylemek istedigini biraz daha detayli olarak tekrar ifade eder misin?

Gokhan: Yani, yiikseklik, zamanin iki kati olarak artar.

Arastirmaci: Balonun bulundugu yiikseklik zamana bagh olarak artiyor. Peki,

buradaki artiy miktari igin ne séylenebilir?

Ali: 1 saniyede 2 metre yiikseldigi icin zamanin iki katt oluyor.

Ogrencilerin yukaridaki agiklamalar1 dogrultusunda kalkis siireci i¢in “Balonun
bulundugu yiikseklik = 2xZaman” modelini ortaya koydugu gozlenmistir. S6z konusu
model her iki 6grenci grubundaki diger bazi iist diizey 6grenciler tarafindan da dogru
kabul edildiginden arastirmact bu gruplardaki 6grencilerin s6z konusu model iizerinde
calisarak kalkis anindan itibaren balonun bulundugu yiikseklik degerlerini
hesaplamalarin1 istenmistir. Boylece ogrenciler kalkis noktasinin deniz seviyesinden

yiikseklik degerini goz ardi ettiklerini kolaylikla gorebilmis ve s6z konusu modeli
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“Balonun bulundugu yiikseklik = Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi +
2xZaman” bi¢iminde yeniden diizenlemistir.

Yiikseklik-zaman iligkisi icin matematiksel bir modelin insas1 seyir ve inis siirecleri
icin de tekrarlanmistir. Bu kapsamda Gokhan ve Ali’nin zaman zaman hatali veya kastini
yansitmayan ac¢iklamalarina rastlanmis olmakla birlikte “Balonun bulundugu yiikseklik=
Seyir yapilan yiikseklik” ve “Balonun bulundugu yiikseklik=Seyir yapilan yiikseklik —
(10/3)xZaman” seklindeki matematiksel modelleri grup arkadaslari ile olan fikir aligverisi
sonucunda ortaya koyabildigi goriilmiistiir.

Gokhan: (Seyir siireci i¢in) balon ¢iktig yiiksekliktedir, ayni olur.

Arastirmaci: Aynt olur derken neyi kastettin?

Gokhan: Ne kadar yiikseldiyse.

Can: Yiikselme miktar: demek istiyor olabilir misin?

Gokhan: Surasumin toplami kadar (“Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi

+ 2xZaman” ifadesine isaret ediyor). Inis siirecinde de eksilisi olacak, eksi (10/3)x.

Can: Bulundugu yiikseklikten (10/3)x kadar al¢alir.

Ali’nin bu stiregteki katilimi icin bkz. sf 258.
Yukarida sunulan goriisme kesitine iligkin olarak Gokhan ile Can arasindaki

karsilikli etkilesimi gosteren akis semasi Sekil 3.3’°te sunulmaktadir.

Gokhan Can
8
"
/1
e

Sekil 3.3. Akis semasi-3

Etkinligin formiile etme siirecine iliskin bir diger sorusu olan {igiincii soru
kapsaminda 6grencilerin balonun hareketine iligkin grafik temsilini ortaya koyabilmeleri

beklenmistir. Bu siiregte Gokhan balonun kalkis noktasinin Avanos, inis noktasinin ise
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Ucghisar oldugunu, Ali ise kalkis ve inis noktasinin Avanos oldugunu varsayarak bir grafik

temsili ortaya koyabilmistir (Gorsel 3.38).
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Gorsel 3.38. Gokhan ve Ali 'nin Soru-3 e iliskin ¢oziimleri

Ogrencilerin ¢izdikleri grafigi aciklamalar1 istenildiginde Gokhan “Balonun
Avanos’tan yiikselmesi, sonra yiiksekligin sabit kalmasi ve Uchisar’a inmesini
gosteriyor” seklinde; Ali ise “Avanos ’'tan kalktiginda yiiksekligin artmasi, sonra sabit
kalmasi, sonra da azalarak Avanos’a inmesini gosteriyor” seklinde bir aciklama
sunmugtur. Grafigin orijinden gegme ve x eksenini kesme durumlarina iliskin olarak ise
Gokhan ve Ali tabloda yer alan ve deniz seviyesinden yiiksekligi en az olan noktanin 470
metre ile Avanos olmasi nedeniyle grafigin orijinden gegemeyecegini belirtmistir. Bu
aciklama 6grencilerin orijin noktasini deniz seviyesi olarak matematiklestirebildiginin bir
gostergesi olmustur. Benzer sekilde 6grenciler kalkig/inis noktalarinin deniz seviyesinden
yiiksekliklerinin sifirdan farkli olmasi nedeniyle balonun deniz seviyesine inis
yapmasinin miimkiin olmadigin1 belirtmistir. Boylece Ogrenciler grafigin x eksenini

kesememesi durumunu da gerekgeli olarak agiklayabilmislerdir.

3.2.2. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi” olan 6grencilere iliskin bulgular

Bu boliimde matematiksel iletisimi “0 diizeyi” olan El¢in, Nazan, Can ve Riiya’nin

alt1 haftalik 6gretim siirecine katilimlarina iligkin bulgulara yer verilmistir.

3.2.2.1. Birinci ogretim boliimii

Su Piiskiirtiicileri etkinliginin iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve sulamaya
iligkin kosullarin sirastyla ele alinarak matematiksel olarak formiile edildigi ilk sorusunda

Nazan ve Can’in arastirmaci-6gretmenin yonlendirici sorgulamalart sonucunda énemli
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matematiksel fikirleri ortaya koyabildigi goriilmiistiir. Riiya ve El¢in’in ise gruplarindaki
diger ist diizey iletisim becerisine sahip 6grencilerin aktif katilimlarina bagl olarak
Nazan ve Can ile kiyaslandiginda daha pasif kaldig1 gozlenmistir.

Su piskiirtiiclilerinin =~ saha  igerisindeki konumunun belirlenmesi igin
gerceklestirilmesi beklenen matematiklestirmeler kapsaminda Nazan ve Can, sulanan
bolgelerin birer dairesel bolge oldugu fikrini asagida sunuldugu sekilde gerekgeli olarak
kolaylikla sunabilmistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler piiskiirtiiclilerin suyu piiskiirtme
bigimi ve piiskiirtiiciilerin konumu degiskenlerini iliskilendirebilmistir.

Arastirmacti: Problemde piiskiirtiiciilerin ozelligi ile ilgili olarak ne séyleniyor?

Can: Kendi etrafinda 360° donebiliyormus.

Arastirmacit: Bu durumda piiskiirtiiciilerin bu 6zelligi ile suladiklari bolgeler

arasinda nasil bir iliski vardir?

Can/Hande: Daire.

Nazan: Evet, kendi etrafinda 360° doniiyorsa bir daire olusur.

Arastirmaci:  Yani, sulanan bolgelerin birer dairesel bélge oldugunu

soyliiyorsunuz.

Can/Nazan: Evet.

Ogrenciler bu siiregte futbol sahasmi temsil eden dikdértgensel bdlge iizerinde
calisarak kosullar1 saglayan yerlesim diizenine yonelik denemeler yapmis ancak her bir
sulama kosulunun matematiksel olarak yorumlanmasi siirecinde agirlikli olarak
arastirmaci-6gretmenin yoOnlendirmelerine ihtiyag duymuslardir. Baska bir deyisle,
Nazan ve Can piiskiirtiiciilerden gelen suyun dagilma bi¢imi ve piiskiirtiiciilerin konumu
degiskenlerini iliskilendirmekte zorlanmustir. Ornegin, dgrenciler sularmn saha disina
cikmamasi kosulunun nasil saglandigini gosterirken sulanan boélgeleri temsil etmek
amactyla kartondan kesilmis dairesel bolgeleri sahanin (dikdortgensel bolgenin) i
bolgesine rastlantisal olarak yerlestirmistir. Bu durumda arastirmaci-6gretmen hangi
durumda saha disina su ¢ikacagini gostermelerini istemis ve buna bagli olarak
puskiirtiiciilerin sahanin kenarlarina en fazla ne kadar yakin olabilecegini diisiinmelerini
istemistir. Burada 6grenciler dairesel bolgeleri sahanin kenarlarina teget olacak sekilde
yerlestirebilmis ancak bu durumu ‘piiskiirtiiciilerin sahanin kenarlarina olan uzakliginin
en az yarigap uzunluguna esit olmasi’ seklinde ifade etmekte zorlanmistir. Benzer sekilde
ogrenciler herhangi bir bolgenin yalnizca bir pliskiirtiicli tarafindan sulanmasi kosulunu

gosterirken dairesel bolgeleri cakigsmayacak sekilde yerlestirebilmis ancak s6z konusu
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yerlesimi ‘iki piiskiirtiicli arasindaki uzakligin en az ¢cap uzunluguna esit olmasi1’ seklinde
veya olabilecek en fazla bolgeye su ulagmasi kosulunu géz 6niinde bulundurarak ‘dairesel
bolgelerin birbirlerine teget olmasi’ seklinde agiklayamamistir. Bu durum arastirmaci-
ogretmenin siklikla “Piiskiirtiiciiler arasindaki uzaklik hakkinda ne soéylenebilir?,
Dairesel bélgelerin birbirlerine gore durumu matematiksel olarak nasil ifade edilebilir?
gibi ilgili kosulun matematiklestirilmesini kolaylastiracak sorulara bagvurmasina neden
olmustur. Su piiskiirtiiciilerinin saha icerisindeki konumunun belirlenmesi siireci
kapsamindaki matematiklestirmelerin basarili bir sekilde gerceklestirilmesiyle Nazan ve
Can su piskiirtiiciilerinin yerlesim diizenini gosteren gercek bir model ortaya
koyabilmistir.

Diger yandan Riiya’min birinci sorunun ¢oziim siirecine katilimi, sulama
kosullarinin saglanip saglanmadigini gozetmeksizin piiskiirtiicii sayisi en az olacak
sekilde yerlesim diizeni denemeleri yapmak seklinde olmustur. Nitekim 6grencinin,
‘capraz’ olarak ifade ettigi ve dairesel bolgelerin merkez noktalarinin dogrusal olmadigi
yerlesim diizeni hatali olmus ve arastirmaci bu 6nerinin gruptaki diger 6grencilerin de
katilimryla degerlendirildigi bir tartisma siireci baglatmistir.

Arastirmact: Riiya’nin 6nerdigi yerlesim diizeni hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

Irem: Daha fazla alamin sulanmasi gerekmiyor mu?

Melih: Burada sulanmayan alanlar daha fazla.

Riiya: Ama en az piiskiirtiicii diyor.

Demir: Tamam ama kosullart saglayan en az piiskiirtiicii diyor. Senin yaptiginda

tictincti kosul saglanmuyor ki.

Irem: Yani, en fazla alam en az piiskiirtiicii kullanarak sulamaya calisiyoruz.

Riiya: Tamam, anladim.

Arastirmaci: Riiya’min  yerlesim diizeninde sulanmayan alanlarin sulanmasi

miimkiin mii?

Irem: Piiskiirtiicii kendi etrafinda 180° dénerse o zaman olabilir.

Melih: Ya da ozdes olmayan piiskiirtiiciiler kullanirsak o zaman da olabilir.

Riiya: Hmmm, evet.

Gortldugu gibi, Riiya puskirtiiciilerin sahada konumlanma kosullar1 ile su
puskiirtiiciilerinin konumu arasindaki iliskileri yorumlamakta zorlanmis ve agirlikli
olarak iletisimi daha iist diizeydeki grup arkadaglarimin goriislerini onaylamakla

yetinmistir. Benzer sekilde El¢in’in piiskiirtiiciilerin konumunu gosteren gercek modelin
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olusturulmas: siirecinde oldukga sessiz kaldigi, sunulan farkli yerlesim diizeni onerileri
karsisinda degerlendirme yapamadig1 ve grubunun kararina bagh kaldigi gozlenmistir.
Sonu¢ olarak, bu &grenciler piiskiirtiiciilerin sahada konumlanma kosullar1 ile su
puskiirtiiciilerinin konumu degiskenleri arasindaki iligkiyi matematiksel olarak formiile
etmekte zorlanmistir.

Piiskiirtiiciilerin yerlesim diizenini gosteren gercek bir modele ulasilmasinin
ardindan sinif i¢i tartigmalarin odagini ardisik iki piiskiirtiicii arasindaki uzakligin sahanin
kenar uzunluklariyla iliskisinin incelenmesi ve buna bagl olarak dairesel bolgelerin ¢ap
uzunlugunun kenar uzunluk degerlerinin en biiyiik ortak boleni oldugu fikrine ulagilmasi
olusturmustur. Bu siirecte Ogrenciler s6z konusu iligkiyi matematiksel olarak
yorumlamakta zorlanmis ve piskiirtiiciiler arasi uzakligin hangi say1 degerlerini
alabilecegi konusunda fikir belirtmemistir. Bu durum karsisinda aragtirmaci-6gretmen
Nazan ve Can’in grubunda ¢ap uzunlugunun 72 ve 96 sayilarini ortak bolen bir say1
degerine esit olmasi gerektigini agiklayabilmeleri icin asagida sunuldugu sekilde
miidahalede bulunmustur.

Arastirmaci: Buradaki dairesel bélgelerin ¢ap uzunluklar: ile dikdortgensel

bolgenin kisa ve uzun kenarlari arasinda nasil bir iliski vardir?

(sessizlik)

Arastirmact: Sizce buradaki dairesel bir bolgenin ¢ap uzunlugu 10 metre olabilir

mi?

Can: Olamacz.

Arastirmaci: Neden?

Nazan: Sonug tam ¢ikmaz.

Arastirmact: Bu uzunluk hangi tam sayi degerlerini alabilir sizce?

Nazan: Mesela 9 olabilir, 2, 3, 4, 6.

Arastirmact: Neyi diisiinerek bu degerleri soyledin?

Nazan: Ben burada 72’yi bolenleri diigiiniiyorum.

Can: Ama 96 'nin bolenleri de olabilir.

Nazan: Evet, olabilir.

Arastirmaci: Neden hem 96 hem de 72 'nin boleni olmasi gerekiyor?

Nazan/Can/Hande: Dairesel bélgeler birbirinin aynist oldugu igin.

Arastirmact: Evet. Dolayisiyla piiskiirtiiciiler 6zdes oldugu icin de diyebilir miyiz?

Nazan/Can/Hande: Diyebiliriz.
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Arastirmaci: Bu durumda dairesel bir bolgenin ¢ap uzunlugu hangi degerleri

alabilir?

Nazan/Can/Hande: Ortak olan bolenlerini.

Yukarida sunulan kesit incelendiginde Nazan ve Can’in hem aragtirmaci-6gretmen
ile hem de birbirleriyle iletisim kurdugu ve sdylemlerinin agirlikli olarak arastirmaci-
Ogretmene yanit niteliginde oldugu goriilmektedir.

Riiya ve El¢in’in gruplarinda ise iletisimsel anlamda daha iist diizeyde bulunan ve
soz konusu iligkilendirmeyi yapabilen 6grenciler ¢ap uzunlugunun alabilecegi farkli
degerlere iliskin Oneriler sunabilmistir. Buna bagli olarak Riiya ve El¢in ¢ap uzunlugunun
72 ve 96 sayilarinin ortak bolenleri olabilecegini belirtmistir. Ancak her iki 6grenci de
aciklamalarim1 ~ ‘piiskiirtiiciilerin =~ 6zdes olmasi” durumuna dayandiramamaistir.
Ogrencilerin ortak bolen fikrine ulasilmasi siirecindeki katilimlar1 asagida sunulmustur.

Arastirmact: O halde 72 nin bélenlerini yazalim mi?

Riiya: 1,2, 3,4,6,8 9,12, 18, 24, 36, 72.

Arastirmacti: 96 'nin bolenlerini de yazalim.

Riiya: 1,2, 3,4, 6,8, 12, 16, 24, 32, 48, 96. O zaman 2 olabilir, 3 olabilir, 4 olabilir,

6 olabilir, 8 olabilir, 12 olabilir, 24 olabilir.

Arastirmaci: 72 ve 96 'nin ortak bolenlerini belirledin. Neden?

Riiya: Ciinkii en az sayida piiskiirtiicii diyor.

(bkz.sf 263) Ece: 96 ’min bolenleri olabilir. O zaman ortak olanlart alacagiz ¢iinkii

Ozdes olmasi lazim.

Arastirmact: Elgin ¢ap uzunlugunun alabilecegi degerler hakkinda sen de bir seyler

soylemek ister misin?

Elcin: Ayni oldugu icin 72 ve 96 'nin ortak bélenleri olur.

Piiskiirtiicti sayist ile cap uzunlugu arasindaki iliskinin tartigilarak iki ptiskiirtiicii
arasindaki uzakligin ortak bdlenlerin en biiyligli olmas1 gerektigine karar verilmesine
gelindiginde burada da arastirmaci-6gretmenin yonlendirmelerinin dgrencilerin gergek
model iizerinden matematiksel bir model inga edebilmelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Arastirmaci-0gretmen bu siirecte farkli ortak bolenler icin kullanilmasit gereken
puskiirtiicii sayilarin1 hesaplatarak o6grencilerin piiskiirtiicii sayis1 ile ¢ap uzunlugu
arasindaki iligkiyi yorumlayabilmelerini desteklemistir. “24’iin 72 ve 96 sayilarinin bir

ortak béleni olmasi ile piiskiirtiicii sayisinin en az olmasini saglayan ¢ap uzunlugu olmasi
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arasinda nasil bir iliski olabilir?” sorusuyla birlikte El¢in disinda diger 6grenciler bu
boleni ‘En Biiylik Ortak Bolen (EBOB)’ olarak adlandirabilmis ve Piiskiirtiiciiler
arasindaki uzaklik=EBOB (72,96) = 24cm modelini ortaya koyabilmistir.

Belirtilen kosullar altinda futbol sahasinin sulanmasinda kullanilacak piiskiirtiicti
sayisinin hesaplanmasinda 6grenciler piiskiirtiicli sayisina iligkin matematiksel modeli
yazili olarak sunmaksizin “Piiskiirtiicii sayis1 = Kisa kenar uzunlugu x Uzun kenar
uzunlugu / 24 x 24” olarak ele almis ve bu dogrultuda matematiksel hesaplamalarini

yapmustir. Asagida ¢oziimiinii yazili olarak sunan El¢in’in ¢6ziimii goriillmektedir.
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Gorsel 3.39. Elcin’in Soru-3 e iligkin ¢oziimii

Etkinligin iletisimi Diizey-1 olan ve yliriitme siirecine iliskin dordiincli sorusuna
gelindiginde Nazan, Can, Riiya ve Elgin belirtilen saha 0lgiileri i¢in kullanilmas1 gerekli
piiskiirtiicii  sayisin1  kolaylikla hesaplayabilmistir. Ogrencilerin buradaki ¢dziim
yaklagimi bir 6nceki soruda oldugu gibi kenar uzunluklarinin EBOB’a boéliimiiyle elde
edilen say1 degerlerinin ¢arpimini hesaplamak yoluyla olmustur. Asagida 6rnek olarak

El¢in ve Can’in ¢oziimleri sunulmustur.

Puskiirtiicii sayisi:

..... %_L..:...E..........j.&_(a_...:...(1.......Lp.}.?.l.fl....a.de.t............
24 24

Gorsel 3.40. Elcin ve Can’in Soru-4 e iligkin ¢oziimii

Elde ettikleri matematiksel sonuclari yorumlamalar1 istenildiginde ise 6grenciler
saha Olgiilerine bagli olarak kullanilan piiskdirtiicii  sayisinin  nasil  degistigini
yorumlayamamistir. Bunun yerine sayilardan birinin digerinin tam kat1 olmasi halinde bu
sayilarin EBOB’unun kiigiik olan sayiya, EKOK’unun ise biiyiik olan sayiya esit oldugu

seklinde prosediirel agiklamalarda bulunmusglardir. Burada arastirmaci-0gretmen
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ogrencileri kenar uzunluk degerleri ile piiskiirtiicli sayilar1 arasindaki iligkiyi incelemeye
yonlendirmis ve hesaplanan EBOB degerine bagli olarak ihtiya¢ duyulan piiskiirtiicii
sayisindaki degisimi asagidaki gibi yorumlatmistir. Bu siliregcte El¢in’in arastirmaci-
Ogretmene yanit niteligindeki soylemleriyle yalnizca arastirmaci-6gretmen ile iletisim
kurdugu gorilmiistiir.

Arastrmact: Iki farkli saha él¢iisii icin hesapladigimiz piiskiirtiicii sayilarina

bakalim. Nasil yorumlarsiniz?

Elgin: 144, 72’nin iki kati oldugu i¢cin EBOB u kiiciik olana egsittir. Piliskiirtiicii

sayist da 2 oldu. Digerinde de 63 ve 110 aralarinda asal oldugu i¢in EBOB’u 1.

Piiskiirtiicii sayist 6930 oldu.

Melike: Birinde 2 tane, birinde 6930.

Arastirmact: Pliskiirtiicii sayilarindaki bu farkliligin nedeni nedir?

El¢in: EBOB’lart farkli ¢iinkii.

Ece: Burada EBOB piiskiirtiiciiler arasindaki uzakligi  belirttigi  i¢in ve

ptiskiirtiiciiler arasindaki uzaklik artarsa piiskiirtiicii sayisi azalacagindan ilkinde

ptiskiirtiicii sayist daha az olmus oldu.

Dilek: Aynen. Aralarinda asal oldugunda da aralarindaki uzaklhik 1 metre

oldugundan ¢ok daha biiyiik bir say: elde ettik.

Arastirmact: Elgin sen neler séyleyebilirsin?

Elcin: Birinde sayilar birbirinin kati, digerinde aralarinda asal.

Arastirmaci: Sayilarin birbirinin kati olmasi ya da aralarinda asal olmalar

ptiskiirtiicii sayilarini nasil etkiliyor?

Elgin: Birbirinin kati oldugunda piiskiirtiicii sayist daha az, aralarinda asal

oldugunda piiskiirtiicii sayisi1 daha fazla oluyor.

Etkinligin son sorusuna gelindiginde 6grencilerden bir onceki sorunun ¢oziim
stireci lizerinde yansitma yaparak iki farkli EBOB degeri i¢in elde edilen matematiksel
sonuclar1 yorumlamalar1 beklenmistir. Ancak saha Ol¢iilerine bagli olarak piiskiirtiicii
sayisindaki degisimi yorumlamakta zorlanan bu Ogrenciler saha olgiisii Onerisinde
bulunamamistir. Dolayisiyla 6grencilerin ¢esitli saha Olgiisii Onerileri arastirmaci-
Ogretmenin yonlendirmeleriyle gerceklesmistir. Can’in arastirmaci-6gretmen ile
karsilikli iletisime agik oldugunu yansitan Oneri sunma siireci ve bu siiregteki
matematiksel diisiincesi asagida sunulmaktadir.

Arastirmact: En az sayida piiskiirtiicii kullanimi nasil saglanabilir sence?
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Can: Piiskiirtiicii sayist az oldugunda dairenin ¢ap uzunlugu fazla olur.

Arastirmact: Dairesel bir bolgenin ¢ap uzunlugunu nasil ifade etmistik?

Can: EBOB alp bakarak.

Arastirmact: Biz burada nelerin EBOB 'unu hesapladik?

Can: Kenar uzunluklarinin EBOB u.

Arastirmact: Peki, iki sayinin EBOB u hangi durumda fazla olur?

Can: Kati oldugunda.

Arastirmact: Kati oldugunda derken ne demek istedin?

Can: Yani, saylardan biri digerinin kati oldugunda EBOB kiiciik olana esit

oluyordu.

Arastirmaci: O zaman belirtilen aralik i¢in bakarsan piiskiirtiicii sayisinin en az

oldugu saha élgiileri nasil olabilir?

Can: (diistintiyor)

Arastirmact: Diyelim ki, sahanin kisa kenar uzunlugu 50 metre.

Can: O zaman uzun kenari 100 metre olabilir.

Arastirmaci: Neden?

Can: 50 nin iki katim diigiindiim, 100 metre.

Etkinlik sonrasinda arastirmaci-ogretmen giinliigiinde “Elgin diger ogrencilere
gore daha pasif kaldi” seklinde not diismiistiir. Nitekim 6grencinin giinliigiinde “/Ik ders
bir sey bilmedigimiz igin yani daha once béyle bir ¢alisma ile karsilasmadigimiz igin
hocamizin daha ¢ok yardimi olmus olabilir” agiklamasi dikkat ¢ekmistir. Bu durum
Ogrencinin uygulamadaki katilimina iliskin farkindalik sahibi oldugunu diistindiirmiistiir.
Nazan ise “Arkadaslarimla ekip ¢alismasi yaparak problemleri ¢ozdiik. Gergekten de
ekip olmak ¢ok ciddi ve zor bir ismig.” seklinde bir goriis paylasarak isbirlikli ¢alismanin

onemine iliskin farkindaligini yansitmistir.

3.2.2.2. Ikinci égretim boliimii

Nazan, Can, Riiya ve Elgin’in ikinci d6gretim boliimiinii olusturan Tur Otobiisleri
etkinligindeki katilimlar1 incelendiginde Can’in farkli matematiksel fikirler sunarak aktif
katilm sergiledigi, diger Ogrencilerin ise siirece katilim gostermekle birlikte Can’in
performansi ile karsilastirildiginda nispeten pasif kaldig1 gézlenmistir.

Etkinligin iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve otobiis sefer sikliklarinin

belirlenerek matematiksel olarak formiile edildigi ilk sorusunda 6grencilerin problem

187



durumunu anlamlandirmakta zorluk yasadigi ve bu siirecin Nazan ve Can’in grubunda,
diger 6grenci gruplarina kiyasla, olduk¢a uzun bir zamanda gergeklestigi goriilmiistiir.
Nitekim bu &grenciler tur otobiislerinin hareketlerinin tanimlanmasinda dogrudan
problem metnindeki sayisal degerlere odaklanmig ve tur otobiislerinin Ayasofya
Miizesine ulagma siirelerinin 12, 24 ve 36 dakika olmasini, ‘otobiislerin kalkis zamanlar1
arasinda 12’ser dakikalik bir farkin olmasi’ seklinde hatali yorumlamistir. Bu hatali
yorumu Riiya da aym sekilde ortaya koymustur. Ogrencilerin sayisal degerlere
odaklanarak problem metninde sunulan aciklamalar1 geri plana atmalar1 nedeniyle
otobiislerin hizlarinin ve kalkis noktalarinin farkli olabilecegi seklinde baglam dis1 veya
hatal1 fikirleri ile karsilasilmistir. Bu durum karsisinda arastirmaci-6gretmen 6grencilerin
asamal1 olarak problem durumundaki belirli ifadelere odaklanmalarini saglayarak bu
ifadeleri tekrar tekrar okutmus ve matematiksel olarak yorumlatmistir. Asagida Nazan ve
Can’1n problem durumunu anlamlandirma siireci sunulmustur.

Arastirmaci: Nazan sen bize ulasma siirelerinin verildigi ciimleyi dikkatle okur

musun?

Nazan: Kalkis noktasindan ayni anda hareket eden yesil, mavi ve kirmizi hat

otobiislerinin Ayasofya Miizesine ulasma siireleri sirasiyla 12 dakika, 24 dakika ve

36 dakika olarak 6l¢iilmiistiir.

Arastirmaci:  ‘Kalkis noktasindan ayni anda hareket eden’ ifadesinden ne

anliyorsunuz?

Can: Mesela saat 12 diyelim, iicii de 12 de kalkiyor.

Arastirmaci: Peki, nereden kalkiyorlar?

Nazan: Ayni yerden.

Arastirmaci: O halde ayni yerden aymi anda hareket eden otobiislerden séz

ediyorsunuz degil mi?

Can/Nazan: Evet.

Arastirmaci:  Otobiislerin  Ayasofya Miizesi ' ne ulasmasiyla birlikte her bir
glizergahtaki bir sonraki tur otobiisiiniin harekete ge¢mesi ifadesiyle ne
kastediliyor?

Nazan: Sirayla mi gidiyorlar?

Can: Yani soyle oluyor, ilk basta en hizli olan geliyor, arkasindan orta olan geliyor,

ondan sonra en yavas olan geliyor. Oyle olabilir mi?
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Nazan: Hayir, hiza gore olmuyor.

Arastirmacti: Bu ciimleyi tekrar okuyalim mi?

(Can ifadeyi okuyor)

Can: O zaman bir giizergdhta bir tane otobiis yok.

Arastirmaci: Neden dyle diistindiin?

Can: Ciinkii arka arkaya geldiklerine gore ve ayni giizergdhta olduklarina gore

birden fazla otobiis olur.

(Diger katilimcilarin bu goriis hakkindaki diisiincelerinin alinmasi)

Arastirmact: O zaman sizce ayni giizergdhta arka arkaya hareket eden iki otobiisiin

hareketi hakkinda ne soylenebilir?

Can: Mesela yesil hatta her biri 12 dakika arayla hareket etmis oluyor. Mavi hatta

24 dakika arayla, kirmizi hatta da 36 dakika arayla.

Nazan: 12 ’nin katlariyla hareket etmisler, biri ii¢ kati digeri iki kati.

Gortldigl gibi Can arastirmaci-6gretmenin yonlendirici sorgulamalarina bagl
olarak otobiislerin sefer sikliklarinit matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Nazan ise
ti¢ farkll giizergadha odaklanmis oldugundan her bir giizergahtaki otobiislerin sefer siklik
stirelerini agiklayamamistir. Bununla birlikte dgrenciler hem arastirmaci-6gretmen ile
hem de karsiliklr iletisim kurarak diisiincelerini ifade etmis ve birbirlerinin goriislerini
degerlendirebilmistir. Diger yandan Riiya ve Elgin’in gruplarinda iletisimi daha {ist
diizeydeki oOgrenciler sunduklar1 gerekgeli aciklamalariyla bu Ogrencilerin problem
durumunu anlamlandirabilmesine katki saglamistir. Bu kapsamda Riiya ile Melih; El¢in
ile Ece arasinda gergeklesen fikir aligverisi agagida sunulmustur.

Arastirmact: Burada otobiis seferleri ile ilgili ne soylenmis?

Riiya: Ne zaman hareket ettiklerini séylemiyor ama aralarindaki siireyi séyliiyor.

Arastirmacti: Nasul yani biraz daha agiklar misin?

Riiya: Yani, otobiisler 12 dakika arayla kalkiyor.

Melih: Hayir, oyle degil. Yesil hat otobiisii 12 dakika arayla hareket ediyor. Mavi

hattaki otobiisler 24 dakika arayla hareket ediyor. Kirmizi hattaki otobiisler 36

dakika arayla hareket ediyorlar. Ciinkii bir otobiis Ayasofya Miizesine ulastiginda

diger otobiis kalkiyor.

Riiya: Ben de aynisini soyledim.

Melih: Hayr, sen baska bir sey soyledin.

Riiya: Ben aralarinda 12 dakika var dedim.
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Melih: Sen sunu séyledin, hepsi 12 dakika arayla hareket ediyor dedin. Ama ilk
basta hepsi ayni anda hareket ediyorlar. Sonra mavi hatta 12 dakikalik bir gecikme
oluyor, kirmizi hatta da 24 dakikalik bir gecikme oluyor.

Riiya: O zaman tamam senin séyledigine katiliyorum.

Elgin: Ug tane otobiisiimiiz var ve hepsi kendi giizergdhinda. Yesil gittikten 12

dakika sonra mavi, ondan 12 dakika sonra da kirmizi gidiyor.

Ece: Hayir, ama hepsi ayni anda kalkiyor.

El¢in: Tamam ama ‘ulasmasiyla birlikte’ diyor.

Ece: ‘ulagmasiyla birlikte’ derken ayni giizergahtaki otobiislerden soz ediyoruz,

farkl giizergahlardan degil.

El¢in: Tamam, anladim.

Ece: Mesela yesil otobiis vard, 12 dakika sonra arkadan bir yesil otobiis daha ¢iktr.

Bununla ayni zamanda bir de mavi otobiis ¢iktr.

Elcin: Evet, ben de senin gibi diistiniiyorum su an.

Yukaridaki kesitler Riiya ve Elgin’in sefer sikliklarini matematiksel olarak
yorumlayamadigint ve diger iist diizey iletisim becerisine sahip Ogrenci goriislerine

katildigini1 yansitmaktadir.

Riiya Melih El¢in Ece

J J

b b

Sekil 3.4. Akus diyagrami-4
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Diger yandan ogrencilerin karsilikli iletisime acgik olduklar1 ve sdylemlerinin
birbirlerine yanit niteliginde oldugu goriilmektedir. Riiya ile Melih ve Elgin ile Ece
arasindaki goriis paylasimina iliskin akis semasi Sekil 3.4’te sunulmaktadir.

Otobiislerin sefer siklik siirelerinin belirlenmesinin ardindan (ilk kez) ayni anda
miizede bulunma durumlar tartisilarak Ogrencilerde ‘(en kiigiik) ortak kat’ fikrinin
olusmast hedeflenmistir. Bu kapsamda arastirmaci-68retmen Ogrencilerin  tur
otobiislerinin ayn1 anda miizede bulunmalarinin nasil gergeklesecegini diisiinmelerini
istemistir. Burada Nazan ve Can her ne kadar turist kafilesi sayisi i¢in ‘dolu otobiis/otobiis
dolusu insan’ gibi matematiksel a¢idan anlamli olmayan ifadeler kullanmis olsa da
ogrencilerin tamami sefer siklik siirelerinin ortak kati olan zamanlarda karsilastigini
islemsel olarak ortaya koyabilmistir.

Nazan ve Elgin’in Soru-1'e iliskin yazili ¢éziimleri Gorsel 3.41°de sunulmustur.

Yorum:
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makded.c

L

Gorsel 3.41. Nazan ve El¢in’in Soru-1 e iliskin ¢oziimleri

Ogrencilerin islemsel bir yaklasimla tur otobiislerinin karsilasma durumlarinin,
sefer sikliklarinin ortak kati olan zamanlarda gerceklestigini yorumlayamamalari
nedeniyle arastirmaci-0gretmen 24, 36 ve 72 sayilarinin herhangi iki tur otobiisliniin
miizede ilk kez karsilagtiklar1 zaman olmasi ile bu otobiislerin sefer sikligi siirelerinin bir
ortak kat1 olmasi arasindaki iliskiyi sorgulatmistir. Bunun sonucunda 6grenciler ii¢ tur
otobiisiiniin ilk kez ayni anda miizede bulunduklari zamanin en kiiclik ortak kata esit
oldugunu agiklayabilmis ve [EKOK(12,24,36)=72] seklinde matematiksel olarak formiile
edebilmistir. Bagka bir deyisle 6grenciler problem durumu baglaminda EKOK degerinin
ifade ettigi anlam1 matematiksel agidan yorumlayabilmistir.

Agiklanan s6z konusu duruma iliskin olarak Can’in matematiksel goriisleri asagida

sunulmustur.
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Arastirmact: Sizce 72.dakikanin 12,24 ve 36’min ortak kati olmast ile ii¢ farkh
glizergah otobiislerinin ilk kez aymi anda miizede bulunduklari zaman olmasi
arasinda nasil bir iliski var?

Can: EKOK u.

Arastirmaci: Neden dyle diistindiin?

Can: Ciinkii, en kiiciik ortak kat.

Arastirmaci: Yani, 12,24 ve 36 sayilarinin en kiiciik ortak kati 72°dir demek

istiyorsun. Peki, burada 12, 24 ve 36 sayilarinin ifade ettigi anlam nedir?

Can: Otobiislerin sefer siklik siireleri.

Arastirmact: O halde bu ifade [EKOK(12,24,36)=72] ne anlama geliyor?

Can: 12, 24 ve 36 dakikada bir hareket eden tur otobiisleri ilk kez 72.dakikada ayni

anda miizede bulunmusg olur.

Etkinligin ikinci ve {iglincli sorularina gelindiginde Nazan, Can, Riilya ve El¢in’in
iletisimi Diizey-1 olan bu sorular1 dogru bir sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
buradaki ¢oziim yaklasimi EKOK degerini her bir giizergaha iliskin sefer siklik siiresine
bolerek sefer sayilarini hesaplamak seklinde olmustur. Ugiincii soruda ise dgrenciler yesil
hat otobiislerinin ikinci karsilasmaya kadar kacinci dakikalarda yalniz basina miizede
bulundugunu dakikalar {izerinden sayma yoluna gitmistir. Asagida El¢in’in ¢éziimleri

ornek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.42. Elcin’in Soru-2 ve Soru-3’e iliskin ¢oziimii

Etkinligin son sorusuna gelindiginde 6grenciler problem durumunu anlamadiklarini
dile getirmistir. Bu nedenle arastirmaci-6gretmen 6grencilerin problem metnindeki g
tur otobiistiniin miizede karsilagsma siiresinin 120 dakika olmasi’ ve ‘bir otobiisiin miizeye
ulagma siiresinin en az 15 dakika, en fazla 30 dakika olabilecegi’ ifadelerine
odaklanmasini saglamis ve matematiksel olarak ne kastedildigini yorumlamalarini
istemistir. Burada yalnizca Can otobiis sefer sikliklarinin (dakika) EKOK degeri 120

olmak iizere, 120’nin 15 ile 30 arasindaki tam bdlenlerinin belirlenmesi gerektigini
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matematiksel dilde agiklayabilmistir. Sorunun ¢6zlim siirecinde ise Nazan, Riiya ve Elgin
15 ile 30 arasinda farkli degerler alip EKOK degerinin 120 olup olmadigini hesaplama
yoluna giderken; Can 120’nin 15 ile 30 arasindaki bolenlerini yazmaya yonelmistir.
Dolayisiyla bu ¢6ziim yaklagimi Can’1 dort farkli deger arasindan iigiiniin nasil secilmesi
gerektigini diisiinmeye yoneltmis ve boylece dgrenci ilk sorudaki ¢oziim yaklasgimini
buraya yansitarak otobiislerin ayni anda miizede bulunma durumlarini ayri ayri
incelemistir. Nazan, Riiya ve El¢in ise yalnizca olas1 durumlar arasindan rastlantisal bir
secim yapilabilecegini belirtmis ancak otobiislerin ayni anda miizede bulunma
durumlarimi incelememistir. Bununla birlikte 6grenciler soruya iliskin yazili bir ¢éziim
sunmamigtir.

Yeni bir glizergahin eklenmesine bagli olarak sefer sikliklarinin yorumlanmasi
stirecine gelindiginde 6grencilerin burada bir 6nceki soruya oldukca benzer yaklagimlar
sergiledigi goriilmiistiir. Yani, Can 120’nin 15 ile 30 arasindaki tam bolenlerini
halihazirda belirlemis oldugundan soruyu kolaylikla yanitlayabilmistir. Nazan ise Can’in
¢oziim yaklasiminin dogru oldugunu diisiinmiistiir. Diger yandan El¢in ¢6zlime yonelik
olarak 120’nin 15 ile 30 arasindaki tam bdlenlerinin incelenmesi gerektigini grubundaki
diger o6grenciler tarafindan sunulan agiklamalar dogrultusunda “EKOK ’lar: 120 olan ii¢
sayr olacak ve bu sayilar en az 15, en ¢ok 30 olacak.” seklinde anlamli olarak yeniden
ifade edebilmistir. Son olarak uygulamanin baslangicinda dile getirdigi tur otobiislerinin
12°ser dakika arayla hareket ediyor olmalar1 goriisiine bagli olarak Riiya, otobiislerin
sefer siklik siirelerinin 12-24-36 ve 48 dakika olmasi1 gerektigini diistinmiistiir. Bu durum
karsisinda aragtirmaci-6gretmen Riiya’y1 tahtaya kaldirarak ¢oziimiini yazili olarak
sunmasint ve buldugu sonucu gerekceli olarak aciklamasini istemistir. Riiya’nin
“EBOB’un 12 olmasit gerektigi” seklindeki hatali gerekgesine katilmadiklarini belirten
diger grup arkadaslar1 bu 6grencinin dogru sonuca ulagabilmesini asagida sunuldugu
sekilde desteklemistir.

Arastirmaci: Buradaki dort farklh giizergah igin otobiislerin sefer sikliklar: kag

dakika olur?

Riiya: 12, 24, 36, 48.

Melih: Olmaz.

Arastirmaci: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin Riiya?

Riiya: Ciinkii EBOB 12 oluyor, yani 12 dakika var aralarinda. O yiizden.

Melih: Haywr, yanlis. Az once dedik ya 15, 20, 24, 30 olur.
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Riiya: Tamam, dogru.

Tur Otobiisleri etkinligine iliskin olarak El¢in’in giinliglinde “Bu derste daha fazla
fikir farklihigr bulunuyordu. Bu giizel bir sey ¢iinkii, herkes kendi diistincesini paylastyor
ve ‘aa evet boyle de olabilir’ dememizi sagliyor.” seklindeki paylasimi dikkat ¢ekmistir.
Diger yandan Nazan “Hocamizin yardimiyla bu problemleri ¢ozmek ¢ok eglenceli

oluyor” seklinde bir paylasimda bulunmustur.

3.2.2.3. Uciincii égretim boliimii

Etkinligin iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve iki farkli viriis tiirii i¢in viriisli
hayvan sayisi ve gegen zaman (giin) arasindaki iliskinin matematiksel olarak formiile
edildigi ilk sorusunda Nazan, Can ve Elgin’in problem durumunu kolaylikla
anlamlandirabildikleri ve sunulan tabloyu viriislerin yayilma siireci olarak
yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Diger yandan bu etkinlikte Ogrencilerin Oncelikle
bireysel diistinmeleri ve ¢oziimlerini yazili olarak sunmalar1 istenildiginden 6grencilerin
her biri matematiksel diisiincelerini yazili dilde ifade etmistir. Bu siirecte arastirmaci-
Ogretmen Ogrenciler arasinda dolagarak yanitlarini incelemis ve Oncelikli olarak
aciklamalarinin eksik ya da hatali oldugunu gordiigii 6grencilerin yazdiklarini grubuyla
paylagmasini isteyerek tartisma ortami olusturmayir amaglamistir. Nitekim Nazan ve
Can’1n iki farkl viris tiirii i¢in viriislii hayvan sayisi ile gegen zaman (giin) arasinda nasil
bir iliski olduguna yonelik agiklamalar1 “H5N1 viriisiinde her giin iki kat fazla hayvan
virtislenmigstir. HYNS 'de her giin dort kat fazla hayvan viriislenmistir” ve “H5N1 kendini
ikiye katlayarak ilerliyor. HSNS kendini dérde katlayarak ilerliyor” seklinde farklilik
gostermistir. Burada Can’in ¢oziime iligkin agiklamasi matematiksel dil kullanimi
yoniinden hatali iken altta yatan matematiksel fikir hatali degildir. Bununla birlikte
Nazan’in s6z konusu iligki hakkindaki diisiincesi hatali gibi goziikse de bu durumun
ogrencinin  matematiksel ~ sdylemlerinin,  kastettigi =~ matematiksel  anlami1
yansitmamasindan  kaynaklandigi  goriilmiistiir.  Nitekim arastirmaci-0gretmenin
Nazan’1n yazdiklarini okutarak grup arkadaslarinin bu fikir {izerinde diistinmelerini ve bu
goriise katilip katilmama durumlarini nedenleriyle birlikte agiklamasini istedigi tartisma
stireci asagida sunulmakta olup s6z konusu durumu agikca ortaya koymaktadir.

Arastirmaci: Nazan sen bize yazdigin agiklamayr okur musun?

Nazan: H5N1 viriisiinde her giin iki kat fazla hayvan viriislenmistir.

Arastirmact: Nazan in agiklamast hakkinda ne diistintiyorsunuz?
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Hande: H5N1 de kendisinin iki katini katlayarak ilerliyor. Uslii say1 gibi.

Can: Mesela ikiyi ikiyle ¢carpinca dort oluyor, dordii ikiyle ¢carpinca sekiz oluyor,

sekizi ikiyle ¢carpinca 16 oluyor. Béyle devam ediyor.

Nazan: Ben de onu séyledim. Ikisi de aymi sey degil mi?

Hande: Hayir, senin soylediginde farklar iki kat oluyor.

Gortildiigi gibi kastedilen anlamlar1 ayn1 olan farkli ifadeler kullanmig olsalar da
Nazan ve Can degiskenler arasindaki iligkiyi dogru olarak belirleyebilmistir. Ancak
burada Ogrenci sOylemlerinin bagimli degisken (viriislii hayvan sayisi) ve bagimsiz
degisken (giin sayisi) ile bu degiskenler arasindaki iliskiyi yansitmamasi nedeniyle
arastirmaci-6gretmen “Burada degisen sey nedir?, Neye bagl olarak degismektedir?,
Nasil degismektedir?” sorularindan yararlanarak ogrencileri degiskenler {izerinde
disiinmeye tesvik etmistir. Bagka bir deyisle arastirmaci-0gretmen, Ogrenci
sOylemlerinin bagimli degiskenin bagimsiz degiskene gore nasil degistigini agikca
yansitacak sekilde yeniden ifade ederek asagida sunuldugu sekilde bir miidahalede
bulunmustur.

Arastirmaci: Viriislii hayvan sayist ile gegen zaman arasindaki iliski hakkinda

vazdiklariniza birlikte bakalim. Sizce burada degisen sey nedir?

Can/Nazan: Viriislii hayvan sayist.

Arastirmacu: Viriislii hayvan sayist neye bagl olarak degisiyor?

Can/Nazan: Zamana bagh olarak degisiyor.

Arastirmact: Peki, viriislii hayvan sayisi zamana bagl olarak nasil degisiyor?

Can: HS5NI’de kendini ikiye katlayarak degisiyor. H5NS'de kendini dorde

katlayarak degisiyor.

Nazan:H5NI de her giin iki kati hayvan viriisleniyor. HSNS8 de her giin dort kati

hayvan viriisleniyor.

Arastirmaci: Viriislii hayvan sayilarinin iki katina ve dort katina ¢ikmasini

soylediniz degil mi?

Can/Nazan: Aynen.

Arastirmact: Oyleyse burada viriislii hayvan sayist neyin iki kati ya da dort kati

olmusg oluyor?

Nazan: Bir giin 6nceki hayvan sayisimin iki kati ve dort kati olmuyor mu?

Can: Evet, 6yle oluyor.
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Arastirmact: Simdi viriislii hayvan sayilarindaki degisimin neye bagli oldugunu ve
nasil gergeklestigini tekrar ifade edelim.
Can: H5NI de viriislii hayvan sayist bir giin onceki viriisli hayvan sayisinin iki

katina esit oluyor.

Nazan: H5NS de de viriislii hayvan sayist bir giin énceki viriislii hayvan sayisinin

dort kati seklinde degisiyor.

Viriisli hayvan sayisi ve gecen zaman arasindaki iliskiye yonelik olarak Elgin
“HS5NI1 viriisii her giin 2 kati olarak artiyor. HSNS viriisii her giin 4 kati olarak artiyor”
seklinde bir agiklama sunmustur. Ogrencinin bu agiklamada viriislii hayvan sayilarindaki
artisa iliskin bagimsiz degiskeni vurgulayabilmesi amaciyla neye gore iki kat artis oldugu
konusundaki diisiincesi sorgulanmistir. Bunun tizerine 6grenci, ‘bir énceki giintin 2 kati/4
kat1” ifadesini vurgulayacak bi¢cimde agiklamasini yeniden diizenlemistir.

Elgin’in birinci soru maddesine iliskin yazili ¢6ziimii Gorsel 3.43’te sunulmaktadir.
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Gorsel 3.44. Nazan ve El¢in’in Soru-2’ye iliskin ¢oziimleri
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Yukarida ayrintili olarak sunulan degiskenler arasindaki iliskinin anadilde ifade
edilmesi siirecinin ardindan arastirmaci, Ogrencileri bir t-tablosu olusturmaya
yonlendirerek viriislii hayvan sayisindaki degisime iliskin matematiksel modelin ortaya
konulmasini desteklemeyi amaglamistir. Burada 6grenciler herhangi bir yonlendirmeye
ihtiya¢ duymaksizin degiskenler arasindaki iliskiyi anadilden matematiksel dile
aktarabilmis yani, viriislerin zamana bagli olarak nasil yayildiklarin Gislii gosterim olarak
kolaylikla formiile edebilmistir. Nazan ve Elgin’in ikinci soru maddesine iliskin yazili
cOziimleri Gorsel 3.44°te sunulmaktadir.

Etkinligin yiiritme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-2 olan iiglincii sorusunda
Nazan ve Elgin viriislii hayvan sayisinin zamana bagli olarak degisimini ‘yayilma hiz1’
olarak yorumlamakta zorluk yasamakla birlikte ¢6ziime yonelik bir fikir ve mantiksal bir
gerekce sunmustur. Ancak burada 6grencilerin viriislerin yayilma hizlar1 yerine herhangi
bir giindeki viriislii hayvan sayilarini karsilagtirma yoluna giderek daha hizli yayildigini
diistindiikleri viriis tiiriiniin digerine gore ka¢ kat hizli yayildigim1 incelemedikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle aragtirmaci-6gretmen “Viriis tiirleri arasinda karsilastirilan sey
nedir?, Viriislerin yayima hizlarim karsilastirmak igin neye bakmaliyiz?, Viriislerin
vayilma hizlart nasil karsilagtirilabilir?” seklinde sorular yonlendirerek Ogrencilerin
aktif katilimina yonelik miidahalede bulunmustur.

Arastirmact: Soruda gegen ‘yayilma hizi’ ifadesinden ne anlyyorsunuz?

Can: Hayvan sayilarinin giinden giine degismesini. Hani su tisler var ya, iste onlar

yayima hizi.

Nazan: Ben de oyle diyorum.

Arastirmaci: Neden?

Nazan: Ciinkii 6yle.

Arastirmact: Yayilma hizi deyince ne anladigim bize agiklar misin?

Nazan: Yani, belli bir seye gore artryor. Can’in agikladigi sekilde.

Arastirmact: Sizce hangi viriis daha hizli yayulryor?

Nazan: Bence H5NS.

Arastirmaci: Neden?

Nazan: Ciinkii orada 4 kat var. Digerinde 2 kat.

Arastrmact: Iki farkly viriis igin viriislii hayvan sayilarimn nasil degistigini

karsilastirdin sanirim.
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Nazan: Evet, HSNI viriisii 2-4-8-16 olarak yayilyor, HSNS viriisii 4-16-64-256

olarak.

Arastirmact: Peki biz burada viriis tiirleri arasinda neleri karsilastiriyoruz?

Can: Yayiuma hizlarin.

Arastirmact: Yayilma hizlarim karsilastirmak igin nelere bakacagiz?

Can: Uslii olarak yazdiklarimiza.

Arastirmaci: O halde yayilma hizlarim yani, iki farklh iisli gosterimi nasil

karsilastiracagiz?

Can: H5NS digerine gore 2 kat daha hizli.

Arastirmact: 2 kat hizli oldugunu nasil buldun?

Can: Yani tabloda H5N1 2 iken H5NS 4 oluyor, 4 iken 16 oluyor, hepsi iizeri 2

seklinde.

Arastirmaci: Uzeri 2 seklinde olan nedir?

Can: H5NS viriislii hayvan sayisi, HSN1 viriislii hayvan sayisinin karesine esit. Bu

nedenle H5SNS viriisii daha hizlL.

Arastirmact: 2 kat hizli derken bunu mu soylemek istemistin?

Can: Evet.

Arastirmact: O zaman H5NS viriisii kag kat hizli yayilmis oluyor?

(sessizlik)

Gortildiigii gibi Can yayilma hizint yorumlayabilmis ve HSNS8 viriisii i¢in herhangi
bir giindeki viriislii hayvan sayisinin HSN1 viriisii bulagan hayvan sayisinin karesine esit
oldugu gerekgesiyle bu viriisiin daha hizli yayildigini agiklayabilmistir. Ancak bu 6grenci
yayilma hizlarin1 matematiksel olarak karsilagtirmadigindan (n giin sayisini temsil etmek
tizere 4"/2" seklinde) HSNS viriisiiniin kag kat hizli yayildigin1 yorumlayamamastir. El¢in
ise grubundaki diger 6grencilerin HSN8 viriisiiniin digerinden kag kat hizli yayildigina
iligkin matematiksel bir kanit sunmaya odaklanmalarina bagli olarak viriislerin yayilma
hizlarini karsilastirdigt yazili ¢6ziimiinii sunabilmistir. El¢in’in {i¢iincii soru maddesine

iligkin yazil1 ¢6ziimii Gorsel 3.45°te sunulmaktadir.

Cozuim-3:
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Gorsel 3.45. Elcin’in Soru-3 e iligkin ¢oziimii
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Etkinligin dordiincii ve besinci sorularma gelindiginde ogrencilerin iletisimi
Diizey-1 olan bu sorular1 kolaylikla ¢6zebildigi goriilmiistiir. Burada 6grenciler iki farkl
viriisiin yayilma hizin1 gosteren islii gosterimlerden yararlanarak dogru hesaplamalar
yapabilmistir.

‘yayilma hiz1’ ifadesine benzer sekilde ‘yok olma hiz1’ ifadesini yorumlamay1 ve
viriislii hayvan sayilarinin zamana bagli olarak nasil azaldigin1i matematiksel olarak
formiile etmeyi gerektiren son soruda degiskenleri ve degiskenler arasindaki iligkiyi
yansitmayan ‘Her giin 4 kati yok olur’, ‘4 kati hizla azalir’, ‘Bélii 4 seklinde azalir’ gibi
Ogrenci sOylemleri ile karsilagilmistir. Diger yandan 6grenciler yayilma hizina iligkin
tartisma siireci iizerinden fikir yiiriiterek ila¢ tedavisinin uygulanmaya baglamasiyla
birlikte hayvan sayilarindaki degisimi t-tablosu temsili ile gdstermeye yonelmistir. Ancak
Nazan viriislii hayvan sayilarindaki degisimi 1.giin 4, 2.giin 4%, 3.giin 4° seklinde hatali
olarak belirlemistir. Buna bagli olarak Nazan viriislii hayvan sayilarindaki degisimi temsil
eden Uslii gosterimi dogru bir sekilde belirleyemezken Can ve Elgin, arastirmaci-
ogretmenin yoOnlendirmesine ihtiyag¢ duymaksizin, ila¢ tedavisinin uygulanmaya

basladigindaki toplam viriislii hayvan sayisint géz éniinde bulundurmus ve tislii gosterime

ulasabilmistir.
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Gorsel 3.46. Elcin ve Can’in Soru-6’ya iliskin ¢oziimleri

Etkinlik sonrasinda Elgin giinliigiinde “En kolay c¢alismaydi diyebilirim.
Arkadaslarimin da yardimiyla etkinligi kavramam daha kolay oldu” paylasiminda
bulunmustur. Nazan “Sirayla fikirlerimizi sunduk. Bazen bir fikrimiz olmaymca mesela
‘Can’a katulryyorum’ diyorduk. Herkes bir fikirde bulunsun diye bu ciimleyi kaldirdik.
Bugiin de ¢ok eglendim fakat son soruya biraz kafa yormak gerekiyordu.” Can ise “Artik
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sayilara bakarken ayni anda metni de anliyorum galiba. lyiye gidiyor” seklinde kisisel

gelisimini degerlendirdigi bir paylasimda bulunmustur.

3.2.2.4. Dordiincii ogretim boliimii

Dordiincii 6gretim boliimiinii olusturan Bahge Sulama etkinligindeki performans ve
katilimlar1 degerlendirildiginde Nazan, Can, Riiya ve El¢in’in siire¢ boyunca aktif katilim
sergiledigi, farkli matematiksel fikirler sunarak grup arkadaslartyla tartisma
gerceklestirdigi gozlenmistir.

Etkinlik baslangicinda &grencilerden problem durumundan ne anladiklarini
aciklamalar1 istenilmis ve Ogrencilerin iki farkli sulama yOnteminin benzerlik ve
farkliliklarina odaklanarak su borularinin uzunluklarinin nasil degistigini agiklamaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, Nazan sulama tekniklerini “Salma sulamada borular
bahgelerin etrafina yerlestirilirken damla sulamada iicer metre araliklarla bahgelerin
icine de yerlestiriliyor” seklinde; Can ise “Salma sulama yénteminde su borulart
bahgelerin etrafina, damla sulamada kenarlara ve i¢ bolgelere yerlestirilmis” seklinde
aciklamistir. Sulama yontemlerine iliskin bu agiklamalar Nazan ve Can’in su borularinin
toplam uzunlugunun iligkili oldugu degiskenleri belirleyebilmesini kolaylastirmistir.
Yani, bu o6grenciler su borularimin toplam uzunlugunun ‘her bir bahgenin kenar
uzunlugu’, ‘(damla sulama yontemi igin) su borular1 arasindaki uzaklik’ ve ‘baglanti
borularinin uzunlugu’ degiskenlerine bagh olarak degistigini hem sozlii hem de yazili
olarak asagida sunuldugu sekilde aciklayabilmistir.

Arastirmaci: Meyve bahgelerinin sulanmasinda kullanilacak su borularinin toplam

uzunlugu sizce ne/nelere bagl olarak degismektedir?

Nazan: Sekil-1’de ¢evresinin toplamina baghdir.

Can/Gékhan: Bahgelerin alanina baghdur.

Arastirmaci: Cevresinin toplamina derken neyi kastettin Nazan?

Nazan: Bunun ¢evresi (I. bahgeye isaret ediyor) artt bunun ¢evresi (Il. bahgeye

isaret ediyor) arti bunun ¢evresi (I1I. bahgeye isaret ediyor) arti bunun ¢evresi (IV.

bahgeye isaret ediyor).

Arastirmaci: Can sen de bahgelerin alan élgiilerine bagl oldugunu séyledin. Neden

oyle diisiindiin?

Can: Ciinkii bahgeleri kare olarak diisiindiim. Alanina gore kenar uzunlugunu

bulduktan sonra ¢evre uzunlugunu buluyorum.
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Arastirmact: O zaman birbirinizden farkli olarak ne soylediniz?

Can/Nazan: Ayni seyi soyledik aslinda.

Arastirmact: Peki, baska var mi?

Nazan: Baska ne olabilir ki?

Arastirmaci:  Sekil-1’deki su borularimin  toplam uzunlugunu hesaplamak

istedigimizi diigiinelim. Hangi bilgilere ihtiya¢ duyariz?

Nazan: Cevre uzunluklarimi toplariz, bir de baglanti borular: var. Onlart da

toplamamiz gerekir.

Gokhan: Evet, bence de.

Arastirmact: Yani, buradaki degiskenler neler olmus oldu?

Can/Nazan/Gokhan: Kenar uzunlugu ve baglanti borularinin uzunlugu.

Gortildiigi gibi 0grenciler birbirleriyle karsilikli iletisim kurarak goriislerini agik
bir sekilde paylasabilmistir. Salma sulama yontemi i¢in su borularinin toplam
uzunlugunun bagli oldugu degiskenleri belirleyebilen Nazan ve Can “Su borusunun
toplam uzunlugu=Her bir bahgenin ¢evre uzunlugu + Baglanti borularimin toplam
uzunlugu” seklindeki modeli formiile edebilmistir. Damla sulama yontemi i¢in ise toplam
uzunlugun belirlenen degiskenlere gore nasil farklilagtigini formiile etmekte zorlanan bu
ogrenciler dogrudan su borularinin toplam uzunlugunu hesaplamaya yonelmistir. Bdylece
ogrenciler degiskenlerin belirlenmesine yonelik islemsel bir yaklagim sergileyerek su
borusunun toplam uzunlugunu hesaplarken ihtiya¢ duyduklari bilgi(ler) {izerinden yorum
yapabilmis ve her bir bahge i¢in; “Su borusunun toplam uzunlugu = (Toplam boru sayisi
x Bahgenin kenar uzunlugu)+Baglanti borularmmin toplam uzunlugu” matematiksel
modelini ortaya koyabilmistir.

Arastirmact: Sekil-2 igin yazdiklarinizi okur musunuz?

Nazan/Can/Hande: Sekil-2’de karenin alanina, borular arasindaki mesafeye ve

baglanti borularinin uzunluguna baglidir.

Arastirmaci: Bu degiskenleri nasil belirlediniz?

Nazan: Aslinda énce belirleyemedik (giiltiyor).

Can: Toplam uzunlugu hesaplamaya ¢alistik. Mesela su kenar (Il. bahgenin bir

kenarina isaret ediyor) 12 metre, boru da 12 metre oluyor; su kenar (IlI. bahgenin

bir kenarina igaret ediyor) 9 metre, boru da 9 metre.

Nazan: O zaman burada da alana bagl oluyor dedik.

Hande: Aynen.
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Hande: Su aradaki borularin (3’er metre uzunluktaki baglanti borularina isaret
ediyor) uzunluklarint da toplamamiz gerektigi i¢in borular arasindaki mesafeye de
baghdwr dedik.

Arastirmaci: Buradaki toplam uzunluk borular arasindaki mesafeye bagh olarak
nasil degisiyor?

Can: Yani iste kag¢ tane boru varsa kenar uzunlugunu ona bélecegiz.

Arastirmact: Kenar uzunlugunu boru sayisina mi bolecegiz?

Can: Bunlardan 4 tane var, o yiizden ozdes olduklart i¢in 12°yi 4’e bolecegiz, hepsi
3’er metre olacak.

Arastirmact: Peki borular arasindaki uzaklik 4 metre olsaydi?

Nazan: Islem degismezdi.

Arastirmact: Ne degisirdi?

Can: O zaman 4 degil 3 tane boru olurdu.

Hande: Boru sayist azalirdl.

Arastirmact: Boru sayist azalirsa toplam uzunluk nasil degisirdi?
Nazan/Can/Hande: Azalirdl.

Arastirmact: Bu durumda toplam uzunlugun borular arasindaki uzakliga bagh
degisimini a¢tklamis olduk.

Nazan: Su baglanti borularini (1’er metre uzunluktaki baglanti borularina isaret
ediyor) az once de soylemistik zaten.

Riiya ve El¢in ise baslangicta bahgelerin alan dlgiilerinin esit olmasi nedeniyle su

borularinin toplam uzunlugunun sulama yontemine gore farklilik gostermedigini ve

yalnizca bahgelerin alan Olgiisiine bagli oldugunu diisiinmiistiir. Burada arastirmaci-

ogretmen Ogrencilerin sulama yontemlerini ayr1 ayr1 diisiinmelerini istemis ve “Eger su

borularimin toplam uzunlugunu hesaplamak isteseydik o zaman hangi bilgilere

ihtiyacimiz olurdu?” bigiminde bir soru yonlendirmistir. Boylece dgrenciler toplam

uzunluklart hesaplamaya yonelerek hangi bilgilere ihtiya¢ duyacaklarini diistinmiis ve bu

siregte damla sulama yonteminde, salma sulama yonteminden farkli olarak, su

borularimin belirli araliklarla dosenmesi durumunun kullanilan boru sayisim1 ve

dolayistyla toplam uzunlugu etkiledigini diisiinebilmistir. Asagida Riiya ve Elgin’in

degiskenlerin belirlenmesine iliskin matematiksel diigiinme siireci sunulmustur.

Arastirmaci: Su borularimin toplam uzunlugunun belirlenmesinde hangi bilgilere

ihtiyacin oldugunu diistiniiyorsun?

202



Riiya: Damla sulamada bahgelerin c¢evresine degil iicer metre araliklarla
dosendiginden, aralik mesafesi de 6nemli oluyor.

Arastirmact: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Riiya: Ciinkii, aralik mesafesine gore boru sayisi degisir.

Arastirmaci: Su borularinin kagcar metre araliklarla yerlestirildiginin kullanilan
boru sayisim etkiledigini soyledin. Peki toplam boru sayisi, borular arasindaki
uzakliga bagh olarak nasil degisir?

Riiya: Borular arasindaki uzaklik artarsa boru sayist azalir, ya da tam tersi.
Arastirmact: Yani, borular arasindaki uzaklik azalirsa o zaman boru sayisi artar.
Riiya: Evet.

Arastirmact: O halde bu iliskiyi matematiksel olarak nasil ifade edebiliriz?

Riiya: (yaziyor) Boru sayist = (Kenar uzunlugu = Borular arasindaki uzaklik)+1
Arastirmacti: Yazdigin ifadeyi agiklar misin?

Riiya: Kenar uzunlugunu borular arasindaki uzakliga boldiigiimde ¢ikan sonucun
bir fazlast boru sayisina esit olur.

Arastirmact: Riiya’min goriisii hakkinda ne diistintiyorsunuz?

(...tartisma siireci)

Arastirmaci: Elgin sence damla sulama ydntemi igin su borularmmin toplam
uzunlugu nelere bagli olarak degisir?

Elcin: Alana bagl: olarak degisir.

Arastirmact: Toplam uzunluk alana bagl olarak nasil degisir?

Elgin: Alan arttikca boru sayisi da artar.

Arastirmact: Nasil yani?

El¢in: Mesela Il. bahgenin alant daha biiyiik, kullanilan boru sayisi da daha fazla.
(Diger 6grenci goriislerinin alinmast)

Arastirmaci: Su borularmmin toplam uzunlugunun belirlenmesinde baska hangi
bilgilere ihtiyacin oldugunu diisiiniiyorsun?

Elcin: Bize belirli araliklar verilmis bu araliklara bagl olarak degisir.
Arastirmact: Peki, bu araliklara bagh olarak toplam uzunluk nasil degisir?

Elcin: Aralik artarsa boru sayisi azalwr, aralik azalirsa boru sayisi artar.
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Gortildiigi gibi Riiya ve Elgin arastirmaci-6gretmen ile karsilikli iletisim kurarak,
kendilerine yoneltilen sorulara agiklayici bir sekilde ve matematiksel olarak anlamli
yanitlar verebilmis ve bdylece siirecteki aktif katilimlarini yansitmiglardir.

Iki farkli sulama yontemi i¢in kullanilan su borularmin toplam uzunluklarinin
hesaplanmasinda Nazan, Can, Riiya ve El¢in salma sulama yontemi i¢in her bir bah¢enin
kenar uzunlugunu ve ardindan c¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Bu siirecte Nazan ve
Can’in ¢oziime iligkin agiklamalarinin bahgelerin alan 6l¢iisii olarak verilen sayilarin
birer tam kare dogal say1 oldugunu yansitmadigi; El¢in ve Riiya’nin agiklamalarinin ise
tam kare dogal sayilar ile bu sayilarin karekdk degerleri arasindaki iligkiyi yansitacak
nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Can “Buras: (kenara isaret ediyor) ii¢ metre
oldugu i¢in dortle ¢carpip ¢evre uzunlugunu hesapladim” seklinde prosediirel bir agiklama
sunmustur. Riiya ise “Dokuz tam kare dogal say oldugundan karekékii ii¢ oluyor, yani
bir kenar uzunlugu. Sonrasinda da ¢evresini hesapladim” seklinde matematiksel bir
sonucun yorumunu igeren ve ayni zamanda da tam kare dogal say1 vurgusunu iceren bir
aciklama yapmistir. Damla sulama yontemi i¢in ise Nazan ve Can problem metninde
sunulan gercek model iizerinden su borularini sayarak toplam uzunlugu hesaplarken;
Riiya ve El¢in formiile ettikleri matematiksel modele bagli olarak her bir bahge i¢in 6nce
boru sayilarini ve ardindan toplam uzunlugu hesaplama yoluna gitmistir. Asagida

Ogrencilerin bu soruya iligkin yazili ¢dziimleri sunulmustur.

Cozim-3:
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Gorsel 3.47. Can ve Elgin’in Soru-2ye iliskin ¢oziimleri

Alan o6lgiileri birer tam kare olmayan dogal say1 seklindeki bahgeler i¢in ikinci
sorunun ¢Oziim siirecine benzer hesaplamalarin yapilmasini gerektiren iiglincii soruda
Nazan, Can, Riiya ve El¢in tam kare olmayan dogal sayilarin karekdk degerlerini dogru
olarak belirleyebilmistir. Ardindan 6grenciler 6nce salma sulama sonra damla sulama

yontemleri icin kullanilacak su borusunun toplam uzunlugunu ayr1 ayri
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hesaplayabilmistir. Burada Riiya ve Elgin su borularinin toplam uzunlugunu ifade eden
matematiksel modellere bagl kalarak dogru sonucu elde ederken; Nazan ve Can’in
coziimleri problem metninde sunulan ger¢cek model iizerinden su borularini1 sayarak
toplam uzunlugu hesaplamak seklinde olmustur. Asagida 6grencilerin bu soruya iligkin

yazili ¢oziimleri sunulmustur.
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Gorsel 3.48. Nazan ve Riiya 'min Soru-3 e iliskin ¢oziimleri

Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine iliskin olup satisa sunulan su
borularinin uzunluklar1 ile bahgelerin kenar uzunluklari arasinda iliskilendirme
yapilmasini gerektiren sorusunda &grenciler her bir bahge igin farkli uzunluktaki
borulardan en uygun olanina nasil karar verilebilecegini yorumlamakta zorlanmistir.
Burada arastirmaci-6gretmen Nazan ve Can’in bahgelerin kenar uzunluklari ile problem
durumundaki {i¢ farkli uzunluk degerini iliskilendirebilmesini desteklemek i¢in agsagida
sunuldugu sekilde miidahalede bulunmustur. Bu siiregte Ogrenciler birbirlerinin
matematiksel sdylemlerindeki kasitlarin1 anlayarak matematik dilinde ifade edebilmistir.

Arastirmaci: Satisi yapilan farkli uzunluktaki su borularindan hangisi ya da

hangilerinin en uygun olduguna nasil karar verebilirsiniz?

Nazan: Nasil yapacagimi anlamadim.

Can: Benim de bir fikrim yok.

Arastirmaci: 1. bahge igin birlikte bakalim. Kenar uzunlugunu kag metre

bulmustuk?
Can: 42 metre.

Arastirmaci: Sizce bir kenar uzunlugu 4\2 metre olan bir bahge icin 6,8 ve 10

metre uzunlugundaki su borularindan hangisini kullanmak daha uygun olur?
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Nazan: 6 mi1?

Arastirmacti: Neden oyle diistindiin? Neden 8 metre ya da 10 metre degil?

Nazan: Bilmem, altrya daha yakin gibi geldi.

Arastirmaci: 42 nin bu sayilardan birine daha yakin olmasi gerektigini diisiindiin.

Yakinliktan kastin nedir?

Can: 42 nin yaklasik degerini séylemek istiyor.

Nazan: Evet.

(hesaplamalarin yapiimasi)

Riiya ve Elgin’in gruplarinda ise iletisimi daha iist diizeydeki 6grencilerin ‘her bir
bahgenin bir kenar uzunlugunun hangi iki tam say1 degeri arasinda oldugunun
belirlenmesi’ veya ‘en yakin tam kare dogal saymin belirlenmesi gerektigi’ seklindeki
aciklamalarina bagli olarak bu dgrenciler gerekli matematiksel hesaplamalar1 yapabilmis
ve her bir bahge icin satin alinmast uygun boru uzunluklarint belirleyebilmistir.

Ogrencilerin bu sorudaki yazili ¢dziimleri asagida sunulmaktadir.
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Gorsel 3.49. Riiya ve Elgin’in Soru-4’e iligkin ¢oziimleri

Etkinlik sonrasinda El¢in “Harika bir ¢alisma gecirdik yine. Ben bu ortami
seviyorum, bana ger¢ekten yarari oldugunu diisiiniiyorum.” seklinde uygulama siirecine

iligkin degerlendirmede bulundugu bir goriis paylasmistir.

3.2.2.5. Besinci égretim boliimii

Problem durumunun anlamlandirilmasi siirecinde Nazan, Can ve El¢in’in diger tim
ogrenciler gibi kurabiyelerin kiigiik-orta-biiyiik seklinde {i¢ farkli biiyiikliikte olmasi,

0zdes kutularin kullanilmasi ve her bir kutudaki kurabiyelerin ayni tipte olmasi
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durumlarim1 acgiklayabildigi goriilmiistiir. Asagida Ogrencilerin bu siiregteki Ornek
aciklamalar1 sunulmaktadir.

Nazan: Kiigiik kurabiyeler daha fazla biiyiik kurabiyeler daha az.

Can: Burada kullanilan kutular birbirinin aynisi, kare olabilir, dikdortgen olabilir,

sekli gerekli degil.

Elgin: Ug farkl biiyiikliikte kurabiyeler var, biiyiik orta ve kiiciik boy diye.

Kurabiye biiyiikliiklerinin hangi degisken(ler)e bagli olarak farklilagtiginin
yorumlanmasina iligkin olarak Nazan, Can ve El¢in ortak bir sekilde “Kurabiyelerin
biiyiikliigii, ¢cap uzunluguna bagli olarak degismektedir” yazili agiklamasini sunmustur.
Ogrencilerin  diisiincelerini aciklamalar1 istenildiginde ise Nazan kurabiyelerin
kapladiklar1 yerlere deginmeksizin “Yari¢ap uzunlugu biiyiik olan daha biiyiik, kiiciik
olan daha kiigiiktiir” seklinde bir gerek¢e sunmustur. Can “Kapladig: yer daha az olan
kurabiye daha kiigiiktiir, daha fazla olan kurabiye daha biiyiiktiir”; Elgin ise “Cap
uzunlugu arttikca kurabiyenin biiyiikliigii de artar. Bu artis ve azalis kurabiyelerin
alanlarina baghdir” seklinde bir gerekceyle kurabiye biiytikliiklerinin kapladiklari yerler
ile iligkisine dikkat ¢ekmistir. Burada ‘kapladig1 yer’ ifadesiyle kastettigi matematiksel
anlam1 ‘kurabiyelerin alani’ olarak agiklayan Can, kurabiye kalinliklarinin ihmal
edilebilecegini ise su sekilde aciklamistir: “Kapladigi yer derken kurabiyelerin alanlarin
kastediyorum, c¢iinkii kurabiyelerin ayni kalinlikta oldugunu biliyoruz”. Bu dogrultuda
Can ve Nazan dairesel bir bolgenin alan bagintisi iizerinde diisiinmeye yonelmis ancak
dairesel bir bolgenin alan bagintisina iliskin 6nbilgilerini ¢agirmakta yasadiklart zorluk
nedeniyle arastirmaci-6gretmen alan bagintisint Ogrencilere dogrudan sunmustur.
Boylelikle Nazan, Can ve El¢in kurabiyelerin yiizey alani ile yarigap uzunlugu arasindaki
iliskiyi formal dilde agiklayabilmistir. Diger yandan Can birinci ve ikinci sorularin ¢6ziim
stirecinde kurabiyelerin yaricap uzunluklarmin sayisal degeri ile kurabiye sayilari
bilgisine ihtiya¢ duyulmadigini “Bu bilgiler ise yarayacak ama simdi degil” bigiminde
acik¢a dile getirmistir. Bu durum 6grencinin problemin ¢éziimii i¢in gerekli olan ve
olmayan bilgileri ayirt edebildigini gostermistir.

Etkinligin yiiritme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-2 olan iiglincii sorusunda
ogrencilerin ‘daha ¢ok o&grenci doyar’ ifadesine iligkin matematiksel yorumlari
incelendiginde 6grencilerin baslangicta ‘kurabiye sayisinin daha fazla olmast’ seklinde
hatali bir yorum yaptig1 gorilmiistiir. Burada Nazan ve Elgin farkli biiyiikliikteki

kurabiyelerin birer adedinin alan Olciisiinii  karsilastirdigindan  dogru  sonuca
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ulasamamistir. Diger yandan Can’in kurabiye biiyiikliiklerinin farkli olmasi nedeniyle

yalnizca kurabiye sayilarini karsilagtirmanin hatali bir yaklasim oldugunu fark etmesi

iizerine Ogrenciler, her bir kutu icin kurabiyelerin toplam yiizey alanim1 kolaylikla

hesaplayabilmis ve elde edilen sonuglar1 karsilagtirarak dogru yanita ulasmistir. Benzer

sekilde El¢in’in, grubundaki iletisimi daha iist diizey 6grencilerin goriis ve agiklamalari

dogrultusunda dogru sonucu ortaya koyabildigi gozlenmistir. Asagida Nazan ve Can’in

cozlime yonelik sunduklart matematiksel fikirleri goriilmektedir.

Arastirmact: ‘daha ¢ok ogrenci doyar’ ifadesiyle sizce ne kastediliyor?

Can: Kurabiye sayist ne kadar fazla olursa...

Nazan: Alanlarin mi bulacagiz?

(Coziimlerin yazili sunumu)

Arastirmaci: Nazan bize ¢oziimiinii aciklar misin?

Nazan: Ben 20 tane olan kurabiye kutusu oldugunu diisiindiim. Ciinkii alani en

kiictik oldugundan bu kutuya daha ¢ok kurabiye sigar.

Can: Tamam ama kurabiyelerin ¢ap uzunluklar: da farkli. Alanlarinin toplamina

bakmamiz gerekiyor.

Arastirmact: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Can: Yani, hepsinin ¢ap uzunluklari esit olsaydi o zaman kiigiik kurabiyelerin

oldugu kutuyu segebilirdik. Ama simdi hem ¢ap uzunluklart hem de sayilar farkl.

Arastirmact: Bu durumda nasil bir karsilastirma yapilabilir?

Can: Bence toplam alanlarina bakarak se¢im yapilmasi gerekiyor.

Ogrencilerin yukarida sunulan goriis paylasimlarmin ardindan tahtadaki yazili

coziimleri agagida sunulmaktadir.

A=mr?

= 3.12 = 3 cm? (Bir adet kiigiik

boy kurabiyenin alani)

3x20=60 cm? (Uc adet kiiciik

boy kurabiyenin toplam alani)

A=mr?

= 3.2 = 12 cm? (Bir adet orta

boy kurabiyenin alani)

5x12=60 cm? (Bes adet orta boy

kurabiyenin toplam alani)

A=mr?
= 3.4% =48 cm? (Bir adet biiyiik

boy kurabiyenin alani)

2x48=96 cm? (iki adet biiyiik

boy kurabiyenin toplam alani)

El¢in’in hangi kutunun se¢imi sonucunda daha cok Ogrencinin doyacaginin

yorumlanmasi siirecindeki katilimi ve yazili ¢éziimii (Gorsel 3.50) ise asagidaki gibi

olmustur.

Arastirmact: ‘daha ¢ok ogrenci doyar’ ifadesiyle sizce ne kastediliyor?
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Elcin: Tane olarak, kutulara kag tane kurabiye sigacagini soruyor.

Arastirmaci: Coziimiinii aciklar misin bize?

Elcin: Ben kiigiigiin alamni hesaplayip digerleriyle karsilastirdim. Alani en kiigiik
olan kiigiik kurabiye oldugundan en fazla onda oluyor.

Defne: Her ii¢ kutudaki kurabiyeler esit gibi, a¢iklayamadim ama...

(bkz.sf.249)
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Gorsel 3.50. Elcin’in Soru-3 e iligkin ¢oziimii

Etkinligin formiile etme ve yiiriitme siireclerine iligkin ve iletisimi Diizey-2 olan
iclincli sorusu kapsaminda 6grenciler sorunun anlamlandirilmasi ve ‘daha hesapl
kurabiye’ ifadesinin matematiksel olarak yorumlamasinda zorlanmistir. Nitekim Nazan
‘Bu zor bir soru’ seklinde yasadigi giicliigli agikca dile getirmistir. Bu nedenle
aragtirmaci-6gretmen 0grencilerin hangi kurabiyenin daha hesapli olduguna karar vermek
icin kurabiyeler arasinda nasil bir karsilastirma yapilmasi gerektigini diistinmelerini
istemistir. Karsilikli fikir aligverisiyle birbirlerini degerlendirdikleri etkili bir iletisim
siireci sonucunda Ogrenciler, esit biiyiikliikteki kurabiyeler icin satig fiyatlarinin
karsilastirilmas:  gerektigi nihai kararina ulasabilmistir. Ogrencilerin  karsilikli
iletisimlerini ve birbirlerinin goriislerine yanit niteligindeki sdylemlerini yansitan siireg
asagidaki gibidir.

Arastirmact: ‘daha hesapli kurabiye’ ifadesiyle sizce ne kastediliyor?

Nazan: Hepsinin daha ucuzunu soruyorsa 4 TL daha ucuz olur.

Arastirmact: Daha hesapli demek daha ucuz mu demek oluyor?

Can: Hayrr tabii ki.

Nazan: O zaman birer tane kurabiyenin fiyatini mi bulalim? Bu ¢ok zor bir soru.

Arastirmaci: Hangi kurabiyenin daha hesapli olduguna karar vermeniz gerekiyor.

Bunun i¢in neleri karsilastirirsiniz?

209



Can: En karli olamt bulacagiz. Bunun igin oranti kuracagim. 20 adet kiiciik
kurabiye 4TL ise...

Nazan: Mantikli, hepsinin satis fiyati esit oldugu zamanki kurabiye sayilarini
karsilastiralim.

Can: Aslinda ‘96 cm’ kurabiye 4 TL ise...” diye diisiinerek de oranti kurabiliriz.
Nazan: O da olabilir, cm? leri esitleyip satis fiyatlarini karsilastiralim.

(1cm? biiyiikliigiindeki kurabiyelerin satis fiyatlarinin belirlenmesi)

Arastirmaci: Alan élgiileri 1 cm? olacak sekilde ii¢ farkl biiyiikliikteki kurabiyenin
satis fiyatini hesapladiniz. Bu durumda hangisi daha hesapli olmus oldu?
Can/Nazan: Kiigiik kurabiyeler. Ciinkii satis fiyati en az.

Arastirmaci:  Peki, satis fiyati esit oldugu zamanki kurabiye sayilarini
karsilastirsaydiniz nasil ¢ézerdiniz?

Can: Yine bu sekilde orantiyla. Ama kurabiyelerin biiyiikliikleri farklr oldugu i¢cin
sayilart  karstlastiramazdik. Orada da alanlarina bakarak karar vermek
gerekecekti.

Nazan ve Can’in alan olgiileri 1 c¢cm? olacak sekilde ti¢ farkli biiyiikliikteki

kurabiyenin satig fiyatinin karsilagtirilmasi seklindeki ¢6ziim yaklasimi asagida

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.51. Nazan ve Can in Soru-4 e iligkin ¢oziimii

Sorunun ¢6ziim silirecinde Semih’in gorlisiinii  degerlendirerek yeni bir
matematiksel bir fikir ortaya koyabilen Elg¢in’in bu siiregteki katilimi asagida
sunulmustur.

Arastirmact: Bu sorunun ¢oziim yolu hakkinda ne diisiindiiniiz?
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Elcin: Birer tane kurabiyenin fiyatini karsilastirabiliriz.

(Birer adet kiigiik, orta ve biiyiik boy kurabiyenin satis fiyatinin hesaplanmasi)
Semih: Goriiniiste kiigiik olanlar daha hesapli.

Arastirmaci: Géritintiste nasil daha hesapli oluyor?

Semih: Mesela bir tane kiiciik kurabiye 20 kurus ama ne kadar biiyiikliige karsilik
20 kurus?

El¢in: O zaman énce biiyiikliiklerini esitleyip sonra fiyatlarini karsilastirabiliriz.

Cozim-4:
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Gorsel 3.52. Elcin’in Soru-4 e iligkin ¢oziimii

Gortildiigii gibi 6grenciler kurabiyelerin birer adedinin satis fiyatini karsilastirirken,
kurabiye biiytikliiklerinin birbirinden farkli oldugunu ve bu nedenle esit biiyiikliikteki
kurabiyeler icin karsilagtirma yapilmasi1 gerektigi seklindeki goriislerini acgikca

paylasabilmistir. Sonu¢ olarak oOgrencilerin parasal degere iliskin olarak ortaya

Satis fiyati

koyduklar1 matematiksel model cm? basina édenen tutar = seklinde olmustur.

Alan blgiisii

Yorumlama/degerlendirme siirecine iligskin ve iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen
besinci sorunun ¢oziim siirecinde Can, birer kutu kurabiyenin satig fiyatinin esit
olabilmesi i¢in toplam alan o6lgiilerinin esit olmast gerektigini kolaylikla ifade
edebilmistir. Benzer sekilde Nazan ve Elgin de kurabiyelerin alan Olgiileri ile satig
fiyatlar1 arasindaki iliskiyi gz ontinde bulundurarak kurabiye sayilarini “1 adet biiyiik
boy-4 adet orta boy-16 adet kiigiik boy” seklinde dogru olarak belirleyebilmistir. Burada
aragtirmaci-0gretmen Ogrencilerin olas1 farkli durumlar1 agiklamalarini istemis ve
ogrenciler kutu kapasitelerinin yetersizligini gerek¢e olarak sunarak ‘en fazla sayida
kurabiye’ kosulunu saglayan tek bir durum oldugunu belirtmistir. Diger yandan bu
ogrenciler, kurabiyelerin alan Olgiileri arasindaki iliskiye odaklanarak birer kutu
kurabiyenin satig fiyatinin ka¢ TL oldugu bilgisine ihtiyag olmadigim

degerlendirebilmistir.
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Arastirmact: Birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin esit olmasi isteniliyor. Bu nasil
saglanir?

Nazan: Satis fiyatlarimin esit olmasi igin kurabiye sayilarimin da esit olmasi
gerekmez mi?

Can: Hayir, kurabiyelerin farkl: biiyiikliikte oldugunu unutuyorsun yine.

Nazan: Evet, kurabiye sayilarmmin degil, toplam alanlarin esit olmast gerektigini
soylemek istedim.

Can: Aynen, toplam alanlar: esit olursa satis fiyatlar: da esit olur.

Arastirmaci: Toplam alan olgiileri esit olacak sekilde kurabiye sayilarint nasil
belirlersiniz?

Can: Birer tanesinin alanlarina bakarak.

Nazan: Alanlart birbirinin dort kati olduguna gore kurabiye sayilart da bu sekilde
olur.

Arastirmaci: Soylemek istedigini biraz daha detayli aciklar misin?

Nazan: Yani, 1 tane biiyiik, 4 tane orta, 16 tane kiiciik kurabiyeden koyarsak
alanlart esit olacag icin satis fiyatlar: da esit olur.

Arastirmact: Peki, 2 adet biiyiik boy, 8 adet orta boy, 32 adet kiiciik boy kurabiye
konulamaz mi?

Can: Hayr. Ciinkii kiiciik kurabiyelerden en ¢ok 20 tane koyabiliriz.

Arastirmact: Birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin esit olmasi isteniliyor. Bu nasil

saglanir?

Elcin: Tam 4 kati olacak sekilde koyarsak olur.

Arastirmact: Burada ne neyin 4 kati olmali?

Elcin: Yani, 1 tane biiyiik, 4 tane orta, 16 tane kiiciik kurabiye koyarsak fiyatlar

esitlenir.

Arastirmaci: Neden 6yle diistindiin?

Elgin: Ciinkii kurabiye biiyiikliikleri birbirinin 4 kati oldugu igin fiyatlar da

birbirinin 4 kat olur.

Mliskili oldugu matematiksel siire¢ ve iletisim diizeyi yoniiyle bir énceki soru ile
benzer 6zellikteki son soru maddesinde Nazan, Can ve Elgin her bir kutuya konulabilecek
maksimum kurabiye sayilarini géz oniinde bulundurmus ve sonucu “2 adet kii¢lik boy-2

adet orta boy-2 adet biiyiikk boy” olarak belirleyebilmistir. Bu sonucu agiklamalari
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istenildiginde ise Ogrenciler bir kutuya biiylik boy kurabiyelerden en fazla kag adet
koyulabileceginin sorunun ¢ézliimii i¢in belirleyici unsur olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu
nedenle Ogrenciler birer adet ve ikiser adet seklinde iki farkli alternatifin s6z konusu
oldugunu ancak soruda istenilenin ‘en cok’ kurabiye sayisin1 bulmak oldugunu
aciklayabilmigtir. Bu dogrultuda ikiser adet kiiglik, orta ve biiylik boy kurabiyenin
herhangi birisinin daha hesapli olmayacak sekildeki satis fiyatlarin1 yorumlayabilmistir.
Baska bir deyisle, 6grenciler kurabiyelerin alan dlgiileri ile satis fiyatlar arasindaki iligki
iizerinden bir genellemeye varabilmistir.

Nazan: Kutulardaki kurabiye sayisimin esit olmast igin hepsine ikiser tane

konulmalidir.

Arastirmact: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Nazan: Yani, zaten ya birer tane koyabiliriz ya da ikiser tane. Ciinkii biiyiik

kurabiyelerden en fazla iki tane koyabiliyoruz.

Can: Birer tane olamaz, soruda en ¢ok sayidaki kurabiye sorulmus.

Arastirmact: Her bir kutudaki kurabiye sayilarinin iki adet oldugunu belirttiniz. Bu

durumda birer kutu kurabiyenin satis fiyati hakkinda ne soylenebilir?

Nazan: Eger adetleri ayniysa yari¢ap uzunlugu biiyiik olana daha fazla para

odenir.

Arastirmaci: Ne kadar fazla odenmesi gerektigini diigiiniiyorsun agiklar misin?

Nazan: Ikiser adet kiiciik, orta ve biiyiik boy kurabiyenin alanlarini hesaplamaliyiz.

Can: Burada yine alanlarini bulacagiz.

(Alan olgiilerinin hesaplanmast)

Arastirmact: Bu durumda satis fiyatlar: nasil belirlenebilir?

Nazan/Can: Birbirinin dort kati olacak sekilde.

Elcin: Kurabiye sayilarin esitledigimize gore ikiger tane koyabiliriz.
Arastirmaci: Satis fiyatlarini neye gore belirlersin?

El¢in: Biiyiikliiklerine.

Arastirmact: Kurabiye biiyiikliikleri arasinda nasil bir iliski vardi?
Elcin: Orta kiigiigtin, biiyiik ortanin 4 kat.

Arastirmaci: O zaman satis fiyatlart nasil olabilir?

El¢in: O da 4 kat olacak sekilde.

Arastirmaci: Ornek verebilir misin?
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Elcin: Mesela kiigiik kurabiyeler 1 TL olursa, orta kurabiyeler 4 TL olur, biiyiik

kurabiyeler de 16 TL.

Arastirmact: Biz burada satis fiyatlarint biliyor muyuz?

El¢in: Bilmiyoruz.

Arastirmact: Bilmemiz gerekiyor mu peki?

El¢in: Gerekmiyor bence.

Etkinlik sonrasinda El¢in “en giizel ¢alismayd: diyebilirim. Bu ¢alismada da fikir
paylasarak birbirimize anlattigimiz diigiincelerle bir karara vardik. Herkesin katildig,
diistincesini paylastigi ¢cok giizel bir ders oldu.”’; Nazan “Cok eglenceli ve ¢ok giizel gecti

’

gtintimiiz.” ; Can ise “Su an bu sorular daha kolay geliyor, ¢cogu soruyu yapabildim.”
seklinde bir paylasimda bulunarak performanslarinda gozlemledikleri gelismeyi

yansitmistir.

3.2.2.6. Altinct ogretim boliimii

Arastirma siirecinin son uygulamasi olan Balon Turu etkinligindeki katilimlart ve
sergiledikleri iletisimsel eylemleri incelendiginde Nazan, Can ve El¢in’in bir gercek
yasam probleminin anlamlandirilmasi, matematiksel olarak formiile edilmesi, probleme
iligkin matematiksel islemlerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi ve ulagilan matematiksel
sonuglarin yorumlanmasi stireglerinde aktif bir sekilde katilim sagladiklari, matematiksel
fikirler sunabildikleri, farkl fikirleri degerlendirebildikleri ve gerekgeli agiklamalariyla
probleme iliskin yazili agiklamalarini sunabildikleri goriilmiistiir.

Balon Turu etkinligi kapsaminda Nazan, Can ve Elgin ilk olarak problem durumunu
anlamlandirmaya calisarak balonun hareketini agiklamaya yonelmistir. Bu kapsamda
Can’in agiklamas1 “Balon once yiikseliyor, sonra diiz gidiyor, sonra al¢alryor” seklinde
olmustur. Nazan ise kalkis ve inis siireclerindeki hizlara odaklanarak balonun kalkis
stirecinde daha hizli hareket ettigini agiklamistir. El¢in’in grubunda ise ozellikle seyir
slirecinin anlamlandirilmasina iliskin olarak 6grenciler balonun bu siiregte bulundugu
yiiksekligi korudugu konusunda birbirleriyle fikir aligverisinde bulunmus ve El¢in’in bu
tartigsma stirecine aktif katilim saglayarak balonun hareketini “Balon ¢ikiyor, ilerliyor ve
iniyor” seklinde acikladig1 gozlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler problem metninde
sunulan tabloyu yorumlamis, balonun bu noktalardan herhangi birinden kalkip herhangi
birine inebilecegini kolaylikla agiklayabilmistir. Boylece Nazan, Can ve El¢in balonun

hareketini kalkig-seyir-inis olmak iizere {i¢ siiregte ele almig ve bu konuda agiklayici
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bilgiler sunabilmistir. Asagida Nazan ve Can’in grubunda gerceklesen tartisma siireci
sunulmustur.

Arastirmact: Balonun bir tur stirecindeki hareketi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Can: Bir yerden yiikseliyor, sonra ileriye dogru hareket ediyor, sonra baska bir

noktaya iniyor.

Nazan: Yiikselirken 1 saniyede 2 metre, inerken de 3 saniyede 10 metre yol

alryormug. Demek ki inerken daha hizli hareket ediyor.

Arastirmaci: Nazan sen nasil tanimliyorsun balonun hareketini?

Nazan: Yani, su sekilde (eli ile yukari-diiz-asagiy isaret ediyor).

Can: Aynen.

Arastirmact: El isaretlerinizle neyi anlatmak istediniz?

Can: Yani, balonun belirli bir noktaya kadar yiikselmesi, orada diiz ilerleyerek

sehrin seyredilmesi ve sonra inise gegilmesini.

Formiile etme siirecine iliskin ve iletisimi Diizey-2 olan birinci sorunun ¢dziim
stirecinde Nazan ve Can baslangigta hatal1 bir sekilde balon turuna yonelik olarak degisen
unsurlar {izerinde diislinmiistiir. Yani, Ogrenciler kalkis ve inig siirecleri arasindaki
farkliliklara odaklanarak hiz ve siirenin bir degisken oldugunu diistinmiistiir. Bunun
iizerine arastirmaci-6gretmen Ogrencilerin problem durumundan ne anladiklarini tekrar
aciklamalarini isteyerek degiskenlerin belirlenmesini destekleyecek bir miidahalede
bulunmustur. Bu siirecte arastirmaci-6gretmenin miidahalesi ve 6grencilerin katilimini
gosteren kesit asagida sunulmustur.

Arastirmacti: Balonun yiikselmeye baslamastyla birlikte sizce ne/neler degisir?

Can: Hiz degisir.

Nazan: Stireler degisir.

Arastirmact: Balonun hizinda nasil bir degisim oldugunu diistindiin?

Nazan: Balonun hizi degismiyor ki, yiikselirken 1 saniyede 2 metre yol aliyor.

Inerken de 3 saniyede 10 metre.

Arastirmaci: Can, Nazan in séyledikleri hakkinda ne diistiniiyorsun?

Can: Hakli olabilir. Ben kalkis ve inisteki hizlarin birbirlerinden farkli oldugunu

kastetmistim.

Arastirmaci: Nazan sen de siirelerin degistigini soylemistin. Burada neyi kastettin?
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Nazan: Sanirim ben de kalkis ve inisteki siirelerin birbirlerinden farkli oldugunu
diistinmiigiim. Ctinkii, kalkis ve inis noktalarinin rakimlarina bagl olarak kalkis ve
inis stireleri degisir.

Arastirmaci: Peki, soruda bize ne sorulmustu?

Nazan: Balon turunun gergeklesmesi siirecindeki degiskenler hangileridir? Bu

degiskenler arasinda nasil bir iliski oldugunu ag¢iklayniz.

Arastirmaci: Evet. Oyleyse balonun hareketine baslamasiyla birlikte sizce neler

degisir?

Can/Nazan: Balonun yiiksekligi degigir.

Arastirmact: Balonun yiiksekligi neye bagl olarak degisir?

Can/Nazan: Zamana bagh olarak degisir.

Gortildiigi gibi Can ve Nazan’in baslangictaki bakis agis1 balonun hareket siireci
yerine rotalar arasindaki farkliliga iliskin oldugundan G&grencilerin agiklamalari hatali
olmamakla birlikte sorunun dogru yanitt olmamistir. El¢in’in grubunda ise s6z konusu
degiskenlerin belirlenmesinde Nazan ve Can’in hatali yaklasimini sergileyen 6grenciler
ile birlikte balonun hareket siirecine odaklanarak degiskenleri dogru belirleyebilen
ogrenciler de olmus ve bu iki farkli goriis 6grenciler tarafindan degerlendirilmistir. Bu
stirecte Elcin degiskenlerden birisi olarak belirledigi yiikseklik degiskenine yonelik
diisiincesini “Balon hareket ederken deniz seviyesinden yiiksekligi degisir” seklinde
acikca ifade ederek tartisma siirecine katki saglamistir. Ozetle, arastirmaci-dgretmenin
sorunun dogru bir sekilde anlagilmasi noktasindaki miidahalesi sonucunda 6grenciler
degiskenleri kolaylikla belirleyebilmistir.

Degiskenlerin belirlenmesinin ardindan 6grencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi
aciklamalar: istenildiginde Nazan, Can ve Elgin yiiksekligin zamana bagli degisimini
degiskenler arasindaki bagimlilik iligkisini yansitacak sekilde yazili ve sozlii olarak
asagidaki gibi ifade edebilmistir.

El¢in: Bagimli degisken yiikseklik, bagimsiz degisken zaman olur. Degismeyen ise

balondur. Yiikselme siirecinde siire artar, yiikseklik artar. Iniste yiikseklik azalir.

Seyirde yiikseklik sabit kalwr.

Nazan: Yiikseklik zamana bagli. Yiikselme siirecinde yiikseklik artar ve zaman

artar. Seyir siirecinde yiikselme durur, yiikseklik sabit kalir. Inis siirecinde zaman

artar yiikseklik azalir.
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Can: Yiikselirken yiikseklik artar, zaman gecer. Seyirdeyken yiikseklik degismez,

zaman gecer. Inis siirecinde yiikseklik azalir, zaman gecer.

Mliskili oldugu matematiksel siire¢ ve iletisim diizeyi bakimindan birinci soru ile
benzer 6zellikteki ikinci soruya gelindiginde Nazan, Can ve El¢in balonun bir tur boyunca
gerceklesen hareketi icin kalkis-seyir-inis siireclerinde yiiksekligin zamana bagh
degisimini matematiksel olarak yorumlamakta ve bu degisime iliskin matematiksel
modeli inga etmekte zorlanmamistir. Bu Ogrencilerin balonun kalkis siireci igin
baslangigta hatali bir sekilde “Balonun bulundugu yiikseklik = 2xZaman” modelini ortaya
koydugu goézlenmistir. Bunun iizerine arastirmaci-0gretmen ogrencileri séz konusu
model iizerinde c¢alismaya yonlendirmistir. Bu siiregte arastirmaci-6gretmenin
miidahalesi ile Nazan ve Can’in katilimini gosteren kesit agagida sunulmustur.

Arastirmact: “Balonun bulundugu yiikseklik = 2xZaman” esitligine bakalim. Buna

gore balonun yiikselmeye baslamasiyla birlikte bulundugu yiiksekligin nasil

degistigini yazabilir misiniz?

Nazan: 2. saniyede yerden 10 metre yiiksekte, 4.saniyede yerden 20 metre yiiksekte

olmusg olur.

Arastirmact: Yerden 10 metre / 20 metre yiiksekte olmasi nasil olur?

Can: Olamaz. Ciinkii kalkis noktalarinin deniz seviyesine gére belirli bir yiiksekligi

var zaten.

Nazan: Evet, dogru. O zaman buraya onu da eklemeliydik.

Gortildiigii gibi 6grenciler kalkis siireci i¢in ortaya koyduklar:t matematiksel modeli
“Balonun bulundugu yiikseklik = Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi +
2xZaman” bi¢iminde yeniden diizenlemistir. Ardindan degiskenler icin keyfi birer harf
sembolii atayarak (y balonun bulundugu yiiksekligi, r kalkis noktasinin deniz
seviyesinden yliksekligini ve t ise zamanmi temsil etmek iizere) “y=r+2t” climlesini
kurmuglardir.

Ogrenciler benzer sekilde seyir ve inis siiregleri igin balonun bulundugu
yiiksekligin zamana bagli degisimine iligkin olarak “Balonun bulundugu ytikseklik=
Seyir yapilan yiikseklik” ve “Balonun bulundugu yiikseklik= Seyir yapilan yiikseklik —
(10/3)xZaman” seklindeki matematiksel modelleri basarili bir sekilde ortaya
koyabilmistir. Bununla birlikte degiskenler i¢in birer harf sembolii atayabilen 6grenciler
(y balonun bulundugu yiiksekligi, a seyir yapilan yiiksekligi ve t ise zamani1 temsil etmek

tizere) “y=a” ve “y=a~(10/3)x” ciimlesini kurmuslardir.
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Etkinligin ikinci sorusunda istenilen matematiksel modelleri cebirsel birer esitlik
seklinde formiile edebilen Nazan, Can ve El¢in ylikseklik-zaman iligkisinin grafik temsili
biciminde formiile edilmesi siirecinde, kalkis, seyir ve inis siireleri bilgisine ve ayrica
herhangi bir turdaki kalkis ve inis noktalarinin hangileri oldugu bilgisine ihtiyag

olmadigin1 degerlendirerek bir grafik temsili ortaya koyabilmistir.

Cozim-3: N
Grafik: U

Gorsel 3.53. Elcin ve Nazan in Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Gorsel 3.53’te goriilen grafik ¢izimlerine iligkin olarak bu 6grenciler kalkis/inig
noktalarinin deniz seviyesinden belirli bir yiikseklikte bulunmasi nedeniyle grafigin
orijinden gegemeyecegini ve X eksenini kesemeyecegini belirtmistir. Bagka bir deyisle,
ogrenciler grafik temsilinin ingast i¢in gerekli matematiklestirmeleri yaparak bu siiregteki
diisiince ve eylemlerini gerekgeli olarak aciklayabilmistir.

Etkinlik sonunda El¢in “Giizel bir giindii. Fikirlerimizi paylastik ve yapabildik. Bu
calismanin ve digerlerinin gergekten yarart bulundu bana ve bence diger arkadaslarima

da” seklinde siireci degerlendirdigi bir paylasimda bulunmustur.

3.2.3. Matematiksel iletisimi “1 diizeyi” ve “Agirhkh-1 diizeyi” olan 6grencilere
iliskin bulgular

Bu bdliimde matematiksel iletisimi ‘1 diizeyi’ veya ‘Agirlikli-1 diizeyi’ olan Defne,
Semih, Hande, Demir ve Melih’in alti haftalik 6gretim siirecine katilimlarina iligkin

bulgulara yer verilmistir.

3.2.3.1. Birinci ogretim boliimii

Su Piiskdirtiiciileri etkinliginin formiile etme siirecine iligkin ilk sorusunda Demir,

Melih, Semih ve Hande piiskiirtiiclilerin suyu piiskiirtme bi¢imine bagli olarak sulanan
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bolgelerin birer dairesel bolge oldugunu ve piiskiirtiiclilerin 6zdes olmasi nedeniyle
dairesel bolgelerin alan Ol¢iilerinin esit oldugunu agiklayabilmistir. Bagka bir deyisle,
ogrenciler piiskiirtiiciilerin suyu piiskiirtme bigimi ile piskiirtiiciilerin konumunu
iligkilendirebilmistir.

Piiskiirtiiciilerden gelen suyun dagilma bi¢imi ile piiskiirtiiciilerin konumunun
iligkilendirilmesi siirecinde ise Ogrenciler futbol sahasini temsil etmesi amaciyla
kullanilan dikdortgensel bolge iizerinde gesitli denemeler yapmis ve gergek yasam
baglamindaki bu calismalarmi matematiksel dilde ifade edebilmistir. Ogrenciler bu
slirecte birbirleriyle ve iletisimsel agidan bir iist diizeydeki grup arkadaslariyla siklikla
karsilikli fikir aligverisinde bulunmus ve boylece birbirlerinin goriislerine katki
getirmistir.

Asagida piuskiirtiiciilerden gelen suyun dagilma big¢imi kapsaminda herhangi bir
bolgenin yalnizca bir piiskiirtiicii tarafindan sulanmasi kosuluna iliskin olarak Melih ve
Demir’in dikdortgensel bolge tlizerindeki ¢aligmalar: ve bu kosulu matematiksel olarak
yorumlama bigimleri sunulmaktadir.

Arastirmaci: Herhangi bir bolgenin yalnizca bir piiskiirtiicii tarafindan sulanmast

nasil olur?

Demir: (Dairesel bolgelere isaret ediyor) Bunlar iist iiste binerse olmaz yani, ug

uca degerse ancak o zaman bir piiskiirtiicii sulamis olur.

Melih: Piiskiirtiiciiler arasinda ¢ap uzunlugu mu olmasi gerekiyor?

Demir: Evet, bir ¢cap uzunlugu olmasi gerekiyor. Ciinkii 6zdesler.

Melih: Biiyiik ‘R’ kadar.

(Diger 6grencilerin ne diigiindiiklerinin sorgulanmasi)

Arastirmact: Bu durumda buradaki dairesel bolgelerin birbirlerine gore konumunu

nasil ifade edebiliriz?

Melih: Teget.

Arastirmact: Yani, sulanan dairesel bolgeler birbirlerine teget olmalidir diyebilir

miyiz?

Melih ve Demir arasindaki iletisime iliskin olarak 6grencilerin karsilikli iletisime
acik olduklarint ve sdylemlerinin birbirlerine yanit niteliginde oldugunu gdsteren akis

semasi Sekil 3.5’teki gibidir.
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Sekil 3.5. Akis semasi-5

Piiskiirtiiclilerden gelen suyun dagilma bi¢iminin incelenmesinde saha disina su
¢ikmamasi kosuluna iliskin olarak Semih ve Defne’nin, iletisimi bir iist diizeyde olan
ogrenciler ile etkilesimleri asagidaki gibi olmustur.

Arastirmaci:  (puiskiirtiiciileri  temsilen  kullandigimiz)  Raptiyeleri  nasil

verlestirdiginizde saha digina su ¢itkmamis oldu?

Ece: Raptiyeler kenara yakin oldugunda disari su tasiyor.

Semih: Kenara yaklastik¢a suyun tastigi bolgeler giderek biiyiiyor.

Arastirmaci: O halde raptiyelerin kenarlara en fazla ne kadar yakin olmasi

gerekir?

Dilek: Yari¢ap kadar.

Ece: En az yaricap kadar olacak.

Arastirmaci: Ece ne soylemek istedigini daha detayli bir sekilde tekrar agiklar

misin?

Ece: Yani, piiskiirtiiciileri dairenin yari¢apt kadar bir uzakliga koyarsak, tabii daha

fazlasi da olabilir, boylece su disar: tagsmamus oluyor.

Defne: Evet, piiskiirtiicii en az yarigcap kadar uzakta olursa su disart tasmaz.

Gortildiigii gibi 6grenciler sulanan bolgeleri temsil eden dairesel bolgeleri
kullanarak sulama kosullarinin nasil saglandigini gosterebilmis ve arastirmaci-
Ogretmenin, caligmalarint matematiksel dilde agiklamalarini gerektiren sorularini
yanitlayabilmistir. Baska bir deyisle, 6grenciler su pliskiirtiiciilerinin yerlesim diizeninin
matematiksel olarak formiile edilmesi siirecindeki matematiklestirmeleri basarili bir
sekilde ortaya koyabilmistir. Bu dogrultuda 6grenciler belirtilen kosullar1 saglayan olasi

yerlesim diizenleri {izerinde diisiinmiis ve gruplarinda sunulan farkli yerlesim diizeni
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onerilerine iliskin goriislerin karsilikli olarak paylasildigi bir degerlendirme siireci
sonucunda nihai yerlesim diizenini belirleyerek gercek bir model ortaya koyabilmistir.

(Ogrencilerin yerlesim diizeni denemeleri)

Semih: Cicek gibi koysak?

Melike: O zaman buralarda (kenarlart isaret ediyor) ¢ok bosluk kaliyor.

Defne: Koselere gelecek sekilde koysak?

Ece: Benim az once soyledigim sey, onun igin béyle dikey olarak koyabiliriz.

Piiskiirtiiciilerin yerlesim diizenini gosteren gercek modele ulasiimasinin ardindan
ardisik iki puskiirtiicii arasindaki uzaklig1 ifade eden matematiksel modelin ifade edilmesi
amaciyla dairesel bolgelerin ¢ap uzunlugu ile sahanin kenar uzunluklar: arasindaki iligki
incelenmistir. Bu siirecte Demir, Melih, Semih, Defne ve Hande’nin dairesel bolgelerin
cap uzunlugunun kenar uzunluk degerlerinin ayr1 ayri tam bolenleri olmasi gerektigini
aciklayabildikleri goriilmistiir. Burada Demir ve Melih ¢ap uzunlugunun alabilecegi
farkli degerler icin kullanilmas1 gereken piiskiirtiicii sayilarmi hesaplamaksizin
puskiirtiicii sayis1 ile c¢ap uzunlugu arasindaki iligskiyi yorumlayabilmistir. Yani,
ogrenciler piiskiirtiicii sayisinin en az olmast i¢in ¢ap uzunlugunun ortak bolenlerin en
biliytigiine esit olmas1 gerektigini dogrudan agiklayabilmistir. Semih ve Defne ise
arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine bagli olarak ortak bolenlerden bazilart igin
puskiirtiicii sayilarint hesapladiktan sonra ardisik iki piiskiirtiici arasindaki uzakligin
ortak bolenlerin en biiyiigii olmasi gerektigini aciklayabilmistir. Burada Hande, Semih ve
Defne piskiirtiicii sayisina iligkin matematiksel modeli yazili olarak sunmaksizin
“Piiskdirtiicii say1s1 = (Kisa kenar uzunlugu x Uzun kenar uzunlugu) / (24 x 24)” olarak
ele almis ve bu dogrultuda matematiksel hesaplamalarini yapmugtir. Ogrencilerin bu
stiregteki akil yiirlitme ve fikir paylagimlar: asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Buradaki dairesel bolgelerin ¢cap uzunlugu ka¢ metre olabilir?

Melih: Mesela 36 olabilir.

Arastirmact: Neyi diistinerek bu degeri séyledin?

Melih: 72’°nin boleni olmali ve biiyiik bir deger olmali.

Demir: O zaman 72 de olabilir.

Melih: Olmaz ki mantiksiz olur.

Demir: Niye mantiksiz olsun?

Melih: Ciinkii 96 'nin da boleni olmasi lazim. Bunlar (dairesel bolgelere isaret

ediyor) ayni degil mi?
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Demir: 36, 96 ’'min boleni mi? Ortak bolenlerini bulmamiz lazim o zaman.
(Riiya 'nin katilimi-bkz.sf.192)
Melih: Ortak bolenlerin en biiyiigiinii bulacagiz.

Demir: Mantikl, ¢iinkii en az sayida piiskiirtiiciiyii soruyor.

Arastirmaci: Cap uzunlugunun 72 ve 96’min ortak bolenleri olabilecegini
soylemigtiniz. Ornegin ¢ap uzunlugu 2 metre olursa kag tane piiskiirtiicii kullanilir?
Semih: Alandan buluruz.

((72x96)/(2x2)=1728 seklinde piiskiirtiicii sayisinin hesaplanmasi)

Arastirmact: Peki, ¢ap uzunlugu 12 metre olsaydi kag tane piiskiirtiicii kullanilirdi?
((72x96)/(12x12) =48 seklinde piiskiirtiicii sayisinin hesaplanmasi)

Arastirmact: O zaman farkll ¢ap uzunlugu degerleri icin piiskiirtiicii sayilarindaki
degisimi nasil yorumlarsiniz?

Defne: Cap uzunlugu fazla olduk¢a daha fazla yer sulanir.

Semih: Evet ve daha az sayida piiskiirtiicii kullanmis oluruz.

Ece: Boylece en biiyiik ortak bélen olmus oluyor.

Defne: Ben simdi anladim. Cap uzunlugu en biiyiik ortak bélene esit olmali ki

pliskiirtiicii sayist en az olsun.

(Hande nin katilimi igin bkz. sf-192)

Belirtilen kosullar altinda futbol sahasinin sulanmasinda kullanilacak piiskiirtiicti

sayisinin hesaplanmasinda Demir, Melih, Semih, Defne ve Hande (72x96)/(24x24)

isleminin sonucunu hesaplamistir. Bu 6grenciler etkinligin dordiincii sorusunda belirtilen

saha Olgiileri icin kullanilmas1 gerekli piiskiirtiicii sayilarim1 da ayni yaklasimla

hesaplamistir. Bununla birlikte 6grenciler kullanilan piiskiirtiicii sayisinin saha dl¢iilerine

baglt olarak nasil degistigini asagida sunuldugu gibi yorumlayabilmistir. Burada

Ogrenciler hem arastirmaci-6gretmen ile hem de birbirleri ile iletisim kurarak

diisiincelerini ifade edebilmistir.

Arastirmaci: Kenar uzunluklari 72 ve 144 metre olarak verilen sahanin
sulanmasinda kullanilacak piiskiirtiicii sayist en az kag olur sorusuna bakalim.
Irem: Piiskiirtiiciiler arasindaki uzaklik 72 metre, piiskiirtiicii sayist 2.

Demir: 72°yi 72’ye béliiyoruz 1; 14471 72 ye boliiyoruz 2; 1x2’den sonug 2.
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Arastirmaci: Kenar uzunluklart 63 ve 110 metre oldugu durumdaki piiskiirtiicii
sayisint ka¢ buldunuz?

Melih/Demir: 63 ¢arpt 110°dan 6930.

Arastirmaci: Buradaki ilk durumda yalnizca 2 adet piiskiirtiicii kullanilirken ikinci
durumda toplam 6930 adet piiskiirtiicii  kullanilmasi  durumunu  nasil
degerlendiriyorsunuz?

Melih: Ciinkii EBOB arttik¢a piiskiirtiicii sayist azalirken, EBOB azaldik¢a
ptiskiirtiicii sayist artar.

Arastirmaci: Peki buradaki EBOB degerleri saha olgiilerine baglh olarak nasil
Sfarklilasiyor?

Demir: 144, 72 nin iki kati; 63 ile 110 aralarinda asal.

Arastirmact: Belirtilen saha Oolgiileri igin piiskiirtiicii sayilarint hesaplamaniz
isteniyor. Nasil diisiindiiniiz?

Defne: 72, 144 iin yarist oldugu icin EBOB’u 72 dir.

Ece: Sayilar birbirinin kati oldugu icin EBOB kiigiik olan olur.

Arastirmact: Peki, piiskiirtiicii sayisini ka¢ buldunuz?

Semih/Defne: 2 tane.

Ece: 63 ve 110 aralarinda asal degil mi?

Semih: EBOB 1 degil mi?

Defne: Evet I ¢ikiyor.

Semih: 63 ile 110°u ¢carpmamiz lazim. 6930 buldum.

Arastirmaci: Buradaki piiskiirtiicii sayilart saha élgiilerine bagl olarak nasil
farklhilasiyor?

Semih: Aralarinda asal oldugu igin piiskiirtiicii sayist daha fazla oldu. Digerinde
sayilar birbirinin kati oldugu i¢in daha az.

Ogrencilerin yukaridaki agiklamalari sunabilmis olmalar1 son sorunun ¢dziimiine

yonelik olarak cesitli saha Olclisii Onerilerinde bulunmalarini da kolaylastirmistir. Bu

kapsamda piiskiirtiicii sayisinin en az sayida olmasini gerektiren saha 06l¢iisii Onerilerini

45m x 90m, 50m x 100m, 60m x 120m gibi farkli sekillerde sunabilmistir. Ancak

puskiirtiicii sayisinin en fazla sayida olmasini gerektiren saha olgiilerinin belirlenmesinde

Demir ve Melih rastlantisal bir sekilde aralarinda asal olan say1 degerleri belirlemis;

Semih ise grubunda yer alan iletisimi bir {ist diizeydeki 6grenci goriislerinin etkisiyle
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aralarinda asal ancak ¢arpim sonucu (belirtilen araliktaki) en biiylik degere esit olacak
sekilde bir se¢im yapilmasi gerektigini digiinmiistiir. Boylece Semih “Piiskiirtiicii
sayisimin en fazla olmast igin aralarinda asal olmasi gerekmez mi? 90 ve 119'u
segebiliriz. O zaman ¢arpim en biiyiik olur” seklinde goriisiinii ifade etmistir.

Etkinlik sonunda Defne’nin giinliigiindeki paylasimi su sekilde olmustur: “Derse
girmeden once onyargilarim vardi. Biraz sikici gececegini ve sorularda zorlanacagimi
diigtindiim. Ama tam aksine ¢ok eglenceli gecti. Sorulart hep beraber ¢ozdiik. Béylece
birbirimize yardim etmis olduk. Her sey cok giizeldi. Bir dahaki dersi sabirsizlikla
bekliyorum”. Demir ise “Kendi diisiincelerimizi paylastigimiz, beyin firtinasi yaparak
sorulart ¢ozdiigiimiiz bir ders oldu. Cok eglenceliydi” seklinde bir paylasimda

bulunmustur.

3.2.3.2. Ikinci ogretim boliimii

Melih, Semih ve Defne’nin ikinci 6gretim boliimiinii olusturan Tur Otobiisleri
etkinligindeki katilimlar1 incelendiginde Melih’in modelleme dongiisiiniin  her
asamasinda 0zgiin fikirler sunarak aktif katilim sergiledigi goriilmiistiir. Benzer sekilde
Semih ve Defne de etkinlik kapsaminda matematiksel diisiincelerini ifade ederek sinif igi
tartisma stirecinde aktif rol almustir.

Etkinligin iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve otobiis sefer sikliklarinin
belirlenerek matematiksel olarak formiile edildigi ilk sorusunda tur otobiislerinin sefer
sikliklarint dogru bir sekilde belirledigi goriilen Melih’in bu siiregteki goriis ve
aciklamalar1 sinif igi tartigmalarin yiiriitilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Yani, Melih
otobiislerin hareketine iliskin olarak giizergahlarin ortak noktasi, kalkis zamani, otobiis
sayilarinin belirlenmesi gibi konularda matematiksel olarak dogru yorumlar yapabilmis
ve disiincelerini gerekgeli olarak agiklayabilmistir. Benzer sekilde grubunda diger
arkadaslar1 tarafindan dile getirilen hatali fikirler karsisinda gerekgeli agiklamalar
sunarak bu 0grencilerin problem durumunu anlamlandirmasini desteklemistir. Asagida
Melih’in aragtirmaci-6gretmen ve diger Ogrenciler ile olan iletisimini yansitan ve
matematiksel diisiincelerini gosteren bir kesit sunulmustur.

Melih: Sefer sayilarini Ayasofya Miizesine gitme sayilariyla bulabiliriz. Ug kere

gitmisse ii¢ sefer yapmistir.

Arastirmaci: Burada neyi kast ettin? Bir tane otobiisiin ii¢ kez Ayasofya Miizesine

gitmesini mi?
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Melih: Eger bir otobiis ii¢ kere Ayasofya Miizesine gitmisse ii¢ sefer yapmis oluyor.

Arastirmact: Peki burada otobiis sayilariyla ilgili olarak ne soylenebilir?

Riiya: U¢ tane otobiis var.

Melih: Ug tane otobiis yok. U¢ tane giizergdh var ve bu ii¢ giizergdhta birden fazla

otobiis var.

Arastirmact: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Melih: (diisiiniiyor). ‘... bir sonraki otobiis ayni giizergdhta hareket ediyor’ diyor.

Yani, ayni giizergahtaki farkli bir otobiis. O zaman birden fazla otobiis var.

Arastirmaci: Bu durumda her bir giizergdhtaki otobiislerin hareketini nasil

actklarsiniz?

Riiya: Yani, otobiisler 12 dakika arayla kalkiyor.

Melih: Hayir, oyle degil. Yesil hat otobiisii 12 dakika arayla hareket ediyor. Mavi

hattaki otobiisler 24 dakika arayla hareket ediyor. Kirmizi hattaki otobiisler 36

dakika arayla hareket ediyorlar. Ciinkii bir otobiis Ayasofya Miizesine ulastiginda

diger otobiis kalkiyor.

Gortldiugt gibi Melih otobiislerin sefer siklik siirelerini matematiksel dilde dogru
olarak agiklayabilmis ve Ogrenciler arasindaki iletisimi baglatict konumunda
bulunmustur. Diger yandan Semih ve Defne’nin grubunda otobiislerin hareketine iliskin
olarak ti¢ farkli goriis ortaya cikmistir. Bu gorlislerden ilki ‘tur otobiislerinin
glizergahlarmmin farkli olmasi, ayni anda hareket etmeleri ve bir hatta birden fazla sayida
otobiisiin bulunmasi’ gorligii olmustur ve Defne bu goriise katildigini belirtmistir. Diger
iki goriis ise hatali olup ilki Semih tarafindan sunulan ‘tur otobiislerinin giizergdhlarinin
ayni olmasi ve otobiislerin 12 ser dakika arayla hareket etmeleri’ diisiincesi iken ikincisi
Melike tarafindan sunulan ‘tur otobiislerinin giizergahlarinin farkli olmast ve otobiislerin

2

12’ser dakika arayla hareket etmeleri” seklindeki goriistiir. Her ii¢ goriis i¢in de
ogrenciler ‘Her bir otobiisiin Ayasofya miizesine ulasmasiyla birlikte bir sonraki tur
otobiisii ayn1 giizergahta ve turist kafilesi ile dolu bir sekilde harekete ge¢mektedir’
climlesine isaret etmistir. Bu nedenle arastirmaci-68retmen Ogrencilerin bu ciimlede
kastedilen matematiksel anlama iliskin olarak birbirlerinin fikirlerini degerlendirmelerine
yonelik agagida sunuldugu sekilde miidahalede bulunmustur.

Semih: (ciimleyi okuyor) Her bir otobiisiin Ayasofya miizesine ulasmastyla birlikte

bir sonraki tur otobiisii ayni giizergdhta ve turist kafilesi ile dolu bir sekilde

harekete gecmektedir.
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Arastirmacti: Bu ciimleden ne anladigini agiklar misin?

Semih: Aymi giizergahta diyor. Yani, mesela yesil otobiis gidiyor, mavi otobiis

ondan 12 dakika sonra ¢ikmiyor mu?

Arastirmaci: Otobiislerin 12 dakika arayla kalkis yapmasi hakkinda siz ne

diigtiniiyorsunuz?

Dilek: O zaman ayni hatta birden fazla otobiis var demek ki. Hem senin soyledigin

gibi olsa miizeye esit siirede ulagmalar: gerekirdi.

Semih: O zaman dogru oluyor, birden fazla otobiis olmali.

Ayni1 anda miizede bulunan turist kafilesi sayisinin nasil degistiginin yorumlanmasi
amactyla otobiislerin ayni anda miizede bulunma durumlarinin tartigildig: siiregte Melih,
Semih ve Defne {i¢ tur otobiisiiniin ilk kez aym anda miizede bulunduklar1 zamani
hesaplamis ancak burada herhangi iki tur otobiisiiniin ayni anda miizede bulunma
durumlarin1 g6z ardi etmistir. Buna bagli olarak aragtirmaci-6gretmen “Otobiislerin ayni
anda miizede bulunma durumlar: baska ne sekilde olabilir?” sorusuyla 6grencileri olasi
durumlar iizerinde diisiinmeye yonlendirmistir. Bu kapsamda Melih, tur otobiislerinin
ayni anda miizede bulunma durumlarina yonelik diisiincesini asagidaki gibi bir tablo
aracilifiyla grubundaki diger 6grencilerle paylasmistir (Gorsel 3.54). Semih ve Defne ise
tur otobiislerinin kargilagma durumlarinin, sefer sikliklarinin ortak kati olan zamanlarda

gerceklestigini sinif i¢i tartisma siirecinde anlamlandirabilmistir.

Siire
12 24 36 48 60 72
(dakika)
Otobiis
Kirmuz Kirmuz

Gorsel 3.54. Melih’in Soru-1’e iliskin ¢oziimii

Arastirmact: Ilk soruya bakalim. Aymi anda miizeyi ziyaret etmeye gelen turist
kafilesi sayist nasil degisir?

Melih: Ug otobiis ne zaman ayni anda Ayasofya miizesine gelir diye soruyor.
Riiya: Bence de odyle.

Melih: 72. dakika.

Arastirmact: Otobiislerin ayni anda miizede bulunma durumlart baska ne sekilde

olabilir?

226



Melih: aaa burada (tablodaki 24.dakikayt isaret ediyor) yesil hattaki otobiisler

mavi hattakilerle ayni anda gelir. Burada da (tablodaki 36.dakikay: isaret ediyor)

vesil hattaki otobiisler kirmizi hattakilerle ayni anda gelir.

(Diger 6grenci goriislerinin alinmast)

Arastirmaci: Burada herhangi iki tur otobiisiiniin ya da her ticiiniin ilk kez ayni

anda miizede bulunduklar siirelerin ifade ettigi anlam nedir?

Melih: Ortak katlart.

Arastirmacti: Nelerin?

Melih: Sefer siklik siirelerinin ortak katlari.

Arastirmaci: Peki, bunlarin ilk kez karsilasilan siireler olmasi ile sefer siklik

stirelerinin ortak katlar: olmasi arasinda nasil bir iliski var?

Riiya: 12, 24 ve 36 'min EKOK 'unu buldugumuzda 72 ¢ikiyor.

Melih: Ilk kez karsilasma siireleri sefer sikliklarinin EKOK ’lart olmus olur.

Gortildiigi gibi 6grenciler arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine bagli olarak {i¢
tur otobiisiiniin ilk kez ayni anda miizede bulunduklar1 zamanin sefer siklik siirelerinin en
kiigiik ortak katina esit oldugunu aciklayabilmis ve [EKOK(12,24,36)=72] seklinde
matematiksel olarak formiile edebilmistir.

Etkinligin ikinci ve {iglincli sorularma gelindiginde Melih, Semih ve Defne’nin

iletisimi Diizey-1 olan bu sorulart dogru bir sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir.

Sefer sayilari: Sefer sayilari:

B e 17, 20,00, LR Lo a2 T0. B = :{ ______________________
S Seenathat:. 30 2. = 20l L T
SMe sl gEelin)) . (09, g — 3 S S a-- .

Gorsel 3.55. Defne ve Semih ’in Soru-2ye iligkin ¢oziimleri

Ogrencilerin buradaki ¢dziim yaklagimlari incelendiginde Melih’in Gorsel 3.54’te
sunulan tablodan yararlandigi; Semih ve Defne’nin ise EKOK degerini her bir giizergdha
iliskin sefer siklik siiresine bolerek sefer sayilarini hesapladiklar1 goriilmiistiir. Ugiincii
soruda ise Melih, Gorsel 3.54°teki tabloyu ikinci karsilasmay1 gosterecek sekilde yeniden
diizenleyerek yesil hat otobiislerinin kaginci dakikalarda yalniz basina miizede
bulundugunu belirlemistir. Semih ve Defne ise {i¢ tur otobiisiiniin ilk kez karsilagtiklar1

zamana kadar yesil hat otobiislerinin 12. ve 60.dakikalarda olmak iizere iki kez yalniz
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basina miizede bulundugunu ve dolayisiyla ikinci karsilagsma gerceklesene kadar bu

durumun tekrarlanacagini diigiinmiistiir.

iR e e S

A% r k92, B I3 . Ik Ko S g €5 KRNI T 4538 ST

Gorsel 3.56. Defne ve Semih 'in ve Soru-3’e iliskin ¢oziimleri

Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-3 olan

sorusuna gelindiginde Melih ve Semih’in kolaylikla otobiis sefer sikliklarinin EKOK

degeri 120 olmak tiizere, 120’nin 15 ile 30 arasindaki tam bolenleri olarak belirlenmesi

gerektigini matematiksel dilde agiklayabildigi goriilmustiir. Defne ise “12, 24 ve 36'y1 15

ve 30 arasindaki sayilara uyarlayacagiz” seklinde bir agiklama sunmustur. Dolayisiyla

bu ogrencilerin ¢oziim yaklagimi 120°nin 15 ile 30 arasindaki bdlenlerini belirlemek

seklinde olmustur. Burada Melih ayrica yesil, mavi ve kirmizi hatlardaki otobiislerin

miizeye ulagsma siirelerini goz onilinde bulundurarak (yeni) sefer siirelerinin belirli bir

sirada sunulmast gerektigini de diistinmiistiir.

Siire (dakika) 30 90 120
Otobiis Kirmuzi,
“Coziim-4: P
FKOK G ML= 0. | MASLZ0 I e e el
2 AR2L).= ) 2,30
(la YRR
22430, 1
a 9..90,.9,.30 oo Ty 0kl ln ... 00 Ko 5 OGN
M M L3S,

Ber.... 30, . dakilad ...y .S hatlac

Nec....69. dakilbad....m...ue

Gorsel 3.57. Melih ve Defne 'nin Soru-4’e iliskin ¢oziimii

Yeni bir glizergahin eklenmesine bagli olarak sefer sikliklarinin yorumlanmasini

gerektiren son soruya gelindiginde 6grenciler 120°nin 15 ile 30 arasindaki tam bdlenlerini

(15, 20, 24 ve 30) halihazirda belirlemis oldugundan soruyu kolaylikla yanitlayabilmistir.
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Burada Melih sar1 hattaki sefer siklik siiresinin diger ii¢ hattan daha uzun oldugunu
varsayarak ilk sorunun ¢oziim siirecinde oldugu gibi sefer siklik siirelerinin EKOK
degerlerini gosteren bir tablo araciligiyla tur otobiislerinin ayni anda miizede bulunma
durumlarim1 agiklamaya caligmigtir. Semih ve Defne’nin ¢6ziim yaklasimi ise
belirledikleri sefer siklig1 siirelerinin ortak kati olan siirelerde miizede bulunan turist
kafilesi sayilarini belirlemek seklinde olmustur. Bununla birlikte Semih yazili bir ¢6ziim
sunmamigtir. Melih ve Defne’nin yazili ¢oziimleri ise agagida sunulmustur.

Etkinlik sonrasinda Defne’nin uygulama hakkindaki goriisleri “Ders yine eglenceli
gecti. Bu seferki problem gegen haftakinden daha zordu. Yani bana oyle geldi. Elimden
geldigince cevap verip ¢ézmeye calistim. Arkadaslarimla beraber giizel bir is ¢ikardik
bence” seklinde olmustur. Demir ise “Bugiin de ilk giinkii gibi eglenceliydi. Problemi

anlayabildim ve hep birlikte ¢ozdiik” seklinde bir paylasimda bulunmustur.

3.2.3.3. Uciincii égretim boliimii

Iki farkli viriis tiirii icin viriislii hayvan sayis1 ve gegen zaman (giin) arasindaki
iligkinin matematiksel olarak formiile edildigi birinci ve ikinci sorularda Melih, Demir,
Semih ve Hande problem durumunda sunulan tabloyu inceleyerek s6z konusu degiskenler
arasindaki iliskiyi dogru olarak belirleyebilmistir. Melih’in “(H5NI viriisii igin) Viriislii
hayvan sayist her giin iki katina ¢tkryor” ve Demir’in “(H5N1 viriisii i¢in) Virtislii hayvan
sayist bir onceki giiniin iki katina ¢ikiyor” seklindeki agiklamalari incelendiginde bu
soylemlerin bagimli degisken (viriislii hayvan sayisi) ve bagimsiz degisken (giin sayisi)
ile bu degiskenler arasindaki iligkiyi yansitti§i goriilmektedir. Semih ve Hande ise
dogrudan tablodaki sayilarin ikinin ve dordiin kuvvetleri olarak degistigini belirlemis
ancak bu dislinceyi “H5NI’de ikinin, H5N8’de dordiin katlar:” seklindeki bir
aciklamayla sdylemlerine yansitamamustir. Ogrencilerin  “ikinin  katlari  seklinde
ilerliyor”, “dort kat artarak yayuiyor” gibi hatali sozclik kullanimlart karsisinda
aragtirmaci-ogretmen terminolojiye uygun sozciik kullanimlariyla  Ogrencilere
geribildirimde bulunmustur. Degiskenler arasindaki iligkinin matematiksel modelinin
ortaya konulmasinda 6grenciler arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine bagl olarak bir
t-tablosundan yararlanmis ve anadilde agikladiklar: iligkiyi sembolik dilde de ortaya
koyabilmistir. Yani, 6grenciler viriislii hayvan sayisinin zamana bagli degisimini gosteren
islii gosterimleri yazabilmistir. Asagida Ornek olarak Hande’nin bu sorudaki yazili

¢Oziimi sunulmustur.
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Gorsel 3.58. Hande 'nin Soru-2ye iliskin ¢oziimii

Virilislerin yayilma hizlarinin karsilagtirildign Diizey-2 sorusunda o6grencilerin
‘yayilma hiz1’ ve ‘daha hizli/yavas yayilmak’ ifadeleri ile kastedilen matematiksel anlama
iligkin olarak Demir ve Melih’in matematiksel fikirleri asagida sunulmustur.

Arastirmacu: Viriislerin yayilma hizi denildiginde ne anliyorsunuz?

Demir: Yani, viriislerin giinden giine ne kadar arttigi mi?

Arastirmaci: Ali?

Ali: Katsayilar diye diisiiniiyorum ben.

Arastirmaci: Katsayilar derken?

Ali: Bir onceki giiniin 2 kat1 ve 4 kati demistik ya.

Arastirmaci: Herhangi bir giinkii virtislii hayvan sayisimin bir giin onceki viriislii

hayvan sayisinin 2 katina / 4 katina esit olmasini séyliiyorsun.

Ali: Evet.

Melih: Yayilma hizi, virtislerin zamanla nasil yayildig.

Semih’in yayilma hiz1 ifadesine iliskin yorumu “Gegen siireyle viriis bulasan
kanatli hayvan sayist iligkisi ” bigciminde olmustur. Diger yandan hangi viriis tiiriiniin daha
hizl1 yayildiginin matematiksel olarak hesaplanmasinda iki farkli ¢6ziim yaklagimi ile
karsilasilmistir. Burada Demir, herhangi ardisik iki giin arasindaki viriislii hayvan sayilari
arasindaki farklar1 karsilastirma yoluna giderken, Melih, Semih ve Hande ise hayvan
sayilarindaki degisimi ifade eden iislii gosterimlere bagli olarak karsilastirma yapmis ve
dordiin kuvvetlerinin ikinin kuvvetlerinden biiylik oldugunu agiklamistir. Burada
aragtirmaci-6gretmenin yonlendirmesine bagli olarak 6grenciler HSN8 viriistiniin HSN1
viriisiinden kag¢ kat hizli yayildigini incelemis, Demir “Giinlere gore degisiyor, ikinin
kuvvetleri seklinde”; Melih “H5NS viriisiiniin yayilma hizi ifadesinde ¢arpim durumunda
olan fazladan 2~ ifadesi var” seklinde ve Semih ise “Degisiyor. Birinci giinde 2 kat, ikinci
glinde 4 kat yani, 2’nin kuvvetleri olarak degisiyor” seklinde matematiksel kanitlarla
aciklamalarini desteklemistir.

Arastirmact: Hangi viriistin daha hizli yayildigini diisiindiiniiz ve neden?
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Melih: H5NS tabii ki. Ciinkii biri 4’tin kuvvetleri, biri 2’nin kuvvetleri. 4’iin

kuvvetleri daha biiyiiktiir.

Arastirmact: Peki, HSNS virtisiiniin HSN1 viriisiinden kag¢ kat hizli yayildigini nasil

bulabiliriz?

Melih: H5NS viriisii 2 kat daha hizl.

Demir: Giinden giine degismiyor mu?

Arastirmact: Giinden giine nasil degistigini diistindiin, agiklar misin?

Demir: 2 kat, 4 kat, 8 kat, 16 kat diye artiyor. 2 ’nin kuvvetleri olarak.

Melih: Hayvan sayilart arasindaki fark 2’nin kuvvetleri seklinde artiyor. Zaten

HS5 NS viriisiiniin ifadesinde ¢carpim durumunda olan fazladan 2~ ifadesi var.

Etkinligin dordiincii sorusuna gelindiginde 6grencilerin iletisimi Diizey-1 olan bu
soruyu kolaylikla ¢ozebildigi goriilmiistiir. Burada 6grenciler iki farkl iislii gosterimden
yararlanarak dogru hesaplamalar yapabilmistir. Benzer sekilde besinci soruyu da dogru
yanitlayan 6grencilerin ¢oziim yaklasimlar1 incelendiginde Melih’in 512 sayisini asal
carpanlarina ayirma yontemini tercih ettigi, Demir, Semih ve Hande’nin ise 512’nin
ikinin dokuzuncu kuvvetine esit oldugu mevcut bilgisinden yararlandig1 goriilmiistiir.

Iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve ‘yok olma hiz1’ ifadesinin yorumlanarak
viriisli hayvan sayilarindaki degisimin matematiksel olarak formiile edilmesini
gerektiren son soruda Melih ve Demir’in baslangictaki diislincesi, yayilma hizinin yok
olma hizina esit oldugu varsayimi altinda, ‘viriislerin tedavinin sekizinci giiniinde
tamamen yok olacag1’ seklinde olmustur.

Burada Ogrenciler birinci sorunun ¢oziim siireci iizerinde yansitma yaparak
herhangi bir yonlendirme olmaksizin bir t-tablosu olusturmus ve virlisli hayvan
sayilarindaki degisimi incelemistir. Bu kapsamda Demir yayilma hizinin yok olma hizina
esit oldugu varsayimi dogrultusunda hayvan sayilarindaki degisimi ifade eden {islii
gosterimlerin de ayni olmasi gerektigini diisiinmiis ve buna bagl olarak kurtarilan hayvan
sayilarindaki degisimi ele almigtir. Ogrencinin ¢dziim yaklasgimi Gérsel-3.59a’da
sunulmaktadir. Bu hatali yorumlayis bi¢imi karsisinda aragtirmaci-6gretmen 6grencileri
tedavinin uygulanmaya baslamasiyla birlikte viriislii hayvan sayilarinin  nasil
degisecegini belirlemeye yonlendirmistir.  Ogrenciler tedavinin  uygulanmaya
baslamasiyla birlikte viriislii hayvan sayilarindaki degisimi Gorsel-3.59b’deki gibi elde

edebilmistir.
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Giin sayi1s1  Kurtarilan hayvan sayisi Giin sayisi Viriislii hayvan sayisi

1.glin 4 1.glin 65536x(1/4)

2.glin 16 2.glin (65536x1/4)x1/4

3.glin 64 3.glin [(65536x1/4)x1/4]x1/4
(a) (b)

Gorsel 3.59. Demir ve Melih’in Soru-6’ya iliskin ¢oziimii

Benzer sekilde Semih ve Hande yok olma hizini yayilma hizi ile iliskilendirmis ve
viriislii hayvan sayilarinin 4’e boliinerek degismesi gerektigi bigiminde akil yiirtitmiistiir.
Ardindan virlislii hayvan sayilarindaki degisimi gosteren t-tablosunu yorumlayarak bu
degisimi sembolik dilde “Viriislii hayvan sayisi=4™” biciminde hatali olarak ifade
etmistir. Bu nedenle arastirmact 6gretmen bu ifadeye bagli olarak virlisli hayvan
sayilarini tekrar hesaplatmis ve ilk durum ile karsilagtirma yapmalarini istemistir. Bu
yaklagim 6grencilerin hatasini fark ederek ¢oziimlerini yeniden diizenlemelerini saglamis
ve O0grenciler “Viriislii hayvan say1s1=65536x4™* iislii gosterimini sembolik dilde ifade
edebilmistir.

Bu siirecte matematiksel fikirlerini yazili/sozlii olarak ifade etmekte zorlandigini
diisiinen Semih’in arastirmaci-6gretmen ile olan iletisimi asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Yok olma hizimin en az yayima hizina esit olmasi durumunu nastl

yorumladin?

Semih: Ne yapacagimizi biliyorum ama (yazil) ifade edemiyorum.

Arastirmact: Diistindiiklerini anlatabilirsin.

Semih: Sozlii anlatayim. 1.giinde 65536°y1 4’e bolecegiz. Yayiulirken 4 ile

carpiyorduk, burada 4’e bolecegiz. Yani bir onceki giiniin dértte biri olmus olacak.

Arastirmact: Peki, bu durumu matematiksel olarak nasil ifade edebiliriz?

Semih: 4 iizeri -1, 4 tizeri -2 gibi mi?

(Viriislii hayvan sayilarinin tekrar hesaplanmasi ve ilk durum ile karsilastirma

yvapilmasi)

Semih: Bir sey eksik kaldi, 65536 ¢carpt 4 tizeri -1.

Etkinlik sonrasinda Demir’in etkinlik kapsamindaki ¢aligmalarinin bir yansimasi

niteligindeki giinliikk paylasimi asagida sunulmustur.
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Bugiin viriislerin  hayvanlara yayilma hizlarimin  giinlere gore degisimini
gozlemledik. Bu iki viriistin yayimasindaki diizeni matematiksel olarak ifade ettik.
Sonra da bu iki viriisiin panzehrini ¢ikardik ve hayvan sayilarindaki azalmanin

zamana gore degisimini inceledik. Eglenceli bir dersti.

3.2.3.4. Dordiincii ogretim boliimii

Iki farkli sulama yontemi igin su borularmm toplam uzunlugunun matematiksel
olarak formiile edildigi ilk sorusunda Melih, Demir, Semih, Defne ve Hande problem
durumunda sunulan salma sulama ve damla sulama modellerini inceleyerek iki farkli
sulama yontemi igin su borularmin désenme teknigini agiklamistir. Ornegin Demir
sulama tekniklerini “Salma sulamada su borulart bahgelerin etrafina dosenmis, damla
sulamada aralikli olarak désenmis” seklinde; Defne ise “Salma sulamada su borulari
bahgelerin ¢evresinden gegiyor, damla sulamada belirli araliklarla siralanmis” seklinde
aciklamistir. Bu kapsamda 6grenciler iki farkli sulama yontemi i¢in su borularinin toplam
uzunlugunun hangi degiskenlere bagli olarak ve nasil degistigini agiklayabilmistir.
Toplam boru uzunlugunun sulama yontemine gore farklilastigini diisiinen bu 6grencilerin
s0z konusu degisime iliskin yazili agiklamalar1 asagidaki gibidir.

Defne: Salma sulama yonteminde bahgelerin ¢evre uzunluguna, damla sulama

yonteminde boru sayisina baghdur.

Semih: Sulama yontemine gére degisir. Bahgelerin alan dlgiilerine ve damla

sulamada ayrica ka¢ metre araliklarla désendigine baghdir.

Demir: Salma sulama yonteminde borularin uzunlugu bahgelerin bir kenar

uzunluguna baghdwr. Damla sulama yonteminde ise bahgelerin kenar uzunluguna

ve iki boru arasindaki uzakliga baghdur.

Melih: Salma sulama yonteminde borularin uzunlugu bahgelerin bir kenar

uzunluguna baghdwr. Damla sulama yonteminde ise bahgelerin kenar uzunluguna

ve borular arasi mesafeye baghdir.

Hande: Sekil-1’de ¢evre uzunlugu toplamina baghdir. Sekil-2’de karenin alanina,

borular arasindaki mesafeye ve baglanti borularinin uzunluguna baglidir.

Gortildiigi gibi 6grencilerin her biri su borularinin toplam uzunlugunun her bir
bahgenin kenar uzunlugu ve (damla sulama yontemi i¢in) su borular arasindaki uzaklik

degiskenlerine bagli olarak degistigini anlamlandirabilmistir. Asagida 6grencilerin
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degiskenlerin belirlenmesine iliskin matematiksel diisiinme siireci detayli olarak
sunulmustur.
Arastirmaci: Kullamilan su borularimin toplam uzunlugu ne/nelere bagh olarak
degisir sizce?
Demir: Ikisinde de kenar uzunluguna bagh olmuyor mu?
Melih: Evet.
Ali: Bahgelerin alanlarina bagl degil mi?
Riiya: Ikisinde de ayni degil mi? Ikisinde de bahgelerin alanlarina baghdir.
Demir: Alanlart ayni ama farkh sekillerde yerlestiriliyor.
Arastirmact: Iki durum icin nelerin farkl oldugunu diigiindiin?
Demir: Salma sulamada sadece bahgelerin etrafina yerlestiriliyor. Ama damla
sulamada aralikli olarak yerlestirildigi icin iki boru arasindaki uzakliga da bagl
olmaz mi?
Melih: Bence de. Belirli araliklarla yerlestirildigine gére aralik mesafesine
baghdr.

Ali: Katilyyorum. Borular arasi mesafeye de bagli olmus oluyor.

Arastirmacti: Su borularimin toplam uzunlugunun ne/nelere bagh olarak degistigini
diistindiintiz?

Defne: Salma sulama yonteminde bahgelerin ¢evre uzunluguna, damla sulama
yonteminde boru sayisina bagldr dedim ben.

Arastirmaci: Bu diisiinceni ac¢iklar misin?

Defne: Salma sulamada su borular: bahgelerin g¢evresinden gectigi icin ¢evre
uzunluguna baghdir. Damla sulamada kag tane boru kullandigimiza bagli.
Arastirmact: Peki, burada boru sayisini neye bagh olarak belirliyoruz?

Melike: Aralarindaki mesafeye.

Semih: Bence de hakl. Ciinkii biz ticer metreyle borulart yerlestiriyoruz.

Hande ’nin bu siiregteki katilimi icin bkz. sf. 210

Bahgelerin sulanmasina iligkin olarak bagimli ve bagimsiz degiskenleri ve
aralarindaki iliskiyi aciklayabilen 6grenciler salma sulama yontemi i¢in “Su borusunun
toplam uzunlugu=Her bir bahgenin ¢evre uzunlugu + Baglanti borularimin toplam

uzunlugu” seklindeki modeli formiile edebilmistir. Benzer sekilde damla sulama
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yonteminde 6grenciler boru kalinliklarinin ihmal edilmesi varsayimi altinda her bir bahge
icin; “Su borusunun toplam uzunlugu = (Toplam boru sayisi x Bahgenin kenar
uzunlugu)+Baglanti borularmmin toplam uzunlugu” ve “Toplam boru sayisi=(Kenar
uzunlugu--Borular arasindaki uzaklik)+ 1" seklindeki matematiksel modelleri kolaylikla
formiile edebilmis ve matematiksel hesaplamalarini bu modellere bagli kalarak
gerceklestirmistir. Ogrencilerin belirtilen matematiksel modellerin insa siirecindeki
matematiksel diisiinceleri ve gerekge olarak sunduklar1 agiklamalar agagida sunulmustur.

Arastirmact: Bu durumda boru sayilart hakkinda ne soylenebilir?

Melih: (motomot okuyor) Kullandigimiz boru sayisi esittir kenar uzunlugu bolii

aradaki fark arti bir.

Arastirmact: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Melih: Mesela bir seyi keserken de béyledir. Iki parcaya kesmek icin ashinda bir

kere kesim yapryoruz.

Arastirmaci: Damla sulama yéntemi igin kullanilacak boru sayisini nasil

belirleriz?

Semih: Kenar uzunlugunu borular arasindaki mesafeye boleriz. Saydigimiz zaman

(gercek model iizerinden borulart sayryor) bir fazlast oluyor.

Iki farkli sulama yontemi i¢in kullanilan su borularmin toplam uzunluklarinin
hesaplanmasinda Melih, Demir, Semih, Defne ve Hande salma sulama yontemi i¢in her
bir bahgenin kenar uzunlugunu ve ardindan ¢evre uzunlugunu hesaplamigtir. Damla
sulama yontemi i¢in ise 6grenciler formiile ettikleri matematiksel modele bagli olarak her
bir bahge i¢in Once boru sayilarint ve ardindan toplam uzunlugu hesaplama yoluna
gitmistir. Burada her bir bahge i¢indeki baglanti borularinin toplam uzunlugunun, bir
kenar uzunluguna esit oldugunu gozlemleyebilen &grenciler olmustur. Ornegin Demir bu
durumu “Burada yataydaki borularin toplam uzunlugu da bir kenara esit oluyor”
seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Semih ise “vataydaki boruyu da sayarsak iki
fazlasina esit oluyor” olarak agiklamistir. Bu dogrultuda 6grenciler ¢dziime ydnelik
olarak “Toplam boru sayisi=(Kenar uzunlugu--Borular arasindaki uzaklik)+2” ve “Su
borusunun toplam uzunlugu=(Toplam boru sayisi x Bahgenin kenar uzunlugu)+Bahgeler
arast baglanti borularimin toplam uzunlugu” alternatif modellerini olusturabilmistir.

Etkinligin yiiriitme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-1 olan {igiincii sorusuna

gelindiginde O6grenciler tam kare olmayan dogal sayilarin karekok degerlerini dogru
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olarak belirleyebilmistir. Ardindan halihazirda formiile edilen matematiksel modellere
bagli kalarak gerekli matematiksel hesaplamalari yapmis ve dogru sonucu elde

edebilmistir. Ogrencilerin bu soruya iliskin yazili ¢éziimleri Gorsel 3.60’da sunulmustur.
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Gorsel 3.60. Semih, Defne ve Demir’in Soru-3 e iliskin ¢oziimleri

Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine ilisgkin son sorusuna gelindiginde
Ogrencilerden satisa sunulan su borularinin uzunluklari ile bahgelerin kenar uzunluklari
arasinda iliskilendirme yapabilmesi beklenmistir. Bu kapsamda 6grenciler her bir bahce
icin farkli uzunluktaki borulardan en uygun olanma nasil karar verilecegini aralarinda
fikir aligverisinde bulunarak agiklayabilmistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler bahgelerin
kenar uzunluklari ile problem durumundaki ti¢ farkli uzunluk degerini (6m, 8m ve 10m)
iligkilendirebilmistir. Asagida Demir’in ¢oziime iligkin olarak kastedilen matematiksel
anlami acikea ifade edebildigini gosteren agiklamalari 6rnek olarak sunulmustur.

Arastirmaci: Demir sen bize bu soruyu ¢ozerken nasil diigiindiigiinii agiklar misin?

Demir: Birinci seklimizdeki bahgenin bir kenar uzunlugu /32 metre. Bizim

elimizde 6m, 8m ve 10m uzunlugunda su borulart oldugu i¢cin N 32 ye esit olan yok.

O zaman N 32 ’ye en yakin olan boru uzunlugunu bulacagiz. En yakin tam kare V36

oldugu igin 6 metrelik borular: tercih etmeliyiz.
Arastirmaci: N 32 ye en yakin baska bir tam kare dogal sayr var mi?

Demir: \V32’ye en yakin diger tam kare V25 ama o zaman segecegimiz boru
uzunlugunu 5 metre olarak diistinmemiz gerekir ki o da kisa kalwr.

Melih: Bence de 6 metreligi almamiz daha mantikl.
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Etkinlik sonrasinda Defne’nin giinliiglindeki paylasimi “Bu haftaki problem ¢ok
glizeldi. Cok zevkli gegti. Benim de arkadaslarima onerilerim vardi. Hep birlikte sorular

¢ozdiik” seklinde olmustur.

3.2.3.5. Besinci égretim boliimii

Kurabiyeler etkinliginde Melih, Demir, Semih ve Defne problem metnindeki
‘kurabiye biyiikligi’, ‘ayn1 kalinhik’, ‘6zdes kutu’ ifadelerini matematiksel olarak
anlamlandirabilmis ve her bir kutudaki kurabiyelerin ayni tipte olmasi durumunu
aciklayabilmigtir. Kurabiye biiyiikliklerinin hangi degisken(ler)e bagli olarak
farklilastiginin yorumlandigi ilk soruda 6grenciler ortak bir goriis altinda birlesmis ve
“Kurabiye biiyiikliikleri ¢ap uzunluklarina baghdir” yazili agiklamasini sunmustur.
Bagka bir deyisle, 0grenciler kurabiye biiytlikliigliniin iligkili oldugu degiskeni ‘cap
uzunlugu’ olarak belirleyebilmistir. Bu degiskeni nasil belirlediklerini agiklamalari
istenildiginde ise Ogrenciler kurabiyelerin kapladiklar1 yere deginmeksizin “Cap
uzunlugu arttik¢a kurabiyelerin biiyiikliigii artar, azaldik¢a kurabiye biiyiikliigii azalir”
seklinde bir gerek¢e sunmustur. Bu durum karsisinda arastirmaci-6gretmen problem
durumu baglaminda kurabiye biiyiikliiklerinin  matematiksel olarak  nasil
yorumlanabilecegini sorgulamayi amacglamis ve bu amaci dogrultusunda yonlendirici
sorulariyla bir tartigma ortaminin olusumunu desteklemistir. Defne ve Semih’in grubunda
da benzer sekilde gergeklesen bu siireci yansitmak amaciyla Demir ve Melih’in
aciklamalar1 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmaci:  Kurabiye  biiyiikliiklerini  kurabiyelerin ~ hangi  ézelligiyle

aciklayabiliriz?

Melih/Demir: Alan.

Arastirmaci: Neden?

Melih: Ciinkii, kurabiyelerin alanlar: farklr oldugu icin farklr biiyiikliikteler.

Arastirmaci: Az once kurabiye biiyiikliiklerinin ¢ap uzunluguna bagl olarak

degistigini séylemistiniz.

Melih: Evet. Yani, ¢ap uzunlugu biiyiik olan kurabiye daha fazla yer kaplar ya da

tam tersi.

Arastirmaci:  Peki, kurabiyelerin  kapladiklart  yer, matematiksel olarak

‘kurabiyelerin alani’(vurgulu séylem) ile mi agiklanir?
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Demir: Ashinda burada kurabiyelerin hacimlerinden bahsedebiliriz; ama

kalinliklar: ayni.

Arastirmaci:  Bu durumda  kurabiyelerin aym  kalinlikta olmasini  nasil

yorumluyorsunuz?

Demir: Bence kalinliklar: ayni oldugu i¢in hacim yerine alanlarina bakabiliriz.

Arastirmact: Nasil yani, biraz daha detayli aciklayabilir misin?

Demir: Yani, kurabiyelerin biiyiikliiklerini alanlarina gére de yorumlayabiliriz.

Ctinkii kalinliklar: ayni.

Melih: Bence de, Demir hakl.

Gortildiigi gibi Demir ve Melih (ayn1 zamanda Semih ve Defne) ¢oziim siirecinde
gizil bir sekilde kabul ettikleri ‘kurabiye kalinliklarinin ihmal edilebilecegi’ varsayimini
arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesiyle agik¢a ortaya koyabilmistir. Ayni zamanda
ogrenciler, dairesel bir bolgenin alan bagintisini sembolik olarak ifade etmis (A=mnr?) ve
kurabiyelerin yiizey alan1 ile yarigap uzunlugu arasindaki iligkiyi formal dilde
aciklayabilmistir.

Etkinligin yiiritme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-2 olan iigiincii sorusunda
‘daha ¢ok 6grenci doyar’ ifadesine iligkin matematiksel yorumlar1 incelendiginde Melih
ve Demir, 6grenci sayisinin fazla olmasinin, hem kurabiye biiyiikliigiine hem de toplam
kurabiye sayisina bagl oldugunu diigiinebilmistir. Ayrica Demir “Her bir 6grenciye 10
cm?  biiyiikliigiinde kurabiye diistiigiinii diisiinelim ve kag tane dgrenci olacagina
bakalim” seklinde bir varsayimda bulunmustur. Bu varsayim altinda Demir ve Melih her
bir kutu i¢in kurabiyelerin toplam yiizey alanini kolaylikla hesaplayabilmis ve elde edilen
sonuglar1 karsilagtirarak dogru yanita ulasmistir. Gortildiigii gibi 6grenciler kurabiyelerin
toplam ylizey alani 6l¢iilerini karsilagtirmanin 6tesinde elde ettikleri sonuca matematiksel
kanit da sunmustur.

Diger yandan Semih’in “Her bir kutudaki kurabiyeler i¢in toplam yiizey alani
Ol¢iilerinin esit olacag1” seklinde bir varsayim altinda ‘daha ¢ok égrenci doyar’ ifadesini
‘kurabiye sayisinin daha fazla olmasit” seklinde hatali yorumladigi gozlenmistir. Nitekim
ogrencinin “Kiiciik boy kurabiye kutusu se¢ilmelidir. Ciinkii kiiciik boy bir kurabiyenin
alani daha azdwr, bu sayede digerlerinden daha fazla kurabiye sigar” seklindeki yazili
aciklamast bu diisiincesini agik¢a yansitmaktadir. Defne ise herhangi bir dayanak

gostermeksizin “Her ii¢ kutudaki kurabiyeler esit gibi...” agiklamasinda bulunmustur.
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Defne’nin bu goriisii karsisinda Semih ve diger 6grencilerin katilimini1 gosteren siireg
asagida sunulmustur.

Arastirmact: Defne bize neden bu sekilde diisiindiigiinii aciklar misin?

Defne: Yani, kurabiye sayilar farkli ama yarigcap uzunluklar: da farkl.

Semih: Kiigiik boy kurabiyelerden dort tane yediginizde bir tane orta boy yemis

oluyorsunuz.

Dilek: Bence de Semih ve Defne 'nin soyledigi cok mantikli. Daha ¢ok 6grenci doyar

derken direk kurabiye sayilarint sormuyor bize.

Arastirmacti: Ne soruluyor?

Defne: Kurabiyelerin yari¢ap uzunluklart farkli olsa da ayni miktarda tiiketmek

miimkiin. Yani, mesela bir tane biiyiik boy kurabiyeden yediginde aslinda dort tane

orta boy kurabiye yemis oluyorsun.

El¢in: Cap uzunluklar: birbirinin iki kat ¢iinkii.

Gortldiugt gibi Semih ve Defne’nin sundugu fikir dgrencilerin ¢dziime yonelik
olarak kurabiyelerin toplam yiizey alani Ol¢iilerini dikkate almasina kaynaklik etmistir.
Bunun {izerine 6grenciler her bir kutu i¢in kurabiyelerin toplam ylizey alanini kolaylikla

hesaplayabilmis ve elde edilen sonuglar1 karsilagtirarak dogru yanita ulagsmistir.
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Gorsel 3.61. Semih ve Defne 'nin Soru-3’e iliskin ¢oziimii

Formiile etme ve yiiriitme siireglerinin her ikisini birden kapsamakta olan dordiincii
soruya gelindiginde Demir ve Melih, ‘daha hesapli kurabiye’ ifadesinin yorumlanmasi
stirecinde de karsilikl fikir aligverisinde bulunarak birbirlerinin goriislerini destekleyici
bir rol listlenmistir. Asagida sunulan kesit bu durumu agikca yansitmaktadir.

Arastirmaci: Hangi kutunun daha hesapli oldugunu bulmak igin hangi bilgiye

ihtiyaciniz oldugunu diigiiniiyorsunuz?

Demir: Bence birer adet kurabiye fiyatlarim karsilastirarak bulabiliriz. Birinci

kutudaki bir tane kurabiye 8 liraya denk geliyor.

Melih: Ama 48 cm? lik bir tane kurabiye.
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Demir: Evet.

Melih: Ikinci kutuda 5 tanesi 8 lira ama 60 cm? lik kurabiye 8 lira olmus oluyor.

Bence alanlarini esitleyerek bakalim.

Demir: TL leri de esitleyebiliriz.

Melih: O zaman iigiincii kutuda 120 cm? lik kurabiye 8 lira oluyor.

Demir: Yani, iigtincii kutu digerlerinden daha hesapli olmus oluyor.

Melih: Evet, ¢iinkii 8 liraya digerlerinden daha ¢ok kurabiye almis oluyorsun.

Arastirmact: Nasul diisiindiigiiniizii a¢iklar misiniz?

Melih: Hangi kutunun daha hesapli oldugunu bulmak icin bir seylerin esit olmast

lazim. Biz satis fiyatlarim egsitlemeyi diisiindiik. Yani, esit fiyat icin kurabiye

alanlarim karsilastirdik.

Gortildiigi gibi 6grenciler, formiile etme silirecinin 6nemli bir boliimiinii olusturan,
kurabiyelerin ayni kalinlikta olmalar1 nedeniyle yiizey alanlarinin karsilastirilabilecegi
fikrini sunabilmis, hangi kutunun daha hesapli olduguna karar verilmesini saglayan
parasal degeri temsil eden matematiksel modelle ilgili degiskenleri ‘kurabiyenin yiizey

alan’ ve ‘satig fiyati’ olarak belirleyebilmistir. Ardindan parasal degeri ifade eden

Alan olgiisi

matematiksel modeli 17TL ’ye karsilik gelen kurabiye miktari= biciminde ifade

Satis fiyatt
edebilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin ¢dziim yaklasimi satis fiyat1 8 TL olacak sekilde
kurabiyelerin ylizey alan1 6l¢iilerinin karsilagtirilmasi seklinde olmustur.

Demir’in dordiinci soru maddesine iliskin yazili ¢oziimii Gorsel 3.62°de

sunulmaktadir.

Coziim-4: 1

Gorsel 3.62. Demir’in Soru-4’e iligkin ¢oziimii

Defne ve Semih ise hangi kutunun daha hesapli olduguna karar verilmesini

saglayan parasal degeri temsil eden matematiksel modeli ¢cm? basina édenen tutar =

Satis fiyatt seklinde ortaya koymus ve alan 6lgiileri 48 cm? olacak sekilde kurabiyelerin

Alan dlclisiu

satig fiyatlarini karsilagtirmistir.

Defne ve Semih’in dérdiincii soru maddesine iligskin yazili ¢6ziimleri Gorsel 3.63°te

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.63. Defne ve Semih’in Soru-4 e iliskin ¢oziimii

Yorumlama/degerlendirme siirecine iligskin ve iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen
besinci sorunun ¢éziim siirecinde Melih, Demir, Semih ve Defne birer kutu kurabiyenin
satig fiyatinin esit olabilmesi i¢in toplam yiizey alani dl¢iilerinin esit olmasi gerektigini
kolaylikla ifade edebilmistir. Ornegin Melih bu diisiincesini “Alanlart esit olunca satus
fivatlart da esit oluyor haliyle” seklinde dile getirmistir. Bu 0grenciler kurabiyelerin
ylizey alanmi Olgiileri ile satig fiyatlar1 arasindaki iliskiyi g6z Oniinde bulundurarak
kurabiye sayilarin1 “1 adet biiylik boy-4 adet orta boy-16 adet kiiciik boy” seklinde
belirleyebilmistir. Goriildigii gibi 6grenciler problem metnindeki ‘en fazla sayida
kurabiye’ kosulunu saglayan ¢oziimii kolaylikla sunabilmigtir. Diger yandan,
kurabiyelerin ylizey alan1 Ol¢iileri arasindaki iliskiye odaklanarak birer kutu kurabiyenin
satis fiyatinin ka¢ TL oldugu bilgisine ihtiya¢ olmadigini degerlendirebilmistir.

Arastirmact: Birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin esit olmast nasil miimkiin olur?

Melih: Alanlari esit olunca satis fiyatlart da esit olur haliyle.

Arastirmact: Yiizey alanlart toplami esit olacak sekilde kurabiye sayilarim nasil

belirlersiniz?

Demir: 1 tane biiyiik, 4 tane orta, 16 tane kiiciik kurabiye. Bu sekilde toplam

alanlar esit ve 48 cm’ oluyor.
Arastirmaci: Birer kutu kurabiyenin satis fiyati esit olacak sekilde kurabiye

sayilarint nasil belirleyecegiz?

Semih: Kiiciikten ¢ok biiyiikten az koyacagiz mantiken.
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Arastirmaci: Ne kadar az ya da ¢ok olacagini nasil bilecegiz?

Defne: 4 kat iliskisi olacak.

Semih: Adetleri birbirinin 4 kati olacak. Biiyiikten [ tane koyarsak ortadan 4 tane

koyacagiz kiiciikten de 16 tane koyacagiz.

[liskili oldugu matematiksel siire¢ ve iletisim diizeyi yoniiyle bir énceki soru ile
benzer 6zellikteki son soruya gelindiginde Demir, Melih, Semih ve Defne her bir kutuya
konulabilecek maksimum kurabiye sayilarin1 goz 6niinde bulundurmus, sonucu “2 adet
kiiciik boy-2 adet orta boy-2 adet biiylik boy” olarak belirleyebilmis ve bu durumda orta
boy bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin kii¢iik boy bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin dort
katina; biiyiik boy bir kutu kurabiyenin ise orta boy bir kutu kurabiyenin satig fiyatinin
dort katina esit oldugunu yorumlayabilmistir. Goriildiigii gibi 6grenciler kurabiyelerin
ylizey alani Olgiileri ile satis fiyatlar1 arasindaki iligki tizerinden bir genellemeye
varabilmis ve birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin ka¢ TL oldugu bilgisine ihtiyag
olmadigint degerlendirebilmistir. Burada o6grenciler arasindaki iletisim, 6grencilerin
birbirlerinin matematiksel kasitlarini anlayabildigini ve kastedilen anlam1 acikca ifade
edebildiklerini ortaya koymustur.

Melih: En fazla ikiser tane koyabiliriz.

Demir: Ciinkii, biiyiik boy kurabiyelerden en fazla iki tane koyabiliyoruz.

Arastirmact: Bu durumda satis fiyatlari i¢in ne séylenebilir?

Melih: En pahalt olan biiyiik kutu olur.

Demir: Digerleri de dortte biri kadar olur.

Arastirmaci: Dértte biri kadar derken ne demek istedin?

Melih: Orta boy kurabiye kutusu, biiyiik boy kutusunun satis fiyatinin dértte birine,

kii¢tik boy kurabiye kutusu da orta boy kutunun satis fiyatinin dortte birine esit olur

demek istedi.

Arastirmaci: Her bir kutudaki kurabiye sayilari esit olacak sekilde kurabiye
sayilarint nasil belirleyecegiz?

Defne: Ikiser tane degil mi?

Semih: Evet.

Arastirmact: Peki, satis fiyatlarini nasil belirleyecegiz?

Semih: Yine biiyiikliiklerine gore.
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Defne: Orta kiigiigiin 4 kati, biiyiik ortanin 4 kati olduguna gore fiyatlari da buna

gore belirleyecegiz.

Etkinlik sonrasinda Defne “Bu problemi de birlikte ¢ozdiik. Aslinda ben yine
fikirler getirdim. Dersin sonunda alkisi hak etmistim” seklinde; Demir ise “Kurabiyeler
probleminde dairede alan formiilii ile her bir kurabiyenin alanmini bulduk ve farkl
fivatlara gore hangisinin daha hesapli oldugunu belirledik. Bugiin ¢ok eglendim” bir

paylagimda bulunmustur.

3.2.3.6. Altinct ogretim boliimii

Balon Turu etkinliginde Melih, Demir, Semih ve Defne problem metninde balonun
hareketine iligkin sunulan agiklamalari matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Bu
kapsamda Melih balonun hareketini “Balon once yiikseliyor, seyir yiiksekliginde kaltyor
ve tablodaki yerlerden herhangi birine iniyor” seklinde agiklamistir. Benzer sekilde
Demir “Sehri izleyebilecek mesafedeki yiikseklige ¢ikiyor, bir siire havada kalvyor, sehri
izliyorlar ve sonra al¢alryor” agiklamasini sunmustur. Semih ve Defne’nin balonun
hareketine iliskin benzer goriisleri ise “Balon bir siire yiikseliyor, seyir icin ¢ikilan bu
yiikseklikte sehir seyrediliyor sonra al¢almaya basliyor”, “Balon yiikselmeye basliyor,
seyir yapacaklari yiikseklikte izliyorlar ve sonra al¢aliyor” seklinde olmustur. Goriilldigi
gibi 6grenciler balonun hareketini kalkis-seyir-inis seklindeki ti¢ farkl: siire¢ baglaminda
yorumlayabilmistir. Bununla birlikte 6grenciler problem durumunun anlamlandirilmasi
stirecinde kalkis ve inis siire¢lerindeki hizlari, kalkis ve inig noktalarinin rakim degerlerini
ve rota farkliligin1 yorumlayabilmistir. Yine, hiz degerlerinin yorumlanmasinda “Riizgar,
yagmur gibi dis faktorlerin balonun hizini etkilemedigi” varsayimini ortaya koymusglardir.
Asagida sunulan kesitler 6grencilerin problem durumunun anlamlandirilmas siirecindeki
matematiksel diigiincelerini gostermektedir.

Arastirmact: Buradaki tabloyu nasil yorumladiniz?

Melih: Avanos’tan kalktig1 bir turda seyir yiiksekligine ¢ikmak icin en fazla

mesafeyi kat etmis olacak.

Arastirmaci: Neden oyle diistindiigiinii agiklar misin?

Melih: Her seferinde esit yiikseklige ¢ikacaklart i¢in ve Avanos’un rakimi en az

oldugu igin.
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Arastirmaci: Balonun saniyede 2 metre yiikselmesi ve 3 saniyede 10 metre
al¢almas: ifadesinden ne anladiniz?

Defne: Cikarken daha yavas inerken daha hizl.

Semih: Kalkis ve inig yerleri sunlar (tabloya isaret ediyor). Burada sirayla

gitmiyor, birinden kalkip birine iniyor. Uchisar’dan ¢ikip Urgiip 'te de inebilir.

Bir tur siirecindeki degigkenlerin belirlenerek bu degiskenler arasindaki iligkinin
yorumlandig1 ilk soruda Melih, Demir, Semih ve Defne’nin ortak goriisii kalkis ve inis
noktalarinin rakimlar1 ile balonun havada kalma siiresi/toplam tur siiresinin degistigi
seklinde olmustur. Bununla birlikte 6grenciler karsilikli fikir aligverisinde bulunarak
birbirlerinin goriislerini degerlendirmis ve arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine
ihtiyag duymaksizin degiskenleri dogru bir sekilde belirleyebilmistir. Ogrencilerin
karsilikli iletisime agik ve sdylemlerinin birbirinin devami niteliginde oldugunu yansitan
bu siirecten bir kesit agsagida sunulmustur.

Arastirmaci:  Balon turunun gerceklesmesi siirecindeki degiskenlerin neler

oldugunu diistindiintiz?

Demir: Kalkis ve inig noktalar: farkl olabilir.

Melih: Dolayistyla toplam siire degisir. Bir de toplam kat ettigi mesafe.

Demir: Cikarken daha yavas, inerken daha hizl.

Arastirmaci:  Yani, bu farkhiliklar balonun herhangi bir rotadaki hareket

stirecindeki degiskenler mi oluyor?

Melih: Aslinda hiz degismiyor, her zaman ayni.

Arastirmaci: Ne degisiyor o halde?

Demir: Balonun kat ettigi mesafe degisiyor ama eger balonun hareketini

diistiniirsek o zaman yiikseklik diyebiliriz.

Arastirmaci: Neden dyle diistindiin?

Demir: Yani, ¢iinkii bize balon turunun gerceklesmesi siirecindeki degiskenler

nelerdir diye sormus?

Arastirmaci: Bu ne demek yani, soruda ne sorulmus?

Demir: Balonun bir turdaki hareketi boyunca nelerin degistigi sorulmus.

Melih: Evet.

Arastirmact: O halde balonun bulundugu yiikseklik degisiyor diyorsunuz.

Melih / Demir: Evet.
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Arastirmaci: Bagka?

Melih / Demir: (diisiiniiyor)

Arastirmact: Balonun bulundugu yiikseklik neye bagl olarak degisiyor?
Melih /Demir: Zamana gére degisir.

Arastirmaci: Sizce balon turunun gergeklesmesi siirecindeki degiskenler nelerdir?
Semih: Kalkis noktalari, rotalar.

Defne: Yiikseklik, havada kalma stiresi.

(Ece, Dilek ve Melike 'nin agiklamalari-bkz.sf.281)

Arastirmaci: Farkli goriigler sundunuz. Semih sence buradaki degisken rota mi
oluyor?

Semih: Yani, balon farkli rotalarda hareket edebilir demistik ama sanirim degisken
rota olmuyor.

Arastirmaci: Neden?

Semih: Bence de yiikseklik degisken oluyor.

Defne: Evet, bence de oyle. Hareket ederken yiiksekligi artip azaliyor.
Arastirmact: Defne neden oyle diistindiin? Semih ’in goriisii ne yonden hatall sence?
Defne: Yani, ben balonun hareketini diisiindiim. Rota farkli olsa da hareketi belli.
Semih: Anladim evet, yiikseklik degisir.

Arastirmact: Peki Defne sen bir de havada kalma siiresi demigtin?

Defne: Evet, ¢iinkii seyir yiiksekligine ¢ikma siireleri farkli olur diye diisiinmiigtiim.
Ama hareket belli oldugu i¢in bu soyledigim yanlis oldu.

Arastirmact: Simdi ne diistiniiyorsun?

Defne: Balon hareket ederken yiiksekligin azalip arttigini.

Arastirmact: Peki, balonun yiiksekliginden baska bir degiskenden soz edilebilir mi?
Defne/Semih: (diistintiyor)

Arastirmaci: Balonun hareketini diistiniin. Yiikseklik neye bagh olarak degisir?
Defne/Semih: Siireye bagl olarak degisir.

Gortildiigii gibi Demir, Melih’in; Defne ise Semih’in rotalar arasindaki farkliliklara

yonelik hatali goriisiinii degerlendirerek sorunun dogru yanitina ulasilmasina onemli

saglamigtir. Degiskenlerin belirlenmesinin ardindan aralarindaki iligkinin

yorumlanmasi silirecinde Demir, Melih, Semih ve Defne kalkis-seyir-inis siiregleri igin

ayr1 ayr1 olacak sekilde yiiksekligin zamana bagli degisimini yazili ve sozlii olarak
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aciklayabilmistir. Asagida Melih’in s6z konusu iligkinin dogrusalligini, Semih ve
Defne’nin ise bagimlilik iliskisini vurguladig agiklamalar1 sunulmustur.
Arastirmaci: Balonun yiiksekligi ile zaman arasinda nasil bir iligki oldugunu kim
aciklamak ister?
Melih: Dogrusal bir iliski var.
Arastirmact: Dogrusal iliski ne demek?
Melih: Yani, degisimin ayni olmast diyeyim.
Arastirmact: Peki, yiikseklik ile zaman arasindaki dogrusal iligki kalkig-seyir ve inis
stireglerinin tiimii igin gegerli mi? Yoksa belirli bir siireci mi kast ettin?
Melih: Evet hepsinde dogrusal, ama ayni degil bunlar.
Arastirmact: Neleri ayni degil?

Melih: Yani, iliski dogrusal ama degisim miktarlar: farkl:.

Arastirmaci: Deniz seviyesinden yiiksekligi ile gecen siire seklindeki degiskenler

arasmdaki iliskiyi nasil a¢ikladiniz?

Defne: Deniz seviyesinden yiikseklik zamana gore degismektedir. Yiikselme

siirecinde yiikseklik zamanla artar. Seyir siirecinde yiikseklik degismez. Inig

stirecinde yiikseklik zamanla azalir.

Semih: Yiikselme siirecinde zamanla balonun yiiksekligi artar. Seyir siirecinde

zamanla balon aym yiikseklikte kalir. Inis siirecinde zamanla balonun yiiksekligi

azalir.

Mliskili oldugu matematiksel siire¢ ve iletisim diizeyi bakimindan birinci soru ile
benzer oOzellikteki ikinci soruda Ogrencilere yiiksekligin zamana bagli degisiminin
matematiksel ifadesinin ne oldugu sorulmustur. Burada Demir ve Melih dogrusal bir
iligkinin matematiksel ifadesinin nasil oldugunu diisiiniirken Semih ve Defne bu iliskinin
dogrusalligina odaklanmaksizin yiiksekligin zamana bagli degisimini yorumlamis ve
ayrica bu degisime iliskin matematiksel modelin ortaya konulmasinda gerekli/gerekli
olmayan bilgileri ayirt edebilmistir. Yani, kalkis siireci i¢in kalkis noktasinin deniz
seviyesinden yiiksekligi bilgisine; seyir siireci i¢in yiikselme miktar1 bilgisine; inis siireci
icin ise inis yapilan yerin deniz seviyesinden yiiksekligi bilgisine ihtiya¢ oldugunu
degerlendirebilmistir. Bu kapsamda kalkis siireci i¢in 6grencilerin sundugu matematiksel
model “Balonun bulundugu ytikseklik = Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi

+ Yiikselme miktar1” seklinde olmus ve buradaki ylikselme miktarini “Yiikselme miktari

246



= 2xZaman” bi¢iminde formiile etmislerdir. Benzer sekilde seyir siireci i¢in Melih,
balonun bulundugu yiiksekligin “2xZaman + Kalkis noktasinin rakimi” isleminin
sonucunda ¢ikan sayiya esit oldugunu agiklamistir. Semih ve Defne ise “Balonun
bulundugu yiikseklik= Seyir yapilan yiikseklik” seklinde bir model sunmustur. Son olarak
ogrencilerin inig siirecine iliskin sunduklar1 matematiksel model “Balonun bulundugu
yiikseklik = Seyir yliksekligi — Al¢alma miktar1” ve “Al¢alma miktar1 =(10/3)xZaman”
seklinde olmustur. Demir ve Melih’in formiile etme siirecindeki matematiksel
diisiinmeleri ve birbirleriyle olan etkilesimleri asagida sunulmustur. Defne ve Semih’in
gruplarindaki tartisma siireci ise sayfa 283’te sunulmustur.

Arastirmaci:  Balonun  bulundugu  yiiksekligin ~ zamana bagl  degisimini

matematiksel olarak nasil ifade edecegiz?

Melih: Dogrusal iliskinin matematiksel ifadesi nasil olur?

Demir: [ saniyede 2 metre ise, 2 saniyede 4 metre yiikselir.

Melih: y esittir 2x

Ali: 1 saniyede 2 metre yiikseldigi icin zamanin iki katt oluyor.

Demir: Ama bu sadece yiikselme miktari. y esittir 2x arti kalkis noktasinin rakimi.

Melih: Aynen. Sifir metre yiikseklikten kalksaydi y=2x olurdu. Ama kalkmadig i¢in

boyle.

Arastirmact: Seyir stireci igin nasil olur?

Melih: Balonun bulundugu yiikseklik esittir bunun sonucunda ¢tkan sayi

(2x+Kalkis noktasinin rakimi ifadesine isaret ediyor).

Ali: Ne kadar yiikseldigini mi yazacagiz?

Demir: y esittir a gibi bir ifade.

Arastirmact: Son olarak inis stireci icin de konusalim.

Melih: Bunun sonucunda ¢tkan sayt (2x+Kalkis noktasinin rakimi ifadesine isaret

ediyor) eksi alcalma miktart

Demir: Alcalma miktar esittir (10/3)x

Ali: 10 saniyede 3 metre al¢aldigt i¢in zamanin 10/3 kati oluyor.

Melih: y esittir a eksi (10/3)x

Gortildiigi gibi 6grenciler degiskenler arasindaki iliskiyi sembolik dilde yani,
cebirsel birer esitlik olarak da ifade edebilmistir.

Etkinligin formiile etme siirecine iliskin tiglincli sorusunda Ogrencilerden

yiikseklik-zaman iligkisinin grafik temsilini ortaya koyabilmeleri beklenmistir. Bu
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stiregte Semih, Defne, Demir ve Melih kalkis ve inis noktalarinin rakimini belirten sayisal
verilere ihtiya¢ olmadigini belirterek temsili birer grafik ¢izmistir (Gorsel 3.64). Ancak

ogrencilerin ortak hatasi grafigi orijinden gegecek sekilde ¢izmeleri olmustur.
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Gorsel 3.64. Semih ve Defne 'nin Soru-3’e iliskin ¢oziimleri

Burada arastirmaci-6gretmenin miidahalesi sonucunda her iki 6grenci grubunda
grafigin baslangi¢ noktasina iligskin asagida sunuldugu gibi bir tartisma gerceklesmistir.

Arastirmacti: Semih bize ¢izdigin grafigi gosterip nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

Semih: Tabii. (grafigi gosteriyor). Balonun yiiksekligindeki artisi, seyir yapilirken

yiiksekligin sabit kalmasini ve sonra azalmasini gésteriyor.

Arastirmaci: Hep birlikte Semih’in grafigine bakalim. Sizce Semih’in grafiginde

balonun kalkis noktasi neresi?

Ece: Orijin. Ben de oyle ¢izdim.

Dilek: Ben de.

Arastirmact: Balonun kalkis noktasinin orijin olmasi ne demektir?

Ece: Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekliginin 0 (sifir) metre olmasi

demektir.

Arastirmact: Bu durumda balon tablodaki noktalarin hangisinden kalkmis olur?

Semih: Hig¢birisinden. Ciinkii bu noktalarin deniz seviyesinden belirli yiikseklikleri

var.

Defne: Ben de orijinden baslatmistim. Ama kalkis noktasimin yiiksekligini

diistinmemisim.

(...)

Arastirmaci: Melih senin ¢izdigin grafikte balonun kalkis noktasi neresi?

Melih: 0 (sifir) metreden kalkiyor.
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Arastirmact: 0 (sifir) metreden kalkmasi ne demek?

Melih: Deniz seviyesinden kalkiyor, yanlis yapmigim.

Demir: Boyle de olamaz mi?

Melih: 0 (sifir) metre yiikseklikte bir yer var mi tabloda?

Demir: Yok. Ama mesela balonun yerden yiiksekligi desek olmaz mi?

Arastirmaci: Ne demek istedigini biraz daha detayli agiklar misin?

Melih: En diisiik yiiksekligi 0 (sifir) metre kabul etsek demek istiyor.

Arastirmact: Oyle mi demek istedin?

Demir: Evet.

Melih: Ama ne gerek var, zaten tabloda rakimlarint vermis, ona gére grafigi tekrar

cizebiliriz.

Gortildiigi gibi balonun hareketini gosteren temsili bir grafik ¢izilmesi siirecinde
grafigin orijinden gecemeyecegini aciklayabilen Ogrenciler benzer sekilde grafigin x
eksenini kesmesinin miimkiin olmadigini da gerekgeli olarak agiklayabilmistir. Burada
Melih “Balonun deniz seviyesine ya da yerin altina inmesi miimkiin olmadigindan, grafik
asla x eksenini kesemez, y degeri 0 (sifir) metre olamaz.” seklinde bir agiklama
sunmustur. Demir ise balonun olasi kalkis ve inig noktalarint géz 6niinde bulundurarak
ti¢ farkli durumun s6z konusu oldugunu ifade etmistir. Yani, kalkis ve inig noktalarinin
ayni olmasi, kalkis noktasinin rakiminin inis noktasinin rakimindan daha az olmasi ve
kalkis noktasinin rakiminin inis noktasinin rakimindan daha fazla olmasi seklindeki ii¢
farklt durum igin grafigin nasil c¢izilebilecegini asagida sunuldugu gibi Gorsel 3.65

izerinden agiklamistir.

y (Yiikseklik) y (Yiikseklik) y (Yiikseklik)

A A A

n n
» —

v

X (Zaman) X (Zaman) X (Zaman)

(@) (b) (©)

Gorsel 3.65. Demir’in Soru-3 e iligkin ¢oziimii
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Demir: Rakimi en az olan Avanos, en fazla olan da Uchisar. Mesela Avanos’tan
kalkip Ughisar’a’e iniyor diyelim. O zaman grafik bu sekilde olur (Gérsel 3.65-a).
Uchisar’dan kalkip Avanos’a iniyor diyelim. O zaman da grafik bu sekilde olur
(Gorsel 3.65-b). Ya da kalktigi noktaya inerse esit olur (Gérsel 3.65-c).

Grafik temsili iizerindeki incelemeler kapsaminda bu 6grenciler, grafigin egrilerden
olusmamasina iliskin fikirler de sunabilmistir. Melih ve Demir, birinci ve ikinci sorularin
¢ozlim siirecinde yiikseklik ve zaman arasindaki iliskinin dogrusalligina odaklandigindan
so6z konusu durumu da kolaylikla yorumlayabilmistir. Yani, Melih ve Demir “Eger
balonun hizi sabit olmasaydi, degisseydi o zaman dogrusal olmayabilirdi. Mesela
riizgdrin ya da hava sicakhigimin etkisini goz ardi etmeseydik olabilirdi” agiklamasini
sunmugstur. Benzer sekilde Semih ve Defne de degiskenler arasindaki iligkiye bagl olarak
grafigin egrilerden olugsmamasi durumunu yorumlayabilmis ve “Kalkis ve inig
stireglerindeki hizi sabit kabul etmeseydik o zaman grafigimiz egri seklinde olabilirdi”
aciklamasini sunabilmistir. Sonug¢ olarak O&grenciler formiile etme siirecindeki
varsayimlari tizerinden grafik temsilinin olugturulmasina yonelik yansitma yapabilmistir.

Etkinlik sonrasinda Defne’nin giinliigiindeki paylasimi su sekilde olmustur “Bu
dersler bana ¢ok sey katiyor. Egleniyorum ve yorum yaparak anlamaya ¢alisiyorum. Yani
once sozlii olarak belirtip sonra bunlart matematiksel islemlere dokiiyoruz. Bu da benim
daha da gelismemi sagliyor. Ayrica Tiirkce yerine Matematik daha giizel.” Melih ise
stirece yonelik olarak genel goriisiinii “Beraber ¢calismalarimizda ¢ok egleniyorum. Bana
cok sey kattigini diisiintiyorum. Bazi arkadaglarimin zor anladigi zamanlarda ¢ok az

stkilsam da ¢calismalar ¢ok yararl oldu” seklinde ifade etmistir.

3.2.4. Matematiksel iletisimi “2 diizeyi” ve “Agirhkh-2 diizeyi” olan 6grencilere
iliskin bulgular

Bu boliimde matematiksel iletisimi ‘2 diizeyi’ veya ‘Agirlikli-2 diizeyi’ olan Ece,
Melike, Dilek ve Irem’in alt1 haftalik 6gretim siirecine katilimlarina iliskin bulgulara yer

verilmistir.

3.2.4.1. Birinci ogretim boliimii

Su Piiskiirtiiciileri etkinliginin ilk sorusunda Ece, Melike, Dilek ve irem
puskiirtiiciilerin suyu piiskiirtme bigimi, piiskiirtiiciilerden gelen suyun dagilma bi¢imi ve

puskiirtiiciilerin konumu seklindeki degiskenler arasindaki iligkinin yorumlanmasinda
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futbol sahasini temsil etmesi amaciyla kullanilan dikdortgensel bolge tizerinde aktif bir
sekilde calismis ve bu caligmalarini matematik diinyasina aktarabilmistir. Yani, bu
ogrenciler suyun dagilma bi¢imine iliskin her bir kosul icin piiskiirtiicii, sulanan bolge,
saha gibi sozciik kullanimlariyla ger¢ek yasam baglaminda yorum yapmislar ve ardindan
anadildeki bu agiklamalarinin matematiksel dildeki karsiligini dogru bir sekilde ifade
edebilmislerdir. Bu siiregte Ogrencilerin birbirlerinin matematiksel diisiincelerini
destekleyici eylemleri ile karsilagilmigtir. Yine, 6grencilerin hem arastirmaci-6gretmen
ile hem de birbirleriyle karsilikli iletisime agik oldugu goriilmiis ve 6grenciler birbirlerine
yanit niteligindeki matematiksel sdylemleriyle iletisimlerinin etkililigini ortaya
koymustur. Ornegin, asagida sunulan kesit Ece, Melike ve Dilek arasinda piiskiirtiiciilerin
saha i¢cindeki konumuna yonelik fikir paylagimini ve ‘piiskiirtiiciilerin sahanin kenarlarina
olan uzakliinin en az yarigap uzunluguna esit olmasi’ matematiksel ifadesine ulasma
slirecini yansitmaktadir.

Arastirmaci:  (puiskiirtiiciileri  temsilen  kullandigimiz)  Raptiyeleri  nasil

verlestirdiginizde saha digina su ¢itkmamis oldu?

Melike: Piiskiirtiiciileri sahanin kenarlarina dogru yerlestirdigimizde saha disina

su ¢tkmis oldu.

Ece: Raptiyeler kenara yakin oldugunda disari su tasiyor.

Semih: Kenara yaklastik¢a suyun tastigi bolgeler giderek biiyiiyor.

Arastirmaci: O halde raptiyelerin kenarlara en fazla ne kadar yakin olmasi

gerekir?

Dilek: Yaricap kadar.

Ece: En az yaricap kadar olacak.

Arastirmaci: Ece ne soylemek istedigini daha detayli bir sekilde tekrar agiklar

misin?

Ece: Yani, piiskiirtiiciileri dairenin yari¢apt kadar bir uzakliga koyarsak, tabii daha

fazlasi da olabilir, boylece su disar: tagsmamus oluyor.

Su piskiirtiiciilerinin yerlesim diizeninin matematiksel olarak formiile edilmesinde
gerceklesmesi beklenen matematiklestirmeleri basarili bir sekilde ortaya koyabilen
ogrenciler farkli yerlesim diizeni denemelerinde bulunmustur. Bu siirecte dikdortgensel
bolge iizerinde olusan bosluklara odaklanarak sulanmayan bolgelerin en az oldugu

yerlesim diizenini belirlemeye calisan dgrenciler gruplarinda sunulan farkli yerlesim
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diizeni oOnerilerine iliskin goriislerin paylasildigi bir degerlendirme siireci sonucunda
nihai yerlesim diizenini belirleyerek gercek bir model ortaya koyabilmistir.

Ece: Bence ¢apraz yerlestirebiliriz.

Dilek: Ama ¢ok bosluk kalmiyor mu? Séyle yapsak (dairesel bélgeleri yan yana ve

alt alta gelecek sekilde yerlestiriyor).

Semih: Cicek gibi koysak?

Melike: O zaman buralarda (kenarlart isaret ediyor) ¢ok bosluk kaliyor.

Defne: Koselere gelecek sekilde koysak?

Ece: Benim az once soyledigim sey, onun igin béyle dikey olarak koyabiliriz.

Dilek: O zaman tiim ¢evreyi yerlestirdikten sonra ¢apraz yapmaliyiz.

Melike: Béyle de dikey koymakla ayni oluyor.

Ece: Bence en mantiklist boyle.

Su Piiskiirtiiciileri etkinliginin iletisimi Diizey-2 olan ikinci sorusuna gelindiginde
arastirmaci-6gretmen dairesel bolgelerin ¢ap uzunlugu ile kenar uzunluklari arasindaki
iligkiyi yorumlatmay1 amaglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda Ece, Dilek, Melike ve
Irem’in gruplarindaki diger 6grencilerle birlikte ¢ap uzunluklarinin baska bir deyisle,
ardisik iki piiskiirtiicii arasindaki uzakligin kenar uzunluk degerlerinin ortak bdlenleri
olmasi gerektigini agiklayabildikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda 72 ve 96 sayilarinin ortak
bolenlerini 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 ve 24 seklinde belirleyen 6grenciler, bu degerler igin
kullanilmas1 gereken piskiirtiicii sayilarim1 degerlendirerek ardigik iki piiskiirtiicti
arasindaki uzaklig1 ortak bolenlerin en biiyligli olan 24 metre olarak belirlemistir.

Arastirmacti: Buradaki dairesel bolgelerin ¢cap uzunlugu ile dikdortgensel bolgenin

kisa kenart arasinda nasil bir iliski var sizce?

Ece: Dairesel bélgelerin ¢aplarinin toplami kisa kenarin uzunluguna esit olur.

(diger ogrenci goriiglerinin alinmasi)

Arastirmact: Peki, ayni durumu uzun kenar igin nasil yorumlayabiliriz?

Melike: Burada da aymi sekilde. Dairesel bolgelerin ¢caplarinin toplami uzun

kenarin uzunluguna esit olur.

Arastirmaci: Bu durumda dairesel bolgelerin ¢ap uzunluklari hakkinda ne

soylenebilir?

Dilek: 72 ’nin bélenleri olabilir.

(72 ’nin bolenlerinin hesaplanmasi)
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Arastirmact: Cap uzunluklart toplaminin uzun kenarin uzunluguna esit oldugunu
soylemistiniz. Buna gore dairesel bolgelerin ¢ap uzunluklart hakkinda ne
soylenebilir?

Ece: 96 'nin bolenleri olabilir. O zaman ortak olanlar: alacagiz ¢iinkii 6zdes olmast

lazim.

(diger ogrenci goriislerinin alinmasi ve ortak bolenlerin belirlenmesi)

Arastirmaci: 72 ve 96 'min ortak bolenlerini bulmus olduk. Yani, buradaki dairesel

bolgelerin ¢cap uzunlugu bu degerlere esit olabilir. Sizce ¢ap uzunlugu piiskiirtiicii

sayisi en az olacak sekilde nasil belirlenebilir?

Ece: En biiyiik ortak bélen diyecegiz.

Piiskiirtiicii  sayist ile ardisik iki puskiirtiicli arasindaki uzaklik iligkisini
yorumlayarak matematiksel olarak formiile edebilen Ece, Melike, Dilek ve irem iigiincii
ve dordiincii sorularda benzer ¢oziim yaklagimlariyla piiskiirtiicii sayilarin1 kolaylikla
hesaplayabilmistir. Bununla birlikte 6grenciler kullanilan piiskiirtiicii sayisinin saha
Olgtilerine bagli olarak nasil degistigini yorumlayabilmistir (bkz. sf. 194).

Etkinligin son sorusuna gelindiginde ise en az sayida piskiirtiicii kullanimini
gerektirecek saha 6lciisiine yonelik olarak Ece, Dilek, Melike ve Irem’in 45m x 90m, 50m
x 110m, 60m x 120m gibi Oneriler sunduklar1 goriilmiistir. Her bir durum ig¢in
kullanilmas1 gerekli piiskiirtiicli say1s1 sorgulandiginda ise bu 6grenciler toplam iki adet
puskdirtiicii kullanilmas1 gerektigini aciklayabilmistir. En fazla sayida piskiirtiicii
kullanimin1 gerektirecek saha Olciilerinin tartisilmasinda ise 0grenciler aralarinda asal
olacak sekilde se¢cim yapilabilecegini agiklayabilmistir. Ancak burada Dilek aralarinda
asal olan farkli say1 degerlerinden en biiyiik olaninin segilmesi gerektigi fikrini sunmus
ve gerekee olarak aksi durumda sayilarin ¢arpimimin daha kii¢lik olacagini ve bunun da
daha az sayida piskiirtiicii kullanmak demek oldugunu agiklamistir.

Etkinlik sonrasinda 6grencilerin giinliik paylasimlari su sekilde olmustur;

Bugiiniin dersine girdigimde onyargilarimin tamamen kirildigini  hissettim.

Etkinlikten gergekten ¢ok zevk aldim. Birlikte olusturdugumuz fikir ortami

gergekten takdire sayandi. Herkesin fikrini agtk¢a soyleyebilmesi ¢cok giizeldi. (Ece)

Okulda yaptiklarimizin aksine daha ¢ok diigiinmeye, yorumlamaya dayali sorular

¢ozdiik. Herkes fikrini dile getirdi. Yorumlar: birlestirerek dogru sonuca ulastik.
(Melike)
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Bugiinkii problemi ¢ozebilmek i¢in iyi anlamamiz gerekiyordu. Herkes fikirlerini
soyleyince anlamak daha kolay oluyor. Ekip ¢calismas: yapmak olduk¢a zevkli. Ipin

ucunu bir kere yakaladik mi gerisi geliyor. (Irem)

3.2.4.2. Ikinci ogretim boliimii

Ece, Melike ve Dilek’in ikinci O6gretim boliimiinii olusturan Tur Otobiisleri
etkinligindeki  katilimlar1  incelendiginde her birinin problem durumunun
anlamlandirilmasi, matematiksel ¢6ziim bulma ve sonuglarin agiklanmasi siireclerinde
Ozgiin matematiksel fikirleriyle 6grenme ortamini zenginlestirdigi goriilmiistiir. Bu
ogrencilerin goriigleri ve aciklamalar1 diger 6grenciler icin yol gosterici ve destekleyici
islev gormiistiir.

Etkinligin otobiis sefer sikliklarmin belirlenerek matematiksel olarak formiile
edildigi ilk sorusunda 6grencilerin farkli gortisler sundugu goriilmiistiir. Melike ‘fur
otobiislerinin giizergahlarinin farkli olmast ve otobiislerin 12 ’ser dakika arayla hareket
etmeleri”; Ece ve Dilek ise ‘tur otobiislerinin giizergahlarimin farkli olmasi, ayni anda
hareket etmeleri ve bir hatta birden fazla sayida otobiisiin bulunmasi’ yoniinde bir goriis
belirtmistir. S6z konusu farkli fikirler dogrultusunda 6grenciler igin bir tartisma ortami
olugsmustur. Nitekim arasgtirmaci-6gretmen &grencilerin  birbirlerinin  fikirlerini
degerlendirmelerini ve gerekceli olarak agiklamalarini istemistir. Burada Dilek ve Ece
detayl1 agiklamalar sunabilmis, Melike ise goriisiinii savunamamis ve diisiincesinin hatali
oldugunu belirtmistir. Asagida O6grencilerin otobiislerin hareketine iligkin tartisma
yiirtiterek goriislerini paylastigi siire¢ sunulmaktadir.

Arastirmaci:  Problem  durumuna bakarak otobiislerin  hareketini  nasil

yorumluyorsunuz?

Melike: Mesela bir tane yesil otobiis kendi giizergahinda 12 dakikada Ayasofya’ya

gitti. Bu vardiktan sonra diger mavi otobiis harekete gecti.

Ece: Hayr, hepsi aynt anda kalkiyor.

(Semih’in problem metnindeki ilgili ciimleyi okumast)

Arastirmacti: Bu ciimleden ne anladigint agiklar misin?

Semih: Aymi giizergdahta diyor ama. Yesil otobiis gidiyor, mavi otobiis ondan 12

dakika sonra ¢itkmiyor mu?

Arastirmaci: Otobiislerin 12 dakika arayla kalkis yapmasi hakkinda siz ne

diigtiniiyorsunuz?
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Dilek: Demek ki ayni hatta birden fazla otobiis var. Hem senin soyledigin gibi olsa

miizeye egit siirede ulasmalari gerekirdi.

Semih: O zaman dogru oluyor, birden fazla otobiis olmali.

Ece: Evet, bence de oyle. Yesil otobiis 12 dakikada Ayasofya’ya ulasiyor, ardindan

bir tane yesil daha ¢ikiyor demek istiyor.

Dilek: Aynen. Yesil vardi, arkadan bir tane daha yesil ¢ikti. O ulastiginda ayni

zamanda bir de mavi ¢ikti.

Ece: Sunu mu soéylemeye ¢alisiyorsun; mesela bir tane mavi otobiis varana kadar

iki tane yesil otobiis varmig oldu.

Dilek: Aynen oyle.

Melike: Ben bu sekilde yorumlamamistim, yanlis diigtinmiistim.

Ece: Yesil otobiisler 12 dakikada bir hareket etmis oluyor.

Melike/Semih/Defne: Mavi otobiisler 24 dakikada bir, kirmizi otobiisler 36

dakikada bir.

Ayni anda miizede bulunan turist kafilesi sayisinin nasil degistiginin tartisildigt
stiregte 0grenciler tur otobiislerinin karsilasma durumlarin1 en az iki tur otobiisiiniin
karsilagmasi olarak degerlendirmistir. Dolayisiyla 6grenciler sefer sikliklarinin ortak kati
olan zamanlarda birden fazla sayida turist kafilesinin miizede bulundugunu
yorumlayabilmistir. Benzer sekilde Ogrenciler ii¢ tur otobiisiiniin ilk kez ayni anda
miizede bulunduklar1 zamanin en kiigiik ortak kata esit oldugunu kolaylikla
aciklayabilmis ve bu agiklamalarint matematiksel olarak ifade etmeleri istenildiginde
[EKOK(12,24,36)=72] seklinde formiile edebilmistir. Asagida Ogrencilerin miizede
karsilasma durumlar1 ile sefer siklik siirelerinin iliskilendirilerek EKOK fikrine
ulagilmasina iligkin goriislerini paylastig siire¢ sunulmaktadir.

Arastirmaci: Burada 72.dakika neyi ifade ediyor?

Ece: Hepsinin ortak kati. Ortak katlar 24, 36, 48 ve 72 oluyor.

Arastirmaci: Ece neden ortak katlar: belirledin?

Ece: Ciinkii 24.dakikada yesil ve mavi otobiis, 36.dakikada yesil ve kirmizi otobiis

miizede bulusmus olur.

Melike: Siirelerine gére hesapladik. Uciiniin ilk kez karsilastiklart zaman

72.dakika.

Arastirmact: Bu durumda ilk kez karsilasilan siirelerle sefer siklik siirelerini nasil

iliskilendirdiniz?

255



Semih: EKOK.

Melike: 12, 24, 36 'nin EKOK’u 72.

Semih: 12 ve 24’iin EKOK u 24, 12 ve 36 'nin EKOK 'u 36.

Ece: Ilk karsilasilan zamanlar sefer sikliklarimin EKOK 'u olmus oluyor.

Ece, Melike ve Dilek otobiislerin sefer sikliklarini belirlemelerinin hemen ardindan
her bir glizergah i¢in sefer sayilarin1 (EKOK degerini her bir glizergaha iliskin sefer siklik
stiresine bolerek) hesaplamis ve yesil, mavi, kirmiz1 hatlar i¢in bir karsilastirma yapma
yoluna gitmistir. Dolayistyla etkinligin iletisimi Diizey-1 olan ikinci sorusunun yanitini
bu stirecte elde etmislerdir. Benzer sekilde iiglincli sorunun ¢ézlim siirecinde yesil hat
otobiislerinin 12-60-84 ve 132. dakikalarda olmak iizere dort kez yalniz bagina miizede
bulundugunu belirlemislerdir.

Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-3 olan
sorusuna gelindiginde iki farkl1 goriis ile karsilasilmistir. T1ki Ece’nin “otobiis sefer sikligi
stirelerinin Ekok’lar1 120 olacak sekilde 15 ile 30 arasinda alabilecegi en biiyiik
degerlerin’ belirlenmesi gerektigi seklindeki goriisiidiir. Ikincisi ise Melike ve Dilek’in
‘otobiis sefer sikligi siirelerinin Ekok’lart 120 olacak sekilde 15 ile 30 arasinda
alabilecegi farkl: degerlerin’ belirlenmesi gerektigi seklindeki goriistiir. Burada Ece
problem durumundaki ‘yogunluk yasanmasi’ ifadesini miizeyi ziyaret etmeye gelen turist
kafilesi say1sinin azaltilmasi gerektigi seklinde hatali yorumlamigtir. Bu kapsamda otobiis
sefer siklig1 siireleri ile sefer sayilarimi karsilastirarak aralarinda ters orant1 oldugunu
diistinmiis ve 120°nin 15 ile 30 arasindaki tam bolenlerinden en biiylik olanlarinin
secilmesi gerektigini belirtmistir. Arastirmaci-6gretmen Ece’nin bu goriisiini sinif igi
tartisma igin bir c¢ikis noktast olarak degerlendirmis ve diger 6grencilerin bu goriis
iizerinde dustiinmelerini istemistir. Bu siirecte Melike ve Dilek, Ece’nin
iliskilendirmesinin dogru oldugunu ancak problemde istenilenin belirtilen kosulu
saglayan olas1 sefer siirelerini belirlemek oldugunu ifade etmistir. Ece’nin bu duruma
yonelik “Tek basima olsam, fikir aligverisinde bulunmasak bu soruyu ¢ozebilecegimi
diistinmiiyorum agik¢as:” ifadesi yasadig1 giigliigii ve grup olarak ¢aligmanin dnemini
ortaya koymustur. Benzer sekilde Melike de farkli matematiksel diisiincelerin tartisildigi
ortamlarin énemini “Ben de ilk okudugumda ne yapmam gerektigini anlamadim ama
yorumladik¢a, arkadaslarimin yorumlar: sayesinde o kadar zorlanmiyorum” seklinde

dile getirmistir.
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Yeni bir glizergahin eklenmesine bagli olarak sefer sikliklarinin yorumlanmasini
gerektiren son soruya gelindiginde 6grenciler 120°nin 15 ile 30 arasindaki tam bdlenlerini
halihazirda belirlemis oldugundan soruyu kolaylikla yanitlayabilmis ve dort farkli tur
otobiislerinin ayn1 anda miizede bulunma durumlarini agiklayabilmistir. Sonug olarak bu
diizeydeki 6grencilerin etkinlik kapsaminda sergiledikleri bilissel ve iletisimsel eylemler
siif i¢i tartigmalarin dogal bir akis igerisinde gelismesini saglamis ve arastirmaci-
Ogretmenin yonlendirmesine duyulan ihtiyaci azaltmistir.

Etkinlik sonras1 6grencilerin giinliik paylasimlari su sekilde olmustur.

Bu ders de digeri gibi eglenceli gecti. Aslinda ¢ozdiigiimiiz problemlerin gergek

hayatla olan baglantisint bugtiin daha da iyi kavradim. Boylece matematigi aslinda

hayatimizin bir ¢ok béliimiinde kullanabilecegimizi de anladim. (Ece)

Bu derse daha ¢ok adapte oldum. Buradaki sorularda ne yapmaniz, hangi

matematiksel islemi uygulamaniz gerektigini aninda anlayamuyorsunuz. Bu etkinlik

de boyleydi. EKOK problemiymis halbuki. (Melike)

Ders ¢ok eglenceli gecti. Soru karmasikti, her yonden diisiinmemiz gerekiyordu. Bu

sorular alisimisin disinda, bana ¢ok ilging geliyor. (Dilek)

3.2.4.3. Uciincii égretim boliimii

Ece, Melike, Dilek ve Irem’in iigiincii Ogretim boOlimiinii olusturan Hastalik
Viriisleri etkinligindeki katilimlar1 incelendiginde her birinin problem durumunun
anlamlandirilmasi, matematiksel ¢6ziim bulma ve sonuglarin agiklanmasi siireclerinde
Ozgiin matematiksel fikirleriyle 6grenme ortamini zenginlestirdigi goriilmiistiir. Bu
ogrencilerin goriigleri ve aciklamalar1 diger 6grenciler icin yol gosterici ve destekleyici
islev gormiistiir.

Problem durumundan ne anladiklarini agiklamalar istenildiginde Ece, Dilek,
Melike ve Irem’in viriislerin yayilma hizlar1 iizerinden yorum yaptiklar1 ve H5NS
viriisiiniin daha ¢abuk yayilan bir viriis oldugunu agikladiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grenciler
viriislii hayvan sayisi ile gegen zaman (gilin) arasindaki iliskiyi bagimli ve bagimsiz
degiskenleri icerecek ve aralarindaki iligkiyi yansitacak sekilde aciklayabilmistir.
Ornegin Ece viriislii hayvan sayilaridaki degisimi “HS5NI 'de her giin iki katina cikmustir.
H5NS8 de her giin dort katina ¢itkmistir”; Dilek ise “H5NI viriisii iki ve tisleri seklinde
artmaktadir. H5NS viriisii ise dort ve iisleri seklinde artmaktadir” seklinde yazili dilde

ifade edebilmistir. Melike ve Irem ise “HS5NS viriisii icin hayvan sayilar: hep H5NI
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virtislii hayvan sayilarinin karesine esit olmus” seklinde tablodaki sayilara iliskin bir
oriintii ortaya koymus ancak degiskenler arasindaki iligkiyi sozel olarak agiklamakta
zorlanmistir. Nitekim Melike “Derslerde bu tarz seyler yapmadigimizdan sozlii olarak
ifade etmekte zorlaniyoruz, burada yorum yapma yetenegimiz gelisiyor” seklindeki
sOylemleriyle bu tiir eylemlerin alisageldiklerinden farkliligina dikkat ¢ekmistir. Diger
yandan Ogrenciler s6z konusu iliskiyi sembolik dilde kolaylikla ifade edebilmistir. Bu
siirecte 6grenciler viris tiirleri i¢in yayilma oncesi durumu inceleyerek “2° ve “4%” iislii
gosterimlerini matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Yine 6grenciler viriislii hayvan
sayist ile gegen zaman arasindaki iliskinin matematiksel ifadesini yayilma hizi olarak

yorumlayabilmistir. Ornek olarak Melike’nin ¢dziimii asagida sunulmustur.

Coziim-2:

el nionnisay
= _2“

Gorsel 3.66. Melike 'nin Soru-2 ye iliskin ¢oziimii

Viriislerin yayilma hizlarmin karsilastirildigr soruya gelindiginde dgrenciler ilk
olarak elde ettikleri islii gosterimleri karsilastirmistir. Yani, dordiin kuvvetlerinin ikinin
kuvvetlerinden biiyiik olmasi nedeniyle HSNS viriisiiniin H5N1 viriisiinden daha hizli
yayildigini aciklamistir. Bunun iizerine aragtirmaci-6gretmen Ogrencilerden HSNS
viriisiiniin HSN1 viriisiinden kag kat hizl1 yayildigini incelemelerini istemistir. Ogrenciler
iki farkli viriis tiirli icin herhangi bir glindeki viriislii hayvan sayilarin iligkilendirmis ve
H5N8 viriisii bulasan hayvan sayisinin HSN1 viriisii bulasan hayvan sayisinin karesine
esit olmas1 gerekgesiyle “2 kat daha hizli oldugu” bigiminde hatali bir yorum yapmustir.
Ancak tablodaki sayisal degerlere bakarak bu goriisiin hatali oldugunu diisiinmiis ve
ardindan dogru sonuca ulagmiglardir. Burada 6grenciler yayilma hizlarini karsilastirarak
(n giin sayisin1 temsil etmek iizere) 4"+-2" islemi sonucunda H5N8 viriisiiniin 2" kat daha
hizl1 yayildigini agiklayabilmistir. Bununla birlikte Ece ikinci bir yaklagim olarak viriislii
hayvan sayilarini karsilastirarak (4:2=2"; 16:4=22; 64:8=23; 256:16=2%) H5NS viriisiiniin
ka¢ kat hizli yayildiginin giinlere gore degiskenlik gosterdigini agiklamis ve (n giin

sayisini temsil etmek iizere) 2" matematiksel ifadesine ulagmistir.
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C6zim-3:
HSNR.2 B .S
HSNRianamlon.. ey 60 kan... HSNA. in... voaenen. ey, 27 die
(RN) VU

Kn Soleninden...e o edien..sonm.. 200 sekereden. Ok adilen... «Qousten...
glekin

Gorsel 3.67. Ece 'nin Soru-3 e iliskin ¢oziimii

Etkinligin dordiincii sorusuna gelindiginde 6grencilerin iletisimi Diizey-1 olan bu
soruyu kolaylikla ¢6zebildigi goriilmiistiir. Burada 6grenciler iki farkl iislii gosterimden
yararlanarak dogru hesaplamalar yapabilmistir. Benzer sekilde besinci soruyu da dogru
yanitlayan Ogrencilerin ¢oziim yaklasimlari incelendiginde Melike, Dilek ve Irem’in
512’nin ikinin dokuzuncu kuvvetine esit oldugu mevcut bilgisinden yararlandigi; Ece’nin

ise ikinin farkli kuvvetleri arasinda iliskilendirme yaptigi (2!°=1024 ise 512=2%)

goriilmiistiir.
Coziim-4: 0zliim-5:
BN 2% o 05bn Bl
HSNRD U8 maSSh N q X

Gorsel 3.68. Melike 'nin Soru-4 ve Soru-5’e iligkin ¢oziimii

Iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve ‘yok olma hiz1’ ifadesinin yorumlanarak
viriisli hayvan sayilarinda zamana bagli olarak gergeklesen azalmanin matematiksel
olarak ifade edilmesini gerektiren son soruda 6grenciler ‘Viriislerin tedavinin sekizinci
giininde veya daha erken bir siirede tamamen yok olabilecegini’ agiklayabilmistir.
Gortildiigi gibi 6grenciler yok olma hizinin ‘en az’ yayilma hizina esit olmast durumunu
matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Burada 6grenciler herhangi bir yonlendirme
olmaksizin bir t-tablosu olugturmus ve hayvan sayilarindaki degisimi incelemistir. Bu
kapsamda virlisli hayvan sayilarindaki degisimi anadilde aciklayabilen Ogrenciler
sembolik dilde de ifade edebilmis ve viriislii hayvan sayilarindaki azalisi temsil eden {isli
gosterime ulasabilmistir. Diger yandan Ece, Melike ve Dilek problem durumu iizerinde

yorumlarini genisleterek ayni ilacin H5N1 viriislii hayvanlara uygulanmasi durumunu
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inceleyerek boyle bir durumda ilacin H5NS8 viriisii lizerindeki etkisinin daha fazla

olacagini belirtmistir.

C6ztim-6:

S NNV e e e R
3236

6500 = K50 = b5 M3 BN e

............ L e e > =65526... 472 e I A e D

Gorsel 3.69. Dilek’in Soru-6ya iliskin ¢oziimii

Etkinlik sonras1 6grencilerin glinliiklerindeki paylasimlar agagida sunulmaktadir.
Bugiin dersten mutlu ayrildim. Elimden geldigince derse katildim. Cok keyifli bir
dersti bence. (Ece)

Ne kadar ¢ok fikir o kadar iyi bence. Bildigimiz matematiksel islemleri yorum
sorularina yansitmak ¢ok eglenceli. (Melike)

Sorulart ¢ozerken bir¢ok farkli etkeni degerlendirmemiz ve onlart birbirleri ile
karsilastirmamiz gerekiyor. Bunun da beni matematik alaninda gelistirdigini
diistiniiyorum. (Dilek)

Yine olduk¢a fazla fikir alisverisi oldu aramizda. Bunu seviyorum. Yani,
baskalarina karsi fikirlerimi belirtmeyi ve ayni sekilde onlarin fikirlerini de

dinlemeyi. (Irem)

3.2.4.4. Dordiincii ogretim boliimii

Iki farkli sulama yontemi igin su borularmm toplam uzunlugunun matematiksel
olarak formiile edildigi ilk sorusunda Melike, Dilek, Ece ve irem problem durumunda
sunulan bahce modellerini (gergek model) inceleyerek su borularinin toplam
uzunlugunun hangi degiskenlere bagli olarak ve nasil degistigini agiklayabilmistir. Yani,
bu ogrenciler herhangi bir matematiksel hesaplama yapmaya ihtiya¢ duymaksizin
dogrudan bahge modelleri iizerinde yorum yapmustir. Ornegin, Melike ilgili degiskenleri
“boru sayisi ve bahgelerin alan ol¢iisii” seklinde, Ece ise “bahgelerin kenar uzunluklar:”
seklinde belirlemistir. Bu kapsamda oOgrenciler belirledikleri degiskenler {izerinde
karsilikli fikir aligverisinde bulunmus, diisiincelerini agiklayici bir sekilde dile getirmis
ve ortak olarak nihai bir karara varmistir. Asagida 6grencilerin ilgili degigkenleri ve

aralarindaki iligkiyi belirleme siirecindeki matematiksel agiklamalart sunulmustur.

Arastirmact: Dilek yazdiklarini okur musun?
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Dilek: Salma sulama yonteminde bahgelerin kenar uzunluklarina bagh olarak
damla sulama yontemindeyse bahgelerin kenar uzunluklarina ve borularin
arasmdaki uzakliga bagl olarak degisir.

Arastirmact: Neyi diisiinerek boyle yazdin?

Dilek: Yani, salma sulama yonteminde ¢evresine borular doseniyormus bu yiizden

bahgelerin kenar uzunluklarina bagh olarak degismesi gerekiyor. Damla sulama

yonteminde de belirli araliklar halinde dizildigi icin borularin aralarindaki
uzakliga bagh olarak degisir.

Arastirmaci: Burada borularin aralarindaki uzaklik neyi etkiliyor?

Dilek: Kullandigimiz boru sayisin.

Melike: Ben de boru sayisina bagl olarak degistigini diistinmiistiim.

Arastirmaci: Melike sen de ne diistindiigiinii agiklar misin?

Melike: Damla sulamada su borularinin sayisi 6nemli. Bu ise borularin kagar

metre araliklarla dogendigine gore degisir.

Arastirmact: Peki, kullanilan boru sayisi toplam uzunlugu nasil etkiliyor?

Melike: Mesafe arttik¢a boru sayisi azalirken, mesafe azaldik¢a boru sayist artacak

sekilde etkiliyor.

Bahg¢e modelleri tizerinde aktif bir sekilde calisarak s6z konusu degiskenleri ve
aralarindaki iligkiyi matematiksel dilde agiklayabilen bu &grenciler matematiksel
modellerin formiile edilmesinde de benzer bir performans sergilemistir. Bu siirecte
Ogrencilerin arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine ihtiya¢ duymaksizin (damla sulama
yontemi i¢in) boru kalinliklarinin ihmal edilmesi varsayimi altinda boru sayilar ile
borular arasindaki uzaklik iligkisini dogru olarak ortaya koyabildikleri goériilmiistiir. Bu
kapsamda 6grencilerin bahgelerin i¢indeki baglanti borularinin toplam uzunlugunun, bir
kenar uzunluguna esit olmasi gerekgesiyle “Toplam boru sayisi=(Kenar
uzunlugu--Borular arasindaki uzaklik)+2 " ve “Su borusunun toplam uzunlugu=(Toplam
boru sayist x Bahgenin kenar uzunlugu)+Bahgeler arasi baglanti borularimin toplam
uzunlugu” modellerini de olusturabildigi goriilmiistir. Melike, Dilek ve Ece’nin s6z
konusu model olusturma siirecindeki katilimlar1 asagidaki gibidir.

Arastirmact: Burada toplam boru sayisint neye bagl olarak belirliyoruz?

Melike: Aralarindaki mesafeye.

Semih: Bence de hakli. Ciinkii biz ticer metreyle borulart yerlestiriyoruz.
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Arastirmacti: O halde boru sayilart ile aralarindaki mesafe arasinda nasil bir iliski

kurdunuz?

Ece: Borular daha genis araliklarla yerlestirilirse daha az sayida boru kullaniriz.

Dilek: Aynen, tersi de olabilir.

Arastirmaci: Toplam boru sayisi ile aralarindaki uzaklik iliskisini matematiksel

olarak nasil ifade edecegiz?

Ece/Dilek: (yaziyor) Boru sayisi = (Kenar uzunlugu - Borular arasindaki

uzaklik)+1

Arastirmact: Yazdiginiz bu ifade ne anlama geliyor?

Dilek: Yani, kenar uzunlugunun borular arasindaki uzakliga béliimiinden ¢ikan

sonucun bir fazlast kadar sayida boru kullaniimaktadur.

Melike: Ben su sekilde yaptim. Borular arasindaki uzaklik iicer metre oldugu icin

toplamda bir kenar uzunlugu ile ayni oluyor.

Ece: aa evet, haklisin. O zaman toplamda (boru sayisina iliskin esitlige isaret

ediyor) bir tane daha fazla diisiinebiliriz.

Arastirmacti: Bu soylediklerinizi matematiksel olarak ifade edebilir misiniz?

Ece/Melike/Dilek: Toplam boru sayisi=(Kenar uzunlugu--Borular arasindaki

uzaklik)+2

Etkinligin yiiritme siirecine iligkin ve iletisimi Diizey-1 olan iiglincii sorusunda
ogrenciler tam kare olmayan dogal sayilarin karekdk degerlerini dogru olarak
belirleyebilmistir. Ardindan halihazirda formiile edilen matematiksel modellere bagl
kalarak gerekli matematiksel hesaplamalar1 yapmis ve dogru sonucu elde edebilmistir.
Bununla birlikte ¢6ziime yonelik matematiksel diigiincelerini acik ve anlasilir bir sekilde
ifade edebilmistir. Asagida Melike ve Irem’in ¢dziim siirecine iliskin aciklamalarini
iceren birer kesit sunulmustur.

Arastirmact: Bahgelerin alan ol¢iileri ile ilgili ne séylenebilir?

Melike: Tam kare degiller.

Dilek: Tam karenin iki kat1 var.

Arastirmact: Nasil yani?

Dilek: Yani, mesela 32, 16’ iki kati; 98, 48’in iki kati; 72, 36 ’min ve 50, 25’in iki

kat.

Arastirmact: Irem salma sulama yontemi i¢in ¢oziimiinii agiklar misin?
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Irem: Bahcelerin alanlar: 32 m?, 98 m?,72 m? ve 50 m?. Bunlar tam kare sayilarin

iki kati. Dolayisiyla bahgelerin bir kenar uzunlugunu 42, 7+/2,6N2 ve 5v2

metre olarak buluruz. Toplam uzunlugu bulmak icin ¢evre uzunluklarint hesaplayp

baglanti borularimin uzunlugunu ekleriz. Sonu¢ 88v2+4 metre oluyor.

Etkinligin yorumlama/degerlendirme siirecine iligkin son sorusuna gelindiginde
ogrenciler her bir bahge icin farkli uzunluktaki borulardan en uygun olanina nasil karar
verilecegini agiklayabilmistir. Ornegin, ‘en uygun’ ifadesi ile ne kastedildigini agiklamasi
istenildiginde Ece “her bir bahgenin bir kenar uzunlugunun 6, 8 ve 10 say: degerlerinden
hangisine daha yakin oldugu” seklinde bir agiklama sunmustur. Benzer sekilde Irem’in
s0z konusu ifadeye iliskin ‘bahgelerin karekoklii ifade seklindeki kenar uzunluklarinin
hangi iki tam say1 arasinda oldugu’ seklindeki yorumu, 6grencilerin iliskilendirilmesi
gerekli bilesenleri dogru bir sekilde belirleyebildigini gostermistir. Sonug¢ olarak
ogrenciler bahgelerin kenar uzunluklar1 ile problem durumundaki ii¢ farkli uzunluk
degerini (6m, 8m ve 10m) iligkilendirebilmis ve hesaplamalarin1 bu dogrultuda

yapabilmistir. Asagida bu soruya iligkin 6rnek 6grenci yanitlari sunulmustur.
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Gorsel 3.70. Melike ve Irem’in Soru-4 e iliskin ¢oziimii

Etkinlik sonras1 6grencilerin glinliiklerindeki paylasimlar agagida sunulmaktadir.
Benim dogru olan bir fikrim bir baska arkadasimin fikriyle birlesince dogru sonucu
elde etmek hosuma gidiyor. Sorulari ¢ozerken hangi noktalara dikkat etmem
gerektigini kavramaya basladim. Derslerin kendi yorum becerime faydalr oldugunu
diigtiniiyorum. (Melike)

Yine ¢ok ilging bir etkinlikti benim i¢in. Soru ile ilgili fikirlerin paylasilmasi, soruyu
birlikte ¢ozmemiz ¢ok hosuma gidiyor. (Dilek)

Cok hizli gegiyor zaman, o kadar egleniyorum ki. Etkinlik bittikten sonra zihnimin

yoruldugunu hissediyorum her seferinde (Irem)
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3.2.4.5. Besinci égretim boliimii

Kurabiyeler etkinliginde problem durumunun anlamlandirilmasi siirecinde Melike,
Dilek ve Ece problem metnindeki ‘kurabiye biiyiikligii’, ‘ayni kalinlik’, ‘6zdes kutu’
ifadelerini matematiksel olarak anlamlandirabilmis, farkli biiytikliikteki kurabiyeler i¢in
0zdes kutularin kapasitesini yorumlayabilmis ve her bir kutudaki kurabiyelerin ayni tipte
olmasi durumunu agiklayabilmistir. Ornegin Ece’nin kurabiyelerin kutulara yerlestirilme
bigimine iliskin yorumu “Bir kutuya biiyiik boy kurabiyelerden koydugumuzda 2 tane,
orta boy olanlardan koydugumuzda 5 tane, kiigiik boy olanlardan 20 tane sigryor. Burada
ayni hacimli kutular kullanilarak ii¢ farkl biiyiikliikte kurabiyeler igin satis yapilmasi s6z
konusu” seklinde olmustur.

Etkinligin ilk sorusu formiile etme siirecine iliskin olup kurabiye biiyiikliiklerinin
hangi degisken(ler)e bagli olarak farklilagtiginin yorumlanmasini gerektirmistir. Bu
soruda 6grenciler ilgili degiskeni ‘¢ap uzunlugu’ seklinde belirleyebilmis ve bu diisiinceyi
“Kurabiyelerin biiyiikliigii ¢ap uzunluklarina bagh olarak degismektedir” bigiminde
yazili olarak sunmustur. Kurabiye biiyiikliiklerinin ¢ap uzunluguna bagli olarak nasil
degistiginin soruldugu ikinci soruda ise Ogrenciler ‘kurabiye kalinliklarinin ihmal
edilebilecegi’ varsayimi altinda kurabiye biiyiikliklerini yilizey alanlar1 ile
iliskilendirebilmistir. Ornegin Melike, “Kurabiyelerin ¢ap uzunlugu arttikca kurabiyeler
biiyiir, azaldik¢a kurabiyeler kiigiiliir. Bu artis veya azalis dairenin alan formiiliindeki r°
ile dogru orantilidir” seklinde bir agiklama sunmustur. Dolayisiyla 6grenciler bu siirecte
kurabiyelerin birer dairesel bolge oldugunu ve kurabiye biiyiikliiklerinin yiizey alanlarina
gore incelenebilecegini ifade edebilmistir. Ayrica dairesel bir bolgenin alan bagintisinin
sembolik gosterimini kullanmis ve kurabiyelerin yilizey alani ile yaricap uzunlugu
arasindaki iliskiyi formal dilde agiklayabilmistir.

Ece’nin ikinci soru maddesine iliskin yazili ¢6ziimii Gorsel 3.71°de sunulmaktadir.

yelecio... ..C«.?...—‘....\‘.:u;’:-./ﬁe{.ju.....Q.;.{r.'.k'\:{;«‘.'.'.....k.xJ.r.Qk.i.yﬁ.lfei.n...bn;ia.‘(.f.&j..k.’..

Ruolugi.. 02nAuGe... kutabieledn. biyih [0 4. .. kil Qr. ... Y0AT.....
................. as,... formitlis.... aloe,...gee 2 deki.....c B i ndlinonak... Lgia...y 00 p(F)

Launluiuag.. ookt ).u.y..."‘.f.-‘f.?......@.O'.Y.lf’(z" kuy.akiveleda buw‘U'/:,T,k‘....‘I.E.....(’..2.'.1)‘4?‘.“.#49‘:;.(9.'.“G.’.:"r 1)

96"mis |

oldvguau da

Gorsel 3.71. Ece’nin Soru-2’ye iliskin ¢oziimii
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Etkinligin {i¢iincli sorusu yiirlitme stirecine iligkin olup iletisimi Diizey-2 olarak
belirlenmigtir. Burada ilk olarak soru maddesinin anlamlandirilmasinda 6grencilerin
‘daha ¢ok ogrenci doyar’ ifadesini matematiksel olarak yorumlamalari ve sorunun
¢oziimii i¢in hangi bilgiye ihtiya¢ duyulacagini agiklamalari istenmistir. Ogrenciler sdz
konusu ifade ile kastedilen matematiksel anlami, kurabiye sayilari arasindaki bir
karsilagtirmanin 6tesinde toplam ylizey alanlarinin bir karsilastirmasi olarak ele almistir.
Bu dogrultuda dgrenciler her bir kutu i¢in kurabiyelerin toplam ylizey alanini kolaylikla

hesaplayabilmis ve elde edilen sonuglar1 karsilagtirarak dogru yanita ulagsmistir.

Coziim-3:
B e 2 S B boﬁ,...\.ﬁw.nb.\f&VSrf\ ouuo;
R IR R R OK. (Banur. oo kaaad akin)
RS ‘%‘1 ll(mJL\\mu kuc \:)u alon)
2, - ‘\\"Q((ucn!bo.\ K Ajfm )
alga...e9...0%.0kn.... L dhua Lozt N:Ju ncn.i‘QU

bbnia...cbha...cob.. bacnske... ... kuta D ... SIERC.
J J J J

®cton Yoy 3 5 tone
Lujat ]naj u 2. one Siprmciodte,

20.3= &0 2, 5= O uf 2= O obhp
i bu\jut boi Lumbﬁ,fm ou.a.u tududa  en  eok  bucabie O

Cozim-3:
‘....f.n.co\g”.mmb.ug...“.‘.bmm.k...kw.gs.ix..e..l.l’.r.&m.....’*?.lduén...Kummw;.,.&.g.nm.):..‘
Biyik.boys Azl onn (8. 2.5 960

Dot B A s pons 1935460 g0

Kook oo A2 Y vA0-60cm =

Gorsel 3.72. Dilek ve Ece 'nin Soru-3’e iliskin ¢oziimii

Formiile etme ve yiiriitme siire¢lerinin her ikisini birden kapsamakta olan dordiincii
soruya gelindiginde Melike, Dilek ve Ece ‘daha hesapli kurabiye’ ifadesinin
yorumlanmasi siirecinde hangi kutunun daha hesapli olduguna karar verilmesini saglayan
parasal degeri temsil eden matematiksel modelle ilgili degiskenleri ‘kurabiyenin yiizey
alan1’ ve ‘satig fiyat1’ olarak belirleyebilmistir.

(Birer adet kiigiik, orta ve biiyiik boy kurabiyenin satis fiyatinin hesaplanmasi)

Arastirmact: Hangi kutunun daha hesapli oldugunu diisiindiiniiz?

Melike: Orta boy bir kurabiye 12 cm’ ve 1,6 TL; biiyiik olan 48 cm’ ve 8 TL. Biiyiik

boy kurabiyenin bir tanesi orta kurabiyeden dort tane ettigine gore (1,6 x 4) 6,4 TL

olmali. O zaman orta boy kurabiye daha uygun fiyatta olmus oldu.
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Arastirmact: Peki, kiigiik boy ile orta boy kurabiyeden hangisi daha hesapli sence?
Melike: Kiiciik boy ile karsilastirdigimda da (1,6 : 4) 0,4 TL yani 40 kurus olmali.
Ama biz bir tanesini 20 kurus olarak hesapladik. O zaman en uygunu kiigiik boy
kurabiye kutusu olmus oldu.

Ece: Ben de aymi sekilde diistintiyorum, soyledigi ¢cok mantikli.

Dilek: Evet, orta boyu baz alarak fiyat karsilastirmast yaptin. Fiyati baz alarak
biiyiikliik karsilastirmast da yapilabilir.

Arastirmacti: Nasul yapilabilir?

Dilek: Yani, mesela 1 TL ye ka¢ cm? kurabiye satin alinabilecegini de bulabiliriz.

Gorildiigii gibi ogrenciler parasal degeri ifade eden matematiksel modeli cm?

Satis fiyati Alan olgisi ., .

basina ddenen tutar = ve ITL ye karsilik gelen yiizey alant =

Alan 6lgiisi Satis fiyati
farkli bigcimde de ifade edebilmistir. Burada 6grencilerin ¢oziim yaklasimi, yiizey alanlari
48 cm? olacak sekilde kurabiyelerin satis fiyatlarmin karsilastirilmasi seklinde olmustur

(Gorsel 3.73).
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Gorsel 3.73. Ece ve Melike 'nin Soru-4’e iliskin ¢oziimii

Yorumlama/degerlendirme siirecine iligskin ve iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen
besinci sorunun ¢dziim siirecinde Melike, Dilek ve Ece birer kutu kurabiyenin satig
fiyatinin esit olabilmesi i¢in toplam ylizey alam Olgiilerinin esit olmasi1 gerektigini
kolaylikla ifade edebilmistir. Bu 6grenciler kurabiyelerin ylizey alani 6lgiileri ile satig
fiyatlar1 arasindaki iliskiyi gz ontinde bulundurarak kurabiye sayilarini “1 adet biiyiik
boy-4 adet orta boy-16 adet kiiclik boy” seklinde belirleyebilmistir. Goriildiigii gibi
ogrenciler problem metnindeki ‘en fazla sayida kurabiye’ kosulunu saglayan ¢oziimii

kolaylikla sunabilmistir. Diger yandan, kurabiyelerin yiizey alani Olgiileri arasindaki
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iligkiye odaklanarak birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin ka¢ TL oldugu bilgisine ihtiyag
olmadigini degerlendirebilmistir.

Melike: Fiyatlarim esitleyecegiz. Adetler arasinda birbirinin dort kat iliskisini

kuracagiz.

Ece: Satis fiyatlarini esitlememiz gerekiyor. Dolayisiyla alanlarint esitleyecegiz.

Melike/Dilek: Biiyiikten 1 tane, ortadan 4 tane, kiigiikten 16 tane koyacagiz.

Melike: Fiyatlarini kagta esitleyecegiz?

Dilek: Bize satis fiyatint sormuyor zaten, onemli degil ne kadar oldugu.

Ece/Melike: Evet.

Mliskili oldugu matematiksel siire¢ ve iletisim diizeyi yoniiyle bir énceki soru ile
benzer Ozellikteki son soruya gelindiginde Melike, Dilek ve Ece her bir kutuya
konulabilecek maksimum kurabiye sayilarin1 goz 6niinde bulundurmus, sonucu “2 adet
kiiclik boy-2 adet orta boy-2 adet biiyilik boy” olarak belirleyebilmis ve bu durumda orta
boy bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin kii¢iik boy bir kutu kurabiyenin satis fiyatinin dort
katina; biiyiik boy bir kutu kurabiyenin ise orta boy bir kutu kurabiyenin satig fiyatinin
dort katina esit oldugunu yorumlayabilmistir. Goriildiigii gibi 6grenciler kurabiyelerin
ylizey alani Olgiileri ile satis fiyatlar1 arasindaki iligki tizerinden bir genellemeye
varabilmis ve birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin ka¢ TL oldugu bilgisine ihtiyag
olmadigini degerlendirebilmistir.

Melike: Kurabiye sayilarini esitleyecegiz.

Dilek: Mesela bir kurabiye oluyorsa ébiirlerinde de bir kurabiye olacak.

Ece: O zaman kiigiik olana daha az fiyat koymamiz gerekir.

Dilek: Evet, biiyiik olana da daha fazla.

Melike: Bence en fazla dedigine gore ikiser tane koyabiliriz.

Ece: Aynen. Ciinkii biiyiik boydan en fazla iki tane sigar.

Dilek: Fiyatlar: da birbirinin dort kati olacak sekilde olur haliyle.

Ece: Aynen. Burada da ne kadar oldugu onemli degil.

Etkinlik sonrasi1 6grencilerin gilinliiklerindeki paylasimlar agagida sunulmaktadir.

Yine ve yine ¢ok keyifli gecti. Siiregte arkadaglarim ile fikir alisverisi yapabilmenin

ve hep birlikte dogru sonuca varmamizin bana ¢ok sey kattigim diistiniiyorum (Ece)

Artik fikirlerimi ilk haftalara gore ¢ok daha rahat ifade edebiliyorum (Melike)

Bu etkinlik ¢ok ilgingti. Soruya uzaktan bakildigi zaman cevap ¢ok farkli iken simdi

cevap daha farklyydi. (Dilek)
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3.2.4.6. Altinct ogretim boliimii

Balon Turu etkinliginde Melike, Dilek, Ece ve irem diger tim 6grenciler gibi
oncelikle problem durumunu anlamaya ve problem metnindeki ifadeleri yorumlamaya
yonelmistir. Bu kapsamda 6grenciler balonun bir tur stirecindeki hareketinin, olas1 kalkis
ve inis noktalariin deniz seviyesinden yiiksekliklerini gdsteren tablonun, balonun kalkis
ve inis siireglerindeki hizlarinin yorumlanmasinda goriislerini acik¢a dile getirmis ve
birbirleriyle fikir ahigverisinde bulunarak basarili performans sergilemistir. Ogrencilerin
balonun hareketini tanimlarken sunduklar1 agiklamalar agagidaki gibi olmustur.

Dilek: Balon bir yiikseklige kadar ¢ikiyor ve sonra iniyor.

Ece: Ama yatayda da ilerliyor.

El¢in: Evet, sadece inip ¢tkmiyor. Ciktigt yiikseklikte ilerlemeye devam ediyor.

Arastirmact: Nereden anladiniz boyle oldugunu?

Elcin: Cikilan bu yiikseklikte ilerleyerek sehrin seyredilmesi ifadesinden.

Arastirmaci: Balon turunun nasil gerceklestigi hakkinda problemde bize neler

soyleniyor?

Ece: Yani, balon ucuyor, duruyor, iniyor.

Dilek: Cikiyor, duruyor, iniyor.

Arastirmact: Duruyor derken neyi kastettiniz?

Dilek: Yani, Ece’nin dedigi gibi yatayda da ilerlemesini. Balonun yiiksekligini

korumasini kastettim.

Ece: Aynen.

Irem: Belirli bir yiikseklige ¢ikiyor, orada kalimiyor sonra ucus rotasina gére

tablodaki bir noktaya iniyor.

Bir tur boyunca balonun nasil hareket ettigini aciklayabilen 6grenciler olasi kalkis
ve inig noktalarinin deniz seviyesinden yiiksekliklerini gosteren tabloyu inceleyerek hem
noktalarin birbirlerine gore daha yiiksek/algakta bulunuyor olmasini, hem de rota
farkliligina bagli olarak degisen unsurlar1 yorumlayabilmistir.

Arastirmact: Problemde size verilen tabloyu nasil yorumluyorsunuz?

Melike: Mesela Avanos’un deniz seviyesine olan yiiksekligi en az, Ughisar’in en

fazla. Yani Avanos daha algakta bir yer iken Ughisar daha yiiksekte bir yer olmusg

oluyor.
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Ece: Buradaki farkl noktalardan kalkip yine bu noktalara inis yapabilecegine gore

seyir yiiksekligine ulasmak i¢in kat edilen mesafe farklilasacak. Tabii siireler de.

Balon turunun gergeklesmesi siirecindeki degiskenlerin belirlendigi ve bu
degiskenler arasindaki iligkinin yorumlandigi ilk soruda bu 6grenciler baslangigta kalkis
ve inig noktalarmin rakimlar1 ile balonun havada kalma siiresi/toplam tur siiresinin
degistigini dlislinmiistiir. Ancak grup arkadaslariyla karsilikli fikir aligverisinde
bulunmalart sonucunda bu Ogrencilerin tamami degiskenleri dogru bir sekilde
belirleyebilmistir. Asagida Ogrencilerin farkli fikirler sunma ve sunulan fikirleri
degerlendirme siireci sunulmustur.

Arastirmaci: Sizce balon turunun gergeklesmesi siirecindeki degiskenler nelerdir?

Semih: Kalkis noktalari, rotalar.

Defne: Yiikseklik, havada kalma stiresi.

Ece: Rotalar: farklilasir. Dolayisiyla toplam tur siiresi farklilasir.

Melike: Balonun ¢iktig yiikseklik.

Ece: Balonun havada kalma stiresi farklilasabilir mi?

Dilek: Olabilir ama bu konuda bir bilgi paylasilmamis. Bize tur siiresini de

sormuyor ayrica.

Arastirmaci: Ece sen degiskenleri rotalar ve toplam tur siiresi seklinde mi

belirledin?

Ece: Evet. Ciinkii daha yiiksege ¢ikip daha kisa bir mesafeye inersem zamandan

kazanirim.

Melike: Olabilir aslinda. Ama bize onu sormuyor.

Arastirmaci: Melike sence problemde ne soruluyor?

Melike: Balonun hareket ettigi siire boyunca nelerin degistigi.

Ece: Hmmm, o zaman balonun yiiksekligi degigir.

Defne: Evet, hareket ederken yiikseklik artip azaliyor.

(Defne ve Semih’in aciklamalari-bkz.sf.256)

Arastirmact: Peki, balonun yiiksekliginden baska bir degiskenden soz edilebilir mi?

(sessizlik)

Arastirmaci: Balonun hareketini diistiniin. Yiikseklik neye bagh olarak degisir?

Ece/Melike/Dilek: Stireye.

Formiile etme siirecinin o6nemli bir boliimiinii  olusturan degiskenlerin

belirlenmesinin ardindan 6grencilerden degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamalari
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beklenmistir. Bu siiregte Ece, Melike, Dilek ve Irem kalkis-seyir-inis siirecleri igin ayr1
ayrt olacak sekilde yiiksekligin zamana bagli degisimini yazili ve sozlii olarak
aciklayabilmistir. Yiikseklik ve zamanin birbirleriyle orantili olarak degistigini ifade eden
ogrenci agiklamalar1 asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Balonun bulundugu yiikseklik ile zaman arasindaki iliskiyi nasil

aciklarsiniz?

Dilek: Yiikseklik artarsa gecen zaman da artar, yani dogru orantili.

Ece: Siire artarsa yiikseklik artar demek istedin sanirim.

Melike: Bence de.

Dilek: Evet.

Arastirmact: Yiikseklik ile zamanin dogru orantili oldugunu soylediniz. Bu durum

balonun hareket siirecinin tamami i¢in mi boyle?

Ece/Dilek/Melike: Hayrr.

Semih: Yiikseldigi siire boyunca.

Arastirmaci: O zaman seyir ve inis stiregleri igin bu iliski nasildir?

Ece: Seyir siirecinde zaman gectikge yiikseklik sabit kaliyor.

Melike: Inis siirecinde de zaman gectikge yiikseklik azaltyor.

Etkinligin ikinci sorusunda 6grencilere ylikseklik-zaman iligkisinin matematiksel
ifadesi sorulmustur. Burada Ece, Melike ve Dilek degiskenler arasindaki iliskiye yonelik
goriigleri dogrultusunda s6z konusu iligkinin matematiksel ifadesinin nasil olacagini
yorumlayabilmigtir. Bu kapsamda yiiksekligin zamana baglh degisimine iliskin
matematiksel modelin ingasinda gerekli bilgileri (6rn. ucus rotasi, seyir yliksekligi) ve
gerekli olmayan bilgileri (6rn. seyir siiresi) ayirt edebilmiglerdir. Balonun kalkis siireci
icin 6grencilerin sundugu matematiksel model “Balonun bulundugu yiikseklik = Kalkis
noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi + Yiikselme miktar1” seklinde olmus ve
Ogrenciler buradaki yiikselme miktarii “Yiikselme miktar1 = 2xZaman” bigiminde
formiile etmislerdir. Benzer sekilde seyir siireci i¢in Ece, Melike ve Dilek balonun kalkis
noktas1 ve yilikselme miktar1 bilgisine ihtiya¢ oldugunu belirterek ilgili matematiksel
modeli “Balonun bulundugu ytikseklik= Seyir yapilan yiikseklik™ seklinde ifade etmistir.
Son olarak ogrencilerin inis siirecine iliskin sunduklart matematiksel model “Balonun
bulundugu yiikseklik = Seyir yiiksekligi — Algalma miktar1” ve “Algalma miktar1 =
10/3xZaman” seklinde olmustur. Bununla birlikte 6grenciler her {i¢ durumda da

degiskenler arasindaki iliskiyi sembolik dilde yani, cebirsel birer esitlik olarak da ifade
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edebilmistir. Asagida 6grencilerin formiile etme siirecindeki matematiksel diisiinmeleri
ve birbirleriyle olan etkilesimlerini gosteren kesitler sunulmustur.
Ece: Balon 1 saniyede 2 metre yiikselecek, 2 saniye gectiginde 2 metre daha
yiikselecek, 3 saniye gectiginde 6 metre. Boyle boyle artacak.
Melike: O zaman 2x
Semih: Zamana x desek
Melike: Evet oyle dedim.
Dilek: Yiikselme : Zaman=2 olabilir bence, ya da tam tersi mi oluyor?
Ece: Ama balon 1 saniyede kalkis noktasimin yiiksekliginin 2 metre yukarisinda, 2
saniye sonra 4 metre yukarisinda oluyor. Kalkis noktasimin yiiksekligini de
eklemeliyiz.

Dilek: Aynen.

Semih: Seyir siirecini nasil yazacagiz?

Defne: Yiikseklik degismiyordu.

Melike: Ayni olmaz mi?

Arastirmact: Nasil yani?

Melike: Balonun bulundugu yiikseklik, ayni yerde kaldigi icin birbirine esit olmasi
gerekmez mi?

Semih: Yiikselme miktarina esittir. y=a gibi bir esitlik ¢ikacak.

Melike: Ben de buradaki islemin sonucunu séylemistim zaten.

Arastirmaci: Semih ‘a’ dedigin nedir, 'y’ dedigin nedir?

Semih: Yiikseklige “y’ dedim, yiikselme miktarina da ‘a’ dedim.

Ece: Bence burada kesin bir sey soyleyebilmemiz i¢in kalkis noktasini ve gegen
zamani bilmemiz gerekir.

Dilek: Bence de. Bunlari bilirsek seyir yiiksekligini bilebiliriz.

Melike: Inis siirecinde yiikseklik eksilecek.
Ece: Kalkis noktasinin yiiksekligi arti yiikselme miktart eksi ...
Dilek: 3 saniyede 10 metre ise saniyede 10/3 metre al¢alwr. x ¢carpt 10/3

Ece: Evet. Burada da zamana x dersek kalkis noktasinin yiiksekligi art1 yiikselme

miktari eksi (10/3)x olur.
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Etkinligin formiile etme siirecine iliskin ve iletisimi Diizey-2 olan iigilincii
sorusunda 6grencilerin cebirsel birer esitlik olarak ifade ettikleri matematiksel modellere
iliskin grafik temsilini ortaya koyabilmeleri beklenmistir. Bu kapsamda elde edilen
grafikler incelendiginde, Ogrencilerin ortak bir sekilde kalkis noktasinin deniz
seviyesinden yiiksekligini goz ardi ettikleri ve bu nedenle orijinden gecen bir grafik
cizdikleri gdzlenmistir. Burada arastirmaci-6gretmenin miidahalesi sonucunda
gerceklesen tartisma siireci sayfa 259’da sunulmus olmakla birlikte bu tartisma siirecinin
devaminda Ece, Dilek ve Melike’nin balonun inis noktasindaki farklilagsmay1
yorumladiklar1 siire¢ agagidaki gibidir.

.. (bkz.s£.259)

Dilek: Balonun kalkis noktasina indigini mi diistiniiyoruz?

Arastirmact: Dilek giizel bir soru sordu. Ne diistintiyorsunuz?

Ece: Balonun kalktigi noktaya inmesi ihtimallerden birisi.

Melike: Evet, kalktigi noktadan daha yiiksekte veya daha alg¢akta bir noktaya da

inebilir.

Arastirma: Peki balonun kalkis ve inis noktasina iliskin agikladiginiz bu farklilasma

grafik ¢iziminizi nasil etkiler?

Ece: Ug farkl grafik cizebiliriz.

Arastirmact: Bu durumda grafigin x eksenini kesme durumu i¢in ne séylersiniz?

Ece/Dilek/Melike: Miimkiin degildir.

Dilek: Balonun inis noktalarimin deniz seviyesinden yiikseklikleri sifirdan farkl

oldugundan x eksenini kesemez.

Gortildiigii gibi Ece, Melike ve Dilek kendi aralarinda fikir paylagiminda bulunmus
ve grafigin x eksenini kesme durumuna iliskin gerekgeli agiklamalar sunmustur. Diger
yandan grafik cizimlerinin egriler yerine dogrulardan olugmasi durumu sorgulandiginda
ogrenciler asagida sunuldugu sekilde agiklamalarda bulunmustur.

Arastirmacti: Hepiniz dogrulardan olusan bir grafik ¢izdiniz. Neden?

Melike: Ciinkii, esit siirede esit yiikselme var.

Ece: Yani biz “Siire=VYiikseklik” yapsak hep aynit sonuca ulagiriz.

Dilek: Aynen.

Defne: Evet, yiikseklik ile zaman arasinda bir oranti oldugu igin.

Arastirmact: Peki, hangi durumda dogrular ¢izemezdiniz?
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Ece: Yani 1 saniyede 2 metre yol alir, 2 saniye gecince mesela birden 3 metre ya

da 6 metre yiikselir. Yani esit bir sekilde artmadiginda.

Dilek: Diizensiz oldugunda.

Etkinlik  sonrasinda  Ggrencilerin  glinliiklerindeki ~ paylasimlar  asagida
sunulmaktadir.

Bu dersimizden de ¢cok verim aldim. Yarattigimiz ortam ¢ok rahat.(Ece)

Ilk haftalarda yorum giicliigii cektigimiz icin daha uzun siirelerde ¢oziime

kavusurken artik ¢corap sokiigii gibi geliyor. (Melike)

Soru ¢ok ilgingti ve biraz da zordu. Soruyu iyice anladiktan sonra o kadar da zor

olmadigini anladim (Dilek)

3.3. Son Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Bu boliimde katilimc1 6grencilerle matematiksel iletisim becerisi diizeyleri ve
matematik okuryazarliklarinin incelenmesi amacina yonelik olarak gergeklestirilen son

klinik goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur.

3.3.1. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi alt1” olan 6grencilere iliskin son klinik

gorisme bulgular

Bu boliimde arastirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘0 diizeyi alti’ olan
Gokhan ve Ali ile gergeklestirdigi son klinik goriismelerde 6grencilerin Matematik
Okuryazarhg Olgme Araci-2 kapsamindaki problemleri ¢dzme siireglerinde detayli
olarak incelenen matematiksel iletisim becerisine ve matematik okuryazarlig

performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

3.3.1.1. Gokhan’n son klinik goriisme bulgulart

Gokhan’in Doviz Kuru problemi iiglinci sorusu (Diizey-2) ile Diizey-3
problemlerini yanlis yanitlarken diger tiim sorulari dogru yanitladigi gorilmiistiir.
Dolayisiyla Gokhan her iletisim diizeyinden en az bir soruyu dogru yanitlayarak basarili
bir performans sergilemistir. Bu durum matematiksel iletisim diizeyi gostergeleri
baglaminda degerlendirildiginde, Gokhan problem durumundaki birden fazla bileseni
birbirleriyle iliskilendirebildigini, ¢o6ziime iliskin agiklamalar ve matematiksel
hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabildigini ortaya koymustur. Diger yandan

Gokhan’in matematik okuryazarligi performansi degerlendirildiginde matematiksel bir
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modeli formiile etme, ylirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla
tamamlayabildigi gozlenmistir.

Iletisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? probleminde Gokhan dort farkli araba
modeline iligskin olarak yil, istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor
hacmi (litre) ozelliklerine iligkin sayisal verileri igeren tabloyu yorumlayabilmis ve
soruda belirtilen sartlara bagli olarak tablodaki verileri degerlendirebilmistir. Burada her
bir kosul icin tablodaki verileri ilgili kosulu saglayip saglamadigi yoniinden inceleyen
Gokhan’1n agiklamalart asagida sunulmustur.

Gokhan: Araba modelleri ve ézellikleri verilmis. Ilkinde kat ettigi mesafe 120 000

kilometreden fazla olmayacak diyor. Gama olmaz ¢iinkii, 128 000 km. Bunu eledik.

Ikincisinde 2000 yili veya daha sonrasinda iiretilmis olacak diyor. Tetra da olmaz

ciinkii 1999. Bunu da eledik. Uciinciide de istenen fiyat 4500 zedden fazla

olmayacak dedigi i¢in Alfa olmaz ¢iinkii 4800 zed. Dolayisiyla Beta oluyor.

Iletisim diizeyleri sirasiyla Diizey-1 ve Diizey-3 olarak belirlenen iki alt sorudan
olusan Yiirtiyilis probleminde Gokhan resimdeki ayak izlerini adim uzunlugu bakimindan

yorumlamistir. Yine n harf semboliiniin bir dakikadaki adim sayisini, P harf semboliiniin

adim uzunlugunu temsil ettigini ve %= 140 formiiliiniin ise bir dakikadaki adim

sayisinin adim uzunluguna boliimiiniin 140’a esit olmast anlamina geldigini agiklamistir.
Bu dogrultuda n=70 degerinin formiilde yerine konularak P degerinin hesaplanmasini
gerektiren ilk soruda gerekli matematiksel hesaplamalar1 yaparak dogru yanit1 kolaylikla

elde edebilmistir (Gorsel 3.74).

zunlugu ne olur? Isleminizi gosteriniz. __
/‘ S b /

Gorsel 3.74. Gokhan in Yiiriiyiis problemi Soru-1 e iliskin ¢oziimii

Yiiriiylis problemi ikinci sorusunda Gokhan’in yazili bir ¢6ziim sunamadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte goriisme siirecinde P=0,80 degerini formiilde yerine
koyarak n degerini yani, bir dakikadaki adim sayisini hesaplayabilmistir. Burada
Gokhan’mn ylirlime hiz1 ifadesine iliskin matematiksel yorumu ise asagidaki gibi

olmustur.
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Arastirmacu: Yiiriime hizi deyince ne anliyorsun, agiklar misin?

Gokhan: Yiiriime mesafesi.

Arastirmaci: Ne kadar zamandaki yiiriime mesafesi?

Gokhan: 1 dakikadaki.

Arastirmact: Yani, yiiriime hizini nasil ifade edebiliriz?

Gokhan: Bir dakikadaki yiiriime mesafesi.

Yiirtime hiz1 ifadesini matematiksel olarak yorumlayabilen Gokhan, “Yiiriime hizi
= Bir dakikadaki adim say1st x adim uzunlugu” seklindeki matematiksel modeli formiile
edememis ve buna bagl olarak yiiriime hizin1 hesaplayamamistir. Ogrenci, yiiriime hizin
m/dk veya km/sa olarak ifade etmekte zorlanmis ve bu durumu “bir saatteki yiiriime
hizint km olarak nasil hesaplayacagimi bilmiyorum” seklinde dile getirmistir.

Doéviz Kuru problemine gelindiginde Gokhan’1n iletisim diizeyi bakimindan benzer
ozellikteki ilk iki soruyu kolaylikla yanitlayabildigi goriilmiistiir. Burada 6grenci SGD ve
GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu; / SGD = 4,2 GAR esitligini 1 Singapur
dolarina karsilik 4,2 Gliney Afrika randinin alinmasi; ikinci sorudaki / SGD = 4,0 GAR
esitligini ise 1 Singapur dolarina karsilik 4,0 Giiney Afrika randiin alinmasi olarak
yorumlamistir. Boylece Gokhan 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900
GAR’a karsilik gelen SGD degerini hesaplayabilmistir. Doviz Kuru probleminin {iglincii
sorusunu yanlis yanitladigi goriillen Gokhan’in yazili aciklamast “Zararina olmustur,
parasi azalmistir” bigiminde olmustur. Goriildiigii gibi Gokhan s6z konusu fikre yonelik
herhangi bir matematiksel kanit sunmamistir. Bu kapsamda arastirmaci-ogretmen ilk
olarak zararina olmak ifadesi ile kastettigi matematiksel anlam1 agiklamasini ve ardindan
degisim Ogrencisinin parasindaki azalma miktarin1 hesaplamasini istemistir. Burada
Gokhan’mn doviz kurundaki degisime odaklandig1 ve 4,2’nin 4,0’dan daha biiyiik bir say1
olmasi nedeniyle bu farkliligin degisim G6grencisinin zarara oldugunu diistindiigiinii
belirtmistir.

Arastirmact: Burada zararina olmustur derken neyi kastettin?

Gokhan: Parasimin azaldigini.

Arastirmacti: Neye gore daha az parasi oldugunu diigiindiin?

Gokhan: Para birimine gére.

Arastirmact: “Zararina olmustur, parasi azalmistir” yazmigsin. Ne demek istedin?

Gokhan: Ilk cevirdiginde 4,2 iken sonra 4,0 oldugu icin parasi azalr dedim.

Arastirmact: Peki, parasi ne kadar azalmistir?
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Gokhan: 0,2 mi?

Arastirmaci: Doviz kurundaki degisimi kastetmedim. Toplam parasimin ne kadar

azaldigini sormugtum.

Gokhan: (diigiiniiyor) Bilmiyorum.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan segmeli tiliriindeki iki sorusunu da dogru
yanitlayan Gokhan, ilk soruda iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamaksizin hareket
stireleri ve kat edilen mesafeler arasinda orant1 kurma yoluna gitmis ve elde ettigi orantiy1
ortalama hizlarm esitligi seklinde yorumlamustir. Ikinci goktan segmeli soruda ise
Gokhan’in “6/18=Zaman” seklinde bir esitlik iizerinden zamani 1/3 saat olarak
hesaplayabildigi goriilmiistiir. Burada 1/3 saatin 20 dakika oldugunu da kolaylikla
belirleyebilmistir.

Gokhan’mn iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen, formiile etme ve yiiriitme
stireclerine iligkin Pizzalar problemini yanlis yanitladigi goriilmiistiir. Gokhan’in hangi
pizzanin maliyetine gére daha uygun olduguna iliskin yazili agiklamas1 “30 cm ¢apindaki
30 zed, 40 cm ¢apindaki 40 zed” seklinde ve ¢cap uzunluguna gore maliyetin belirlendigi
diistincesini ¢agristiran ancak hangi pizzanin maliyetine gore daha uygun oldugunu net
bir sekilde ortaya koymadig1 bir agiklama olmustur. Diger yandan 6grencinin ‘maliyetine
gore daha uygun’ ifadesi ile kastedilen matematiksel anlama iligkin yorumu ise “daha
ucuz olan pizza” seklinde olmustur. Goriildigi gibi Gokhan, hangi pizzanin maliyetine
gore daha uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin biiyiikliikleri ile maliyetlerinin
karsilastirilmast gerektigini diisiinememis ve yalnizca c¢ap uzunluklarina bagli bir
degerlendirme yapmustir.

Gokhan’in formiile etme ve yiiriitme siireclerine iliskin olan ve iletisimi Diizey-2
olarak belirlenen Parasiitlii Gemiler problemini dogru yanitladigi ve ¢oziimiini agikca
sunabildigi goriilmiistiir. Gokhan’in “yakit tasarrufunun kurulum maliyetini kargilamast’
ifadesine iliskin yorumu “paragiit takildiginda elde ettigimiz tasarrufun parasiit
masrafin ka¢ yilda karsilayacagi” seklinde olmustur. Ogrenci bu dogrultuda ilk olarak
yillik dizel yakit tiikketim masrafini ve ardindan toplam tasarrufun ne kadar oldugunu
hesaplamistir. Son olarak kurulum maliyeti ile bir yildaki dizel yakit tasarrufunu
iligkilendirerek yil sayisina ulasabilmistir. Gokhan’in ¢6ziim siirecine iligskin agiklamalar1
asagida sunulmustur.

Gokhan: 3500000°i 0,42 ile ¢carptim. Yillik yakit masrafi 1470000 zed ¢ikti. Sonra

bunu 20 ile ¢arpip 100°e boldiim, 294 000 ¢ikti. Bu da tasarruf, zed olarak. Sonra
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da 2500000°i 294000°e boldiim 8,5 ¢ikti. Kag¢ yil sonra masrafin karsilanacagini

bulmus oldum.

3.3.1.2. Ali’nin son klinik goriisme bulgular

Ali’nin, iletisimi Diizey-3 olan Ydiirliylis problemi ikinci sorusu ve Pizzalar
problemi ile iletisimi Diizey-2 olan Doviz Kuru problemi iiglincii sorusu yanlis
yanitlarken diger tiim sorulari dogru yanitladigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle, Ali
Diizey-2 sorularindan birini dogru yanitlayarak Agirlikli-2 diizeyi iletisim gostergelerini
yansitmigtir. Yani, Ali problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle
iligkilendirebilmis, c¢oziime iliskin aciklamalar ve matematiksel hesaplamalarini
sunabilmigtir. Diger yandan Ali’'nin matematik okuryazarlii  performansi
degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etme, yiiriitme ve yorumlama
slireclerini tamamlayarak basarili bir performans sergiledigi gézlenmistir.

Iletisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? problemini kolaylikla ¢dzebilen Ali, dért
farkli araba modelinin y1l, istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor
hacmi (litre) 6zelliklerine iliskin sayisal verileri soruda belirtilen sartlara bagli olarak
degerlendirebilmistir. Cozlim siirecinde, her bir kosul i¢in tablodaki verileri ilgili kosulu
saglayip saglamadig1 yoniinden inceleyen Ali’nin agiklamalari asagida sunulmustur.

Ali: Biitiin sartlart Beta modeli sagliyor. Ciinkii kat ettigi mesafe 120 000

kilometreden fazla olmayacak demis, bu Alfa, Beta ve Tetra’da var. 2000 yili veya

daha sonrasinda iiretilmis olacak demis, bu Alfa ve Beta. Istenen fiyat 4500 zedden
fazla olmayacak dedigine gére Alfa olmuyor, Beta oluyor.

Yiiriiylis problemine gelindiginde Ali’nin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve
yiirlitme siirecine iligkin ilk sorusunu dogru yanitladigi goriilmiistiir. Sunulan resimde

adim uzunlugu P’nin gosterildigini, n ve P harf sembollerinin sirasiyla bir dakikadaki
adim sayisin1 ve adim uzunlugunu temsil ettigini ve %= 140 formiiliiniin ise bir
dakikadaki adim sayisinin adim uzunluguna boliimiiniin 140’a esit olmasi anlamina
geldigini agiklamistir. Bu kapsamda% = 140 formiiliinde n=70 degerini yerine koyarak
P degerini kolaylikla hesaplayabilmistir (Gorsel 3.75). Ali’nin burada ¢oziime iliskin
aciklamas1 “70 bélii P esittir 140. Icler dislar carpimi yapip 70 esittir 140P. P’yi yalniz

birakmak i¢in 140°a boldiik, P esittir 7> yani 0,5 metre bir adim uzunlugu” seklinde

olmustur.
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Soru 1.

Eger formiil Hakki’nin yiiriiyiisiine uygulanirsa ve Hakki dakikada 70 adim atarsa, Hakki'nin |

bir adim uzunlugu ne olur? {sleminizi gdsteriniz. |

Gorsel 3.75. Ali 'nin Yiiriiyiis problemi Soru-1e iligkin ¢oziimii

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-3 olan ikinci sorusunda, istenilen ylirtime
hizlarim belirleyemeyen Ali’nin yalnizca P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n
degerini yani, bir dakikadaki adim sayisin1 112 olarak hesaplayabildigi goriilmistiir.
Burada Ali’nin acgiklamas1 “Yine yukaridaki gibi n bolii 0,80 esittir 140. Icler dislar
carpimi yaptik n esittir 140 ¢arpt 0,80°den 112 oldu. Bir dakikadaki adim sayisint 112
bulduk” seklinde olmustur. Diger yandan ylirlime hizini, bir dakikadaki adim sayist ile
adim uzunlugu carpimi olarak formiile edemeyen Ali, yiiriime hizin1 nasil yorumladigin
aciklamasi istenildiginde “bir yerden bir yere gittigi siire”’, “dakikada bir yerden bir yere
bir hizla gitmesi” gibi hatali aciklamalar sunmustur. Sonug olarak Ali, ylirlime hizini
ifade eden matematiksel modeli ortaya koyamamis ve bu model {izerindeki matematiksel
hesaplamalarla dogru sonucu elde edememistir.

Doviz Kuru problemine gelindiginde Ali’nin iletisim diizeyi bakimindan benzer
ozellikteki (Diizey-1) ilk iki soruyu dogru yanitladig1 goriilmiistiir. Burada 6grenci SGD
ve GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu belirtirken, / SGD = 4,2 GAR
esitligini “1 Singapur dolart veriyor 4,2 Giiney Afrika randi aliyor” ve ikinci sorudaki /
SGD = 4,0 GAR esitligini ise “1 Singapur dolart veriyor 4,0 Giiney Afrika randi alyyor”
seklinde para birimlerinin birbirlerine gore degerli olma durumuna deginmeksizin
yorumlamistir. Bu dogrultuda 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a
karsilik gelen SGD degerini hesaplayarak para birimlerini birbirine doniistiirme islemini
basariyla gergeklestirmistir. Ali’nin buradaki ¢6ziimiine iliskin aciklamalar1 asagida

sunulmustur.

Ali: 1 SGD = 4,2 GAR yani, burada 3000 ile 4,2 yi ¢arpryoruz 12600 GAR ¢tkiyor.
Burada da GAR’1 SGD ’ye ¢evirdigimiz i¢in 3900°1i 4 e boliiyoruz. 975 SGD ¢ikiyor.

Doéviz Kuru probleminin tigiincii sorusunu yanlis yanitladig: goriilen Ali’nin yazil

aciklamast “Zararina olmustur, ¢iinkii diigiis olmugstur” bigimindedir. Goriildigi gibi
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Ali, doviz kurundaki degisimin, degisim Ogrencisinin zararma oldugu seklindeki
matematiksel fikre yonelik herhangi bir matematiksel kanit sunmamistir. Bu kapsamda
arastirmaci-6gretmen ilk olarak ‘zararina olmak’ ifadesi ile kastettigi matematiksel
anlam1 aciklamasini ve ardindan degisim G6grencisinin parasindaki azalma miktarini
hesaplamasini istemistir. Burada Ali’nin doviz kurundaki degisime odaklandigi goriilmiis
ve Ogrenci 4,2’den 4,0’a diisiis olmas1 nedeniyle bu farkliligin degisim &grencisinin
zararina oldugunu diisiindiigiinii asagidaki gibi dile getirmistir.

Arastirmaci: Zararina olmak ne demek, aciklar misin?

Ali: Zarar etmesi.

Arastirmaci: O zaman buradaki ogrenci zarar etti.

Ali: Evet.

Arastirmaci: Peki ne kadar zarar etti?

Ali: (Diistintiyor)

Arastirmacti: Ne kadar zarari oldugunu hesaplaman icin hangi bilgilere ihtiyacin

var sence?

Ali: 39007 0,2 ye bolsek?

Arastirmaci: Neden?

Ali: Ciinkii, o kadarlik bir diisiis var.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan segmeli tiiriindeki iki sorusunu da dogru
yanitlayan Alj, ilk soruda iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamaksizin hareket siireleri
ve kat edilen mesafeler arasinda oranti kurma yoluna gitmis ve elde ettigi orantiy1
ortalama hizlarin esitligi seklinde yorumlamistir. Ali’nin ¢éziime iliskin agiklamast “5
dakikada 2 km yol alvyor, 10 dakikada 4 km yol alyyor, ikisi de ayni” seklinde olmustur.
Burada ortalama hiz ile kastedilen matematiksel anlami a¢iklamasi istenildiginde ise Ali
actklama sunamamis ve ortalama hiz degerlerini hesaplayamamustir. Ikinci goktan
secmeli soruda ise Ali’nin “/ saatte 18 km, yarim saatte 9 km, 20 dakikada 6 km yol alir”
seklinde orantisal muhakeme yoluyla dogru yaniti elde edebildigi goriilmiistiir.

Ali’nin formiile etme ve yiirlitme siireglerine iliskin Pizzalar problemini yanlig
yanitladigi ve “30 cm ¢apinda olan daha uygundur. Ciinkii ayni kalinlikta oldugu igin 30
zed daha uygundur” bigiminde yazil bir agiklama sundugu goriilmiistiir. Goriildiigl gibi
Ali burada ‘maliyetine gore daha uygun olmas1’ ifadesini ‘diisiik fiyatli olmak’ bi¢iminde
hatali yorumlamistir. Bagka bir deyisle, hangi pizzanin maliyetine gére daha uygun

oldugunun belirlenmesinde pizzalarin biiyiikliikleri ile maliyetlerinin karsilastiriimasi
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gerektigini dlisinememistir. Bununla birlikte goriisme siirecinde asagidaki gibi bir
degerlendirme yaparak pizzalarin maliyetleri arasinda bir farklilik olmadigini
diisiinmustiir.

Ali: 30 em ¢apindaki pizza 30 zed, 40 cm ¢apindaki pizza 40 zed. Ayni kalinlikta

olduklart i¢in ¢ap uzunluklarina gore fiyatlar arasinda fark olmaz.

Ali’nin formiile etme ve yiirlitme siireglerine iliskin olan ve iletisimi Diizey-2
olarak belirlenen Parasiitlii Gemiler problemini dogru yanitladigi goriilmistiir (Gorsel
3.76). Ali’nin ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesine iligkin
yorumu “‘tasarruf, parasiitii taktiktan ka¢ yil sonra masrafini karsilar” seklinde

olmustur.

hesaplamalarinizi gésteriniz. \:\
) ; /~
7 'S ) :
a & < <
¢ v ¢
X
[a)
T )

Yil sayise: ... 1.c

Gorsel 3.76. Ali 'nin Parasiitlii Gemiler sorusuna iliskin ¢oziimii

Gortldugt gibi Ali ilk olarak yillik dizel yakit tiiketim masrafin1 ve ardindan
toplam tasarrufun ne kadar oldugunu hesaplamistir. Ardindan kurulum maliyeti ile bir
yildaki dizel yakit tasarrufunu iliskilendirerek yil sayisina ulagabilmistir. Burada Ali’nin
diger 6grencilerden farkli olarak hesaplama yapmaksizin tahmin stratejisi gelistirerek yil
sayistm1 belirlemesi dikkat ¢ekmistir. Ogrencinin ¢oziim siirecine iliskin agiklamasi
asagida sunulmustur.

Ali: Bir yullik dizel tiiketimiyle 0,42 zedi ¢carptim. 1 470 000 zed ¢ikt1. Paragiitsiiz

vilda ne kadar dizel yaktigi. Sonra bunu 5’e boldiim, %20 sini bulmak icin, 294 000

zed ¢ikti. 10 yil olsa 2 940 000 olur. Yaklasik 8-9 yil sonra masraf karsilanir.

3.3.2. Matematiksel iletisimi “0 diizeyi” olan dgrencilere iliskin son klinik goriisme
bulgulari

Bu béliimde arastirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘0 diizeyi’ olan Elgin,
Nazan, Can ve Riiya ile ger¢eklestirdigi son klinik goriismelerde 6grencilerin Matematik

Okuryazarhg Olgme Araci-2 kapsamindaki problemleri ¢dzme siireglerinde detayli
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olarak incelenen matematiksel iletisim becerisine ve matematik okuryazarlig

performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

3.3.2.1. El¢in’in son klinik goriisme bulgular

Elgin’in MOO-2 kapsamindaki Parasiitlii Gemiler problemi (Diizey-2) ve Yiiriiyiis
problemi ikinci sorusu ile Pizzalar problemini (Diizey-3) yanitlayamadigi, diger sorularin
tamamini ise dogru yanitladigi goriilmiistiir. Diger yandan Diizey-2 sorusu olan D&viz
Kuru problemi {igiincii sorusunu goriisme silirecinde ¢ozebilmistir. Baska bir deyisle,
Elgin Diizey-0 ve Diizey-1 sorularmi dogru yanitlayarak, MOO-1"e iliskin performansi
ile karsilastirildiginda, bir iist diizey gostergelerini yansitmistir. Bu kapsamda Elgin,
problem durumunda kullanilan temsilleri tanimis, ¢6zliim i¢in gerekli olan ve olmayan
bilgiyi ayirt edebilmis, ¢Oziime iliskin kisa bir agiklama veya hesaplamalarini
yazabilmistir. Diger yandan Elgin’in matematik okuryazarligi  performansi
degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etmekte zorlandig1 ancak yiiriitme
ve yorumlama/degerlendirme siireclerinde basarilt bir performans sergiledigi
gozlenmistir.

[letisimi Diizey-0 olarak belirlenen ve yorumlama siirecine iliskin Hangi Araba?
problemini dogru yanitladigi goriilen Elgin, tablodaki modellerin hangisi ya da
hangilerinin soruda belirtilen sartlar1 sagladigini belirleyerek asamali bir bigimde sartlar1
saglamayan modelleri eleme yoluna gitmistir. El¢in’in ¢6zlim siirecine iligskin
matematiksel agiklamalar1 asagida sunulmustur.

El¢in: Kat ettigi mesafe 120 000 kilometreden fazla olmayacak diyor, o zaman

Gama olmuyor. Ciinkii onun kat ettigi mesafe 128 000 kilometre olarak goriiniiyor.

2000 yilr veya daha sonrasinda iiretilmis olacak dedigi i¢cin, 2000 yulr da olabilir.

O zaman Tetra olmaz. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak dedigi icin Alfa

olmuyor. Ciinkii istenen fiyat 4800 zed. Beta oluyor.

Iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi birinci sorusunda Elgin ilk
olarak problem durumunda sunulan resmin erkekler i¢in adim uzunlugunu gosterdigini

aciklamistir. Yine n harf semboliiniin bir dakikadaki adim sayisini, P harf semboliiniin ise

adim uzunlugunu temsil ettigini ve %= 140 formiiliiniin ise bir dakikadaki adim

sayisinin adim uzunluguna boliimiiniin 140°a esit olmasi anlamina geldigini belirtmistir.
Bu dogrultuda n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini hesaplayabilmistir

(Gorsel 3.77).
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Gorsel 3.77. Elgin’in Yiiriiyiis problemi Soru-1"e iligkin ¢oziimii

Elgin’in ¢oziim siirecine iligkin agiklamasi ise asagidaki gibidir.

El¢in: Ben burada adim sayisi n’ye 70 dedim. Adim uzunlugunu sordugu igin 140/1

esittir 70 bolii x dedim. 140, 70’in iki kati oluncal’i 2’ye boldiim 0,5 metre oldu.

Arastirmaci: Burada P yerine x yazmayt tercih etmigsin, neden?

Elcin: Aliskanliktan sanirim (giiliiyor).

Yiiriiylis problemi ikinci sorusunu yanitsiz biraktigi goriilen Elgin, goriisme
stirecinde soru metnindeki ‘adim uzunlugunun 0,80 metre olmasi’ ifadesini P=0,80 metre
olarak yorumlayabilmistir. Ardindan formiilii uygulayarak bir dakikadaki adim sayisin1
(n) 112 olarak hesaplayabilmistir. Yiirlime hiz1 ifadesini ise ‘Saatte su kadar km gibi ifade
etmek’ seklinde agiklamaya calismis ancak yiirime hizin1 hesaplayabilmek i¢in hangi
bilgi/bilgilere ihtiya¢ oldugunu yorumlayamamistir. Baska bir deyisle, “Yiiriime hiz1 =
Bir dakikadaki adim sayist x adim uzunlugu” seklindeki matematiksel modeli ortaya
koyamamis ve buna bagli olarak ylirlime hizinin sayisal degerini hesaplayamamistir.
Elgin’in bahsedilen bu siirecteki katilim ve matematiksel diisiinmesi agagida sunulmustur.

Arastirmacu: Yiiriime hizi ifadesi ile ne kastediliyor sence?

El¢in: Nasil soylesem yiiriime hizini. Saatte su kadar km gibi.

Arastirmaci: Burada Burak in yiiriime hizint nasil bulacaksin?

Elcin: Burak saatte su kadar km yol aliyor gibi bir sey diyecegiz.

Arastirmaci: Peki, Burak’in yiiriime hizint belirleyebilmek i¢in hangi bilgilere

ihtiyacin oldugunu diistiniiyorsun?

El¢in: (diisiiniiyor) Bulamadim.

Arastirmact: Adim uzunlugu 0,80 metre ve bir dakikadaki adim sayisinin 112

oldugunu biliyorsun. Buna gére yiiriime hizini nasiul hesaplayabiliriz?

Elcin: Yapamadim.

Doéviz Kuru problemine gelindiginde Elgin’in iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen
ve iligkili oldugu matematiksel siire¢ yiiriitme siireci olan ilk iki soruyu dogru yanitladigi

goriilmiistiir. Burada 6grenci SGD ve GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu;
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1 SGD = 4,2 GAR esitligini 1 Singapur dolarma karsilik 4,2 Giiney Afrika randinin
alinmasi ve ikinci sorudaki / SGD = 4 GAR esitligini ise 1 Singapur dolarina karsilik 4
Gliney Afrika randinin alinmasi seklinde agiklamistir. El¢in burada para birimlerinin
hangisinin daha degerli olduguna iligskin bir yorumda bulunmazken 3000 SGD’ye karsilik
gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini kolaylikla
hesaplayabilmistir. Ugiincii soruya gelindiginde Elgin’in matematiksel hesaplamalarini
sunmaksizin yalnizca “Yararina olmustur. Ciinkii 4,2 degeri 4,0 oldugu icin degeri
diismiistiir” seklinde yazili bir agiklama sundugu goriilmiistiir. Bununla birlikte yararina
olmak ifadesini ‘doviz kurundaki degisimden karinin olmasi’ seklinde agiklamistir.
Burada aragtirmaci, degisim 6grencisinin doviz kurundaki farkliliga bagl olarak ne kadar
kar1 oldugunu hesaplamasini istemistir. Bunun lizerine El¢in “Ben burada (ikinci soruya
isaret ediyor) 4’e gore hesapladim. 4,2 ’ye gore de hesaplasam ve aradaki farka baksam”
seklinde bir strateji gelistirebilmistir. Buna bagli olarak gerekli matematiksel
hesaplamalar1 yaparak doviz kurundaki farkliligin, degisim Ogrencisinin yararina
oldugunu matematiksel kanitlariyla birlikte agiklayabilmistir.

Bisiklet Siirticiisii Hale probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ¢oktan
se¢meli tiirtindeki ilk sorusunda El¢in, iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamaksizin
hareket stireleri ve kat edilen mesafeler arasinda orant1 kurma yoluna gitmis ve elde ettigi
orantiy1 ortalama hizlarin esitligi seklinde yorumlamistir. Dolayisiyla bir orant1 elde
edilememesi durumunda ortalama hizlarin da farklilagsacagini belirtmistir. Diger yandan,
aragtirmacinin iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamasini istemesiyle birlikte Elgin,
hatali bir sekilde toplam bisiklet kullanma siiresini alinan yola bolerek 10/4=2,5 ve
5/2=2,5 sonuglarin1 birimleri ifade etmeksizin ortaya koymustur. Ikinci ¢coktan se¢meli

’

soruda ise El¢in’in 18 km/sa ifadesini “/ saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde

yorumlayabildigi ve bu dogrultuda orantisal muhakeme yoluyla matematiksel
hesaplamalar yaparak dogru yanit1 kolaylikla elde edebildigi goriilmiistiir.

Pizzalar sorusunu yanlis yanitladigi goriilen El¢in’in ¢oziimii agagidaki gibidir.

Gr 9200 2 00T LATAO 530G O 4N S VAR 20T 2205, .

Gorsel 3.78. Elgin’in Pizzalar problemine iligkin ¢oziimii
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Elcin ‘maliyetine gore daha uygun’ ifadesi ile kastedilen matematiksel anlami
“Boyutuna gore fiyatlarin hangisinin daha uygun oldugu” seklinde yorumlayabilmis ve
bu dogrultuda Gorsel 3.78’de goriildiigli gibi satis fiyatlart esit olacak sekilde pizza
biiytikliiklerinin belirlenmesi gerektigini diisiinebilmistir. Ancak bu karsilastirma igin
gerekli matematiksel hesaplamalar1 ortaya koyamamastir.

Elgin’in bu siiregte arastirmaci ile olan etkilesimi agagida sunulmustur.

Arastirmaci: Coziimiinii aciklar misin?

Elcin: 30 ve 40 zed’in EKOK 'unu aldim, esitlemek icin.

Arastirmact: Satis fiyatlarini neden esitlemek istedin?

El¢in: Karsilastirma yapabilmek igin.

Arastirmact: 30 zed ve 40 zedin EKOK 'unu 120 zed olarak hesapladin. Sonra?

Elcin: Alanlarim 120’ye boldiim. Ne kadarlik pizza karsilik geliyor bulmak igin.

Arastirmaci: Neden 6yle diistindiin?

Elcin: Alanlar: bulmak istedim. Nasil bir sey yaptigimi ben de bilmiyorum.

Arastirmact: Su an ne diistintiyorsun farkli olarak?

Elcin: (sessizlik)

Elgin, Parasiitlii Gemiler problemini yanitsiz birakmistir. Burada Elgin’in “yakit

73

tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesine iliskin yorumu “parastit

taktirmanin bir maliyeti var ama ayni zamanda yakit tiiketimini %20 azaltacak. Kag y1l

sonra bu tasarruf maliyeti karsilar” seklinde olmustur. Bu dogrultuda Elgin bir siire

problem iizerinde diislinerek ¢oziim siireci agsamalarini asagidaki gibi agiklayabilmistir.
El¢in: Paragiit takilmasinin maliyeti 2 500 000 zedmis. 3 500 000 litre parastitsiiz
bir yillik dizel yakat tiiketimi. Bunun yillik maliyetini bulursam, bunun da %20 ’sini
ne kadar azalttigini bulurum. Mesela yilda su kadar zed azalttigini bulduk. 2 500
000 zedi o bir yilik tasarrufa bolerim. Aslinda nasil yapacagimi séyledim ama o
ara islemleri yapamadim.

Gortildiigii gibi Elgin ¢oziim asamalarini sézel dilde aciklayabilmis olmasina karsin

gerekli matematiksel hesaplamalar1 yapamamis ve matematiksel bir sonu¢ sunamamastir.

3.3.2.2. Nazan’n son klinik goriisme bulgular:

Nazan’in Yiiriiyiis problemi ikinci sorusu, Pizzalar problemi (Diizey-3), Doviz
Kuru problemi {igiincii sorusu (Diizey-2) ve Diizey-1 sorularindan Bisiklet Siiriiciisii Hale

problemi sorularini yanlis yanitladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte gdriisme siirecinde
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Bisiklet Siiriiciisii Hale problemi sorularini ve Pizzalar probleminin dogru yanitini elde
edebildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla Nazan her iletigsim diizeyinden en az bir soruyu dogru
yanitlayarak iletisimsel baglamda iist diizey performans sergilemistir. Yani, Nazan
problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢6ziim igin
gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin ac¢iklamalar ve
matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan
Nazan’in matematik okuryazarligi performansi degerlendirildiginde matematiksel bir
modeli formiile etme, ylirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla
tamamlayabildigi gozlenmistir.

Hangi Araba? probleminde Nazan dort farkli araba modeline iliskin olarak yil,
istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligkin
sayisal verileri igeren tabloyu soruda belirtilen sartlara bagli olarak yorumlayabilmistir.
Nazan’in buradaki ¢oziim yaklasimi her bir kosul i¢in tablodaki verileri ilgili kosulu
saglaylp saglamadigi yoniinden incelemek seklinde olmustur. Nazan’in ulastigi
matematiksel sonuca iliskin gerekgeli aciklamalar1 agagida sunulmustur.

Nazan: Sartlart saglayan arabayt bulacagiz. Birinci sartimizda kat ettigi mesafe

120 000 kilometreden fazla olmayacak diyor. Gama’yr eliyorum ¢iinkii 128 000

kilometre. Ikinci sartta 2000 yili veya daha sonrasinda iiretilmis olacak diyor. Tetra

1999 yilinda iiretildigi icin onu da eliyorum. Uciincii sartta da istenen fiyat 4500

zedden fazla olmayacak diyor. 4800 zed istenen Alfa var onu da eliyorum. Geriye

Beta kaliyor. Gergekten de 2000 yilinda iiretilmis, fivatt 4450 zed ve kat ettigi

mesafe 115 000 kilometre. Tiim sartlart sagliyor.

Iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi birinci sorusunu dogru
yanitladig1 goriilen Nazan, resimdeki ayak izlerini “Birinci ve ikinci adimda topuklar
arasidaki mesafe adim uzunlugunu gésteriyor” seklinde yorumlamistir. Yine n harf

semboliiniin bir dakikadaki adim sayisini, P harf semboliiniin adim uzunlugunu temsil
ettigini ve %= 140 formiiliiniin ise bir dakikadaki adim sayisinin adim uzunluguna

boliimiiniin 140’a esit olmasi anlamina geldigini agiklamistir. Burada adim sayisini ifade

eden n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini 0,5 metre olarak

hesaplayabilmistir. Nazan’in ¢oziim siirecine iligkin agiklamasi asagida sunulmustur.
Nazan: Bir dakikadaki adim sayisini verdigi icin n yerine 70 yazdim. P bilinmeyen.
O zaman 70 bélii P esittir 140. Burada i¢ler diglar ¢arpimi yapiyorum. P egittir

70/140 yani /> metre, 0,5 metre. Burak’in bir adim uzunlugu yarim metreymis.
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[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve formiile etme ve yiiriitme siireglerine iliskin
ikinci soruda Nazan’in P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini
hesaplayabildigi ancak yiirime hizim1 ifade eden matematiksel bir sonu¢ ortaya
koyamadig1 goriilmiistiir. Burada Nazan ylirime hiz1 ifadesine iliskin matematiksel
yorumunda ‘Hiz esittir yol bolii zaman’ seklinde yiirlime mesafesini, adim uzunlugu ve
adim sayist ile iliskilendirmeksizin hiz hesabina yonelik islemsel siireci ifade etmistir.
Dolayistyla Nazan “Yiiriime hiz1 (m/dk) = Bir dakikadaki adim sayis1 x adim uzunlugu
(m)” seklindeki matematiksel modeli formiile edememis ve buna bagl olarak yiiriime
hizin1 hesaplayamamuistir. Nitekim 6grenci goriisme siirecinde siklikla “Anlayamadim”,
“Yiiriime hizimi  nasil bulacagim bilmiyorum”, “Karigtirdim, bu soruyu hig
anlayamadim ™ gibi ifadelerle yasadig1 zorlugu acikga dile getirmistir.

Doéviz Kuru problemine gelindiginde Nazan’in iletisim diizeyi ve iligkili oldugu
matematiksel siire¢ bakimindan benzer 6zellikteki ilk iki soruyu dogru yanitladigi
goriilmiistiir. Burada Nazan, SGD ve GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu;
1 SGD = 4,2 GAR esitligini 1 SGD’nin 4,2 GAR’a esit oldugu seklinde agiklamistir.
Benzer sekilde ikinci sorudaki / SGD = 4 GAR esitligini, ilk soruda belirtilen esitlik ile
kiyaslayarak Singapur dolarinin deger kaybetmesi olarak yorumlamistir. Boylece Nazan
3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini
hesaplayarak para birimlerini birbirine doniistiirme islemini basariyla gerceklestirmistir.
Nazan’in buradaki ¢oziimiine iliskin agiklamalar1 agagida sunulmustur.

Nazan: 3000 SGD var. 1SGD 4,2GAR’a esit oldugu icin (3000x4,2) islemi bize

istedigimiz sonucu verir. 12600GAR. Burada artik 1SGD 4,0GAR ’a esit. Demek ki,

SGD ’'nin degeri diismiis. 3900GAR 1 SGD ’ye ¢evirmek icin 4’e bélecegiz. 975 SGD.

Doéviz Kuru probleminin {iglincli sorusunu yanlis yanitladigi goriilen Nazan,
problem durumunu hatali yorumlayarak ilk soruda belirtilen 3000 SGD’ye karsilik gelen
GAR degerini doviz kurundaki degisim sonrasinda 12000 GAR olarak hesaplamis ve ilk

doviz kuruna gore 600 GAR zarar edildigini diistinmiistiir.

Gorsel 3.79. Nazan in Déviz Kuru problemi Soru-3 e iliskin ¢oziimii
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Gortildiigii gibi Nazan’in ¢0zliim stratejisi ve doviz kurlart arasindaki
iligkilendirmesi hatali olmamakla birlikte sorunun dogru yaniti olmamistir. Bununla
birlikte Nazan goriisme siirecinde, problem durumundaki “Giiney Afrika randini yeniden
Singapur dolarina ¢evirdiginde” ifadesine odaklanarak gerekli matematiksel
hesaplamalari tekrar yapmis ve doviz kurundaki farkliligin, degisim 6grencisinin yararina
oldugunu aciklayabilmistir.

Bisiklet Siirticiisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiirtindeki ve iletisimi Diizey-1
olarak belirlenen iki sorusunu da yanlis yanitladigi goriilen Nazan’1n, ilk soruda Hale’nin
ilk 10 dakikadaki ortalama hizinin sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha fazla
oldugu segenegini isaretledigi ve yazili olarak herhangi bir ¢6ziim yapmadig
goriilmiistiir. Bununla birlikte goriisme siirecinde iki farkli ortalama hiz degerini 24 km/sa
olarak hesaplayabilmis ve ortalama hizlarin esit oldugunu belirtmistir. Yanlis se¢enegi
isaretleme nedeni soruldugunda 6grencinin kendisi de bu durumu anlamlandiramamastir.
Ikinci goktan se¢meli soruda ise Nazan’mn 18 km/sa ifadesini “/ saatte 18 km yol gitmis

’

olmas1” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda orantisal muhakeme yoluyla
matematiksel hesaplamalar yaptig1 ve dogru sonucu elde ettigi goriilmiistiir. Buna karsin
yanlig secenegi isaretlemis olmasi durumunu “Siklarda 1/3 saat olmadigt igin ve ben
siirelerin dakika olarak yazildigina dikkat etmedigim i¢in olabilir” bigiminde
degerlendirmistir.

Formiile etme ve yliriitme siireclerine iliskin olup iletisimi Diizey-3 olarak
belirlenen Pizzalar sorusunu yanlis yanitladigi goriilen Nazan’in hangi pizzanin
maliyetine gore daha uygun olduguna iliskin yazili agiklamas1 “Iki pizza da uygundur.
Ctinkii, ¢capi ne kadarsa maliyeti de o kadar” seklinde olmustur. Diger yandan 6grencinin
‘maliyetine gore daha uygun’ ifadesi ile kastedilen matematiksel anlama iliskin yorumu
ise “daha ucuz olan pizza” seklinde olmustur. Goriildiigii gibi Nazan, hangi pizzanin
maliyetine gore daha uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin biiyiikliikleri ile
maliyetlerinin karsilastirilacagini agikca ifade edememistir. Buna karsin hangi pizzanin
daha ucuz olduguna nasil karar verilecegini agiklamasi istenildiginde pizzalarin yiizey
alan1 Olgiilerinin karsilagtirilmast gerektigini diisiinebilmis ve bu dogrultuda gerekli
matematiksel hesaplamalar1 ortaya koyabilmistir. Pizzalarin ylizey alanlar1 ile satig

fiyatlariin karsilastirilmasinda “Biiyiik olan pizzanin alan: kiigiigiin neredeyse iki kati
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ama fiyati iki katindan daha az” seklinde akil yiiriiterek biiyiik pizzanin maliyetine gore
daha uygun oldugunu agiklayabilmistir.

Nazan’in formiile etme ve yliriitme siireglerine iliskin olan ve iletisimi Diizey-2
olarak belirlenen Parasiitlii Gemiler problemini dogru yanitladigi ve ¢oziimiini agikca
sunabildigi goriilmiistiir. Nazan’in ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini kargilamast’
ifadesine iliskin yorumu “paraygiit takilma masrafi var, bir de tasarruf var. Tasarrufun
maliyeti karsilamasi i¢cin kag¢ yil ge¢cmesi gerekir” seklinde olmustur. Bu dogrultuda
Nazan ilk olarak yillik dizel yakit tiiketimindeki tasarrufu (litre) ve ardindan toplam
tasarrufun ne kadar oldugunu hesaplamistir. Ardindan kurulum maliyeti ile bir y1llik dizel
yakit tasarrufunu iligkilendirerek yil sayisina ulasabilmistir. Yani, Nazan’in buradaki
coztimi gerekli olan bilgileri ayirt ederek bu bilgilerle yil sayisini hesaplamak seklinde

olmustur (Gorsel 3.80).

Gorsel 3.80. Nazan in Parasiitlii Gemiler problemine iligkin ¢oziimii

Nazan’in ¢6ziim siirecine iliskin agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Nazan: 3 500 000 litre yakit tiiketimi yapiliyormus. Ben bunun %20 ’sini buldum.
Yani, parasiit takildigi zamanki yakit tasarrufumuzu hesapladim. Sonra bunu 0,42
ile ¢arptim, ¢iinkii litresi 0,42 zed demis. 294 000 zed bir yildaki yakit tasarrufu
olmug oldu. Paragiitiin maliyeti 2 500 000 zedi de bu tasarrufa béldiim, 8.5 yil

buldum. Burada ¢ok fazla bilgi vardi ama problemi anladiktan sonra basit aslinda.

3.3.2.3. Can’in son klinik goriisme bulgular

Can’in, 6l¢gme aracinda yer alan Yiiriiyiis problemi ikinci sorusu, Pizzalar problemi
(Diizey-3) ve Doviz Kuru problemi iigiincii sorusunu (Diizey-2) yanlis yanitladigi ancak
bu sorulardaki hatasinin islemsel yanlisliklardan kaynakli oldugu goriilmiistiir. Nitekim
ogrenci gorligme siirecinde belirtilen sorulari anlamlandirabildigini ortaya koymus ve

matematiksel ¢oziim siirecini dogru olarak aciklayabilmistir. Dolayisiyla Can’in her
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iletisim diizeyinden sorulari dogru yanitlayabildigi sdylenebilir. Yani, Can problem
durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢oziim ic¢in gerekli
olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve matematiksel
hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunarak iletisimsel anlamda iist diizey performans
sergilemistir.  Diger yandan Can’in  matematik okuryazarligt  performansi
degerlendirildiginde = matematiksel bir modeli formiile etme, yliriitme ve
yorumlama/degerlendirme siireclerini basariyla tamamlayabildigi gozlenmistir.

Can i¢in iletisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? problemini anlamak ve ¢dzmek
olduke¢a kolay olmustur. Nitekim 6grenci bu durumu “En kolay soruydu” seklinde dile
getirmistir. Burada 6grenci dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat
(zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iliskin sayisal
verileri i¢eren tabloyu yorumlayabilmis ve soruda belirtilen sartlara bagli olarak tablodaki
verileri degerlendirebilmistir. Can’1in ¢6ziime iliskin aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Can: Biitiin araglara baktim. Kat ettigi mesafelere bakarsak Alfa olabilir, Beta

olabilir, Tetra olabilir. Gama olamaz ¢iinkii 128 000 km. 2000 yili veya daha

sonraswinda tiretilmis olacak demis. Alfa olabilir, Beta olabilir. Tetra olamaz ¢iinkii,

1999 model. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacakmis. Alfa 4800 zed oldugu

icin olmaz. Bu durumda Beta tiim kriterleri saglar.

Iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi birinci sorusunu dogru

yanitladig1 goriilen Can, ilk olarak 6grenci n harf semboliiniin bir dakikadaki adim

uzunlugu, P harf semboliiniin ise adim uzunlugunu temsil ettigini, % = 140 formiiliiniin

ise bir dakikadaki adim sayisinin adim uzunluguna bolimiiniin 140’a esit olmasi
anlamina geldigini aciklamistir. Bu dogrultuda n=70 degerinin formiilde yerine konularak
P degerinin hesaplanmasini gerektiren bu soruda gerekli matematiksel hesaplamalari
yaparak dogru yaniti elde etmistir (Gorsel 3.81). Bununla birlikte 6grenci sunulan gorsel
iizerinde iki ayak izinin topuklar1 arasindaki mesafenin 0,50 metre oldugunu da

belirtmistir.

P () )

Soru 1. 2
- "= -
Eger formiil Hakki’nin yiirityiistine uygulamrsa ve Hakki dakikada 70 adim atff@a, Hakki nin

bir,adim uzunlugu ne olur? Isleminizi gosteriniz.
> Ho ! - o

Gorsel 3.81. Can’in Yiiriiyiis problemi Soru-1’e iligkin ¢6ziimii
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Can’mn buldugu matematiksel sonucun mantiga uygunlugunu degerlendirdigi
¢oziim siirecine iligkin aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Can: Adim uzunlugunu bulmaya ¢alistyoruz. P esittiv 70 bolii 140 olur. Ciinkii

dakikada 70 adim attigini biliyoruz. n 70 e esit oluyor. Buradan P esittir 7> metre,

o da 0,50 metre. Hakki 'nin bir adim uzunlugu yarim metreymis. Baslangicta yarim

metre biiyiikmiis gibi geldi. O yiizden adim uzunlugunu santimetre olarak diistindiim

yani 50 cm, mantikli geldi.

o\ o /\: 40 L
P A | Zeoz s,
= 1TGo.2,80=0N 3 T ) kil S —~
i i i yiirti y otre olarak ve bir saatteki y e hiz ilometre &
) bir dakikadaki yiiriime hizini metre olarak ve bir saatteki yiiriime hizin o
; Bl asle s o3 117 1= ) G Ly 7 :
esaplayiniz. Isleminizi gosteriniz. (] 142/ €/ éacly; 2 L
: g - ady X '§
~ L
...................................................................................................... | 7S

Gorsel 3.82. Can’in Yiiriiyiis problemi Soru-2ye iligkin ¢oziimii

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve formiile etme ve
yiirlitme siireglerine iligkin ikinci sorusunda ise Can P =0,80 degerini formiilde yerine
koyarak n degerini hesaplayabilmis ve bu degeri Burak’in bir dakikadaki adim sayisinin
112 olmasi olarak agiklayabilmistir (Gorsel 3.82). Buna karsin Can’in soruda belirtilen
‘yiiriime hizt’ ifadesi ile kastedilen matematiksel anlami yorumlamakta yasadigi zorluk
nedeniyle sorunun dogru yanitini ortaya koyamadig goriilmiistiir. Ogrencinin “yiiriime
hizi, saatteki ya da dakikadaki bir sey ama ne diyecegiz?” seklindeki agiklamasi bu
durumu agik¢a yansitir niteliktedir. Burada aragtirmaci-6gretmen ile dgrenci arasindaki
diyalog asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Bir insamin yiiriime hizi nasil hesaplanabilir sence? Mesela senin

yiiriime hizint hesaplamak istesek?

Can: 1 dakikada 10 adim atmak denilebilir.

Arastirmact: Yani, 1 dakikadaki adim sayist mi?

Can: Yiiriime hizi, bir dakikada ka¢ metre kat ettigin.

Arastirmact: O halde bu soruda ne soruluyor?

Can: Yiiriime hizi soruluyor. Burak 1 dakikada kag metre yol kat eder?

Gortisme stlirecinde problem durumunu yeniden ifade edebilmis olmasina karsin
Can’in “Yiriime hiz1 (m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist x Adim uzunlugu (metre)”

matematiksel modelini formiile edemedigi ve buna bagli olarak da ylirlime hizini
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hesaplayamadig1 goriilmiistiir. Ogrenci yasadig1 bu zorlugu “Aklima highir sey gelmiyor,
buradan sonrasini yapamiyorum” seklinde agiklamistir.

Déviz Kuru problemine gelindiginde Can’in iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve
yiirlitme siirecine iliskin ilk iki soruyu kolaylikla yanitlayabildigi goriilmiistiir. Burada
ogrenci SGD ve GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu; / SGD = 4,2 GAR
esitligini 1 Singapur dolarina karsilik 4,2 Giiney Afrika randinin alinmasi seklinde
aciklamistir. Benzer sekilde ikinci sorudaki / SGD = 4,0 GAR esitligini, ilk soruda
belirtilen esitlik ile kiyaslayarak, Singapur dolarimin deger kaybetmesi olarak
yorumlamistir. Bu dogrultuda Can orantisal muhakeme yoluyla 3000 SGD’ye karsilik
gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini hesaplayabilmistir
(Gorsel 3.83).

Gorsel 3.83. Can’in Doviz Kuru problemi Soru-1 ve Soru-2ye iliskin ¢oziimii

Do6viz Kuru probleminin {igiincli sorusunu yanlis yanitladigi goriilen Can, problem
durumunu hatali yorumlayarak ilk soruda belirtilen 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR
degerini doviz kurundaki degisim sonrasinda 12000 GAR olarak hesaplamis ve ilk doviz
kuruna gore 600 GAR zarar edildigini disiinmiistiir. Goriildiigii gibi 6grencinin ¢éziim
stratejisi ve doviz kurlar1 arasindaki iliskilendirmesi hatali olmamakla birlikte sorunun
dogru yanit1 olmamistir. Bununla birlikte Can goriisme siirecinde, problem durumundaki
“Giliney Afrika randin1 yeniden Singapur dolarina ¢evirdiginde” ifadesine odaklanarak
gerekli matematiksel hesaplamalar tekrar yapmis ve doviz kurundaki farkliligin, degisim
Ogrencisinin yararina oldugunu acgiklayabilmistir. Can’in  goriigme silirecindeki
matematiksel diistinmesi ve sundugu aciklamalar asagidaki gibidir.

Can: Giderken aldigint mi doniiste aldigint mi hesaplayacaktik? (diigiiniiyor). Ben

giderken diye diigiindiim. Simdi 3900 GAR dondiigiinde 975 SGD oluyordu (Soru-

2’ye isaret ediyor). Bunu 4,2x = 3900 dersek 928 ¢ikiyor. 928 SGD ¢ikar. Yararina
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olmug gibi goriiniiyor. Ben tam tersini diisiinmiisiim. Simdi anladim, zaten

dondiigiinde SGD ’nin degeri diistii, GAR in degeri yiikseldi. Bu durum degigim

ogrencisinin yararina olmugstur.

Coktan se¢cmeli soru tiiriinde olan ve iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen Bisiklet
Siirticiisii Hale probleminin ilk sorusunda Can, ortalama hizlar1 karsilagtirmak amaciyla
Hale’nin esit siirede aldig1 yol uzunluklarii belirlemistir. Yani ilk 10 dakikadaki ve
sonraki 5 dakikadaki ortalama hizlari, bir saatte ne kadar yol alindigin1 hesaplayarak
karsilastirmis ve bu kapsamda 24 km/sa degerini elde etmistir.

Bisiklet Siiriicilisii Hale probleminin ikinci sorusuna iliskin yanitinin hatali oldugu
goriilen Can, bu soruya iliskin ¢6ziim siirecini “Burada ne kadar siirede gittigini bulmaya
calisiyorum. Ne kadar yol kat ettigini ve hizini, yani saatte ne kadar yol aldigini
biliyorum. Bu nedenle 6 bolii 18°den 1/3 saat ¢ikiyor” olarak agiklamigtir. Bununla
birlikte birimler arasi iligskilendirme yaparak sonucu dakika tiiriinden ifade etmekte hata
yapmistir. Bu hatasini goriisme siirecinde fark ederek “1/2 saat olsaydi 30 dakika olurdu.
1/3 saat olduguna gore 20 dakika oluyor” seklinde aciklamistir.

Pizzalar sorusuna gelindiginde Can’in burada hangi pizzanin maliyetine gore daha
uygun olduguna iliskin yazil aciklamasi “Iki pizza da ¢ap uzunluklar: ve zed bakimindan
esittir” seklinde olmustur. Diger yandan 6grencinin ‘maliyetine gére daha uygun’ ifadesi
ile kastedilen matematiksel anlama iliskin yorumu ise “Daha diisiikk fiyata daha ¢ok
pizzanin karsilik gelmesi” seklinde olmustur. Can, hangi pizzanin maliyetine gére daha
uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin biiyiikliikkleri ile maliyetlerinin
karsilastirilacagini acikca ifade etmistir. Burada pizzalarin biiyiikliigii ile yiizey alanlarini
kasteden Can, dairesel bir bolgenin alan bagintisini hatirlamadigindan soruyu

cozemedigini belirtmistir.
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Gorsel 3.84. Can’in Pizzalar problemine iligkin ¢oziimii

292



Kurabiyeler etkinliginde de karsilasilan bu durum (6nbilgi eksikligi) karsisinda
arastirmaci, alan bagintisin1 6grenciyle paylasarak sorunun ¢oziimiinii yazili olarak
sunmasini istemis ve 6grencinin ¢oziimii Gorsel 3.84’deki gibi olmustur. Bu siirecte Can
satis fiyatlart esit (120 zed) olacak sekilde pizzalarin yiizey alanlarini hesaplamis ve
sonuglar1 karsilagtirarak biiyiik boy pizzanin maliyetine gore daha uygun olduguna karar
vermistir.

Paragiitli Gemiler problemini Can’in dogru yanitladigi ve ¢Oziimiinii agikca
sunabildigi goriilmiistir. Burada Can’in ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini
karsilamast’ ifadesine iliskin yorumu “parasiit taktirmak igin bir miktar para verdik.
Bunun bize kdr getirmesi icin ka¢ yil ge¢cmesi gerekir” seklinde olmustur. Ogrenci bu
dogrultuda ilk olarak yillik dizel yakit tiikketim masrafin1 ve ardindan toplam tasarrufun
ne kadar oldugunu hesaplamistir. Son olarak kurulum maliyeti ile bir yillik dizel yakit
tasarrufunu iligkilendirilerek yi1l sayisina ulasabilmistir. COozliimiin bu asamasinda
ogrenciden beklenen tahmin stratejisi gelistirerek yil sayisini yaklasik olarak belirlemesi
iken Can’in buradaki ¢6ziimii dogrudan hesaplama yapmak seklinde olmustur. Can’in
¢oziim siirecine iliskin aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Can: Bir litre 0,42 zed olduguna gore 3 5000 000 litre kag zeddir? Buradan 1 470

000 zed yillik yakat tiiketim masrafi. %20 kar getirdigine gore bu ikisini carptim (1

470 000 x 0,20 islemine isaret ediyor). 294 000 zed yillik karimiz. 2 500 000

kurulum masrafim yillik karina boldiim. 8 yilda masrafi karsilayabiliyormus.

3.3.2.4. Riiya’nin son klinik goriisme bulgular

Riiya’nin MOO-2 sorularindan yalmzca Diizey-3 sorusu olan Yiiriiyiis problemi
ikinci sorusunu yanitlamadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grenci goriisme siirecinde
bu soruyu anlamlandirabilmis ve dogru sonucu ortaya koyabilmistir. Dolayisiyla Riiya
olgme aracindaki biitlin sorular1 yanitlayarak iletisimsel baglamda {ist diizey performans
sergilemistir. Yani, Riiya problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle
iligkilendirebilmis, ¢6zliim i¢in gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime
iligkin agiklamalar ve matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir.
Diger yandan Riiya’nin matematik okuryazarligi performansi degerlendirildiginde
matematiksel bir modeli formiile etme, yiirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireclerini

basariyla tamamlayabildigi gézlenmistir.
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[letisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? problemini kolaylikla anlamlandirabilen Riiya
dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe
(kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligskin sayisal verileri igeren tabloyu
soruda belirtilen sartlara bagli olarak yorumlayabilmistir. Riiya’nin buradaki ¢oziim
yaklasimi her bir sart i¢in ilgili sart1 saglayan araba modellerini belirleyerek ii¢ sarti
birden saglayan araba modelini belirlemek seklinde olmustur. Riiya’nin ¢6zlim siirecine
iligkin agiklamalar1 agagida sunulmustur.

Riiya: Dogru yanit B ¢iinkii, Alfa modelinde istenen fiyat 4800 zed istenilenden

fazladwr. Gama modelinde 128 000 kilometre yine istenileni karsilamiyor. Tetra

modeli ise 1999 yilinda tiretildigi icin tercih edilemez.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Riiya, n ve P harf
sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
formiili yorumlayabilmis ve bu kapsamda “Bir dakikadaki adim sayisini adim
uzunluguna bélersek yaklasik olarak 140 ¢ikiyormus” matematiksel yorumunu
sunmustur. Bu kapsamda Riiya n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini 0,50
metre olarak hesaplamistir. Riiya’nin ¢6ziim siirecine iliskin aciklamasi ise “Formiilii
uyguladim, bir dakikadaki adim sayist 70 oldugu igin 70 bolii P esittir 140 ve P esittir
0,50 metre olur.” seklinde olmustur. Yiiriiyiis probleminin iletisimi Diizey-2 olan ikinci
sorusunda Rilya’nin yalnizca P =0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini yani,
bir dakikadaki adim sayisim1 112 olarak hesapladigir goriilmiistiir. Riiya’nin goriisme
stirecindeki matematiksel diisiinme ve aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Arastirmact: Bu soruda ne diisiindiigiinii a¢iklar misin?

Riiya: Bu sefer de dakikadaki adim sayisini vermemis, adim uzunlugunu vermis.

Icler diglar carpimi yaptigimda 112 bir dakikadaki adim sayist.

Arastirmacti: Bir dakikadaki yiiriime hizinin metre ve bir saatteki yiiriime hizinin

kilometre olarak hesaplanmast ifadesinden ne anladin?

Riiya: Yiiriime hizi; 112 ¢arpt 0,80 metre olarak toplam gittigi yolu verecek.

Arastirmacti: Ne kadar zamanda aldigi yol?

Riiya: (diisiiniiyor) 1 dakikada degil mi? 1 dakikada aldigi yol, hiz olur.

Arastirmact: Peki, 1 saatteki yiiriime hizini km olarak nasil hesaplarsin?

Riiya: 60’la carpmam gerekiyor (89,6 x 60 islemini yapiyor). Sonra 1000’e bélerim

(5376:1000 islemini yapryor), 5,376 km/sa.
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Arastirmaci: Sen bu sorunun yamitini bos bwakmistin ama su an kolayca

hesaplayabildin?

Riiya: Evet, dakikada attigi adim sayisiyla adim uzunlugunu ¢arparak buldum.

Doéviz Kuru problemine gelindiginde Riiya’nin iletisim diizeyi bakimindan benzer
ozellikteki ilk iki soruyu kolaylikla yanitlayabildigi goriilmiistiir. Burada 6grenci SGD ve
GAR’1n para birimlerine ait kisaltmalar oldugunu; 7 SGD = 4,2 GAR esitligini 1 Singapur
dolarina karsilik 4,2 Gliney Afrika randinin alinmasi ve Singapur dolariin daha degerli
olmasi seklinde agiklamistir. Benzer sekilde ikinci sorudaki / SGD = 4,0 GAR esitligini,
1 Singapur dolarina karsilik 4,0 Giliney Afrika randinin alinmasi ve Singapur dolarinin
burada da daha degerli oldugu seklinde yorumlamistir. Bdylece 3000 SGD’ye karsilik
gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini kolaylikla
hesaplayabilmistir. Ugiincii soruya gelindiginde Riiya’nin “Yararina olmustur ciinkii, 1
SGD 4,2 GAR iken ¢evirseydi daha az Singapur dolart olacakti” seklinde yazili bir
aciklama sundugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Riiya yanitin1 desteklemek amaciyla
giinliik yasamdan 6rnek vererek Amerikan dolar1 ve Tiirk liras1 para birimleri arasindaki
iligki lizerinden “Giinliik hayattan diigiinelim. Mesela 1 dolar 5 TL ve 500 TL paramiz
olsun yani, 100 dolarimiz var. I dolar 4 TL olsaydi 125 dolar alirdik yani, daha fazla. Bu
bizim isimize gelir” goriislinii dile getirmistir. Benzer sekilde doviz kurundaki s6z konusu
degisimin, degisim 6grencisine ne kadar kar elde ettirdigini “3900°i 4,2 ye bolecegim.
Bir de 4’e bolecegim. Arasindaki farki bulacagim” seklinde agiklayabilen Riiya’nin bu
dogrultuda matematiksel hesaplamalar1 yapabildigi ve degisim 6grencisinin ne kadar kar
elde ettigini belirleyebildigi goriilmiistiir.

Bisiklet Siirticiisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda Riiya,
iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamaksizin hareket siireleri ve kat edilen mesafeler
arasinda oranti kurma yoluna gitmis ve elde ettigi orantiy1 ortalama hizlarin esitligi
seklinde yorumlamistir. Diger yandan arastirmacinin, iki farkli ortalama hiz degerini
hesaplamasini istemesiyle Riiya, 1 dakikada alinan yol uzunlugunu 4000 metre ve 1 saatte
alman yol uzunlugunu ise 24 kilometre olarak hesaplamistir. Bu dogrultuda yiiriime
hizlarmi 4000 m/dk ve 24 km/sa olarak ortaya koymustur. ikinci ¢oktan se¢gmeli soruda

’

ise Rilya’nin 18 km/sa ifadesini “/ saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde
yorumlayabildigi ve bu dogrultuda orantisal muhakeme yoluyla matematiksel

hesaplamalar yaptig1 goriilmiistiir.
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Riiya: Saatte aldig1 yol 18 km. Saatte 18 km ise 6 km yolu ka¢ saatte alir? Icler

dislar ¢carpimindan 6 esittir 18x, x esittir 1/3 saat. 20 dakika, ¢iinkii 60 dakikanin

1/3’i olur.

Pizzalar problemine gelindiginde Rilya’nin pizzalarin alan dl¢iileri farkli oldugu
icin cm? basina ddenen para miktarinin karsilastirilmas: gerektigini diisiinebildigi ve bu
durumu “Pizzalarin biiyiikliigii ve maliyetleri farkli oldugundan 1 zede karsiik gelen
pizza biiyiikliigiinii karsiuastirdim” seklinde agikladigr goriilmiistiir. Bu dogrultuda
matematiksel hesaplamalarini dogru bir sekilde yaparak sonuca ulasabilen Riiya’nin
¢oziim siirecine iliskin agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Riiya: Pizzalar daire seklinde oldugu igin alanlarmi hesaplamam lazim. Kiigtigiin

alam 675 cm?®, biiyiigiin alant 1200 cm?. Bir zede diisen pizza miktarini bulmaya

calistim. 1 zede 30 cm?, digerinde 1 zede 22,5 cm’. O zaman biiyiik olan daha kérli
oluyor.

Son olarak Paragsiitlii Gemiler probleminde Riiya’nin sozlii ve yazili olarak
matematiksel ¢oziimiinii sunabildigi goriilmiistiir. Burada Riiya yakit kullanimindan elde
edilen tasarrufun parasiit takma maliyetini karsilamasi durumunu matematiksel olarak
yorumlayabilmis ve bu kapsamda problem metninde sunulan farkli bilgiler arasindan
¢coziim icin gerekli bilgileri ayirt edebilmistir. Riiya’nin ¢6ziime iliskin aciklamalari
asagida sunulmustur.

Riiya: Kag yil sonra 2,5 milyon zed tasarruf edilir bunu soruyor. Yillik 3,5 milyon
litre yakat tiiketiyorsa toplam ddenen miktart bulmak icin 0,42 ile carptim. Bu sonug
paragiitsiiz yillik dizel maliyeti oldu. Sonra ne kadar tasarruf yapilacagini
hesapladim. O da 700 000 litre kar edilen yakit miktar: oldu. Bunu 0,42 ile ¢arptim
¢linkii ne kadar tasarruf edildigini bulmak igin, 294 000 zed bir yildaki tasarruf
oldu. Sonra 2,5 milyon zedi 294 000 zede boldiim, yaklasik 8,5 yil yapiyormus.

3.3.3. Matematiksel iletisimi “1 diizeyi” ve “Agirhkh-1 diizeyi” olan 6grencilere
iliskin son klinik goriisme bulgular:

Bu boliimde aragtirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi 1 diizeyi’ ve ‘Agirlikli-
1 diizeyi’ olan Defne, Semih, Hande, Demir ve Melih ile gerceklestirdigi son klinik
goriismelerde grencilerin Matematik Okuryazarhigi Olgme Araci-2 kapsamindaki
problemleri ¢6zme siireglerinde detayli olarak incelenen matematiksel iletisimlerine ve

matematik okuryazarligi performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.
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3.3.3.1. Defne’nin son klinik goriisme bulgular

Defne’nin MOO-2’de yer alan Diizey-1 sorularmdan Yiiriiyiis problemi birinci
sorusu ile Bisiklet Siiriiciisii Hale problemi ikinci sorusunu iglemsel hatalar nedeniyle
yanlig yanitladigi; Yiiriiylis problemi ikinci sorusu (Diizey-3) ile Doviz Kuru problemi
ticlincii sorusunu (Diizey-2) ise yanitlamadigi goriilmiistiir. Diger yandan Defne islemsel
hatalarina iliskin farkindalik kazandig1 goriisme siirecinde Diizey-1 sorularinin ve Dviz
Kuru problemi ii¢iincii sorusunun dogru yanitini ortaya koyabilmistir. Dolayisiyla Defne
her iletisim diizeyinden en az bir soruyu dogru yanitlayarak iletisimsel baglamda iist
diizey performans sergilemistir. Yani, Defne problem durumundaki birden fazla bileseni
birbirleriyle iligkilendirebilmis, ¢oziim igin gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt
edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve matematiksel hesaplamalar ile matematiksel
kanitlar sunabilmistir. Diger yandan Defne’nin matematik okuryazarlifi performansi
degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etme, yliriitme ve
yorumlama/degerlendirme siireclerini basariyla tamamlayabildigi gozlenmistir.

Iletisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? problemini kolaylikla anlamlandirabilen
Defne dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe
(kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligskin sayisal verileri igeren tabloyu
soruda belirtilen sartlara bagli olarak degerlendirebilmistir. Bu siiregte Defne araba
modellerinin her birinin hangi sarti saglamadigini ayr1 ayr1 agiklayarak ¢oziimiinii
gerekcelendirmistir. Defne’nin ¢6ziim siirecine iligskin agiklamalar1 agsagida sunulmustur.

Defne: Sartlara uygun araba modelini belirleyecegiz. Kat ettigi mesafe 120 000

kilometreden fazla olmayacak. Beta 115 000 km yani, daha fazla degil. 2000 yil1

veya daha sonra iiretilmis olacak. Beta’da iiretilen yil 2000. Istenen fiyat 4500

zedden fazla olmayacak. 4450 zed, fazla degil. Hepsini sagladi. Alfa ‘min fiyati

istenilenden 300 zed fazla. Gama’'nin kat ettigi mesafe istenilenden daha fazla.

Tetra’nin da 1999 yili oldugu igin sartlart saglamiyor.

Defne iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi birinci sorusunu dogru
yanitlamig, problem durumunu ve sunulan gorseli yorumlayabilmistir. Bu kapsamda

ogrenci n harf semboliiniin bir dakikadaki adim sayisi, P harf semboliiniin ise adim

uzunlugunu temsil ettigini, % = 140 formiiliiniin ise bir dakikadaki adim sayisinin adim

uzunluguna bdliimiiniin 140°a esit olmast anlamina geldigini agiklamistir. Bu dogrultuda
Defne n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini 2 metre olarak hatali

hesaplamistir. Bu durum 6grencinin matematiksel bir sonucun gergek yasam durumu
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baglaminda ele alinarak mantikli olup olmadigini degerlendirmedigini ortaya koymustur.
Diger yandan 6grenci gorlisme siirecinde islemsel hatasini fark ederek dogru yanit1 elde
edebilmis ve hatal1 iglem sonucunun mantiga uygun olmadigini agiklayabilmistir.

Yiiriiylis probleminin ikinci sorusunda ise Defne’nin yazili bir ¢6ziim sunmadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte goriisme siirecinde P =0,80 degerini formiilde yerine
koyarak n degerini hesaplayabilmis ve bu degeri Burak’in bir dakikadaki adim sayisinin
112 olmast seklinde agiklayabilmistir. Buna karsin Defne soruda belirtilen ‘yiiriime hizt’
ifadesi ile kastedilen matematiksel anlami yorumlamakta yasadigi zorluk nedeniyle
sorunun dogru yanitini ortaya koyamamuistir.

Arastirmact: Sence ‘yiiriime hizi’ ifadesi ile kastedilen anlam nedir?

Defne: n’yi kastediyor olabilir.

Arastirmaci: Yiirime hizimin 1 dakikadaki adim sayisina esit oldugunu mu

soyliiyorsun?

Defne: Evet, sanirim.

Arastirmaci: Peki, neden yiiriime hizint adim uzunlugu (P) olarak degil de adim

sayisi (n) olarak diigiindiin?

Defne: Adimimizi ne kadar hizli atarsak o kadar hizli gitmiyor muyuz, onunla

iliskilendirdim.

Gortildiigi gibi Defne, ylirlime hizin1 ifade eden matematiksel modeli formiile
edememis ve bu dogrultuda matematiksel hesaplamalar1 da ortaya koyamamagtir.

Doéviz Kuru problemine gelindiginde Defne’nin ilk iki soruyu kolaylikla
yanitlayabildigi goriilmiistiir. Burada 6grenci SGD ve GAR’in para birimlerine ait
kisaltmalar oldugunu; / SGD = 4,2 GAR esitligini 1 Singapur dolarina karsilik 4,2 Giiney
Afrika randinin alinmasi ve Singapur dolarinin daha degerli olmasi seklinde agiklamistir.
Benzer sekilde ikinci sorudaki / SGD = 4 GAR esitligini, ilk soruda belirtilen esitlik ile
kiyaslayarak, Giiney Afrika randinin deger kazanmasi olarak yorumlamistir. Boylece
3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini
kolaylikla hesaplayabilmistir. Uciincii soruya gelindiginde Defne’nin “Yararina
olmustur. Ciinkii ...” seklinde yanitin1 destekleyen yazili bir agiklama sunmadigi
goriilmiistiir. Burada aragtirmaci yeterli bir agiklama sunamadiini gdzlemleyerek
Defne’nin, degisim 6grencisinin doviz kurundaki farkliliktan ne kadar kari1 oldugunu
hesaplamasini istemistir. Bunun iizerine Defne’nin “4,2’yi de aymi sekilde

hesapladigimizda kag Singapur dolarina karsilik geldigini bulup karsilastirmamiz lazim”
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seklinde akil yiiriitebildigi ve ardindan gerekli matematiksel hesaplamalar1 yapabildigi
goriilmiistiir.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiirlindeki ilk sorusunda Defne,
iki farkli ortalama hiz degerini hesaplamaksizin hareket siireleri ve kat edilen mesafeler
arasinda oranti kurma yoluna gitmis ve elde ettigi orantiy1 ortalama hizlarin esitligi
seklinde yorumlamistir. Dolayisiyla bir oranti elde edilememesi durumunda ortalama
hizlarin da farklilasacagini kolaylikla agiklayabilmistir. Diger yandan arastirmacinin, iki
farkli ortalama hiz degerini hesaplamasini istemesiyle Defne 10/4 km/dk ve 5/2 km/dk
sonuglarmi ortaya koymustur. ikinci coktan se¢meli soruda ise Defne’nin 18 km/sa
ifadesini “/ saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda
orantisal muhakeme yoluyla matematiksel hesaplamalar yaptigi ancak islemsel hata
nedeniyle ulagtigi sonucun yanlis oldugu goriilmiistiir. Goriisme siirecinde 0grenci bu
hatay1 fark ederek sorunun dogru yanitini kolaylikla elde edebilmistir.

[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar sorusunu dogru yanitlayan Defne,
hangi pizzanin maliyetine gore daha uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin ylizey
alanlar1 ile maliyetlerinin karsilastirilacagint “Sanki ikisi de esitmis gibi goziikiiyor ama
biiyiikliige gore fiyatin nasil degistigini anlamamiz gerekiyor” seklinde acik¢a ifade
etmistir. Bu kapsamda Ogrencinin ¢6ziim agamalar1 ise pizzalarin yiizey alanlarinm
hesaplamak ve 10’ar TL (zed para birimini kolaylik olmasi adina TL olarak ele almistir)
icin karsilik gelen yiizey alanlarini karsilagtirmak seklinde olmustur.

Defne’nin Pizzalar problemine iligkin yazili ¢dziimii Gorsel 3.85’te sunulmaktadir.
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Gorsel 3.85. Defne 'nin Pizzalar problemine iliskin ¢oziimii

Paragiitlii Gemiler problemine gelindiginde Defne baslangi¢ta sorunun kendisi igin

olduke¢a zor oldugunu diisiindiigiinii dile getirmistir. Bununla birlikte Defne’nin sorunun
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coziimi i¢in gerekli bilgileri aywrt edebildigi, ¢06ziim asamalarimi basariyla
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Yani, ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini kargilamast’
ifadesini “Bir yerden kar ediyorum, her yil elde ettigim bu kar kag yil sonra maliyete esit
olur?” seklinde yorumlamis ve bu dogrultuda ilk olarak parasiitsiiz yillik dizel yakit
tiketim masrafint ve parasiit takilmasi durumunda saglanan yillik tasarrufu
hesaplayabilmistir. Ardindan “parasiit takma maliyeti/y1llik tasarruf” igleminin sonucunu
sekiz olarak tahmin ederek masrafin yaklasik sekiz yilda karsilanacagini belirlemistir.
Defne’nin Parasiitli Gemiler problemine iliskin yazili ¢oziimii Gorsel 3.86’da

sunulmaktadir.

Gorsel 3.86. Defne 'nin Paragiitlii Gemiler problemine iliskin ¢oziimii

3.3.3.2. Semih’in son klinik goriisme bulgular

Semih’in MOO-2"de yer alan Diizey-3 sorularindan yalmzca Yiiriiyiis problemi
ikinci sorusunda birtakim matematiksel hesaplamalar yapmis olmasina karsin dogru
sonucu ortaya koyamadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Semih goriisme siirecinde
problem durumu tizerinde uzun bir siire diisiinerek ilgili matematiksel modelleri formiile
edebilmis ve matematiksel sonucu ortaya koyabilmistir. Dolayistyla Semih MOO-2
sorularmin tamamint yanitlayarak iletisimsel baglamda {st diizey performans
sergilemistir. Yani, Semih problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle
iligkilendirebilmis, ¢6zliim i¢in gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime
iligkin agiklamalar ve matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir.
Diger yandan Semih’in matematik okuryazarlifi performansi degerlendirildiginde
matematiksel bir modeli formiile etme, yiirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireclerini
basariyla tamamlayabildigi gézlenmistir.

Semih’in iletisimi Diizey-0 olarak belirlenen ve yorumlama siirecine iligkin olan
Hangi Araba? probleminde dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat
(zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerini gosteren tabloyu

yorumlayabildigi goriilmiistiir. Semih “Tabloda dort araba modelinin ézellikleri var.
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Istenilen sartlart saglayan bir araba artyoruz.” seklinde problemden anladigini ifade
etmistir. Her bir sart i¢in tablodaki verileri ilgili sart1 saglayip saglamadigi yoniinden

inceleyen Semih’in agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Semih: Ben Beta dedim. Ciinkii kat ettigi mesafe 115 000 km, 120 000 kilometreden
daha az. 2000 yuinda iiretilmis, 2000 yili veya’ dedigi i¢in bu kosulu sagliyor.
Istenen fiyat 4450 zed, 4500 zedden fazla degil. Tiim kosullar sagliyor.

Yiiriiyiis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Semih, ayak izlerini
gosteren resmi “Iki adimin topuklar: arasindaki mesafeyi géstermis, yani P” bigiminde
yorumlamistir. Benzer sekilde n ve P harf sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu
degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren formiilii “Bir dakikadaki adim sayisinin adim
uzunluguna boliimii yaklasik olarak 140°a esit ¢ikiyormus” matematiksel yorumunu
sunmustur. Bu kapsamda Semih n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini 0,50
metre olarak hesaplamistir. Semih’in ¢6ziim siirecine iliskin agiklamasi ise “Formiilii
uyguladim ben burada. Bir dakikadaki adim sayis1 70, adim uzunlugunu P’yi istiyor. 70
bolii P esittir 140, P esittir 0,50 metre olur. 50 santimetre de diyebiliriz.” seklinde
olmustur. Yiriiylis probleminin iletisimi Diizey-2 olan ikinci sorusuna gelindiginde
Semih’in ilk olarak P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini yani, bir
dakikadaki adim sayisin1 112 olarak hesapladig1 goriilmiistiir. Ardindan bir saatteki adim

sayisini 112x60 isleminin sonucunda 6720 olarak hesaplamistir.

Gorsel 3.87. Semih 'in Yiiriiyiis problemi Soru-2ye iliskin ¢oziimii

Gorildiugu gibi soruda istenilen yiiriime hizlarin1 hesaplayamayan Semih goriisme
stirecinde s6z konusu ifadeyi agsagidaki gibi yorumlayabilmistir.

Arastirmact: Buradaki ¢oziim yolunu agiklar misin?

Semih: Ilk soruda yaptigimiz gibi n bélii 0,80 esittir 140 olacak. Buradan n esittir

112 yani, bir dakikadaki adim sayist oldu.

Arastirmaci: Soruda sana neyi sormus?
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Semih: Bir dakikadaki yiiriime hizini metre olarak ve bir saatteki hizimi kilometre
olarak hesaplayiniz. Ben burada yiiriime hizimi 1 dakikadaki adim sayisi olarak
yorumlamigim ve de bir saatteki adim sayis.

Arastirmacu: Yiiriime hizi ifadesi ile kastedilen anlam nedir?

Semih: Yiiriime hizi kat ettigimiz mesafedir. (diisiiniiyor) Sey, ikisi de birlikte degil

mi? Adim sayisi ile adim uzunlugunu birlikte diisiinmemiz gerekiyor. Ikisini

carpmamiz gerekiyor. 0,80 ¢arpt 112 yapmam gerekiyor. Sonra da bunu (0,80

metre) kilometreye ¢cevirmem ve bir saatteki adim sayisi ile carpmam gerekiyor.

(matematiksel hesaplamalarin yapilmasi)

Gortildigi gibi Semih “Yiiriime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist x Adim
uzunlugu (m)” ve “Yiiriime hizi(km/sa)=Bir saatteki adim sayisi x Adim uzunlugu (km)”
matematiksel modellerini formiile edebilmis ve soruda istenilen hiz degerlerini
hesaplayabilmistir.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Semih’in, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “SGD daha degerli oluyor. Ciinkii I tanesi 4,2 tane GAR ’a esit oluyor”
seklinde agiklayabildigi gortilmiistiir. Benzer sekilde {i¢ ay siiresince doviz kuru oraninin
1 SGD igin 4,2’den 4,0 GAR’a degismesini “U¢ ayda GAR in degeri artmis ama SGD
hald daha degerli” seklinde agiklamigtir. Boylece 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR
degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini kolaylikla hesaplayabilmistir.
Semih’in ti¢lincii sorudaki yazili agiklamasinin “Evet ¢iinkii, ¢cevirirken 4,2 ye gore daha
fazla para almistir” seklinde oldugu goriilmiistiir. Semih’in bu diisiincesine yonelik
aciklamasi ise asagidaki gibidir.

Semih: Singapur dolarina ¢evirirken 4,2 den 4,0°a diistiigii i¢in daha fazla para

aliriz.

Arastirmact: Peki, ne kadar fazla para aldigini nasil bulursun?

Semih: 4,2 den hesaplamam gerekiyor. 39001 4,2 ’ye bolmem gerekiyor. Burada

(ikinci soruya isaret ediyor) 4’e boldiigiimde 975 SGD bulmustum zaten. 4,2’ye

bolersem sonug¢ daha kiiciik olur. Aradaki fark kadar fazla para almistir. Bu

nedenle yararina olmustur.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan seg¢meli tiiriindeki ilk sorusunda
Semih’in ¢dziime iliskin agiklamasi1 “Ikisinde de dakikada alinan yol esit oluyor. Ilk 10
dakikadaki ortalama hizi 4/10, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi 2/5 km/dk oluyor”
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seklinde olmustur. Goriildiigii gibi Semih ortalama hiz hesab1 sonucunda birbirine esit hiz
degerini 0,4 km/dk olarak belirlemistir. Diger yandan Semih ortalama hiz degerlerinin
farkli olabilecegi durumlar i¢in “IIk 10 dakikada 5 km gitseydi ya da sonraki 5 dakikada
4 km gitseydi ortalama hizlar farkli olurdu” seklinde ornek degerler {izerinden
degerlendirme yapmustir. ikinci soruya gelindiginde Semih’in 18 km/sa ifadesini “I
saatte 18 km yol gitmis olmast” seklinde yorumlayabildigi ve orantisal muhakeme
yoluyla matematiksel sonuca kolaylikla ulastig1 goriilmiistiir. Semih’in ¢oziime iliskin
aciklamast “Saatte 18 km gidiyormus. Burada 6 km 18 kilometrenin 1/3’i. O zaman bir
saatin 1/3’i siirede gitmistir. 60 dakikanin 1/3°i 20 dakika oluyor” seklinde olmustur.

[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar sorusunda Semih’in yazili agiklamasi
“Biiyiik pizza parasal olarak daha karli” seklinde olmustur. Burada Semih’in ‘yuvarlak
pizza’ ifadesini pizzalarin daire seklinde olmasi olarak agikladigi ve esit tutardaki
maliyete karsilik gelen pizza biiyiikliiklerini karsilagtirdigi goriilmiistiir. Bu yaklagimin
nedeni olarak ise “Alanlarindan hesaplayabiliriz, alani ayni olsaydr ucuz olan uygun
olurdu.” agiklamasini sunmustur.

Semih: Ben once alanlarini buldum. Kiigiik olanin alant 675 cm?, biiyiigiin alant da

1200 cm?’. Sonra fiyatlarim esitledim. 30 ve 40" en kiiciik ortak katini buldum,

120. Sonra 67571 4’le; 1200'ii de 3’le carptim. Alanlart farkli ama ikisinin de fiyati

120 zed. Bu durumda biiyiik daha karl oluyor.

Parasiitlii Gemiler problemine gelindiginde Semih’in yakit tasarrufunun kurulum
maliyetini karsilamasi’ ifadesini “paragiit bu fiyata (2 500 000 zede isaret ediyor)
takilacak ve paragiit tasarruf yapacak yani, bir miktar para odemekten bizi kurtariyor.
Iste o 6demedigimiz miktar ka¢ yil sonra 2 500 000 zed olur diyor” seklinde yorumlamis
ve bu dogrultuda ilk olarak parasiitsiiz yillik dizel yakit tiikketim masrafini, parasiit
takilmasi durumunda saglanan yillik tasarrufu ve son olarak masrafin ka¢ yilda
karsilanacagini hesaplayabilmistir. Diger yandan problem durumunda geminin ad, tiiri,
uzunluk, genislik, ylik kapasitesi ve maksimum hiz bilgilerinin sorunun ¢oéziimii i¢in

gerekli olmadigini belirtmistir.

iesaplamaldarinizi gosiCriz.
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Gorsel 3.88. Semih 'in Paragiitlii Gemiler problemine iliskin ¢oziimii

303



3.3.3.4. Hande’nin son klinik goriisme bulgular

Hande’nin MOO-2"de yer alan Diizey-2 sorularidan Déviz Kuru problemi {i¢iincii
sorusu ve Parasiitlii Gemiler problemi ile Diizey-3 sorularini yanlis yanitladigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte Hande goriisme siirecinde Yiiriiylis problemi ikinci
sorusunu ¢Ozebilmis ancak diger sorularin dogru yanitlarii elde edememistir.
Dolayisiyla Hande’nin performans iletisimsel anlamda degerlendirildiginde Diizey-3
gostergelerini yansittig1 soylenebilir. Diger yandan Hande nin matematik okuryazarligi
performansina yonelik olarak zaman zaman matematiksel bir modelin formiile
edilmesinde zorlandig1 ve matematiksel hesaplamalarinda hatalar oldugu goriilmiistir.

[letisimi Diizey-0 olan Hangi Araba? problemini dogru yanitladig: goriilen Hande
dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe
(kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligskin sayisal verileri igeren tabloyu
yorumlayabilmis ve soruda belirtilen sartlara baglh olarak tablodaki verileri
degerlendirebilmistir. Hande’ nin ¢6zlime iliskin agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Hande: Ben Beta’yt segtim. Burada Beta 2000 yilinda iiretilmis, 120 000

kilometreden az yol kat etmis, istenen fiyati 4500 zedden fazla degil.

[letisimi Diizey-1 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi birinci sorusunda Hande ilk
olarak “Bize bir erkegin ayak izi verilmis, adim uzunlugunu géstermis” yorumunda

bulunmustur. Ardindan n harf semboliiniin bir dakikadaki adim sayis1, P harf semboliiniin

ise adim uzunlugunu temsil ettigini ve % = 140 formiiliiniin ise bir dakikadaki adim

sayisinin adim uzunluguna bdliimiiniin 140°a esit olmasi anlamina geldigini agiklamistir.
Bu dogrultuda n=70 degerinin formiilde yerine konularak P degerinin hesaplanmasini
gerektiren bu soruda Hande P=0,5 metre yanitin1 elde edebilmistir. Hande’nin ¢6ziim
stirecine iligkin aciklamasi ise “Adim sayisini biliyoruz. Adim uzunlugunu bilmiyoruz.
Buna gére formiilii kullandim. N esittir 70 oldugu icin 70 béolii P esittir 140 oldu. Buradan
70 bolii 140 esittir %> yani 0,5 metre olmus oldu.” Seklinde olmustur. Yiirlyls
probleminin iletisimi Diizey-3 olan ikinci sorusuna gelindiginde Hande’nin ilk olarak
P=0,80 degerini bir adim uzunlugunun 80 cm olmasi seklinde agikladigr ve bu degeri
formiilde yerine koyarak n degerini yani, bir dakikadaki adim sayisim1 112 olarak
hesaplayabildigi goriilmiistiir. Diger yandan gorlisme siirecinde yiiriime hizi ifadesinin
anlamini yorumlayabilmis ve matematiksel olarak formiile edebilmistir. Burada yiiriime
hizin1t m/dk ve km/sa olarak ifade edemedigi goriilen Hande’nin yiiriime hizina iliskin

aciklamalar1 asagida sunulmustur.
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Arastirmacu: Yiiriime hizi ifadesini nasil yorumlarsin?

Hande: 1 dakikada ka¢ metre yol aliyor seklinde yorumlarim.

Arastirmact: 1 dakikada kag¢ metre yol aldigint nasil bulacagim diigiiniiyorsun?

Hande: Bir adimi 80 cm ya, 112 ile 80’1 carparak ka¢ metre yol aldigini bulabilirim.

(112 ile 80°i ¢arpryor)

Arastirmaci: Islem sonucunu 8960 olarak buldun. Birimi nedir?

Hande: Yiiriime mesafesi 8960 cm oldu.

Arastirmaci: Bu durumda bir dakikadaki yiiriime hizini metre olarak nasil

vazarsin?

Hande: 8960 cm 89,6 m olur. Hizi da 89,6.

Arastirmaci: Peki, bir saatteki yiiriime hizini kilometre olarak nasil yazarsin?

Hande: 60’la ¢arpip 1000°e bélerim.

Do6viz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Hande’nin, 7/ SGD = 4,2 GAR esitligini 1 Singapur
dolarina karsilik 4,2 Giiney Afrika randinin alinmasi; / SGD = 4,0 GAR esitligini ise 1
Singapur dolarma karsilik 4,0 Giiney Afrika randinin alinmasi olarak agikladigi
goriilmiistiir. S6z konusu iki para biriminin hangisinin daha degerli oldugu konusunda
herhangi bir yorum yapmayan Hande, ¢6ziim siirecinde 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR
degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini kolaylikla hesaplayabilmistir.
Ugiincii soruya gelindiginde Hande’ nin yazili agiklamasimnin “Zararina olur ¢iinkii, GAR
azalinca SGD azalir” seklinde oldugu goriilmiistiir. Hande’ nin bu diisiincesine yonelik
aciklamasi ise agsagida sunulmustur.

Hande: Bize 4,2°den 4,0 GAR a diistis nedeniyle daha mi az almis daha mi fazla

almis onu soruyor. 4,2 iken daha fazla SGD almasi gerekirken GAR diisiince daha

az bir miktar aliyor, yararina olmaz.

Gortldugt gibi Hande agiklamalarinda Giiney Afrika randinin Singapur dolarina
cevrilmesine iliskin olarak, degisim O6grencisinin eline gecen para miktarinin (SGD),
toplam GAR ile 4,0/4,2 degerlerinin ¢arpilmasi sonucuna esit oldugunu diisiinmiistiir. Bu
nedenle Hande’ nin yanitint desteklemek amaciyla sundugu agiklama hatali olmustur. S6z
konusu hatali iliskilendirme sonucunda Hande 3900 x 0,2 isleminin sonucu olan 780 SGD
zarar edildigini diisinmiistiir.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin c¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda

Hande’nin ¢dziime iliskin aciklamas1 “Ikisinde de aymi ¢iinkii 10 dakikada 4 km ve 5
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dakikada 2 km gidiyor.” Seklinde olmustur. Goriildiigli gibi Hande ortalama hizlarin ayni
oldugunu diisiiniirken hiz hesab1 yapmamis ve birbirine esit hiz degerlerini 24 km/sa
olarak belirleyememistir. Coktan se¢meli soru tiiriindeki ikinci soruya gelindiginde
Hande’nin 18 km/sa ifadesini “/ saatte 18 km yol aliyormus” seklinde yorumlayabildigi
ve bu dogrultuda orantisal muhakeme yoluyla matematiksel sonuca kolaylikla ulastigi
goriilmiistiir. Hande’nin ¢oziime iliskin agiklamasi1 “/ saatte 18 km yol alyyorsa 6 km yolu
1 saatin 1/3°i kadar zamanda alir, yani 20 dakika.” Seklinde olmustur.

Pizzalar sorusu, 6l¢gme aracinda yer alan sorularin iletisim diizeyi ve madde gii¢liigii
en yliksek iki sorusundan birisidir. Burada Hande’nin hangi pizzanin maliyetine gore
daha uygun olduguna iliskin yazili aciklamas1 “Pizzalarin biiyiikliiklerine gore yani
caplarina gore fiyatlar: belirleniyor. Bu nedenle iki pizza da uygundur” seklinde
olmustur. Buradaki kastini ise “Capt 40 cm olan biiyiik pizzanin maliyeti 40 zed, ¢capt 30
cm olan kiiciik pizzanin maliyeti 30 zed. Caplarina gore fiyatlar: egsit oluyor. Ikisi de
uygundur” seklinde dile getirmistir. Goriildiigii gibi Hande, hangi pizzanin maliyetine
gore daha uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin ¢ap uzunluklar ile maliyetleri

arasinda orant1 olmasini gerekge olarak sunmustur. Yani, pizzalarin biiyiikliigiinii ylizey

Satis fiyati

alanlar1 olarak ele almamis ve parasal degeri cm? basina édenen tutar = veya

Alan olgiisi

Alan olgiisi

1 zede karsilik gelen kurabiye miktari= seklinde matematiksel olarak formiile

Satis fiyatt
edememistir.

Hande’nin iletisimi Diizey-2 olarak belirlenen Parasiitlii Gemiler problemini yanlig
yanitladigi goriilmiistiir. Burada Hande yazili ¢6ziimiinde parasiitsiiz bir yillik dizel
tiikketimini (litre) parasiit takilmas1 maliyetine (zed) bolme yoluna gitmistir. Yani, dizel
yakit tasarrufunun paragiit takma maliyetini karsilamasini matematiksel olarak

yorumlayamamis ve bu nedenle de gerekli iliskilendirmeleri yapamamustir.

3.3.3.5. Demir’in son klinik goriisme bulgular

Demir’in  MOO-2 kapsamindaki Diizey-3 sorularindan yalnizca Pizzalar
problemini yanlis yanitladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grenci goriisme siirecinde
coziime yoOnelik matematiksel diisiinme ve agiklamalarini agikc¢a ortaya koyabilmis ve
dogru sonucu elde edebilmistir. Dolayisiyla Demir her iletisim diizeyinden soruyu dogru
yanitlayarak iletisimsel anlamda {ist diizey performans sergilemistir. Yani, Demir

problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢6ziim igin
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gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin acgiklamalar ve
matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan
Demir’in matematik okuryazarligi performans: degerlendirildiginde matematiksel bir
modeli formiile etme, ylirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla
tamamlayabildigi gozlenmistir.

Demir’in iletisimi Diizey-0 olarak belirlenen ve yorumlama siirecine iligkin olan
Hangi Araba? probleminde dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat
(zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerini gosteren tabloyu
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Demir “Istenilen ézelliklere gére hangisinin sartlari
sagladigini bulacagiz. Burada dort arabanin ozelliklerini vermis. Sartlara baktigimizda
motor hacmi ile ilgilenmiyoruz gibi gériintiyor.” Seklinde problemden anladigini ifade
etmistir. Her bir sart i¢in tablodaki verileri ilgili sart1 saglayip saglamadigi yoniinden
inceleyen Demir’in agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Demir: Kat ettigi mesafelere bakarsak Gama 128 000 km kat ettigi igin olamaz.

1999 yilinda tiretilmis olan Tetra’yi da eledik. Alfa’nin istenen fiyati 4800 zedmis.

O yiizden Alfa da olamaz. Tek Beta kaliyor.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Demir, ayak izlerini
gosteren resmi “Adim uzunlugu P, bir topuktan digerine kadar olan mesafe oluyor”
biciminde yorumlamistir. Benzer sekilde n ve P harf sembolleri ile temsil edilen
degiskenler ve bu degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren formiilii “Bir dakikadaki adim
sayisint adim uzunluguna bolersek yaklasik olarak 140 ¢ikiyormus” matematiksel
yorumunu sunmustur. Bu kapsamda Demir n=70 degerini formiilde yerine koyarak P
degerini 0,50 metre olarak hesaplamistir. Demir’in ¢oziim siirecine iliskin agiklamasi ise
“70°1 adim uzunluguna bolecegiz, ki bu zaten bizden istenen, 140 ¢ikacak. Buradan P’yi
yani, adim uzunlugunu % buldum. O da yarim metreye esit” seklinde olmustur.
Gortildiigii gibi Demir, elde edilen sayisal sonucun bir erkegin yiiriiyiisii baglaminda ifade
ettigi anlami1 yansitan agiklamalar sunabilmistir.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-3 olan ikinci sorusuna gelindiginde Demir’in
ilk olarak P =0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini yani, bir dakikadaki adim
sayisini 112 olarak hesapladigi goriilmiistiir. Ardindan yiirlime hizin1 “Kat ettigi mesafe
bolii zaman” seklinde agiklayan Demir “Yiiriime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist
x Adim uzunlugu (m)” matematiksel modelini formiile edebilmistir. Demir’in ¢dziim

stirecine iliskin agiklamasi agagida sunulmustur.
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Demir: Bu sefer de bir dakikadaki adim sayisint vermemis, n’yi bulacagiz.

Formiilde yerine yazdigimizda 112 ¢ikiyor. Dakikadaki adim sayisi 112 ise ve

yiiriime hizi, kat ettigi mesafe bolii zaman olduguna gére kat ettigi mesafeyi 112°yi

0,8 ile ¢arparak buluyoruz. Oradan da 89,6 ¢ikiyor. Yani 89,6 m/dk’ya esit. 1

dakikada 89,6 metre kat ediyormus. Bir saatteki yiiriime hizina da km/sa olarak

bakacagiz. Onda da 89,6°y1 60 ile ¢carpip 1000°e boldiim. 5,37 km/sa ¢ikti. 1 saatte

5,37 km kat ediyormus.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Demir’in, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “SGD daha onemli bir para birimiymis” seklinde agiklayabildigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde ii¢ ay siiresince doviz kuru oraninin 1 SGD igin 4,2’den 4,0
GAR’a degismesini “U¢ ayda GAR in degeri artmis” seklinde agiklamistir. Boylece
3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini
kolaylikla hesaplayabilmistir. Demir’in ii¢lincii sorudaki yazili agiklamasinin “Yararina
olmustur. Ciinkii eger 4,2 GAR=1 SGD olsaydi daha az bir miktar SGD alirdir” seklinde
oldugu goriilmiistiir. Demir’in bu diisiincesine yonelik agiklamasi ise agagidaki gibidir.

Demir: Daha once ¢evirdigi SGDyi GAR olarak tekrar SGD ’ye ¢eviriyor. 4,2 olsa

mi 4,0 olsa mi1 daha fazla para alacakt: diye bakiyoruz. 1 SGD = 4,0 GAR iken 975

SGD almuwsti, yani 3900’ii 4e bélmiistiik. Simdi 4,2 ’ye bélmemiz gerekir. Tam

bolemedim ama daha biiyiik bir sayiya boldiigiimiiz icin sonu¢ daha az ¢ikard.

Aradaki fark kadar fazla parasi olmus oldugu icin yararina olmustur.

Bisiklet Siiriiclisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda
Demir’in ¢dziime iliskin agiklamas1 “Ikisinde de 5 dakikada 2 km gidiyor diye diisiindiim.
Dakikada gittigi kilometre yani, hizi 2/5 km/dk oldu” seklinde olmustur. Goriildigi gibi
Demir ortalama hiz hesabi1 sonucunda birbirine esit hiz degerini 0,4 km/dk olarak
belirlemistir. Diger yandan Demir ortalama hiz degerlerinin farkli olabilecegi durumlar
icin “Ilk 10 dakikada 5 km gitseydi o zaman ortalama hiz sonraki 5 dakikadaki hiza gore
daha fazla; 3 km gitseydi daha az olurdu” seklinde bir 6rnek iizerinden degerlendirme
yapmustir. Coktan se¢meli soru tiiriindeki ikinci soruya gelindiginde Demir’in 18 km/sa
ifadesini “I saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda
orantisal muhakeme yoluyla matematiksel sonuca kolaylikla ulastigi goriilmiistiir.

Demir’in ¢éziime iligskin agiklamas1 “6 bolii x esittir 18 bolii 3x diye diisiindiim. 3x egittir
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60 dakika, x esittir 20 dakika dedim. Yani 18 km bolii 60 dakika deyip oradan bulduk”
seklinde olmustur.

[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar problemini yanlis yanitladig: gériilen
Demir’in yazili agiklamas1 “Ikisi de maliyetine gére aymdir” seklinde olmustur. Yani,
Ogrenci burada pizzalarin maliyetleri ile cap uzunluklar1 arasindaki hatali iligkilendirme
nedeniyle soruyu yanlis yanitlamigtir. Bununla birlikte aragtirmacinin goriisme siirecinde
alternatif bir problem ¢dzme stratejisi gelistirme durumuna iligkin sorgulamasiyla Demir
problemin dogru yanitini elde edebilmistir.

Arastirmact: Sence bu problem baska bir yoldan da ¢oziilebilir mi?

Demir: Alanlarina da bakabilirdik. Ciinkii kalinliklar: zaten ayniymis. Ama pi’yi

vermedigi icin oyle diigiinmedim.

Arastirmact: Alanlarina baksaydin nasil ¢ozerdin?

Demir: (Alan olgiilerini hesapliyor). Kiiciik olan 675 cm?, biiyiik olan 1200 cm?

¢tkiyor. Simdi maliyetlerine oranlarsak (675/30 ve 1200/40 yaziyor).

Arastirmact: Alan élgiilerini maliyetlerine oranlayarak neyi bulmus oldun?

Demir: 1 zede diigen cm?. Bu durumda biiyiik pizza maliyetine goére daha uygun

cikar.

Paragiitlii Gemiler problemine gelindiginde Demir’in sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli
bilgileri ayirt edebildigi, ¢oziim asamalarini basartyla gerceklestirdigi goriilmiistiir.
Demir’in Paragiitli Gemiler problemine iliskin yazili ¢6ziimii Gorsel 3.89°da

sunulmaktadir.

hesaplamalarinizi gésteriniz.

Yil saywsi: (2.

Gorsel 3.89. Demir’in Parasiitlii Gemiler problemine iligkin ¢oziimii

Demir’in ‘maliyetine gore daha uygun’ ifadesi ile kastedilen matematiksel anlami
“vani, her yil %20 tasarruf ve bu sekilde kag kez tasarruf yapilirsa 2,5 milyondan fazla
olur” olarak yorumlamistir. Bu dogrultuda Demir’in ¢6ziim siirecine iliskin agiklamasi

“Ilk once kag litre tasarruf yaptigini buldum. 70 000 litre. Sonra litre fiyati 0,42 ile
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carptim. 294 000 zed tasarruf yapryormus, yillik tasarruf. Sonra da paragsiit masrafini
villik yaptigi tasarrufa bolecegiz, yaklasik 8.5 yil ¢ikiyor” seklinde olmustur. Diger
yandan problem durumunda geminin adi, tiirli, uzunluk, genislik, yilik kapasitesi ve
maksimum hiz bilgilerinin sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli olmadigin1 “Sorunun bunlarla

ilgisi yok. Burada ¢oziim i¢in ihtiyacimiz olani kullandik” seklinde dile getirmistir.

3.3.3.5. Melih’in son klinik goriisme bulgular

Melih’in MOO-2’de yer alan Diizey-2 sorularmdan Déviz Kuru problemi {igiincii
sorusunu yanlis yanitladigi goriilmiistiir. Pizzalar sorusunda ise Melih’in matematiksel
hesaplamalar1 ve ¢oziim stratejisi dogru iken sonuca iliskin yorumu hatali olmustur.
Goriisme siirecinde sdz konusu hatalarini gideren Melih MOO-2 sorularinin tamamini
yanitlayarak iletisimsel baglamda {ist diizey performans sergilemistir. Yani, Melih
problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢6ziim igin
gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve
matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan
Melih’in matematik okuryazarligi performansi degerlendirildiginde matematiksel bir
modeli formiile etme, yliriitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla
tamamlayabildigi gozlenmistir.

Melih’in iletisimi Diizey-0 olarak belirlenen ve yorumlama siirecine iliskin olan
Hangi Araba? probleminde dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen fiyat
(zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerini gosteren tabloyu
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Her bir sart i¢in tablodaki verileri ilgili sart1 saglayip
saglamadig1 yoniinden inceleyen Melih’in aciklamalari agagidaki gibidir.

Melih: Gama modelinin kat ettigi mesafe 128 000 km oldugu icin ilk sarti

saglamiyor. Tetra modeli de 1999 yilinda iiretildigi igin ikinci sarta uymuyor. Fiyat

4500 zedden fazla olmayacak denilmis. O zaman da Alfa modeli uymuyor. Bu

durumda Beta modeli tiim sartlart sagliyor.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Melih, ayak izlerini
gosteren resmi “Adim uzunlugu bir topuktan digerine kadar olan mesafe oluyor. Yani,
topuk ile ayak ucu arasi degil” biciminde yorumlamistir. Benzer sekilde n ve P harf
sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
formiilii matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Bu kapsamda Melih n=70 degerini

formiilde yerine koyarak P degerini 0,50 metre olarak hesaplamistir. Melih’in ¢6ziim
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stirecine iliskin aciklamasi ise “Formiilii kullandim. Dakikadaki adim sayist 70 oldugu
icin n esittir 70 ve 70 bélii p esittir 140 oluyor. I¢ler dislar carpimi yaptigimda P’yi 0,5
buldum. Bir adim uzunlugu 0,5 metre oldu” seklinde olmustur. Goriildiigii gibi Melih,
elde edilen sayisal sonucun bir erkegin yiiriiylisii baglaminda ifade ettigi anlam1 yansitan
aciklamalar sunabilmistir.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-3 olan ikinci sorusuna gelindiginde Melih’in
ilk olarak P =0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini yani, bir dakikadaki adim
sayisini 112 olarak hesapladigi goriilmiistiir. Ardindan yiirtiime hizin1 “Belli bir zamanda
kat ettigi mesafe” seklinde agiklayan Melih “Yiiriime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim
sayist x Adim uzunlugu (m)” matematiksel modelini formiile edebilmistir. Melih’in
buradaki matematiksel diisiinme siireci ve yiirime hizin1 formiile etmekteki detayli
aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Coziim stirecini ve nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

Melih: Ilk basta formiilden gittim. n’yi 112 buldum. Dakikadaki adim sayisi 112,

Arastirmact: Yiiriime hizini nasil yorumladin?

Melih: Hiz, belli bir zamanda kat ettigi mesafe.

Arastirmact: Burada kat edilen mesafeyi nasil hesapladin?

Melih: Dakikada 112 adim atiyormus. Bir adiminin uzunlugu da 0,80 metre oldugu

icin 112 ile 0,80°i carpmamiz lazim, 89,6 m/dk.

Arastirmacti: 89,6 m/dk nasil bir anlam ifade ediyor?

Melih: Bir dakikada kat ettigi mesafe, metre olarak.

Arastirmact: Bir saatteki yiiriime hizimi kilometre olarak nasil hesapladin?

Melih: 89,6 y1 60’la ¢carptim, bir de sonra 1000’e boldiim.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Melih’in, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “SGD daha pahalryymus. Tiirk lirast ile dolar gibi. 1 TL=4 Dolar desek,
Tiirk lirast daha ucuz oluyor” seklinde para birimleri ile ilgili asina oldugu bir duruma
uyarlayarak agiklayabildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde ii¢ ay siiresince doviz kuru
oraninin 1 SGD i¢in 4,2’den 4,0 GAR’a degismesini “Gar daha degerlenmis” seklinde
aciklamistir. Boylece 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik
gelen SGD degerini kolaylikla hesaplayabilmistir. Melih’in tgilincii sorudaki yazili
aciklamasinin “Kar etmistir ¢iinkii GAR’1 alirken satarkenkine gére daha ucuzdur”

seklinde oldugu goriilmiistiir. Buradaki kastini “Farka gore bakmisim, GAR daha
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pahalilasmis. Dondiigiinde daha pahaliya sattigi icin kdr elde ediyor diye diisiindiim”
biciminde ifade etmistir. Goriildiigii gibi Melih {i¢ aylik siirenin Oncesi i¢in doviz
kurundaki degisimi, degisim Ogrencisinin yararina olup olmadigi bakimindan
degerlendirmistir. Goriisme siirecinde ise arastirmacinin herhangi bir miidahalesi
olmaksizin bu diislincesinin hatali oldugunu fark etmis ve s6z konusu degerlendirmeyi {ig
aylik slirenin sonrasi i¢in yapmasi gerektigini belirtmistir. Bu kapsamda 3900 GAR’a
karsilik gelen SGD degerlerini hesaplamis ve ¢ikan sonuglar1 karsilastirmistir. Sonug
olarak Melih iki farkli doviz kuruna goére Singapur dolarindaki farklilagmay1
yorumlayabilmis ve doviz kurunda gerceklesen degisimin, degisim 6grencisinin yararina
oldugunu aciklayabilmistir.

Bisiklet Siiriiclisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda
Melih’in ¢6zlime iliskin aciklamast “/ dakikada kag kilometre yol aldigini bulmak i¢in
4’ii 10°a boldiim. Diger tarafta da 2’yi 5’e boldiim. Ikisi esit ¢ikti.” seklinde olmustur.
Gortildiigii gibi Melih ortalama hiz hesab1 sonucunda birbirine esit hiz degerini 0,4 km/dk
olarak belirlemistir. Coktan se¢meli soru tiiriindeki ikinci soruya gelindiginde Melih’in
18 km/sa ifadesini “I saatte 18 km yol gitmis olmas:” seklinde yorumlayabildigi ve bu
dogrultuda orantisal muhakeme yoluyla matematiksel sonuca kolaylikla ulastigi
goriilmiistiir. Melih’in ¢oziime iliskin agiklamas1 “/ saatte 18 km gidiyorsa 6 km’yi kag
saatte gider dedim. 1/3 saat, bunu da dakikaya ¢evirdim. 1 saat 60 dakika ise 1/3 saat
kag dakika olur? 20 dakika” seklinde olmustur.

Melih’in Pizzalar probleminde biiyiik ve kii¢iik boy pizzalari temsil etmek amaciyla
iki dairesel bolge modeli ¢izdigi ve bu dairesel bolgelerin ylizey alanlarini hesapladiktan
sonra maliyetine oranlayarak esit tutardaki maliyete karsilik gelen pizza biiytikliiklerini

karsilastirdig1 gortilmiistiir (Gorsel 3.90).

Hangi pizza maliyetine gére daha uygundur? Gerekgenizi belirtiniz.

Gorsel 3.90. Melih’in Pizzalar problemine iliskin ¢oziimii
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Gorsel 3.90°da goriildiigii gibi Melih’in pizzalarin yiizey alanlarini maliyetlerine
oranladiginda elde ettii degerlere iliskin karsilastirmasi hatali olmustur. Goriisme
siirecinde s6z konusu hatasini fark eden Melih ¢oziim siirecine iliskin aciklamasini “Iki
pizzamin alanlarmm buldum, 2251n ve 400 . Sonra maliyetlerine béldiim; 225m/30 ve
400 7t/40. Bu ifadeler 1 zede karsilik ka¢ cm? pizza karsilik geldigini gosteriyor. 101 7,51
den biiyiik oldugu icin biiyiik olan pizza maliyetine gére daha uygun olur.” seklinde
sunmustur.

Parasiitlii Gemiler problemine gelindiginde Melih’in sorunun ¢dziimii i¢in gerekli
bilgileri ayirt edebildigi ve ¢oziim asamalarini basariyla gergeklestirdigi gorilmiistiir.
Melih’in ¢6ziim siirecine iliskin aciklamast “Paragiit takildiginda her yil, parasiitsiiz
harcanan paranin %20°si azaliyormus. Yani, parasiitsiiz bir yillik dizel tiiketimi masrafini
buldum. Sonra bunun %20 ’sini hesapladim, 294 000 zed kar elde ediliyormus. Maliyeti

’

de kdra béldiigiimde masrafin kag¢ yilda karsilandigini bulmus oldum.”  seklinde
olmustur. Diger yandan problem durumunda geminin adi, tiirii, uzunluk, genislik, yiik
kapasitesi ve maksimum hiz bilgilerinin sorunun ¢éziimii i¢in gerekli olmadigini ve bilgi

amagli sunulmus olabilecegini belirtmistir.

3.3.4. Matematiksel iletisimi “2 diizeyi” ve “Agirhkh-2 diizeyi” olan 6grencilere

iliskin son klinik goriisme bulgular:

Bu boliimde aragtirmaci-6gretmenin matematiksel iletisimi ‘2 diizeyi’ ve ‘Agirlikli-
2 diizeyi’ olan Ece, Melike, Dilek ve Irem ile gerceklestirdigi son klinik goriismelerde
ogrencilerin Matematik Okuryazarlig1 Olgme Arac1-2 kapsamindaki problemleri ¢6zme
stireclerinde detaylt olarak incelenen matematiksel iletisimlerine ve matematik

okuryazarlig1 performanslarina iligkin bulgular sunulmustur.

3.3.4.1. Ece’nin son klinik goriisme bulgular

Ece’nin MOO-2 kapsamindaki Diizey-1 sorularindan yalnizca Bisiklet Siiriiciisii
Hale problemi ikinci sorusunu iglemsel hata nedeniyle yanlis yanitladigir goriilmiistiir.
Gortigme siirecinde s6z konusu hatasini fark ederek dogru sonucu ortaya koyabilen Ece
MOO-2 kapsamindaki tiim sorular1 dogru yanitlayarak iletisimsel anlamda iist diizey
performans sergilemistir. Bu kapsamda Ece problem durumundaki birden fazla bileseni
birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢oziim igin gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt

edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve matematiksel hesaplamalar ile matematiksel
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kanitlar sunabilmigtir. Diger yandan Ece’nin matematik okuryazarligi performansi
degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etme, yiirlitme ve
yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla tamamlayabildigi gdzlenmistir.

Ece’nin Hangi Araba? probleminde dort farkli araba modeline iligkin olarak yil,
istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligkin
sayisal verileri belirtilen sartlar baglaminda degerlendirebildigi goriilmistiir. Ece’nin
buradaki ¢oziim yaklagimi her bir sart i¢in tablodaki verileri ilgili sarti saglayip
saglamadig1 yoniinden incelemek seklinde olmustur. Ece ¢oktan se¢meli tiirlindeki bu
soruda ayrica dogru yanit olarak belirledigi Beta modeline ait 6zelliklerin belirtilen

sartlar1 sagladigina iligskin yazili bir agiklama da sunmustur (Gorsel 3.91).

(1;50%cq fiph VO(

Gorsel 3.91. Ece’nin Hangi Araba? sorusuna iliskin ¢oziimii

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Ece, ayak izlerini

gosteren resim, n ve P harf sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler

arasindaki iligkiyi gosteren formiilii matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Yani, % =

140 formiiliiniin bir dakikadaki adim sayisinin adim uzunluguna boliimiiniin 140’a esit
olmasi anlamina geldigini agiklamistir. Bu kapsamda n=70 degerini formiilde yerine
koyarak P degerini hesaplamis (0,50 metre) ve elde ettigi sonucu bir erkegin adim
uzunlugu olabilme durumunun mantiga uygunlugu yoniiyle degerlendirmistir. ikinci

soruya gelindiginde Ece’nin ¢oziimiini detayli olarak sunabildigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.92. Ece nin Yiiriiyiis problemi Soru-2ye iliskin ¢oziimii
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Ece burada P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini hesaplayabilmis ve
bu degeri Burak’in bir dakikadaki adim sayisinin 112 olmasi olarak agiklayabilmistir.
Bununla birlikte yiirime hizimi “Yiiriime hizi, bir dakikadaki adim sayisi ile adim
uzunlugunun ¢arpimidir. Yani, dakikada ka¢ metre gidildigi.” seklinde agiklamis ve bu
dogrultuda “Yiirime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist x Adim uzunlugu (metre)”
matematiksel modelini formiile edebilmistir. Boylece yiirlime hizin1t m/dk ve km/sa
olacak sekilde ayr1 ayr1 hesaplayabilmistir.

Bu siiregte Ece’nin ¢oziime iligkin agiklamalar1 agagida sunulmustur.

Arastirmact: Coziimiinii aciklar misin?

Ece: Ben once 1 dakikadaki yiiriime hizini buldum. 1 dakikada 112 adim atiyorsa

ve bir adim uzunlugu 0,80 metre ise bu ikisini ¢carpmam lazim. 89,6 m/dk ¢ikiyor.

Sonra 1 dakikada 112 adim atiyorsa 60 dakikada 6720 adim atar. Yine adim

uzunlugu 0,80 ile ¢arpinca 537,6 metre ¢ikiyor. Ama bunu benden km cinsinden

istedigi icin virgiil kaydirmasi yapmisim 0, 5376 km/sa ¢ikmas.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Ece’nin, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “Singapur dolarimin degeri Giiney Afrika randindan daha fazladr.
Ciinkii, 4,2 Giiney Afrika randimi toplayinca ancak bir Singapur dolart elde
edebiliyoruz.” seklinde gerekceli olarak aciklayabildigi goriilmiistiir. Boylece 3000
SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini
kolaylikla hesaplayabilmistir. Ugiincii soruda ise Ece’nin ¢dziime iliskin yazili agiklamasi
“Yararina olmustur. Ciinkii eger doviz kuru 4,2 rand olsaydi 3900/4,2 yaklasik 928 dolart
olacakti. Ama 4,0 olunca 975 dolart oldu” seklinde olmustur. Goriildiigii gibi Ece s6z
konusu iki farkli doviz kuruna gore 3900 randin ka¢ Singapur dolarina esit oldugunu
hesaplayarak elde ettigi sonuglar1 karsilagtirmis ve doviz kurunda yasanan farkliligin,
degisim 6grencisinin yararina oldugunu “Giiney Afrika randinin degeri artmis ve daha
fazla parast olmus oldu” seklinde aciklayabilmistir.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda Ece,
iki farkli ortalama hiz degerini (2,5 km/dk) hesaplayarak birbirine esit sonuglar elde etmis
ve bu durumu ortalama hizlarin esitligi seklinde yorumlamistir. Dolayisiyla elde ettigi
oranlarin esit olmamasi durumunda ortalama hizlarin da farklilasacagini kolaylikla
aciklayabilmistir. Benzer sekilde ikinci ¢oktan se¢meli soruda da Ece’nin 18 km/sa

ifadesini “I saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda
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orantisal muhakeme yoluyla matematiksel sonuca ulastigi goriilmiistiir. Burada Ece’nin
sundugu sonug islemsel bir hata nedeniyle hatali olmustur. Ogrenci bu hatay fark ederek
sorunun dogru yanitin1 kolaylikla elde edebilmistir.
Iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar sorusunda Ece’nin yazili agiklamasi
“Biiyiik olan pizza daha uygundur. Ciinkii biiyiik pizzayr alirsak ayni fiyata daha ¢ok pizza
yvemis oluruz” seklinde olmustur. Goriildigi gibi Ece ‘maliyetine gore daha uygun’
ifadesini “esit biiyiikliikte pizza i¢in 6denen tutar” olarak yorumlamistir. Bununla birlikte
hangi pizzanin maliyetine gore daha uygun oldugunun belirlenmesinde pizzalarin ylizey
alanlar1 ile maliyetlerinin karsilastirilacagini = “Dairelerin  alanini  bulurum sonra
fivatlarint alanlarina gore karsilastiririm” seklinde agikga ifade etmistir. Bu kapsamda
ogrencinin ¢0ziim asamalari ise pizzalarin yilizey alanlarini hesaplamak, yiizey alanlarini
satig fiyatlarina oranlamak ve ulasilan sonuglari karsilastirmak seklinde olmustur.
Paragiitlii Gemiler problemine gelindiginde Ece’nin sorunun ¢oziimii i¢in gerekli
bilgileri ayirt edebildigi ve ¢oziim asamalarini basariyla gergeklestirdigi gorilmiistiir.
Yani, ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesini “Bir yerden kar
ediyorum, her yil elde ettigim bu kdr kag¢ yil sonra maliyete esit olur?” seklinde
yorumlamis ve bu dogrultuda ilk olarak parasiitsiiz yillik dizel yakat tiiketim masrafini,
parasiit takilmast durumunda saglanan yillik tasarrufu ve son olarak masrafin kag yilda

karsilanacagini hesaplayabilmistir (Gorsel 3.93).

; ¢ T T
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Gorsel 3.93. Ece 'nin Paragiitlii Gemiler problemine iligkin ¢oziimii

3.3.4.2. Melike’nin son klinik goriisme bulgular
Melike’nin  MOO-2 kapsamindaki Diizey-1 sorularindan yalnizca Bisiklet

Stirticiisii Hale problemi ikinci sorusunu islemsel hata nedeniyle yanlis yanitladigi
goriilmiistiir. Gorligme siirecinde s6z konusu hatasini fark ederek dogru sonucu ortaya

koyabilen Melike MOO-2 kapsamindaki tiim sorular1 dogru yanitlayarak iletisimsel
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anlamda iist diizey performans sergilemistir. Bu kapsamda Melike problem durumundaki
birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢6zlim i¢in gerekli olan ve olmayan
bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin aciklamalar ve matematiksel hesaplamalar ile
matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan Melike’nin matematik okuryazarligi
performanst degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etme, yiirlitme ve
yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla tamamlayabildigi gdzlenmistir.

Melike’nin Hangi Araba? probleminde dort farkli araba modeline iligkin olarak yil,
istenen fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iligkin
say1sal verileri belirtilen sartlar baglaminda degerlendirebildigi goriilmiistiir. Melike nin
buradaki ¢oziim yaklagimi her bir sart i¢in tablodaki verileri ilgili sarti saglayip
saglamadig1 yoniinden incelemek seklinde olmustur. Nitekim Ogrenci ¢6ziim siirecini
“Sartlari teker teker inceleyerek, hangisine uyuyorsa diye eleyerek ilerliyorum” seklinde
ifade etmistir.

Yiiriiylis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Melike, ayak izlerini
gosteren resim, n ve P harf sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler

arasindaki iliskiyi gosteren formiilii matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Melike’nin

. . . n I RIOET
problem durumunu sesli olarak okuma siirecinde > = 140 formiiliinii anlamini

yansitacak sekilde okumasi dikkat ¢ekmistir. Bu kapsamda n=70 degerini formiilde
yerine koyarak P degerini hesaplamis (0,50 metre) ve elde ettigi sonucu bir erkegin adim
uzunlugu olabilme durumunun mantiga uygunlugu yoniiyle degerlendirmistir. fletisimi
Diizey-3 olan ikinci soruya gelindiginde Melike’nin ¢6zliimiinii s6z1ii ve yazil bir sekilde
detaylt olarak sunabildigi goriilmiistiir. Melike burada ilk olarak P=0,80 degerini
formiilde yerine koyarak n degerini hesaplayabilmis ve bu degeri Burak’in bir dakikadaki
adim sayisinin 112 olmasi olarak agiklayabilmistir. Bununla birlikte yiiriime hizini
“Yiiriime hizi, bir dakikada kag metre yol aldigim ya da bir saatte ka¢ km yol aldigim”
seklinde agiklamis ve bu dogrultuda “Yiiriime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayis1 x
Adim uzunlugu (metre)” matematiksel modelini formiile edebilmistir. Boylece yiiriime
hizin1t m/dk ve km/sa olacak sekilde ayr1 ayr1 hesaplayabilmistir. Bu siiregte Melike’nin
coziime iliskin aciklamalar1 asagida sunulmustur.

Arastirmact: Yiiriime hizi ne demektir?

Melike: Hiz, siirat. Arabanin stiratini diisiinelim, mesela 90 km/sa.

Arastirmaci: Arabanin hizinin 90 km/sa olmasi ne demektir?
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Melike: Bir saatte 90 km yol almasi. Yani, bir saatte aldigim yol benim hizim olmus

oldu.

Arastirmact: O halde, yiiriime hizi ne demektir?

Melike: Bir dakikada ka¢ metre yol aldigim ya da bir saatte ka¢ km yol aldigim. O

zaman bu ikisini (bir dakikadaki adim sayisi ve adim uzunlugu) ¢carpmam lazim.

Arastirmaci: Neden dyle diistindiin?

Melike: Bir adimim 0,80 metre ve toplam 112 adim atiyorsam aldigim yol bu

ikisinin ¢carpimina esit olur.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Melike’nin, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “Singapur dolari Giiney Afrika randindan daha degerlidir. Ciinkii,
mesela iki para biriminin de gegerli oldugu bir yerde 1 tane SGD verdigim zaman 4,2
Giiney Afrika randi vermem gerekir” seklinde gerekgeli olarak aciklayabildigi
goriilmiistiir. Boylece 3000 SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik
gelen SGD degerini kolaylikla hesaplayabilmistir. Ugiincii soruda ise Melike’nin ¢oziime
iliskin yazili agiklamast “Yararina olmustur. Ciinkii 1 SGD 4,0 olursa eger 47 GAR karda
oluyor. 4,2 oldugunda 928 iken; 4,0 olunca 975 GAR 'a tekabiil eder” seklinde olmustur.
Gortildiigi gibi Melike {i¢ aylik bir slirenin dncesinde ve sonrasindaki iki farklt doviz
kuruna gore 3900 randin ka¢ Singapur dolarina esit oldugunu hesaplayarak elde ettigi
sonuglar1 karsilastirmis ve doviz kurunda yasanan farkliligin, degisim Ogrencisinin
yararina oldugunu agiklayabilmistir.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda Melike,
esit zaman araliklarinda esit mesafelerde yol kat edildigini diisiinerek ortalama hizlarin
esit oldugunu agiklamistir. Melike burada iki farkli ortalama hiz degerini 24 km/sa olarak
hesaplayabilmistir. Benzer sekilde ikinci ¢oktan se¢meli soruda da Melike’nin 18 km/sa
ifadesini “I saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda
orantisal muhakeme yoluyla matematiksel sonuca ulastig1 goriilmiistiir. Burada Melike
islemsel bir hata nedeniyle sonucunun hatali oldugunu belirtmistir. “Neden 30 dakika
olarak diistindiigiimii anlayamadim. Bélme isleminde yanlishik yapmisim muhtemelen”
seklinde agiklamada bulunmustur.

[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar sorusunda Melike’nin yazili ¢dziimiinii
detayl1 bir sekilde sunabildigi goriilmiistiir (Gorsel 3.94). Burada Melike’nin ‘maliyetine

gore daha uygun’ ifadesini “maliyeti daha fazla olana daha az para 6denmesi” olarak
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yorumlamigtir. Bununla birlikte hangi pizzanin maliyetine gére daha uygun oldugunun
belirlenmesinde pizzalarin ylizey alanlari ile maliyetlerinin karsilastirilacagint “7ek
degiskenimiz boyutlarimiz, kalinliklarda bir degisiklik yok. Ben burada alan bulmaya
karar verdim. Ciinkii 1 cm’’ye ne kadar odiiyorum bunun hesabini yaparsam hangisinin
maliyetinin daha uygun oldugunu bulabilirim diye diisiindiim” seklinde agikca ifade
etmigtir. Bu kapsamda Melike’'nin ¢6ziim asamalar1 ise pizzalarin ylizey alanlarim
hesaplamak, iki farkli pizza i¢in 10 zede karsilik gelen yiizey alanlarini hesaplamak ve
ulagilan sonuglar1 karsilagtirmak seklinde olmustur. Melike’nin elde ettigi sonuca iliskin
yorumu ise “Maliyeti daha fazla olana daha az para édiiyorum. Zaten marketlerde de
biiyiik boy aldigimiz zaman daha uygun oluyor” seklinde olmustur.

30 em w;%ilﬁﬁ‘,(h} ve maliyeti 30 zeddir. Bilyiigii 40 cnf@;ﬁfﬁda\;r ve maliyeti 40 zeddir

Hangi pizza malivetine gore daha uygundur? Gerekgenizi belirtiniz.
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Gorsel 3.94. Melike 'nin Pizzalar problemine iligkin ¢oziimii

Paragiitli Gemiler problemine gelindiginde Melike’nin sorunun ¢6ziimii igin
gerekli Dbilgileri ayirt edebildigi, ¢oziim asamalarin1 basartyla gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Yani, ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesini “Benim
kdarim ne kadar yil sonra parasiitiin maliyetine denk geliyor?” seklinde yorumlamis ve
bu dogrultuda ilk olarak parasiitsiiz y1llik dizel yakat tiiketim masrafini, parasiit takilmasi
durumunda yillik dizel yakit tiiketim masrafini ve ardindan bu iki tiikketim masrafi
arasindaki farki hesaplamistir. Son olarak masrafin ka¢ yilda karsilanacagini parasiit
takilma maliyeti ile yillik tasarruf miktarini iliskilendirerek hesaplayabilmistir.
Melike’nin bu siirecteki agiklamalar1 ve yazili ¢6ziimii Gorsel 3.95°de sunulmustur.
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Gorsel 3.95. Melike 'nin Parasiitlii Gemiler problemine iligkin ¢oziimii
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Arastirmact: Buradaki ¢oziim siirecini aciklar misin?

Melike: Ben dnce bir yida paragiitsiiz ne kadar o6diiyorum, bunu hesaplamak
istedim. Ciinkii, yillik tasarrufu hesaplayacagim i¢in. Burada da 3,5 milyon ile
0,42’yi carptigimda bir yillik yakita verdigim parayt buldum. Sonra onun %20 sini
buldum, yani paragiit kullandigimda ne kadar azalacagint buldum. 70 000 litre
azalyyormus. Yeni kullanimi buldum, 2 800 000 litre. Yeni kullanima ne kadar
veriyorum onu hesapladim. 1 176 000 TL olmus. Aradaki tasarrufu buldum.
Paragiitlii ve parasiit takildiktan sonraki iicret arasindaki fark 294 000 TL. Kar

maliyete ne kadar siire sonra denk geliyor. Bunu bulmak i¢in boldiim, 8,5 yazmisim.

3.3.4.3. Dilek’in son klinik goriisme bulgular

Dilek’in MOO-2 kapsamindaki tim sorulari dogru yanitladigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla Dilek iletisimsel anlamda iist diizey performans sergilemistir. Bu kapsamda
Dilek problem durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iligkilendirebilmis, ¢6ziim
icin gerekli olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve
matematiksel hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan
Dilek’in matematik okuryazarligi performansi degerlendirildiginde matematiksel bir
modeli formiile etme, ylirlitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini basariyla
tamamlayabildigi gozlenmistir.

Hangi Araba? sorusunda Dilek, dort farkli araba modeline iliskin olarak yil, istenen
fiyat (zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerine iliskin say1sal
verileri belirtilen sartlar baglaminda degerlendirebilmistir. Dilek’in buradaki ¢oziim
yaklagimi her bir sart icin tablodaki verileri ilgili sart1 saglayip saglamadigi yoniinden
incelemek seklinde olmustur. Dilek’in ¢6ziim siirecine iliskin agiklamalar1 asagida
sunulmustur.

Dilek: 120 000 km’den fazla olmayana baktim énce. Gama’yt eledim bu yiizden.

Ctinkii 128 000 km yol kat etmis. 2000 yili veya daha sonrasinda tiretilmis olacak

diyor. Tetra 1999 model oldugu icin onu da eledim. Istenen fiyat 4500 zedden fazla

olmayacak diyor. Alfa’nin fiyati 4800 zed. Bu yiizden onu da eledim. Beta biitiin
sartlart saglayan model oluyor.

Yiiriiyilis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Dilek, n ve P harf

sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
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formiilii matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Bu kapsamda n=70 degerini formiilde
yerine koyarak P degerini hesaplamis ve elde ettigi sonucu (0,50 metre) bir adim
uzunlugu olarak agiklayabilmistir. Iletisimi Diizey-3 olan ikinci soruya gelindiginde
Dilek’in ¢oziimiinii sozlii ve yazil bir sekilde ve detayli olarak sunabildigi goriilmiistiir.
Dilek burada P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini hesaplayabilmis ve bu
degeri Burak’in bir dakikadaki adim sayisinin 112 olmasi olarak agiklayabilmistir.
Bununla birlikte “Yiirime hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist x Adim uzunlugu
(metre)” matematiksel modelini formiile edebilmis ve buna bagli olarak da yiiriime hizini

m/dk ve km/sa olacak sekilde ayr1 ayr1 hesaplayabilmistir.

Gorsel 3.96. Dilek’in Yiiriiyiis problemi Soru-2ye iliskin ¢oziimii

Bu siiregte Dilek’in sdylemek istediklerini asagida sunuldugu gibi agik ve anlagilir
bir sekilde ifade edebilmis olmasi dikkat ¢ekmistir.

Arastirmact: Yiiriime hizi derken ne kastediliyor?

Dilek: Yani bir dakikada ka¢ metre yiiriidiigii. Bu ikisinin (n ve P kastediyor)

carpimi.

Arastirmaci: Neden ¢arptin bu iki degeri?

Dilek: Hizint bulmak igin. 0,80 metreymis adim uzunlugu ve 112 adim atmis.

Carptigimda yolun uzunlugunu bulurum.

Arastirmact: Yolun uzunlugu hiza mi esit oluyor?

Dilek: 1 dakikada aldigi yolun uzunlugu yiiriime hizini veriyor.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Dilek’in, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “Ciinkii 1 Singapur dolart ile 4,2 randlik bir sey alabiliyorsun”
seklindeki gerekgeyle birlikte aciklayabildigi goriilmiistiir. Boylece 3000 SGD’ye
karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini kolaylikla

hesaplayabilmistir. Ugiincii soruda ise Dilek ddviz kurundaki degisimi “Giiney Afrika
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randinin degeri artmis” seklinde agiklamistir. Bu kapsamda s6z konusu iki farkli doviz
kuruna gore 3900 randin ka¢ Singapur dolarina esit oldugunu hesaplayarak, elde ettigi
sonuclar1 karsilastirmistir. Yani, 975 SGD’nin 928 SGD’den biiyiik olmasi nedeniyle
doviz kurunda yasanan farklihigin, degisim oOgrencisinin yararina oldugunu
aciklayabilmistir.

Bisiklet Siirticiisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda Dilek,
iki farkli ortalama hiz degerini hesaplayarak birbirine esit sonuglar elde etmis ve bu
durumu ortalama hizlarin esitligi seklinde yorumlamistir. Dolayisiyla elde ettigi oranlarin
esit olmamasi durumunda ortalama hizlarm da farklilasacagimi  kolaylikla
aciklayabilmistir. Benzer sekilde ikinci ¢oktan se¢meli soruda da Dilek’in 18 km/sa
ifadesini “I saatte 18 km yol gitmis olmasi” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda
orantisal muhakeme yoluyla dogru yanit1 elde edebildigi gorilmiistiir.

[letisimi Diizey-3 olarak belirlenen Pizzalar sorusunda Dilek’in ‘maliyetine gére
daha uygun’ ifadesine iligkin yorumu asagidaki gibi olmustur.

Arastirmact: Bir pizzanin maliyetine gore daha uygun olmast ne demektir?

Dilek: Pizzalarin miktarlariyla fiyat oranlarim karsilastirmam gerekiyor.

Arastirmaci: Miktar derken neyi kastettin?

Dilek: Pizzamin alanint miktar olarak diisiindiim.

Arastirmaci: Neden?

Dilek: Kalinliklarinin ayni oldugunu biliyoruz ¢iinkii.

Gorildugt gibi Dilek hangi pizzanin maliyetine gore daha uygun oldugunun
belirlenmesinde pizzalarin yiizey alanlari1 ile maliyetlerinin karsilastirilacagini acikga
ifade etmistir. Bu kapsamda 6grencinin ¢oziim agsamalari ise pizzalarin yiizey alanlarini
hesaplamak, ylizey alanlari1 satig fiyatlarina oranlamak ve ulasilan sonuglari
karsilastirarak maliyetine gore daha uygun olani belirlemek seklinde olmustur (Gorsel

3.97).
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Gorsel 3.97. Dilek’in Pizzalar sorusuna iliskin ¢oziimii
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Parasiitlii Gemiler problemine gelindiginde Dilek’in sorunun ¢oziimii i¢in gerekli
bilgileri ayirt edebildigi, ¢c6zlim asamalarini basariyla gerceklestirdigi goriilmiistiir. Yani,
‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesini “Bir harcama yapiliyor,
vildan yila tasarruf edilerek bu masraf karsilanmaya ¢alisiliyor. Yani ka¢ yil sonra
tasarruf 2500000 zed olur? ” seklinde yorumlamis ve bu dogrultuda ilk olarak parasiitsiiz
yillik dizel yakit tiiketim masrafini, parasiit takilmasi durumunda saglanan yillik tasarrufu

ve son olarak masrafin kag yilda karsilanacagini hesaplayabilmistir.

3.3.4.4. Irem’in son klinik goriisme bulgulart

Irem’in iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen Yiiriiyiis problemi ikinci sorusunu
yanitlayamadigi, diger sorular icin ise detayli yazili ¢oziimler sundugu ve goriisme
stirecinde de sozlii agiklamalarini agik ve anlasilir bir dilde ifade edebildigi goriilmiistiir.
Diger yandan irem belirtilen soruyu goriisme siirecinde dogru yamitlayarak tiim sorularin
yamtim elde edebilmistir. Dolayisiyla Irem her bir iletisim diizeyindeki sorular1 dogru
yamtlayarak iletisimsel anlamda iist diizey performans sergilemistir. Yani, Irem problem
durumundaki birden fazla bileseni birbirleriyle iliskilendirebilmis, ¢oziim i¢in gerekli
olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilmis, ¢oziime iliskin agiklamalar ve matematiksel
hesaplamalar ile matematiksel kanitlar sunabilmistir. Diger yandan irem’in matematik
okuryazarlig1 performansi degerlendirildiginde matematiksel bir modeli formiile etme,
ylriitme ve yorumlama/degerlendirme siireglerini  basariyla tamamlayabildigi
gozlenmistir.

Iletisimi Diizey-0 olarak belirlenen ve yorumlama siirecine iliskin olan Hangi
Araba? probleminde Irem’in dort farkli araba modeline iligkin olarak yil, istenen fiyat
(zed), kat ettigi mesafe (kilometre) ve motor hacmi (litre) 6zelliklerini gosteren tabloyu
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Irem’in ¢6ziim yaklasimi ise her bir sart icin tablodaki
verileri ilgili sartt saglayip saglamadigi yoniinden incelemek seklinde olmustur.
Ogrencinin buradaki agiklamasi asagida sunulmustur.

Irem: Kat ettigi mesafe 120 000 kilometreden fazla olan Gama modelini eledim.

2000 yihindan once tiretilen arabalart da elememiz gerektigi icin Tetra modeli de

1999 yilinda iiretildigi icin eledim. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olan Alfa

modelini de eledim. Beta modeli tiim kosullar: saglayan model olmusg oldu.

Yiiriiyiis probleminin iletisimi Diizey-1 olan birinci sorusunda Irem, ayak izlerini

gosteren resim, n ve P harf sembolleri ile temsil edilen degiskenler ve bu degiskenler

323



arasindaki iliskiyi gosteren formiilii matematiksel olarak yorumlayabilmistir. Bu
kapsamda n=70 degerini formiilde yerine koyarak P degerini 0,50 metre olarak
hesaplamistir. Irem’in ¢dziim siirecine iliskin aciklamasi ise “Verilenleri formiilde yerine
verlestirdim. Bir dakikadaki adim sayisi 70°mis, n yerine 70 yazdim. Buradan 70 bélii P
140’a esit oldu ve P degerini 0,5 metre olarak buldum. Yani, Hakki’nin bir adim uzunlugu
yarim metreymis.” seklinde olmustur.

Yiiriiyiis probleminin iletisimi Diizey-3 olan ikinci sorusuna gelindiginde Irem’in
ilk olarak P=0,80 degerini formiilde yerine koyarak n degerini hesapladigi goriilmiistiir.
Yani, Burak’in bir dakikadaki adim sayisin1 112 ve bir saatteki adim sayisini ise (112x60)
6720 olarak belirledigi goriilmiistiir. Diger yandan Irem gériisme siirecinde arastirmaci-
ogretmenin herhangi bir miidahale veya yonlendirmesine ihtiya¢ duymaksizin “Yiiriime
hizi(m/dk)=Bir dakikadaki adim sayist x Adim uzunlugu (m)” ve “Yiiriime hizi (km/sa)=
Bir saatteki adim sayis1 x Adim uzunlugu (km)” matematiksel modelini formiile
edebilmistir. Irem’in buradaki matematiksel diisiinme siireci ve aciklamalar1 asagida
sunulmustur.

Irem: Hizin yol bélii zaman oldugunu biliyorum ama yiiriime hizi... (diisiiniiyor)

Diyelim ki bir araba 1 saatte 90 km yol gidiyor. O zaman yol bolii zaman 90 km/sa

olmus olur.

Arastirmact: O zaman yiiriime hizi ne demektir?

Irem: Belli bir mesafeyi ne kadar siirede gittigi, ya da belli bir siirede ne kadar

mesafe gittigi diyebiliriz.

Arastirmact: Peki, sen belirli bir mesafe dedin. Bu soru i¢in bu mesafeyi bulabilir

misin?

Irem: Bulabiliriz. 112 adim atmis. Adim uzunlugunu da biliyoruz, carparsak aldigi

yolu buluruz.

(Matematiksel hesaplamalarin yapilmast)

Irem: Yiiriime hizi 89,6 m/dk olur.

Arastirmact: 1 saatteki yiiriime hizint km olarak nasil bulursun?

Irem: Adim sayisim biliyoruz bir saatteki adim sayisi 6720. Adim uzunlugunu

kilometreye ¢evirmemiz gerek (0,0008 km yaziyor). Simdi bu ikisini ¢arparsak

(6720 ile 0,0008 ¢arpiyor) 5,376 km/sa olur.

Goriildiigii gibi Irem goriisme siirecinde yiiriime hizin1 ifade eden matematiksel

modeli formiile edebilmis ve buna bagl olarak gerekli matematiksel hesaplamalari
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yaparak yiirime hizin1t m/dk ve km/sa olarak iki farkli sekilde belirleyebilmistir. Diger
yandan Irem soruyu yanitlayamama nedeni olarak ¢dziim siirecinde de bu mantigi
yurittiglinii ancak bir dakikadaki adim sayisi ile adim uzunlugunu carptiginda soru
maddesinde verilen formiile esdeger bir ifade elde edecegi yanilgisina diistiigiinii dile
getirmistir.

Doviz Kuru probleminin iletisimi Diizey-1 olarak belirlenen ve orantisal muhakeme
gerektiren birinci ve ikinci sorularinda Irem’in, SGD para biriminin GAR’dan daha
degerli oldugunu “I tane SGD 4,2 GARa esit. O zaman SGD daha degerli ¢iinkii, 1’e
karsilik 4,27 seklinde gerekgeli olarak agiklayabildigi goriilmiistiir. Boylece 3000
SGD’ye karsilik gelen GAR degerini ve 3900 GAR’a karsilik gelen SGD degerini
kolaylikla hesaplayabilmistir. Ugiincii soruyu yanlis yanitlayan Irem’in ¢dziime iliskin
yazili agiklamast “Hayiwr. Ciinkii, GAR 4,2 iken 1 SGD verdiginde 4,2 GAR’a sahip
oluyordu. Fakat GAR 4,0 oldugunda 1 SGD karsiiginda 4 GAR alabildi. 4,2>4,0
oldugundan yararina olmamistir” seklinde olmustur. Irem’in buradaki aciklamasi ise
“Kendi parasim gidecegi iilkenin parasina ceviriyor. Ilk durumda kendi parasindan 1
verdiginde eline 4,2 GAR gegiyor ve bu 4’e gore daha yiiksek bir miktar. Dolayisiyla bu
diisiis onun yararina olmaz.” Goriildiigii gibi Irem ii¢ aylik siirenin dncesi i¢in doviz
kurundaki degisimi, degisim Ogrencisinin yararina olup olmadigi bakimindan
degerlendirmistir. Goriisme siirecinde ise arastirmacinin herhangi bir miidahalesi
olmaksizin bu diislincesinin hatali oldugunu fark etmis ve s6z konusu degerlendirmeyi {ig
aylik slirenin sonrasi i¢in yapmasi gerektigini belirtmistir. Bu kapsamda 3900 GAR’a
karsilik gelen SGD degerlerini hesaplamadan ¢ikan sonuglarin hangisinin daha biiyiik ya
da daha kiiciik ¢ikacagina iliskin kestirimde bulunmustur. Irem’in “3900°ii 4,2 ye boliip
hangisi daha biiyiik hangisi daha kiigiik ona bakmam gerekiyor. O da zaten 975 'ten daha
kiictik bir deger ¢ikar. O zaman yararina olmus olur.” agiklamalar1 bu diisiinme seklini
acikca yansitmaktadir. Sonuc¢ olarak Irem iki farkli doviz kuruna gére Singapur
dolarindaki farklilagmay1 yorumlayabilmis ve doviz kurunda gergeklesen degisimin,
degisim 6grencisinin yararina oldugunu agiklayabilmistir.

Bisiklet Siiriiciisii Hale probleminin ¢oktan se¢meli tiiriindeki ilk sorusunda Irem’in
coziime iligkin agiklamas1 “I dakikada kag kilometre yol aldigint bulmak igin 4’ii 10°a
béldiim. Diger tarafta da 2'yi 5’e béldiim. Ikisi esit ¢iktr.” seklinde olmustur. Goriildiigii
gibi Irem ortalama hiz degerlerini hesaplayarak esit oldugunu aciklayabilmistir. Ayrica

Irem burada iki farkli ortalama hiz degerini 0,4 km/dk olarak hesaplamistir. Coktan
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se¢meli soru tiiriindeki ikinci soruya gelindiginde Irem’in 18 km/sa ifadesini “I saatte 18
km yol gitmis olmas1” seklinde yorumlayabildigi ve bu dogrultuda orantisal muhakeme
yoluyla matematiksel sonuca kolaylikla ulastigi goriilmiistiir. Irem’in ¢dziime iliskin
aciklamast “Bir saatte 18 km yol gidiyor ve 6 km, 18 km’nin 1/3’ine esit. O zaman bir
saatin de 1/3°i kadar zamanda yol almasi gerekir. 60 dakikanin 1/3°i 20 dakika seklinde
olmustur.

Irem’in iletisimi Diizey-3 olarak belirlenen ve formiile etme ve yiiriitme siireglerine
iligkin Pizzalar sorusundaki ¢oziim yaklagimi esit biiyiikliikteki pizzalar icin 6denen
tutarlarin karsilastirilmas: olmustur (Gorsel 3.98). Irem’in ¢oziim siirecine iliskin
aciklamast “Karsilastirma yapabilmek icin pizzalarin alanlarinin en kiiciik ortak katini
buldum. Sonra bu biiyiikliikteki pizzalara ne kadar édediklerini buldum. Burada (kiiciik
boy pizza) daha fazla para odendigi icin biiyiik pizza daha uygun.” seklinde olmustur.

Gorsel 3.98. [rem 'in Pizzalar sorusuna iliskin ¢oziimii

Parasiitlii Gemiler problemine gelindiginde Irem’in sorunun ¢dziimii i¢in gerekli
bilgileri ayirt edebildigi ve ¢oziim asamalarini basariyla gerceklestirdigi goriilmiistiir

(Gorsel 3.99).
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Gorsel 3.99. frem 'in Paragsiitlii Gemiler sorusuna iliskin ¢oziimii
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Irem’in ¢dziim siirecine iliskin aciklamasi ise “Once bir yillik dizel tiiketimini
buldum. Sonra bunun %20’sini alarak bir yildaki tasarrufu buldum. Yani, birinci yil
294000 zed tasarruf. Bana ne kadar yil sonra bunu karsilayacagini sordugu icin her sene

294000 artirdim. 8 yilda 2352000 zed yapryor. Bu maliyeti tam karsilamadig igin 9 yil
dedim” seklinde olmustur.

3.4. Duyussal Ozelliklere iliskin Son Gériisme Bulgulari

Duyussal o6zelliklere iliskin son goériismelerden elde edilen verilerin igerik analizi

sonucunda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Sekil 3.6’da verilmistir.

1Kel10Z

ewse
susorqoid

Sekil 3.6. Tema, kategori ve alt kategoriler

Goriisme bulgular1 Matematik Oz-yeterligi, Matematiksel Motivasyon, Matematik
Kaygisi ve Problem Cozmeye Aciklik temalarina ek olarak Ogretim Siirecine Yonelik
Osrenci Degerlendirmeleri temasi altinda degerlendirilmistir. Bu kapsamda belirlenen
kategoriler ise Okuldaki Matematik, Ger¢ek Yasamdaki Matematik; Matematige Bakis
Acisi; Egitim  Sisteminden Kaynaklanan Kaygi; Problem Cozme Azmi; Ogretim
Yaklasimina Iligkin Degerlendirmeler ve Matematik Ogrenimindeki Etkilerine Iliskin
Degerlendirmeler seklinde olmustur. Burada igerik analizi sonucunda elde edilen kod, alt

kategori, kategori ve temalara iligskin detayli bilgiler Ek-17’de sunulmustur.

3.4.1. Matematik o6z-yeterligi temasi

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler
asagida sunulmaktadir.
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3.4.1.1. Okuldaki matematik

Okuldaki matematik derslerinde ele alinan matematiksel problemlerin ¢oziimii
konusundaki 6z-yeterlikleri sorgulandiginda Ogrencilerin basarabilme kapasitelerine
iligkin inanglarinin matematik basar1 durumlarina gore farklilastigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda ogrencilerin matematik basarilar1 ile ge¢mis yasantilarinin matematiksel
problemleri ¢6zme konusundaki etkisi agagida detayli olarak agiklanmistir.

Son goriismelerden elde edilen bulgular okuldaki matematik derslerinde ele alinan
matematiksel problemlerin ¢6ziimii konusundaki 6z-yeterlikleri baglaminda dgrencilerin
sekizinin (Melike, irem, Ece, Dilek, Can, Semih, Defne ve Hande) kendilerini oldukca
yeterli gordiigiinii ortaya koymustur. Melike, irem, Ece, Dilek, Can ve Semih’in yani sira,
on goriismelerde anlamadiklart veya zor oldugunu diisiindiikleri problemleri ¢dzme
konusunda giiven eksikligi yasadigin1 belirten Defne ve Hande, uygulama siireci
sonrasinda arttk daha Ozgilivenli hissettigini agik¢a belirtmistir. Bu baglamda
gerceklestirilen sorgulamalar bu Ogrencilerin tamaminin problem ¢ézmeye iliskin
inanglarinin, matematikte basarili olmalarina baglh oldugunu diistindiiklerini ortaya
cikarmustir. Ogrencilerin “Matematiksel bir problemi ¢ézme konusunda kendine giivenin
nasildir” sorusuna verdikleri 6rnek yanitlar asagida sunulmustur.

Defne: Artik kendime daha c¢ok giiveniyorum. Burada (uygulama siirecini

kastediyor) yorum yaptikca matematik problemlerini nasil yorumlayacagimi

ogrendim. Artik giivenim eskisi kadar azalmiyor, daha ¢ok giiveniyorum kendime.

Sorular ¢ozdiikge de giivenim artiyor.

Hande: Su an kendime giivenim ¢ok daha fazla. Problem ¢ozerken farklt bakis

agilarina sahip oldum ve bu da basarimi artird.

Can: Matematikte kendime giiveniyorum ama burada (uygulama siirecini

kastediyor) anlamam daha fazla gelisti, anladik¢a ve yapabildikge ozgiivenim daha

da artt1.

Ogrencilerin altis1 (Melih, Demir, Nazan, Riiya, Gékhan ve Ali) ise her ne kadar
matematiksel problemleri ¢6zme konusunda kendilerine giivendiklerini dile getirmis olsa
da bu ogrencilerin anlamadiklart veya zor oldugunu diisiindiikleri problemleri ¢6zme
konusunda giliven eksikligi yasadigi goriilmiistiir. Asagida bazi 6grenci goriisleri

sunulmustur.
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Melih: Kendime giivenim vardir ama ¢ok zor sorularda mesela problem agcik
olmadiginda daha az giiveniyorum. Ciinkii ¢oziimii bulmak icin ¢ok diigiinmek
gerekiyor.

Demir: Kendime giivenim sorudan soruya degisiyor. Mesela ¢ok uzun sorularda,

verilen bilgileri kullanirken ve islem yaparken biraz zorlaniyor olabilirim.

Burada dikkat ¢eken 6nemli bir husus, konular1 anlamakta yasadiklar1 zorluk ve 6n
bilgilerindeki eksiklikler nedeniyle 6n goriismelerde matematiksel problemlerin ¢oziimii
konusunda kendisine giivenmedigini belirten Gokhan ve Ali’nin son goriigmelerde
“Ugrasirsam yapabilecegime inantyorum” ve “Bazi sorulari anlamak zor oluyor, kafam
karisabiliyor ama kendime giivenim biraz iyidir” seklindeki goriis paylasimlari olmustur.
Ogrencilerin bu aciklamalar1 6z-yeterlik algilarindaki iyilesmeyi acik¢a ortaya
koymaktadir. Diger yandan Elgin uygulama siireci sonrasinda her ne kadar kendine
duydugu giivenin biraz daha arttigin1 ifade etse de genel anlamda matematiksel
problemleri ¢6zme konusunda kendisine giivenmedigini belirtmistir. Matematik
basarisin1 ortalama olarak degerlendiren Elgin, yasadig1 bu giivensizligin nedenini su
sekilde aciklamistir.

El¢in: Giivenim biraz daha artti diyebilirim. Su an problemleri anlayabiliyorum,

bu da beni sonuca daha c¢ok yaklastiriyor ama matematiksel ifade etmekte

zorlantyorum. O yiizden giivenim pek yok.

3.4.1.2. Ger¢ek yasamdaki matematik

Ogrencilerin matematik 6z-yeterliklerinin incelenmesinde ikincil olarak matematik
bilgisi ile giinliik yasam durumlarinm iliskilendirme konusunda kendilerine giliveninin
nasil oldugu sorgulanmigtir. Bu kapsamda 6grenciler oncelikle matematik bilgilerini
giinlik yasamlarinda kullandiklar1 bir durum 6rnegi sunmus ve matematik bilgisini
gercek hayat ile iliskilendirebilme durumlarini degerlendirmistir. Ogrencilerin matematik
ve gercek yasam iligkisi konusundaki goriisleri asagida detayli olarak agiklanmistir.

Matematiksel problemleri ¢6zme konusundaki inanglarima gore farklilik
gostermeksizin 6grencilerin tamami matematigin gergek yasam ile olan yakin iligkisi
konusundaki farkindaligini agik¢a yansitmistir. Bu kapsamda &grencilerin matematik
bilgisinin gergek yasamda kullanildigi durumlara iliskin sunduklar1 6rnekler para hesabi,
zaman O0lgme gibi konularla sinirlt kalmamis ve 6grenciler kendi yasantilarindan 6rnekler

verebilmistir. Bununla birlikte 6grenciler giinlik yasamlarinda mevcut matematik
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bilgilerini kullanmakta basarili oldugunu diisiinmiistiir. Asagida matematik ve gercek
yasam iliskisi konusundaki farkindaliklarini yansitan 6rnek agiklamalar sunulmustur.
Irem: Ben akilli ev projesi yapmistim. Ucgen seklindeki ¢ati icin kullanacagimiz
malzemelerin olgiisiinii  Pisagor bagintisint  kullanarak hesaplamistik. Bence
matematik okulda ogrendiklerimizle simirli degil. Her seyin bir matematigi var.
Matematik her yerde farkl sekillerde karsimiza ¢ikiyor.
Riiya: Matematik hayatimizin her yerinde. Mesela odamin halisini yaptirirken
alanint hesaplamistik...
Melike: Sahalarda yapilan sulamalar, yer altindan gecen borulardaki
hesaplamalar. Matematigi ¢cogu yerde kullaniyoruz. Bu uygulama sayesinde bunu

daha da iyi anlamis olduk.

3.4.2. Matematiksel motivasyon temasi

Ogrencilerin matematiksel motivasyonlarmin nasil oldugunun incelenmesi amaci
dogrultusunda matematik 0grenmeye ne derece motive olduklarini diistindiikleri ve
matematik 6grenmekteki en dnemli motivasyon kaynaklari sorgulanmistir. Bu baglamda
Ogrenci motivasyonlarinin matematige bakis acgilarima gore farklilastigi gozlenmistir.
Yani, matematigin yalnizca basarilmasi gereken bir ders oldugu veya gelecek yasantisinin
bu dersteki basartya bagli oldugu goriisiindeki Ogrencilerin  matematiksel
motivasyonlarinin digsal tiirde oldugu goriilmistiir. Diger yandan matematigin problem
cozme ve akil yliriitme becerisini gelistiren bir ders oldugu goriisiindeki 6grencilerin

matematiksel motivasyonlarinin ise ig¢sel tiirde oldugu goriilmiistiir.

3.4.2.1. I¢sel motivasyon

Goriisme gergeklestirilen dgrencilerin iicii (Melike, Irem ve Ece) matematigi
ogrenme konusundaki motivasyonlarinin oldukga iyi diizeyde oldugunu diisiinmiistiir.
Matematiksel problemleri ¢ozme konusunda kendilerine oldukg¢a giivendigi goriilen bu
ogrencilerin temel motivasyon kaynagini ise matematige olan merak ve ilgileri
olusturmaktadir. Ogrencilerin “Seni matematik Ogrenmeye tesvik eden sey nedir?”
sorusuna verdikleri yanitlar agagidaki gibidir.

Melike: Aslinda sadece matematik dersinde degil, bir bilgi ogrenmeyi istiyorum.

Matematikle ilgili yeni bir bilgi 6grenmek bana ¢ok iyi gelir.
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Irem: Matematigi seviyorum, cok keyif aliyorum. Her an her yerde matematik
ogrenebilirim.

Ece: Matematik mantiga yonelik bir ders yani, diisiinme kabiliyetimizi gelistiriyor.

3.4.2.2. Arag¢sal motivasyon

Matematiksel motivasyonlarinin igsel tiirde oldugu goriilen li¢ 6grenci disindaki
ogrencilerin tamami “Matematik 6grenmende en 6nemli motivasyon kaynagin nedir?”’
sorusu kargisinda matematik dersi basarisinin y1l sonunda girecekleri sinav ve gelecekteki
meslekleri tlizerindeki etkisine dikkat c¢ekmistir. Bu konudaki bazi 6rnek goriisler
asagidaki gibidir.

Semih: Aslinda matematik 6grenmeye o kadar ilgili degilim. Ama Liselere Giris

Stnavi-LGS de binlerce kisinin oniine gecebilmek matematik basarina bagli.

Gokhan: llerde lazim olacak, sinaviarda ¢ikiyor. Simav olmasa matematik

ogrenmek ister miyim bilmiyorum, emin degilim.

On ve son goriismelerden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
ogrencilerin motivasyon tiirlerinde herhangi bir degisikligin s6z konusu olmadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte motivasyon tiirlerine bakilmaksizin &grencilerin
tamaminin matematiksel motivasyonlarinda artis gozlenmistir. Asagida bazi 6rnek
goriisler sunulmustur.

Gokhan: Eskiden ¢ok soru ¢ozmiiyordum, baska derslere ¢alistyordum ama

matematige ¢ok ¢alismiyordum. Simdi biraz daha ¢alismaya bagladim.

Can: Her etkinlik sonrast matematik ¢alisma istegi duydum.

Dilek: Matematik dersini en bastan beri seviyorum ama béoyle problemleri ¢ozdiikce

daha fazlasint ¢ozmek istiyorum.

3.4.3. Matematik kaygisi temasi

Ogrencilerin matematiksel kaygi durumlarmin nasil oldugunun incelenmesi amact
dogrultusunda matematiksel problemleri c¢ozerken kendilerini nasil hissettikleri
sorgulanmistir. Bu baglamda matematik basarilarina giivenen ve motivasyonlar: igsel
tirde oldugu gériilen iic d6grenci (Melike, Ece ve Irem) problem ¢dzerken oldukga
eglenceli zaman gecirdigini diislinmiistiir. Matematiksel problemleri ¢6zme konusunda
kendisine giivenmeyen veya giiven eksikligi yasayan ve motivasyonlari aragsal tiirde olan

ogrenciler ise problem ¢ozerken normalden farkli hissetmediklerini belirtmistir. Bununla
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birlikte bu 6grencilerden ii¢liniin (Demir, Gokhan ve Ali) matematik sinavlarina iliskin
giiclestirici tiirde kaygilarinin oldugu goézlenmistir. Kolaylastiric1 ve giiclestirici sinav
kaygisina sahip Ogrencilere iliskin goriisme bulgular1 asagida detayli olarak

aciklanmaktadir.

3.4.3.1. Kolaylastiric1 kaygi

Matematik sinavlarinda kendisini nasil hissettigi sorgulandiginda 6grencilerin
tamam1 matematik sinavi oncesinde heyecanli hissettiklerini ifade etmistir. Bununla
birlikte 6grenciler yasadiklar1 sinav heyecanini ‘her 6grencide olmast gerektigi kadar’
seklinde ifade etmistir. Burada matematik basarisina giivenen ve motivasyonlar1 igsel
tiirde olan {i¢ 6grencinin matematik sinavlarinda kendisini oldukga rahat hissettigi, sinav
sorulari1 ¢ozmekten zevk aldigr ve eglendigi goriilmiistiir. Matematiksel problemleri
¢ozme konusunda kendisine gilivenmeyen veya giiven eksikligi yasayan ve
motivasyonlar1 aragsal tiirde olan 6grenciler ise smav sorusu ¢dzmenin eglenceli ya da
sikict olmasina deginmeksizin sorular1 anlamaya ve ¢dzmeye calistiklarini belirtmistir.
Sinav kaygilar1 kolaylastirict tiirde olan 6grencilerin 6rnek goriisleri agagidaki gibidir.

Irem: Matematik en rahat girdigim sinavlardan biri. Cok keyifli geciyor.

Dilek: Simavda ¢ok gergin hissetmiyorum. Once sorulara genel bakiyorum, sorulari

tam olarak okuyorum ve anlamaya ¢alistyorum. Sonra ¢ozmeye baglyyorum.

Semih: Sinavda ¢ok stres yapmiyorum. Sorulari ¢é6zmeye ¢alistyorum.

Melih: Sinavlarda biraz heyecanlaniyorum ama oyle yapamayacagim diye hig

hissetmiyorum.

3.4.3.2. Giiglestirici kaygi

Matematiksel problemleri ¢6zme konusunda kendisine giivenmeyen veya giliven
eksikligi yasayan ve motivasyonlar1 aragsal tiirde olan 6grencilerden dordiiniin (Demir,
Hande, Gokhan ve Ali) yasadig1 sinav kaygisinin giiclestirici tiirde oldugu goriilmiistiir.
Bu 0Ogrenciler smav sorularinin ¢ok zor oldugunu diisiinmeleri durumunda endiseye
kapilmakta ve oldukca gergin/stresli hissetmekte ancak sorular1 ¢ézebildigini gordiikge
rahatlamaktadir. Ogrencilerin matematik sinavlarinda nasil hissettikleri konusundaki
goriisleri su sekildedir:

Demir: Swmnaviarda bazen ¢ok zor sorular soruluyor. O sorularda biraz

zorlantyorum ve stres altina giriyorum. Terlemeye basliyorum.
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Ali: Sinavlarda biraz heyecanlaniyyorum. Zor olacak ve yapamayacagim diye
endigeleniyorum.

Hande: Swimavda ya c¢ozemezsem diye stres oluyorum. Onceden ¢ok daha
korkuyordum ama simdi biraz daha rahatim.

Elcin: Swmavlarda stres oluyorum, heyecanlaniyorum. Yanlisim c¢ikarsa diye

endigeleniyorum.

3.4.4. Problem c¢ozmeye aciklik temasi

Problem ¢6zmeye agikliklarinin incelenmesinde ilk olarak zor bir problemin
ogrenciler i¢in nasil bir anlam ifade ettigi sorgulanmis ve ardindan zor oldugunu
diisiindiigii bir problemi ¢6zme konusundaki yaklasimlari incelenmistir. Bu kapsamda iki
farklr gortis ile karsilasilmistir. Bu goriislerden ilki 6grencilerin karmasik ya da uzun
olmasi nedeniyle okudugunda anlayamadiklar1 problemlerin zor oldugunu diisiinmeleri
seklinde iken ikincisi, ne soruldugunu anlamalarina karsin matematiksel olarak ifade
edemedikleri problemlerin zor oldugunu diisiinmeleri seklinde olmustur. Ogrencilerin
karmagik/zor problemleri ¢ozme yaklasimlarinin ise probleme yaklasma seklinde tek
tiirlii oldugu gozlenmistir.

Karmagsik/zor bir problemi c¢ozme siirecinde Ogrencilerin tamami problem
durumunu birka¢ kez okuyarak ne soruldugunu anlamaya calistigini, problem
durumundaki ifadeleri yorumlayarak ilgili bilesenler arasinda iligski aradigini, farkli
¢ozlim yollarma bagvurarak matematiksel sonuca ulasmay1 denedigini ancak yine de
cozlime ulagamamalar1 halinde arkadaslarina ya da 6gretmenlerine danisarak problemin
¢oziimii konusunda yardim aldiklarini belirtmistir. Asagida bu konudaki bazi 6rnek
goriisler sunulmustur.

Ece: Dolayli problemlerin zor oldugunu diistiniiyorum. Ama boyle uzun

problemlerden  korkmuyorum.  Paragraftaki  ciimlelerden  belli  seyleri

¢tkarabiliyorum ve bazi seyler aralarinda iliski kuruyorum. O kadar zorlamiyor
artik beni.

Elcin: Bir problemi anlayamadigimda ya da matematiksel ifade edemedigimde zor

oldugunu diigiiniiriim. Ama yine de daha ¢ok anlamaya basladim. Bu da beni

sonuca daha ¢ok yaklastirtyor. Anlamayinca hi¢bir sey yapamiyordum. Simdi en

azindan birka¢ adim ilerleyebiliyorum.
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Zorlayict bir probleme yaklagma egiliminde olan 6grencilerden iigli (Elgin, Ali ve
Demir) zorlayici/karmasik problem durumlar ile ¢aligmay1 sevmediklerini belirtmistir.
Dolayisiyla bu 6grencilerin matematik ilgilerinin problemlerin zorluk derecesine bagl
olarak degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. “Yapabildigim problemlerde ¢ok egleniyorum
ama anlayamadigimda korkuyorum”, “Eglenceli olursa seviyorum ama bazen zor
geliyor, sevmiyorum” gibi 6grenci goriisleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Diger
yandan problem ¢dzmede siire¢ ya da sonug¢ odaklilik konusunda elde edilen bulgular,
ogrencilerin stire¢ odakliligin 6nemine dikkat cekerek matematiksel bir ¢oziimiin
mantigini kavramay1 dogru sonucu bulmaktan daha énemli gordiiklerini ancak merkezi
sinavlar baglaminda diisiiniildiigiinde dogru sonucu bulmanin daha 6nemli olduguna
inandiklarini ortaya koymustur.

Problem ¢ozmeye aciklik duyussal 6zelligine iliskin 6n ve son goriismelerden elde
edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6n goriismelerde zorlayict bir problemden
kacinma yaklagimi sergileyen Demir, Ali ve Gokhan’in bir kere deneyip ¢ozemedikten
sonra problem {izerinde tekrar diislinmeyi gerekli gérmezken, s6z konusu problem
durumlart tizerinde daha fazla diisiinmeye basladiklari, problem durumunu anlamaya
calistiklar1 ve ¢Oziim yolu arayisina girdikleri goriilmiistiir. Ayrica bu 6grencilerin
problem ¢ozme yaklagimlarinin sonu¢ odakliliktan siire¢ odaklilia dogru degisim
gostermesi ve matematik dersine duyduklari ilginin artmasi da dikkat ¢ekicidir.

Gokhan: Aslinda matematik sorularimin anlasilabilecegini anladim. Zor sorularda

once biraz soru tizerinde durup diigiiniiyorum. Anlamaya ¢alisiyorum.

Ali: Eskiden zor sorularla ¢ok fazla ugrasmiyordum ama simdi daha fazla

ugragryorum.

3.4.5. Ogretim siirecine yonelik 6grenci degerlendirmeleri temasi

Bu tema altinda elde edilen kategori ve alt kategorilere iliskin detayli bilgiler

asagida sunulmaktadir.

3.4.5.1. Ogretim yaklasimina iliskin degerlendirmeler

Son goriismelerde Ogrencilere uygulama siirecinde nelerden hoslandiklar1 ve
nelerden hoslanmadiklar1 sorulmustur. Bu kapsamda ogrenciler uygulama siirecinde

Ogrenci ve d6gretmen roliine iligkin zevk aldiklar1 unsurlar1 agiklamigtir. Bununla birlikte
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ogrenciler gergek yasam problemleri ¢ozmenin eglenceli ve kendileri i¢in olduk¢a verimli
oldugunu belirtmistir. Asagida baz1 6grenci goriisleri 6rnek olarak sunulmustur.

Elcin: Cok eglenceliydi, bu grupta olmaktan ¢ok zevk aldim.

Nazan: Gerg¢ekten ¢ok giizeldi, keske bitmeseydi...

Melih: Problemler ¢ok giizeldi. Sanki ger¢ekten oyle bir sorunumuz var ve biz de

¢ozmeye ugrastyoruz gibiydi.

Ece: Onceden hi¢ bu tarz giinliik hayat problemleri ¢ézmedigim icin, basta ne

yvapacagimi bilemiyordum ama sonra daha kolay yapmaya bagladim.

Ogrencilerin tamami uygulama siirecinde bir grup olarak calismaktan duyduklart
memnuniyeti dile getirmistir. Okuldaki matematik derslerinde kalabalik ortamlarda
bulunuyor olmalar1 nedeniyle 6grenciler, soz hakki alma, fikirlerini sunma ve farkl
fikirleri birlikte degerlendirme durumlarmin kisitli olarak gerceklestigini belirtirken,
uygulama siirecinde kiiclik bir grup olarak birlikte ¢alismay1 her bir dgrencinin aktif
katilimini saglamasi yoniiyle oldukga degerli bulmustur. Ornegin, Semih’in “Birlikte
soru tizerinde diistinmemiz giizeldi. Bir yeri kacirdigimizda baska biri anlatiyor, anlamis
oluyorsun ya da hep birlikte dogru yolu buluyoruz”; Demir’in “Hep birlikte
diistincelerimizi tartismamiz ve herkesin diigiincesini soyleyebilmesi giizeldi” ve
Melike’nin “Herkesin fikrini almaya ¢alistik. Kim daha farkli bir yorum yapmus, biz de
onun agisindan bakabilir miyiz diye diigiindiik. Farkl farkli yorumlarin ¢ikmasi, bir
araya gelip dogru ¢oziime ulasilmasi ¢ok farkl ve eglenceliydi. Arkadasimin diigiincesi
benimkinden daha dogru olabilir ya da o benim i¢in ayni seyi diistinebilir” seklindeki
goriigleri  Ogrencilerin birlikte calisma, c¢ok sayida ve farkli fikirlerin birbirini
desteklemesi konularindaki olumlu diisiincelerini yansitmaktadir.

Arastirma kapsaminda 6grencilerin matematiksel fikirlerini dogru/yanlis ikilemine
diismeden acikga paylasabilmeleri, birbirlerinin goriislerine saygi duymalari, birbirlerinin
fikirlerini elestirebilmeleri ve birbirlerine sorular yonlendirebilmeleri matematiksel
iletisimi destekleyen bir ortam sunmustur. Nitekim Can “Sinif ortamindan ¢ok daha giizel
bir ortamdaydik. Herkes ¢ok rahatti, cekinmeden séz hakki alabildik” ve irem “Kendi
aramizda birbirimize sorup tartistik. Kimse birbirine ‘Sen nasil yapamadin, halbuki ¢ok
kolay’ gibi seyler soylemedi. Bu yiizden birbirimize yardimci olmamiz ¢ok giizeldi bence”
seklinde sinif i¢i normlarin faydasina isaret etmistir.

Ogrencilerin bir diger degerlendirmesi ise arastirmaci-dgretmenin bu siiregteki

roliine iliskin olmustur. Burada arastirmaci-6gretmenin Ogrencileri siirecin aktif
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katilimcist kilma ¢abalari, &grencilerin matematiksel diistinmelerini desteklemesi
nedeniyle olduk¢a dnemli goriilmiistiir. Ornegin Riiya bu konudaki goriisiinii “Ogretmen
benimle ne kadar konusuyorsa ben genelde derse katilyyorum. Siz bizim derse katilmamiz
icin ne diistindiigiimiizii sordunuz, arkadaslarimizin goriisleri hakkinda ne diistindiigiinii
sordunuz. Bu da benim katulvmimi artirdi. Ayni zamanda motivasyonumu da” seklinde
dile getirmistir. Melike ise “Burada ‘¢ozemedin mi’ degil ‘nasil baktin’ diye sorduk.
Aslinda bu ¢ok onemli ¢iinkii, herkes farkl sekilde yorumlayabilir, herkesin zihni farkl
sekilde c¢alisir. ‘Senin yorumun nasildi?’ ‘Acaba soyle bir yorum katsak nasil
diigtiniirsiin’ Hani bizi dogru cevaba ulagstirmaya ¢alistiniz. Aslinda énemli olan sey
buydu. Biz kendimiz bulmaya calistik. Obiir tiirlii dogru cevabi buluyoruz o kadar.”
ifadeleriyle arastirmaci-0gretmenin matematiksel iletisim siirecindeki roliiniin 6nemine

iliskin farkindaligin1 yansitmigtir.

3.4.5.2. Matematik 6grenimine etkilerine iliskin degerlendirmeler

Ogrencilerin  &gretim siirecine iliskin degerlendirmelerinin ikinci kategorisi
kapsaminda bu siirecin eger varsa problem ¢dzme yaklasimlari ve matematige bakis
acilar1 iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Burada elde edilen bulgular

asagida detayli olarak agiklanmaktadir.

3.4.5.2.1. Problem ¢ozme yaklagimi

Ogrencilerin tamami dgretim siireci sonrasinda problem ¢dzme yaklasimlarinda
ogretimler Oncesi ile kiyaslandiginda fark edilir bir degisim gozlemledigini dile
getirmistir. Ogrenciler problem ¢6zme siirecinde ilk olarak problem durumunu anlamaya
odaklandiklarini, bu kapsamda soruda gecen ifade ve cilimleleri daha dikkatli
okuduklarini belirtmis ve ayrica problem durumunu farkli agilardan ele alma ve yorum
yapma becerilerinin gelistigini diislinmiistiir. Asagida bazi 6rnek goriisler sunulmustur.

Riiya: Sorulara bakis acimin degistigini gergekten fark ettim. Yani, tek yonlii

diisiinmiiyorum mesela. Onceden bir seyleri atliyordum, simdi daha iyi okuyorum,

daha dikkatliyim.

Irem: Sizinle birlikte bu etkinlikleri yapa yapa artik her seyi didiklemeye ve anlam

¢ctkarmaya ¢alistigim icin nasil ¢ézecegim aklima geliyor. Burada ne demek istedi,

acaba bu bilgiyi kullanabilir miyim, boyle ¢ozebilir miyim diye diistintiyorum.
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Nazan: Siz yapamadigimiz zaman biraz daha diisiiniin diyorsunuz ya, diisiiniip

yapmam gerektigini anladim. Soru iizerinde artik daha ¢ok diistiniiyorum.

Can: Su an sadece sayilara degil ciimlelere, kelimelere de bakiyorum. Once soruyu

degerlendirip yorumlayip sonra ¢ozmeye baslyyorum.

Ogretimler siirecinde problem durumuna iliskin ulasilan matematiksel sonuclarin
gercek yasam durumu baglaminda yorumlanmasi ve mantiga uygunlugunun
degerlendirilmis olmasinin, 6grencilerin matematiksel bir sonucun ifade ettigi anlami
yorumlama egilimi gostermelerini destekleyici bir etkisi olmustur. Bu durum ayni
zamanda O0grencilerin matematiksel hesaplama ve islemlerini kontrol etme ve varsa islem
hatalarin1 fark etmesini saglarken, ¢0ziim asamalarini detayli olarak sunma ve
problemleri uzun yoldan ¢dzmeyi tercih etmelerini de desteklemistir. Ornegin Ece’nin
“Mantigima uyduruyorum, diisiiniiyorum, ki bu islemlere de yansiyor. Islem hatalarini
indirgemis oluyorum” seklindeki aciklamasi 6grencinin islem hatalarindaki azalmanin,
matematiksel bir sonucun mantiga uygunlugunu degerlendirme egiliminin bir sonucu
oldugunu gostermektedir. Dilek ise bu konudaki goriisiinii “Cozerken biraz daha ayrintili
yaziyorum. Siz dyle yapiyordunuz, ben de dyle yapmaya basladim. Islemleri teker teker
yvaziyorum, ki hata riski azalyyor” seklinde belirtmistir.

Ogretim siirecinin yukarida agiklanan ve matematiksel siirecler (formiile etme,
ylriitme ve yorumlama/degerlendirme) baglaminda sunulan etkilerinin yani sira,
aragtirmaci-ogretmenin Ogretimler siirecinde terminolojiye uygun matematik dili
kullaniminin, 6grencilerin dil kullanimlarini olumlu yonde etkiledigi de goriismeler
sonucunda ortaya konmustur. Nitekim Melike “Sizin derste ifadeleri ve birimleri dogru
verde kullanmaniz ¢ok dikkatimi ¢ekiyordu. Ashinda bunlar sorularin odak noktasi
olabiliyor. Mesela karesel bélge ile karenin ¢evresi ¢ok farkli seyler oldugu igin sizi daha
dikkatli dinledim.” seklindeki goriisliyle bu durumu acgikga ifade etmistir. Benzer sekilde
“Artik birimlere daha dikkat ediyorum. Onceden hi¢ yazmazdim.” ifadeleri Melih’in

niceliklerin birimlerini yazma egilimi gosterdigini yansitmistir.

3.4.5.2.2. Matematige bakis agist

Ogretim uygulamalara bagl olarak matematige bakis agilarinda herhangi bir
farkliligin s6z konusu olup olmadigi sorgulandiginda, 6grencilerin tamami matematigin
gercek yasam ile iligkisi konusundaki farkindaliklarinin arttigini diistinmiistiir. Asagida

bu konudaki bazi1 6rnek goriisler sunulmustur.
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Can: Matematik ne isimize yarayacak demememiz gerekiyormus (giiliiyor).

Matematigin gergekten hayatin her yerinde oldugunu gordiim.

Semih: Insanlarin yasamlarinda matematik bilgisine ihtiyac duyduklarini gérdiim.

Ece: Mesela hayattaki bazi seylere daha matematiksel olarak bakiyorum

diyebilirim.

Irem: Derste oOgrendiklerimi sadece soru ¢ozerken kullaniyorum. Burada

matematigin okulda ogrendiklerimizle simwrlt  olmadigini, her seyin bir

matematiginin oldugunu gordiim. Birlikte ¢ozdiigiimiiz problemler bunu giin
yiiziine ¢tkardi.

Ogrenciler matematik ile ger¢ek yasam iliskisi konusundaki farkindaliklarinin yani
sira, Ogretim siirecinde matematik dersine olan ilgilerinin arttigim diisiinmiistiir. Ogretim
stireci oncesindeki matematik ilgilerinden bagimsiz olarak dgrencilerin tamami gergek
yasam problemleri ¢6zmenin matematigi daha eglenceli hale getirdigini ve daha ¢ok
sevmelerini sagladigini diisiinmiistiir. Asagida bazi1 6rnek goriisler sunulmustur.

Gokhan: Normalde matematigi sevmezdim, biraz daha sevmeye basladim. Kendi

derslerimizde yine ¢ok sevmiyorum ama burada seviyorum.

Dilek: Matematik dersini basta da seviyordum ama boyle problemleri daha ¢ok

seviyorum. Normalde matematik derslerinde ¢ok ¢oziilmiiyor. Burada matematigin

daha eglenceli yoniinii kesfetmis oldum.

Demir: Dogruyu soylemek gerekirse matematik dersini ¢ok seviyorum diyemem

ama buradaki problemleri ¢ozerken ¢ok eglendim.

Diger yandan 6gretim siirecine katilmis olmanin Defne’nin matematige iliskin 6z-
benlik algisinda degisime neden oldugu goriilmiistiir. Yani, Defne i¢in matematik en
sevdigi ders haline gelmistir. Defne’nin bu konudaki aciklamasi ise “Onceden Tiirkge
dersini ¢cok seviyordum. Artik en sevdigim ders matematik. Daha zevkli geliyor, ¢ozdiikce
¢ozesim geliyor” seklinde olmustur.

Son olarak 6grencilerin dordiiniin (Elgin, Ece, Demir ve Nazan) uzun ya da sozel
soru olarak ifade ettikleri gercek yasam problemlerine bakis agilarinda bir degisim oldugu
gozlenmistir. Bu Ogrenciler sozel sorular ile karsilastirildiginda uzun olarak ifade
edilebilecek kadar yazili metinden olusan gercek yasam problemlerine karsi onyargili
olmamaya ve bu problemlerin dogru bir sekilde yorumlandiginda kolaylikla
¢oziilebilecegini diisiinmeye baslamistir. Bu kapsamda Demir’in “Onceden kisa sorulara

yoneliyordum ama simdi uzun sorularin da basit oldugunu anladim. Ciinkii, uzun sorular
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da kolay olabiliyor. Bilgileri dogru anladigimiz zaman her sey ¢ok kolay” ve Elgin’in

“Uzun sorularda ilk once tirstyor insan, ¢ok uzun diye. Ama simdi daha ényargi olmadan

bakiyorum ve daha ¢ok anlayabiliyorum” seklindeki goriisleri 6rnek olarak verilebilir.
Son goriismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda Ogrencilerin duyussal

ozelliklere iliskin nasil bir dagilim gosterdigi Tablo 3.1°de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 3.1. Katilimcilar ve duyussal ozellikleri

Matematiksel Problem
o .
= Motivasyon Matematik Kaygisi Cozmeye Aaikhk
£ Alt Sinav kaygisi v
B ; aklasma
&= Kategoriler Iesel - Aragsal Kolaylastirici  Giiglestirici
Melike Nilreli‘e
Dilek Irem E?:e
Ozgiivenli il e 189 Dilek
g Irem Semih Dilek Hande
olmak Can
Ece Defne Can .
¢ Semih
350 Hande Semih
= Defne Defne
s Hande
<]
=
N
Q . .
-71: Demir Demir
g Bazen giiven M?hh Melih Demir M?hh
S e Riiya .. . Riiya
< cksikligi Nazan Riiya Ali Nazan
S  yasamak . Nazan Gokhan .
Ali Ali
Gokhan Gokhan
Ozgiivensizlik ) Elgin Elgin ) Elgin

Tablo 3.1°e gore 6grencilerin sekizi matematiksel problemleri ¢6zme konusunda
kendisine gilivenirken, altis1 zaman zaman giiven kaybi yasamakta ve bir 6grenci ise
ozgiivensiz hissetmektedir. Diger yandan dgrencilerin ii¢liniin motivasyonu igsel tiirde
iken geri kalan Ogrencilerin tamami aragsal motivasyona sahiptir. Dort dgrenci ise
giiclestirici tlirde sinav kaygisina sahip olmakla birlikte, 6grencilerin tamaminin
karmagik/zor problem durumlar1 karsisindaki yaklasimi zorlayici probleme yaklagma

seklindedir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bdliimde arastirmanin bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara, bu
sonuglarin alanyazinda yer alan ilgili calismalar ile tartisilmasina, uygulamaya ve ileride

yapilacak arastirmalara yonelik dnerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuclar

Arastirma sonuglar1 ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme
yaklagimina dayali olarak desenlenen 6grenme ortamlarindaki matematiksel iletisimleri,
matematik okuryazarlii performanslari, duyussal 6zellikleri, matematiksel iletisim ile
duyussal alan ozellikleri iliskisi ve matematiksel iletisim ile matematik okuryazarligi

performansi iligskisine yonelik olarak agagida ayrintili olarak aciklanmaktadir.

4.1.1. Matematiksel iletisim becerisine iliskin sonuclar

Ortaokul sekizinci sinif 0grencilerinin matematiksel iletisim becerilerine iligkin
arastirma sonuclar1 Turner, Blum ve Niss (2015) tarafindan tanimlanan matematiksel
iletisim diizeylerine iliskin sonuglar ve Sfard’in (2008) odaksal ve etkilesimsel analiz

sonuglar1 seklinde asagida agiklanmaktadir.

4.1.1.1. Matematiksel iletisim diizeylerine iliskin sonuclar

Matematiksel iletisimleri Turner, Blum ve Niss (2015) tarafindan tanimlanan
diizeylere gore yorumlandiginda, 6grencilerin altisinin 6gretim siireci dncesinde problem
durumu baglamindaki kisa climleleri veya ifadeleri anlayabilme ve ¢oziimlerini tek bir
sozclik veya sayisal sonug olarak sunabilme seklindeki davranislari sergiledigi goriilmiis
ve bu nedenle bu 6grencilerin matematiksel iletisimleri 0 diizeyi alt1 veya 0 diizeyi olarak
yorumlanmistir. Diger yandan, matematiksel bir problem durumunda bilgilerin kisa
climleler veya ifadelerden daha kapsamli olarak ve farkli temsiller kullanilarak sunulmasi
durumunda, ele alinan degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilme
davraniglarin1 sergilemeleri nedeniyle iletisimleri 1 diizeyi/Agirlhikli-1 diizeyi veya 2
diizeyi/Agirlikli-2 diizeyi olarak belirlenen toplam dokuz Ogrenci olmustur. Arastirma
sonucunda farkli iletisim diizeylerindeki sorulardan olusan gergek yasam problemleri
¢oziim silirecinin, dgrencilerin tamaminin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerini

destekledigi ortaya konulmustur. Ogrencilerin tamaminin matematiksel problem
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durumlarin1 anlamlandirma ve ¢6ziim siirecine iligkin agiklama ve gerekg¢elendirmelerini
acik bir sekilde ifade etme siireclerinde olumlu yonde degisimler gézlenmistir.

[letisimi 0 diizeyi alt1 veya 0 diizeyi olarak belirlenen alt1 dgrencinin dgretim siireci
baslangicinda, birbirleriyle iligskilendirilmesi gereken birden fazla bilesenin s6z konusu
oldugu problem durumlarini anlamlandirmakta zorlandigr goriilmiistiir. Yani, bu
ogrenciler bilgilerin kisa climleler veya ifadelerden daha kapsamli olarak sunuldugu ve
ele aliman farkli degiskenler arasindaki nispeten karmasik iligkilerin yorumlanmasini
gerektiren problem durumlarinda, s6z konusu iliskilendirmeleri basarili bir sekilde ortaya
koyamamuistir. Bu 6grencilerin problem metninde ger¢ek yasam durumuna iliskin olarak
sunulan ifade, sekil veya farkli temsilleri matematiksel olarak yorumlamaksizin problem
durumundaki sayisal bilgileri rastlantisal bir sekilde iliskilendirmeye ¢alistig
goriilmiistiir. Bu nedenle 6grenciler, problem durumunun anlamlandirilmasi ve iligkilerin
ortaya konulmast siirecinde genellikle iletisimi daha gii¢lii olan diger grup arkadaslar ile
hemfikir olduklarimi belirtmis ve pasif katilimer konumunda bulunmustur. Bununla
birlikte dgrenciler ilerleyen 6gretim bdoliimlerinde, iliskilendirilmesi gereken iki veya
daha fazla sayida bilesenin oldugu ve s6z konusu bilesenler arasindaki iligkilerin nispeten
karmagik oldugu problem durumlarini anlamlandirma ve yorumlama konusundaki
cabalarin1 yansitmiglardir. Belirtilen iletisim diizeyindeki Ogrenciler baslangigtaki
ogretim boliimlerinde, iliskileri yorumlayamayip gerekli matematiklestirmeleri basarili
bir sekilde ortaya koyamazken; siirecin sonlarina dogru degiskenler arasindaki iligkileri
matematiklestirmeye yonelik olarak problem metnindeki ifadelerin kastedilen
matematiksel anlamlari tizerinde diisiinmdiis, belirtilen bir kosulun hangi durumda ve nasil
gerceklesecegini degerlendirmis, giinliik yagamlarinda asina olduklar1 benzer durumlar
iizerinden yorum yaparak mantiksal ¢ikarimlarda bulunmay1 denemistir. Bu dogrultuda
ogrenciler ¢oziime iliskin degiskenleri ve aralarindaki iliskiyi basariyla ortaya koyabilmis
ve gerekli matematiksel hesaplamalarini sunabilmistir. Belirtilen iletisim diizeyindeki bir
ogrenci 6gretim siireci dncesinde “Ifadelere dikkat etmedim ciinkii sorularda sadece
sayilara bakarim” seklindeki aciklamasiyla problem metnindeki agiklamalar1 gz ardi
ettigini ve matematiksel bir sonug¢ ortaya koyabilmek i¢in dogrudan sayisal ifadelere
odaklandigini acik¢a dile getirirken; 6gretim siireci sonrasinda “Su an sadece sayilara
degil ciimlelere, kelimelere de bakiyorum. Once soruyu degerlendirip yorumlayip sonra

¢ozmeye baslyyorum” seklinde bir goriis paylasiminda bulunmustur. Goriildiigii gibi bu
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ornek aciklamalar, Ogrencilerdeki matematiksel iletisim becerisi gelisimini agik¢a
yansitir niteliktedir.

Problem durumlarinin anlamlandirilmasi ve soruda istenilenin yorumlanmasina
iligkin olarak, 6gretim siireci boyunca ¢ok sayida farkli fikir ile karsilagilmistir (su
puskiirtiiciilerinin yerlesim diizenine iliskin Oneriler, tur otobiislerinin sefer sikligi
stirelerine iligkin oneriler, farkli biiytlikliikteki kurabiyelerin nasil karsilastirilacagina
iliskin 6neriler gibi). Bu durum, 6grencilerin s6z konusu farkli fikirler tizerinde diigiinme,
bir fikri genisletme ve birbirlerinin bakis acilarindan bakabilme konularinda 6nemli
Olciide gelisim gostermelerini desteklemistir. Benzer sekilde 6grenciler siireg icerisinde,
problemdeki tiim sayisal bilgilerin bir sekilde ¢ozlimle iliskili olmasi gerektigi seklindeki
hatal1 diislinceyi terk ederek ¢oziim i¢in gerekli olan ve olmayan bilgilerin neler oldugunu
degerlendirmeye baglamis ve bu siiregte gruplarindaki diger 6grenciler ile karsilikli fikir
aligverisinde bulunarak birbirlerinin goriislerini destekleyici rol oynamiglardir.

Matematiksel bir problem durumunun ¢oziim siirecine iliskin hesaplama veya
gerekeeli agiklamalar1 sunabilme baglaminda degerlendirildiginde, belirtilen iletisim
diizeyindeki 6grencilerin 6gretim siireci baslangicinda, yazili ¢oziimlerinin eksik oldugu
ve yanitlarin1 destekleyici nitelikteki bir dizi matematiksel hesaplamalarin veya
matematiksel kanitlarin sunulmasini gerektiren sorularda ¢oziim siireglerine iliskin
aciklama sunmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu 6grencilerin siireg
icerisinde problem durumunda ele alinan degiskenlere yonelik iliskilendirmeleri
basariyla ortaya koyabilmeleri ile birlikte yazili ¢oziimlerini de daha detayli bir sekilde
sunmaya bagladiklar1 goriilmiistiir. Yine, 6grencilerin mantiga uygun ve matematiksel
yonden anlaml iliskilendirmeleri, matematiksel hesaplamalarini1 ve akil yiirlitmelerini
aciklayabilmelerini kolaylastirici rol oynamaistir.

Iletisimi 1 diizeyi/Agirhkli-1 diizeyi veya 2 diizeyi/Agirhkli-2 diizeyi olarak
belirlenen dokuz 6grencinin matematiksel iletisimleri incelendiginde, bu 6grencilerin
Ogretim siireci boyunca problem durumlarini anlamlandirmaya galistigi ve problem
metnindeki ifadelerin matematiksel anlamia yonelik olarak ¢esitli fikirler sundugu
goriilmiistiir. Zaman zaman hatali oldugu goriilen bu fikirlerin genellikle 6grencilerin
dikkat hatasi olarak belirttigi, ifadelere yeterince odaklanmama veya bazi ifadeleri goz
ardi etme durumlarindan kaynaklandigi goézlenmistir. Yine, Ogretim siirecinin
baslangicinda 6grenciler mantiksal olarak karmasik iliskilerin yorumlanmasini ya da

farklr tiirdeki nicelikler ile caligmay1 gerektiren iist diizey sorulari anlamlandirmakta
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zorluk yasamustir. Uzerinde ¢alisilan gergek yasam problemlerinin aliskin olmadiklari
tirde oldugunu ve bu nedenle problemleri anlamakta ve yorumlamakta giicliik
yasadiklarin1 siklikla vurgulayan o6grenciler zamanla, katilimcist olduklari 6grenme
ortamina ve s6z konusu soru tiirlerine aginalik kazanmistir. Bu kapsamda 6grenciler
iligkilendirilmesi gereken bilesen sayisinin en az iki oldugu ve s6z konusu bilesenler
arasindaki iligkilerin nispeten karmagsik oldugu problem durumlarini anlamlandirma ve
yorumlama konusunda giderek daha basarili olmustur.

Problem durumlarmin anlamlandirilmasi, yorumlanmasi ve Ogrencilerin
birbirlerinin bakis acilarindan bakabilmelerine iliskin gelisimi yansitmak amaciyla
“Onceden kisa sorulara yoneliyordum ama simdi uzun sorularin da basit oldugunu
anladim. Ciinkii, uzun sorular da kolay olabiliyor. Bilgileri dogru anladigimiz zaman her
sey ¢ok kolay” ve “Herkesin fikrini almaya ¢alistik. Kim daha farkly bir yorum yapmus,
biz de onun agisindan bakabilir miyiz diye diisiindiik. Farkl: farkli yorumlarin ¢ikmasi,
bir araya gelip dogru ¢oziime ulasiimast ¢ok farkl ve eglenceliydi. Arkadasimin
diistiincesi benimkinden daha dogru olabilir ya da o benim i¢in ayni seyi diistinebilir”
seklindeki 6grenci goriisleri 6rnek olarak sunulabilir.

Matematiksel bir problem durumunun ¢oziim siirecine iliskin hesaplama veya
gerekceli agiklamalar1 sunabilme baglaminda degerlendirildiginde, Ogretim siireci
baslangicinda 6grencilerin yazili ¢éziimlerinin genellikle birka¢g matematiksel hesaplama
iceren tiirde oldugu ve ¢oziime iliskin detayli agiklamalar icermedigi goriilmiistiir. Bu
durum o&grencilerin problemin dogru sonucuna odaklanmasi ve bazi matematiksel
islemleri zihinden yaparak sinavlarda hiz kazanma diislincesinin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, bu 0Ogrenciler siire¢ icerisinde yazili ¢odziimlerini ¢oziim
asamalarin1 gosterecek sekilde sunmaya ve ayni zamanda ¢oziim siireglerine iliskin
matematiksel hesaplamalarint ve akil yiiriitmelerini gerekceli olarak aciklamaya
baslamistir.  Ogrenciler ¢oziim siirecini aciklama ve matematiksel bir sonucun
dogrulugunu savunabilmeye yonelik cabalarini ¢oktan segmeli tiirdeki soru ¢oziimlerine
de yansitmis ve “... olsaydi ... olurdu” seklinde ciimleler kurarak sorunun dogru yaniti
olmayan siklarin hangi durumlarda gerceklesecegini de aciklayabilmistir.

Ogrencilerin MOO-1 ve MOO-2 uygulamalar1 kapsaminda belirlenen matematiksel

iletisim diizeyleri Tablo 4.1°de karsilastirmali olarak sunulmaktadir.
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Tablo 4.1. Ogrencilerin matematiksel iletisim diizeyleri

Ogrenci MOO-1 iletisim diizeyi  MOOQ-2 iletisim diizeyi
gﬁkhan 0 diizeyi alt1 Agirlikhi-2 diizeyi
Elgin 1 diizeyi

Nazan, Can 0 diizeyi Agirlikli-2 diizeyi
Riiya Agirlikli-3 diizeyi
Defne 1 diizeyi Agirlikhi-2 diizeyi
Demir, Melih, Semih Agirlikhi-1 diizeyi Agirlikhi-3 diizeyi
Hande Agirlikhi-1 diizeyi 1 diizeyi

Ece _ Agirlikli-2 diizeyi Agirlikli-3 diizeyi
Melike, Irem 2 diizeyi Agirlikli-3 diizeyi
Dilek 2 diizeyi 3 diizeyi

Tablo 4.1°den goriildiigii gibi, matematiksel modelleme yoluyla ve matematiksel
iletisim becerisi odakli 0gretim uygulamalari, 6grencilerin tamaminin matematiksel
iletisim diizeyinde artisa neden olmustur. Bu kapsamda &grencilerin tamamina yakini

MOO-2 uygulamasi sonucunda iist diizey iletisim gdstergelerini yansitabilmistir.

4.1.1.2. Odaksal ve etkilesimsel analiz sonuclar

Arastirma sonucunda, matematiksel iletisim becerisinin desteklenmesi amacina
yonelik gercek yasam problemleri ¢oziim siirecinin, 6grencilerin tamaminin matematiksel
caligmalarina iliskin agiklamalarindaki sézciik kullanimi tutarlili@int ve etkili iletisim
kurabilmelerini destekledigi ortaya konulmustur. Yani, Ogrencilerin tamaminin
matematiksel diigiincelerini acgik¢a ve kastedilen anlami yansitacak bir sekilde dile
getirme, birbirlerinin kasitlarin1 anlayarak yeniden ifade etme ve etkili iletisim
kurabilmelerinde olumlu yonde degisimler gozlenmistir.

Ogretim siireci 6ncesinde ogrencilerin tamaminin matematik dili kullanimi
baglaminda hatali, kasitlarini yansitmayan, matematiksel terminolojiye uygun olmayan
veya matematiksel agidan anlamli olmayan sdylemleri ile karsilasiimistir. Ogrencilerin
¢Oziim siirecine iliskin aciklamalarinda telaffuz ettikleri sozciikler ile kastettikleri
matematiksel anlamlar birbirinden farklilik gostermistir. Benzer sekilde, dgrencilerin
ayn1 sozcikleri farkli anlamlara gelecek sekilde kullandiklari goriilmiistiir. Benzer
hatali/eksik Ogrenci sOylemleri ile Ogretim siirecinin baglangicinda da siklikla
karsilasilmis olmakla birlikte, 6grenciler zamanla matematiksel kavramlari terminolojiye

uygun olarak kullanmaya baslamis, problem durumunda ele alinan degiskenler arasindaki
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bagimlilik iliskisini agik¢a ifade eden matematik ciimleleri kurabilmis, nicelikleri ve ilgili
birimleri dogru bir sekilde kullanmaya dikkat etmistir. Bu durum aragtirmaci-6gretmenin
ogrenci sOylemlerini terminolojiye uygun ve kastedilen anlami yansitacak sekilde
yeniden ifade etmesi ve 6grencilere birbirlerinin goriiglerini kendi climleleriyle yeniden
ifade ettirmesi seklindeki eylemlerinin, 6grencilerin matematik dili kullanimlarindaki
olumlu etkisini ortaya koymustur.

Ogretim siirecinin baslangicinda iletisimi zayif olan 0 diizeyi alt1 veya 0 diizeyi
ogrencilerin agirliklt olarak arastirmaci-6gretmen ile iletisim kurdugu gorilmiistiir.
Buradaki katilimlar1 incelendiginde ise oOgrencilerin matematiksel sdylemlerinin
aragtirmaci-6gretmenin yonlendirdigi sorulara yanit niteliginde oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla, bu Ogrenciler 6gretim siirecinin baglangicinda iletisimi baglatict degil
iletisimi siirdiiren katilimci roliinde olmustur. Bununla birlikte, siire¢ igerisinde
matematiksel fikirlerini diger ogrenciler ile paylasma ve farkli fikirler iizerinde
muhakeme ederek yorum yapma seklindeki iletisimsel eylemleri sergileyebilmis
olmalarina baglh olarak bu diizeydeki 0grencilerin, yalnizca arastirmaci-6gretmen ile
degil diger ogrenciler ile de iletisim kurabildikleri goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin
baslangictaki agiklamalarinda ifade edilen anlam ile kastedilen matematiksel anlam
arasinda tutarsizliklar oldugu goriilmiistiir. Baska bir deyisle, O0grenciler anlatmak
istediklerini agikca dile getirememistir. Bu ise 6grenciler arasindaki iletisimin etkililigini
olumsuz etkileyen bir unsur olmustur. Bununla birlikte iletisimi nispeten daha gii¢lii olan
ogrenciler, soz konusu matematiksel sdylemlerdeki kasitlar1 agikca yansitacak sekilde
yeniden ve farkli sekillerde ifade edebilmis ve bu durum 6grenciler arasindaki iletisimin
etkililigini desteklemistir. Yani, Ogrencilerin ifade edilen sOylemleri ile kastedilen
matematiksel anlamlar1 arasindaki uyuma bagli olarak Ogrenciler etkili iletisim
kurabilmigtir. Yine, 6grencilerin birbirlerini anlayabilmelerinde sdylemek istediklerini
acik, anlasilir ve anlamli bir sekilde ifade edebilmelerinin 6nemli oldugu konusundaki
farkindaliklar1 giderek artmustir. Ogretim siireci sonlarina gelindiginde &grenciler,
kastedilen matematiksel anlami1 giderek daha agik bir sekilde ifade edebildikleri
aciklamalar sunmaya baglamis ve 6grencilerde birbirlerinin kasitlarin1 anlamlandirma ve
farkl sekillerde yeniden ifade edebilme konusunda 6nemli gelismeler gézlenmistir.

Matematiksel bir diisiinceyi sunmak, s6z konusu diisiinceyi digerleri tarafindan
erisilebilir ve anlasilabilir kilacak sekildeki sozciik kullanimini gerektirmektedir. Yine,

bir fikri degerlendirebilmek i¢in dncelikle kastedilen anlami dogru bir sekilde anlamak
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gerekmektedir. Bu kapsamda iletisimi 1 diizeyi/Agirlikli-1 diizeyi veya 2
diizeyi/Agirlikli-2 diizeyi 6grencilerin 6gretim siireci boyunca hem aragtirmaci-6gretmen
ile hem de diger ogrenciler ile iletisim kurdugu goriilmiistiir. Burada 6grencilerin
karsilikli iletisimlerindeki katilimci rolleri hem iletisimi baglatan hem de iletisimi
stirdiiren katilimci seklinde olmustur. Yine, sézclik kullanimlarin siire¢ igerisinde
matematiksel terminolojiye uygun olacak sekilde iyilesmesi paralelinde Ogrencilerin
matematiksel diisiincelerini agik¢a ve kasitlarini yansitacak sekilde ifade edebildigi ve
birbirlerinin agiklamalarindaki kastedilen matematiksel anlami yorumlayarak farkli

sekillerde yeniden ifade edebildigi gorilmiistiir.

4.1.2. Matematik okuryazarhgi performansina iliskin sonuclar

Arastirma kapsaminda dgrencilerin matematik okuryazarligi performanslari, PISA
matematik okuryazarlig1 g¢ercevesi baglaminda incelenerek ogrencilerin matematik
okuryazarlig1r dongiisiinii olusturan formiile etme, yliriitme ve yorumlama/degerlendirme
stireclerindeki eylemlerine odaklanilmistir. Bu kapsamda matematiksel modellemeye
dayali olarak desenlenen gercek yasam problemleri ¢ézliim siirecinin, Ogrencilerin
tamaminin matematik okuryazarligi dongiisii asamalarma katilimini destekledigi ve
ogrencilerin matematik okuryazarligi performanslarinda iyilesme oldugu gozlenmistir.

Ogretim siireci oncesinde oOgrencilerin  ¢ogunun matematiksel bir problem
durumuna iligkin ¢oziim siireclerinin, matematik okuryazarligi dongiisii asamalari ile
uyumluluk gostermedigi gozlenmistir. Bagska bir deyisle, ogrenciler problem
¢Oziimlerinde matematiksel bir modelin formiile edilmesi, model {izerinde matematiksel
hesaplamalar yapilmasi ve ulasilan sonucun yorumlanarak bir karara varilmasi seklindeki
asamalara aktif katilim saglayamamistir. Bu kapsamda 6grencilerin dogrudan problem
durumunda sunulan sayisal bilgilere odaklandig1 ve ¢6ziim ile iliskili olmast gerektigi
diisiincesiyle bu verileri iliskilendirmeye calistig1 goriilmiistiir. Ornegin, yalmizca
matematiksel ¢oziim i¢in gerekli ve yeterli sayisal bilgiyi iceren Fuji Dagi Tirmanist
problemi iiciincii soru maddesini yanlis yanitlayan 11 grencinin, problemdeki ‘adim
mesafesi’ ifadesini matematiksel olarak yorumlamadig1 ve nicelikleri hatali bir sekilde
iliskilendirdigi goriilmiistiir. Soruyu dogru yanitladigi goriilen az sayidaki 6grencinin
nicelikler arasi iliskilendirmelerinin ise yanitin uzunluk birimi olan cm cinsinden
istenilmesine bagli olarak gergeklestigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu 6grenciler

matematiksel bir sonu¢ ortaya koyabilmis ancak sonucun ne anlam ifade ettigini
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aciklayamamistir. Bu duruma bir bagka 6rnek, matematiksel ¢oziim i¢in gerekli ve yeterli
sayisal bilgiyi icermeyen ve merkez ag1 Olgiileri toplami digsal bilgisinin ise kosulmasini
gerektiren Doner Kapi problemi birinci soru maddesine iliskindir. Burada da dogrudan
problem durumunda sunulan sayisal verilere odaklandigi goriilen alti grencinin
nicelikler arasi iliskilendirmesi hatali olmus ve buna bagli olarak 6grenciler ¢oziim
stirecine iliskin dogru gerekgeler sunamamistir. Yine, hicbir 6grencinin yanitlayamadigi
goriilen Doner Kapi problemi ikinci soru maddesinde 6grenciler problem durumunu
matematiksel olarak yorumlayamamis ve herhangi bir sayisal veri igermemesi nedeniyle
¢oziim siirecinde zorlandiklarini belirtmistir.

Ogrencilerin ikisinin ¢oktan se¢meli tiiriindeki problemlerin ¢dziimiinde siklardan
gitme yolunu tercih etmesi, bu dgrencilerin ¢dziim silirecinin matematik okuryazarlig
dongiisli asamalarindan bagimsizligini ortaya koymustur. Nitekim Ikeda (2015) ¢oktan
se¢meli tiiriindeki bir gercek yasam problemini ¢6zmenin, siklardan gitmek veya yanlis
siklar1 elemek ile ayni sey olmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin formiile etme matematiksel siirecindeki eylemleri basaril1 bir sekilde
sergileyememis olmalarina karsin yiiriitme ve yorumlama siireclerinde nispeten daha
basarili olduklar1 gozlenmistir. Bu durum okuldaki matematik derslerinin 6grencilerin
islemsel becerilerini destekledigi seklinde yorumlanmistir. Nitekim 6grencilerin duyussal
ozelliklere iliskin son goriismelerde, diisiinme ve yorum yapmay1 gerektirmesi yoniiyle
iizerinde calisilan problem durumlarinin ve tasarlanan 0grenme ortaminin siniftaki
ogrenme ortamindan farkliligina dikkat ¢ekmesi bu goriisii giiclendirmistir. Diger yandan
Ogrencilerin tamamina yakininin matematiksel bir sonuca ulasildiginda problem ¢6zme
stirecinin tamamlandigin1 diisiindiigii, buna bagl olarak ulasilan matematiksel sonucu
ilgili gercek yasam durumu baglaminda yorumlamadigt ve mantiga uygun olup
olmadigint degerlendirmedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bir sonucun mantiga
uygunlugunu degerlendirme yaklasimi sergileyen az sayidaki 6grencilerden biri ise elde
ettigi sonucun mantiksiz oldugunu diisiinmesine karsin islemlerinin dogrulugu nedeniyle
kendi matematiksel yorumunun hatali oldugunu diistinmiistiir. Bu durum 6grencinin bir
gercek yasam durumunu matematiksel olarak yorumlama konusundaki deneyimsizligini
ve gliven eksikligini ortaya koymustur.

Matematiksel modelleme yaklasimina dayali olarak desenlenen gercek yasam
problemleri ¢oziim siireci sonunda oOgrencilerin, formiile etme, yiirlitme ve

yorumlama/degerlendirme siireglerine iligkin problem ¢oziimlerinde performans artisi
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oldugu gozlenmistir. Baska bir deyisle, 6grenciler problem ¢oziimlerinde matematiksel
bir modelin formiile edilmesi, model iizerinde matematiksel hesaplamalar yapilmasi ve
ulagilan sonucun yorumlanarak bir karara varilmasi seklindeki modelleme dongiisii
asamalarina katilabilmistir. Bu kapsamda Ogrenciler dogrudan ve yalnizca problem
durumunda sunulan sayisal verilere odaklanmaksizin, problem metnindeki ifade ve
cimleleri matematiksel olarak yorumlayabilmis ve iligkilendirmelerini bu dogrultuda
yapabilmistir. Ornegin, 6grencilerin tamamima yakininin dogru yamtladigi gériilen ve
herhangi bir sayisal bilgi icermeyen Doviz Kuru problemi soru maddesinde 6grenciler,
‘yararina/zararina olmak’ ifadesini doviz kurundaki degisime bagl olarak gerceklesen
kar/zarar durumu seklinde yorumlayabilmis ve bu dogrultudaki hesaplamalarla para
miktarindaki artigt ortaya koyabilmistir.

Matematiksel iligkilendirmelerin problem durumunun biitiinctil bir sekilde
yorumlanmasina bagli olarak gergeklestirilmesine iliskin olarak, 6grencilerin altisinin
problem durumunda sunulan her bir sayisal verinin ¢éziim ile iligkili olmayabilecegi
konusunda farkindalik kazandigi gozlenmistir. Buna bagli olarak 6grenciler problem
cozme siireclerinde farkli sayisal veriler arasinda rastlantisal iligkilendirmeler kurmak
yerine, ¢oziim ile ilgili oldugunu belirledikleri sayisal verileri matematiksel sonuca
ulasacak sekilde iliskilendirebilmistir. Ornegin, ¢dziim ile iliskili olmayan ¢ok sayida
say1sal veri iceren Parasiitlii Gemiler probleminde 6grencilerin tamamina yakini, problem
metnindeki ‘yakit tasarrufunun kurulum maliyetini karsilamasi’ ifadesini matematiksel
olarak yorumlayabilmis, ilgili matematiksel modeli formiile edebilmis ve bu dogrultuda
cok sayidaki sayisal veri arasindan ¢oziim i¢in gerekli olanlari secerek matematiksel
hesaplamalarini yapabilmistir.

Yalnizca ¢oziim igin gerekli ve yeterli sayisal verileri igeren tlirdeki problem
durumlarma iliskin olarak, 6gretim siireci dncesinde sonucun ilgili oldugu nicelik ya da
niceligin birimine bakarak ¢0ziim stratejisi gelistirdigi goriilen dort 6grenci, dgretim
slireci sonunda soruda neyin istenildigini matematiksel olarak yorumlamalarina bagl
olarak nicelikler arasinda iligki kurmus ve matematiksel bir model formiile edebilmistir.
Ornegin, Yiiriiyiis problemi ikinci soru maddesini dogru yamtladig: goriilen bes 6grenci
soru kokiindeki ‘yiirime hizi’ ifadesinin matematiksel anlamini yorumlayarak adim
sayis1 ve adim mesafesi seklindeki iki niceligi iligkilendirebilmistir. Bununla birlikte s6z
konusu ifadeyi yorumlayamayan 6grencilerin ise rastlantisal/hatali iliski kurmak yerine

soruyu yanitsiz biraktig1r goriilmiistiir. Yine, 6grencilerin tamamina yakini tarafindan
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dogru yanitlandig1 goriilen Bisiklet Siiriiciisii Hale problemi ikinci soru maddesi, ¢oziim
icin gerekli ve yeterli sayisal verileri igermekle birlikte bir saatin 60 dakika oldugu digsal
bilgisinin ige kosulmasini da gerektirmistir. Burada 6grenciler matematiksel islemlerinde
iki farkli sayisal veriyi dogru sonuca ulasacak sekilde iligkilendirmis ve dolayisiyla elde
edilen matematiksel sonucun neyi ifade ettigini de kolaylikla agiklayabilmistir. Benzer
sekilde Ogrenciler elde edilen matematiksel sonuglarin ilgili gergek yasam durumu
baglaminda mantikli olup olmadigini degerlendirmeye baslamistir.

Diger yandan 6grencilerin ¢oktan se¢meli tiirdeki problemlere iliskin ¢oziimleri
incelendiginde, hicbirinin siklardan gitme yolunu tercih etmedigi ve ¢ozlimlerini yazili
bir sekilde sunarak dogru sonucu bulmaya calistigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin
matematik okuryazarligi dongiisii asamalarina katilimlar1 konusundaki iyilesmenin bir
baska gostergesi olmustur.

Matematik okuryazarligi performanslari, problemlerin madde giiclilk seviyeleri
baglaminda incelendiginde, 6grencilerin tamaminin madde giicliigii yiiksek seviyedeki
sorulara iliskin performanslarinda iyilesme oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin 6gretim
slireci Oncesi ve sonrasindaki matematik okuryazarligi performanslar1 Tablo 4.2°de

karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

Tablo 4.2. Ogrencilerin matematik okuryazarhgi performanslar

Tletigim diizeyi Ogrenci MOO-1 MOO-2
0 diizeyi alt1 Gokhan, Ali I’in alt1 seviye Seviye-6
L Elgin . Seviye-5
etz Nazan, Can, Riiya Seviye-1 Seviye-6
Defne, Semih Seviye-4 Seviye-6

1 diizeyi/Agirlikli-1 diizeyi Demir, Melih Seviye-3 Sev¥ye-6
Hande Seviye-3 Seviye-5

2 diizeyi/Agirlikli-2 diizeyi Ece, Melike, Dilek, irem  Seviye-5 Seviye-6

Tablo 4.2’ye gore iletisimi 0 diizeyi alt1 veya 0 diizeyindeki alt1 6grencinin 6gretim
stireci Oncesindeki matematik okuryazarligi performanslari, istenilenin agikca belirtildigi
ve ¢ozlim i¢in gerekli biitiin bilgilerin verildigi sorular1 yanitlayabilmeleri nedeniyle 1’in
alt1 seviyesi veya Seviye-1 olarak yorumlanmistir (MEB, 2015, s.11). Iletisimi 1
diizeyi/Agirlikli-1 diizeyi olarak belirlenen 6grencilerin ii¢liniin matematik okuryazarligi

performansit Seviye-3, ikisinin ise Seviye-4 olarak belirlenmistir. Nitekim bu 6grenciler
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basit bir model olusturma, basit bir problem ¢ézme stratejisini secme ve uygulamayi
gerektiren sorular1  yanitlayabilmis, yorumlarmi ve muhakemelerini kisaca
aciklayabilmistir (MEB, 2015, s.11). iletisimi 2 diizeyi/Agirhikli-2 diizeyi 6grencilerin
matematik okuryazarlig1 performanslar ise 6grencilerin verilen karmagsik durumlar igin
model gelistirebilmeleri, uygun problem ¢6zme stratejilerini segebilmeleri, kendi
diistinmelerine iligskin yansitict diisiinebilmeleri ve akil yiiriitmelerini anlatabilmeleri
nedeniyle Seviye-5 olarak yorumlanmistir (MEB, 2015, s.11). Yine Tablo 4.1°¢ gore
Elcin ve Hande 6gretim siireci sonunda Seviye-5, geri kalan tiim 0grenciler ise Seviye-6
matematik okuryazarligi performansi sergilemistir. Boylece 6grenciler karmagsik problem
durumlart ile caligarak farkli bilgi kaynaklar1 ve temsil bigimleri arasinda iliski
kurabildiklerini, farkli problem ¢6zme stratejisi gelistirebildiklerini ve matematiksel

diistiinme ve muhakemelerini ifade edebildiklerini ortaya koymustur (MEB, 2015, s.11).

4.1.3. Duyussal ozelliklere iliskin sonug¢lar

Arastirma kapsaminda O6grencilerin matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi,
problem c¢ozmeye agiklik ve matematiksel motivasyon duyussal ozellikleri PISA
matematik okuryazarligi duyussal alan kavramsal ¢ercevesi baglaminda incelenmistir. Bu
kapsamda matematiksel iletisim becerisi gelisiminin desteklenmesi amaciyla
matematiksel modellemeye dayali olarak desenlenen gercek yasam problemleri ¢oziim
slirecinin, &grencilerin s6z konusu duyugsal Ozelliklerini etkiledigi goriilmiis yani,
ogrencilerin duyussal 6zelliklerinde olumlu yonde degisimler gdzlenmistir.

Ogrencilerin matematik dz-yeterligi, matematik kaygisi, problem ¢ézmeye aciklik
ve matematiksel motivasyon duyussal ozelliklerine iligkin aragtirma sonuglari asagida

ayrintili olarak agiklanmaktadir.

4.1.3.1. Matematik oz-yeterligi

Duyusgsal ozelliklere iligkin 6n ve son goriisme bulgulart matematik 6z-yeterligi
baglaminda degerlendirildiginde, Ogrencilerin dordiiniin - matematik  6z-yeterligi
algilarinda, bir iist kategoride bulunmalarini saglayacak kadar giiglii bir iyilesme oldugu
goriilmiistiir. Bu kapsamda 6gretim siireci oncesinde, anlamadiklar1 veya zor oldugunu
diistindiikleri problemleri ¢6zme konusunda giiven eksikligi yasadigini belirten iki
Ogrenci, 6gretim siireci sonrasinda oldukga 6zgiivenli hissettiklerini belirtmistir. Benzer

sekilde ogretim siireci Oncesinde, matematiksel problemlerin ¢oziimii konusunda
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kendisine glivenmedigini belirten iki 6grencinin, 6gretim siireci sonrasinda kendilerine
duyduklar1 giiven artmig ancak bu 6grencilerin zor oldugunu diisiindiikleri problemleri
cozme konusunda hald kendilerine giivenmedikleri goriilmiistiir. Bu sonug, her bir
Ogrenci goriisiiniin - degerli goriildigi ve oOgrencilerin matematiksel fikirlerini
sunmalarinin, farkli fikirleri degerlendirerek 0grenme siirecinin aktif bir katilimcist

-----

etkiledigini agikca ortaya koymustur.

4.1.3.2. Matematik kaygist

Duyugsal ozelliklere iligkin 6n ve son goriisme bulgulart matematik kaygisi
baglaminda degerlendirildiginde, 6n goriismelerde 6grencilerdeki matematik kaygisinin
iki tiirlii oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda &grencilerin iglinlin matematik kaygist
disiplinden kaynakli iken 12’sinin egitim sisteminden kaynaklanan sinav kaygisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretim siireci sonrasindaki goriisme bulgulari,
ogrencilerdeki matematik kaygisinin yalnizca egitim sisteminden kaynaklanan sinav
kaygist seklinde tek tiirlii oldugunu ortaya koymustur. Bagka bir deyisle, 6gretim siireci
sonrasinda disiplinden kaynaklanan matematik kaygisi yasadig1 goriilen hi¢bir 6grenci
olmamistir. Bu durum 6grencilerin matematiksel iletisimlerinin desteklenmesi amacina
yonelik olarak tasarlanmis gergek yasam problemleri ¢oziim siirecinin, dgrencilerin
matematik dersine bakis agilarinda olumlu yonde bir degisime neden oldugunu agikca
ortaya koymustur. Yani, 6gretim uygulamalar1 dncesinde matematik dersinin karmagik
yapisina dikkat ¢ekerek matematigin zor bir ders oldugunu, matematik konularinin kafa
karistirdigini dile getiren ve matematik dersine karsi korku duyan {i¢ 6grencinin, 6gretim
uygulamalar1 sonrasinda matematik dersine artik korkuyla bakmadig1 gézlenmistir. Bu
ogrenciler matematik dersinin de basarili olduklar1 diger dersler gibi, anlasilabilir ve
basarilabilir bir ders oldugunu diisiinmeye baslamistir. Diger yandan 6gretim siirecinin
ogrencilerin siav kaygilari lizerinde olumlu ya da olumsuz yonde herhangi bir etkisi

gozlenmemistir.

4.1.3.3. Problem ¢cozmeye aciklik

Duyussal ozelliklere iliskin 6n ve son goriisme bulgular1 problem ¢ézmeye agiklik

baglaminda degerlendirildiginde, 6n goriismelerde 6grencilerin karmasik/zor problemleri
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cozme yaklagimlarinin zorlayici probleme yaklasma ve zorlayici problemden kaginma
seklinde iki tiirlii oldugu gozlenmistir.

Bununla birlikte son goriisme bulgular1 incelendiginde, 6grencilerin karmagik/zor
problemleri ¢6zme yaklasimlarinin zorlayici probleme yaklagsma seklinde tek tiirlii
oldugu goriilmiistiir. Yani, Ogretim uygulamalari Oncesinde bir kere deneyip
cozemedikten sonra problem iizerinde tekrar diislinmeyen ii¢ 6grenci, d6gretim siireci
sonrasinda problem durumlari iizerinde daha fazla diisiinerek problem durumunu
anlamaya ve ¢dzmeye calistiklarini ifade etmistir. Ogrencilerin problem ¢dzmeye
acikliklarindaki iyilesmeyi yansitmak amaciyla “Ashinda matematik sorularinin
anlasilabilecegini anladim. Zor sorularda once biraz durup diistiniiyorum. Anlamaya
calisiyorum” ve “Eskiden zor sorularla ¢ok fazla ugrasmiyordum ama simdi daha fazla

ugrasiyorum” seklindeki 6grenci agiklamalar1 6rnek olarak gosterilebilir.

4.1.3.4. Matematiksel motivasyon

Duyusgsal ozelliklere iligkin 6n ve son goriisme bulgular: matematiksel motivasyon
baglaminda degerlendirildiginde, siire¢ icerisinde Ogrencilerin matematik O6grenmeye
iliskin motivasyon tiirlerinde herhangi bir degisim gozlenmemistir. Yani, &gretim
uygulamalar1 6ncesinde matematigi bu derse olan merak ve ilgileri nedeniyle 6grenmek
istediklerini belirten 6grencilerin 6gretim uygulamalar1 sonrasinda da igsel motivasyona
sahip olduklari; matematigi yi1l sonunda girecekleri sinav ve bu dersin gelecekteki
meslekleri iizerindeki etkisi gibi nedenlerle 6grendigini belirten grencilerin 6gretim
uygulamalar1 sonrasinda da aragsal motivasyona sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte 6gretim uygulamalar1 6grencilerin tamaminin matematiksel motivasyonunda bir
artisa neden olmustur. Ogrenciler tasarlanan dgrenme ortaminin kendileri igin oldukga
eglenceli oldugunu ve birlikte ¢alisarak ger¢cek yasam problemi ¢ézmelerinin matematik

caligma isteklerini artirdigini ifade etmistir.

4.1.4. Matematiksel iletisim — duyussal alan 6zellikleri iliskisine yonelik sonug¢lar
Bu baglik altinda 6grencilerin matematiksel iletisim becerileri ile duyussal alan

ozellikleri arasindaki iligkilere yonelik aragtirma sonuglar1 matematik 6z-yeterligi,

matematik kaygisi, problem ¢ézmeye aciklik ve matematiksel motivasyon duyugsal alan

ozelliklerinin her birine yonelik olarak asagida ayrintili olarak aciklanmaktadir.
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4.1.4.1. Matematiksel iletisim - matematik oz-yeterligi iliskisine yonelik sonuclar

Bu arastirmada matematiksel iletisim becerisi gelisimine yonelik olarak tasarlanan
gercek yasam problemleri ¢ozlim siirecinin, 6grencilerin matematik 6z-yeterligi algilarin
olumlu yoénde etkiledigi sonucuna ulasilmustir. Ogretim siirecinin baslangicinda
matematiksel iletisimi zayif olan ve matematiksel problemleri ¢ézme konusunda
kendisine glivenmeyen 6grenciler, siire¢ icerisinde matematiksel bir fikir sunma, farkl
goriigleri yorumlayarak karsilastirma, bir goriisii savunma gibi iletisimsel eylemler
sergilemis ve bdylece 6grenme siirecinin giderek aktif bir katilimcisi olmaya baglamistir.
Bu oOgrenciler ve benzer sekilde iletisimi nispeten giiglii 6grenciler, 6gretim siireci

oncesine kiyasla matematik 6z-yeterligi algilarinin iyilestigini belirtmistir.

4.1.4.2. Matematiksel iletisim - matematik kaygist iliskisine yonelik sonuclar

Arastirma sonucunda matematiksel iletisim becerisi gelisimine yonelik olarak
tasarlanan gercek yasam problemleri ¢6ziim siirecinin, 6grencilerin matematik dersi

kaygisini azaltic1 yonde bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur.

Diger yandan arastirma kapsaminda, matematiksel iletisim ile matematik sinavi
kaygis1 arasindaki iliskiye yonelik olarak pozitif ya da negatif yonde herhangi bir sonug
elde edilememistir. Ogrencilerin tamammin &gretim siireci dncesinde ve sonrasinda
yasadiklar1 sinav kaygisinda herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bununla birlikte,
aragtirma kapsaminda tasarlanan ogretimlerin 6grencileri merkezi sinavlara hazirlama
gibi bir amaca yonelik olmadig1 goz 6niinde bulunduruldugunda bu sonug¢ olagan kabul

edilmistir.

4.1.4.3. Matematiksel iletisim — problem ¢ézmeye aciklik iliskisine yonelik sonuclar

Arastirma sonucunda matematiksel iletisim becerisi gelisimine yonelik olarak
tasarlanan gercek yasam problemleri ¢oziim silirecinin Ogrencilerin problem ¢ézmeye
acikliklarmm destekleyici yonde bir etkisi oldugu ortaya konulmustur. Ogretim siireci
oncesinde matematik dersinin zor oldugunu diisiinen ve yine zor oldugunu diisiindiikleri
problemleri ¢ozme konusunda kendisine glivenmeyen, bu nedenle de zorlayici
problemden kagmma yaklasimi sergileyen &grenciler, Ogretim siireci sonunda

karmagik/zor problemleri anlamaya ve ¢ozmeye ¢alistiklarini ifade etmistir.
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4.1.4.4. Matematiksel iletisim — matematiksel motivasyon iliskisine yonelik sonuglar

Arastirma sonucunda matematiksel iletisim becerisi gelisimine yonelik olarak
tasarlanan gercek yasam problemleri ¢oziim siirecinin, Ogrencilerin matematiksel
motivasyonlarin1 artirict yonde bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte,
ogrencilerin motivasyon tiirlerinde iletisim becerisi gelisimine bagli olarak herhangi bir
degisim gozlenmemistir. Yani, Ogrencilerin 6gretim siireci Oncesi ve sonrasindaki
matematiksel motivasyon kaynaklar1 ayni kalmig ve agirlikli olarak dissal kaynakli, bagka

bir deyisle aragsal motivasyon tiiriinde olmustur.

4.1.5. Matematiksel iletisim — matematik okuryazarh@ performans: iliskisine

yonelik sonuclar

Arastirma sonucunda matematiksel iletisim becerisi ile matematik okuryazarligi
performanst arasinda giiglii bir iliski oldugu goriilmistiir. Yani, 0Ogrencilerin
matematiksel iletisimlerindeki gelisim ile birlikte matematik okuryazarligi
performanslarinda da belirgin bir artis goézlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin
matematiksel iletisimlerinin  desteklenmesi amaciyla matematiksel modelleme
yaklasimina dayal1 olarak desenlenen ve farkli iletisim diizeylerindeki sorulardan olugan
gercek yasam problemleri ¢oziim silirecinde, O0grenciler giderek iist diizey iletisimsel
gostergeleri yansitabilmis, matematiksel diisiincelerini kasitlarini yansitacak sekilde
acikea ifade edebilmis, birbirleriyle etkili iletisim kurabilmis ve ayn1 zamanda matematik
okuryazarlig1 dongiisii asamalarina aktif katilim saglayabilmistir.

Ogretim siireci boyunca dgrencilerin iizerinde ¢ahisilan gergek yasam problemini
anlama, problem metninde sunulan ifade, resim, formiil vb. matematiksel olarak
yorumlama, bu dogrultuda soruda istenileni agiklama ve istenileni bulmak i¢in gerekli
olan ve olmayan bilgileri ayirt edebilme durumlar1 desteklenmistir. Bu kapsamda
ogrenciler matematiksel fikirlerini sunmaya, farkli fikirler lizerinde diger dgrenciler ile
birlikte diisiinmeye ve karsilikl fikir alis verisinde bulunmaya yonlendirilmistir. Bu ise
ogrencilerin matematik okuryazarligt dongiisiindeki formiile etme siirecine aktif
katilimlarin1 desteklemistir. Yine, Ogretimler siiresince Ogrencilerin matematiksel
hesaplamalarin1 formiile edilen matematiksel modele bagli olarak gerceklestirmeleri,
coziimlerini yazili olarak ve ¢O0ziim asamalarmi detayli bir sekilde sunmalarini
desteklemistir. Ogretimler siirecinde matematiksel bir sonuca ulasildiginda ¢6ziim siireci

sonlandirilmamisg, Ogrencilerin ¢dzlim siirecini ve sonucun ifade ettigi anlami
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aciklamalar1 ve matematiksel gerek¢e sunmalart istenilmistir. Yani, 6grencilerin elde
edilen matematiksel sonuglarin ger¢ek yasam durumu baglaminda ifade ettigi anlami
yorumlayabilmeleri desteklenmistir. Boylece 0Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde
matematiksel bir modelin formiile edilmesi, model {izerinde matematiksel hesaplamalar
yapilmasi ve ulasilan sonucun yorumlanmasi ve degerlendirilmesi seklindeki modelleme
dongiisii asamalarina katilimlar1 ve buna bagli olarak matematik okuryazarlig
performanslarinda artig gdzlenmistir. Bagka bir deyisle, problem ¢6zme siirecinde amagli
olarak ortaya koyduklari iletisimsel eylemler, 6grencilerin problem ¢ézme siire¢lerinin
matematik okuryazarligr dongiisii asamalar1 ile uyumlu olmasini desteklemistir. Nitekim
Ogrencilerin problem metnindeki ifadeler ile kastedilen matematiksel anlami
yorumlamaya ¢alisarak ¢oziime yonelik iliskilendirmelerini bu dogrultuda yapmalar1 ve
buna bagli olarak yanitlarin1 destekleyen matematiksel islemleri ve agiklamalarini
sunabilmeleri, madde giicliigli Seviye-5 ve Seviye-6 olarak belirlenen matematik

okuryazarlig1 problemlerini basarili bir sekilde ¢6zebilmelerini kolaylastirmistir.

4.2. Tartisma

Bu arastirmada matematiksel modelleme yoluyla ve 6zel olarak matematiksel
iletisim becerisine odaklanilan 6gretim uygulamalar1 tasarlanmis ve ortaokul sekizinci
simif Ogrencilerinin matematiksel iletisim becerisi gelisimlerinin desteklenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin
matematiksel iletisim becerilerinin, matematik okuryazarligt performanslarinin,
arastirma kapsaminda ele alinan duyussal alan 6zelliklerinin (matematiksel motivasyon,
matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi ve problem ¢ézmeye acgiklik) ve matematiksel
iletisim becerisinin varsa matematik okuryazarlig1 performansi ve duyussal 6zellikler ile
iligkisinin incelenmesine odaklanilmistir. Aragtirma sonucunda, 6grencilerin tamaminin
matematiksel iletisimlerinin gelistigi gézlenmistir. Wahyuningrum ve Suryadi (2014)
yart deneysel tiirdeki c¢alismalarinda model olusturma etkinlikleri uygulamasinin
Ogrencilerin problem ¢6zme ve matematiksel iletisim Dbecerilerini gelistirme
potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Yoon vd., (2011) model
olusturma etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin kavramsal anlamalarinin, modelleme ve
matematiksel iletisim yeterlikleri gelisiminin desteklenebilecegini belirtmistir. Bu
aragtirmada ise matematiksel modelleme yoluyla gercek yasam problemleri ¢oziim

slirecinin, matematiksel iletisim becerisi gelisimi ve matematik okuryazarligi performansi

355



iizerindeki etkisi agik¢a ortaya konmustur. Bu kapsamda matematiksel iletisim
becerilerinde gelisim goézlenmeyen higbir 6grencinin olmamasi s6z konusu etkinin
giiclinli yansitmaktadir. Diger yandan bu arastirmada Ogrencilerin matematiksel
iletisimlerinde gozlemlenen gelisimin, her bir 6grencinin mevcut matematik bilgisi veya
kavramsal 0grenme diizeyi baglaminda gerceklestigi goz onilinde bulunduruldugunda,
matematiksel iletisimin matematiksel kavram gelisimi/kavramsal 6grenme ile arasindaki
iligki arastirilmasi gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma sonucunda gercek yasam problemleri ¢oziim siirecinin, grencilerin
tamaminin problem durumlarini anlamlandirma ve matematiksel olarak yorumlamalarini
olumlu yo6nde etkiledigi goriilmiistiir. Bu kapsamda 6gretim siirecinin baglangicinda,
problem durumundaki ifadelerin altinda yatan matematiksel anlami yorumlamaksizin
nicelikleri iliskilendirmeye calisan 6grencilerin §gretim siireci sonunda, iliskilendirilmesi
gereken iki veya daha fazla sayida bilesenin oldugu ve s6z konusu bilesenler arasindaki
iliskilerin nispeten karmagsik oldugu problem durumlarin1 anlamlandirabildigi ve
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Nitekim Ulep (2007) matematiksel bir problemi basarili
bir sekilde ¢ozebilmeleri i¢in dgrencilerin problem durumunu kavramsal olarak analiz
etmelerine yardimci olunmast gerekliligini vurgulamaktadir. Bu arastirmada 6gretim
stirecinde ele almman gergek yasam problemlerinde, ilgili gercek yasam baglaminin
matematiksel anlam acisindan detayli bir sekilde analiz edilmesi, 6grencilerin problem
durumunu biitlinciil bir sekilde anlamlandirmalarinin ardindan ¢6ziime ydnelmelerini
desteklemistir.

Arastirma kapsaminda ortaya konulan bir diger sonug, 6grencilerin matematiksel
iletisimlerindeki gelisimin matematik okuryazarlig1 performanslarinda artis saglamasi
seklinde olmustur. Bu aragtirmada matematiksel iletisim becerisindeki gelisimin yaygin
etkisini gdzlemleyebilmek adina, 6grencilerin matematik okuryazarligi performanslarinin
incelenmesi amaglandigindan matematiksel modelleme etkinlikleri bir ara¢ olarak ele
alimmistir. Bu dogrultuda matematiksel modelleme dongiisii asamalari ile uyumlu olacak
sekilde yiiriitiilen problem ¢6zme siirecinde, 6grencilerin s6z konusu agamalara katilimi
saglanmistir. Bu durum 6grencilerin tamaminin problem ¢6zme siireglerinin matematik
okuryazarhign dongiisii ile uyumluluk gdstermesini desteklemistir. Ogrenciler
matematiksel iletisimlerindeki gelisim ile birlikte yliksek zorluk derecesindeki (madde
giicliik seviyesi Seviye-5 ve Seviye-6 olarak belirlenen) ¢ok asamali ve karmasik

problemleri ¢ozebilmislerdir. Matematik okuryazarligt dongiislinlin matematiksel
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stireclerde ise kosulmasini gerektiren yedi farkli yeterligi (iletisim, temsil bi¢imleri,
strateji iiretme, matematiklestirme, sembolik dil ve iglemleri kullanma, muhakeme ve
argiiman, matematiksel araglar1 kullanma) kapsadigi g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu
durum matematiksel iletisim becerisi gelisiminin s6z konusu yeterlikleri dolayli olarak
etkiledigini gostermekte ve bu becerinin 6nemini agik¢a yansitmaktadir. Bununla birlikte,
matematiksel iletisim becerisi ile matematik okuryazarlig1 performansi arasindaki iliskiye
yonelik olarak elde edilen bu arastirma sonucu, Paridjo ve Waluya (2017) tarafindan
ortaya konulan matematiksel iletisim becerisi gelismis 6grencilerin ayn1 zamanda iyi birer
problem ¢oziicii olduklart seklindeki arastirma sonucunu destekler niteliktedir. Benzer
sekilde bu sonug, Altun vd.’nin (2018) okul matematiginde baglamsal problemlere yer
verilmesi, Ogrencilerin sinif i¢i tartigmalara katilabilmelerine ve kendi Onerilerini
gelistirip savunabilmelerine firsat verilmesi halinde 6grencilerin matematik okuryazarlig
soru ¢oziimlerindeki basarisinin desteklenecegi seklindeki goriisiinii de dogrulamaktadir.

Matematiksel modelleme yoluyla ve matematiksel iletisim becerisi odakli 6gretim
uygulamalarinin 6grencilerin matematiksel iletisim becerisi gelisimleri ile birlikte
matematik  okuryazarligi  performanslarindaki  olumlu  etkisi gz  Oniinde
bulunduruldugunda, matematik 6gretmenlerinin bu becerinin ne anlama geldigi ve
ogrencilerdeki gelisimin nasil desteklenebilecegi konularinda farkindalik ve bilgi sahibi
olmalarinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Kabael ve Ata Baran (2016) matematik
ogretmenlerinin, ortaokul matematik dersi 6gretim programinda ele alinan matematiksel
iletisim becerisi kazanimlarinin neler oldugu ve bu becerinin nasil desteklenebilecegi
konularinda farkindalik sahibi olmadiklarini ortaya koymustur. Bu arastirma sonucu ile
birlikte iilkemizin PISA uluslararas1 degerlendirmesine iliskin matematik basarisi géz
online alindiginda, matematik 6gretmenlerine yonelik hizmet-i¢i egitim seminerlerine
duyulan ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin matematiksel
iletisim becerisi baglamindaki pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi 6nem
kazanmaktadir. Ancak giincellenen matematik Ogretmeni yetistirme programi
incelendiginde, matematiksel iletisim ve matematik okuryazarligi {izerine zorunlu
derslerin program iceriginde yer almadigi; bununla birlikte “Matematiksel Iletisim”
dersinin se¢meli bir ders olarak okutulabilecegi goriilmektedir. Bu nedenle dgretmen
yetistirme programinin, dgretmen adaylarinin matematik okuryazarligi ve matematiksel
iletisim konularindaki farkindalik ve pedagojik alan bilgilerini destekleyecek sekilde

yeniden ele alinmasi gerektigi sdylenebilir.
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Arastirma kapsaminda yiiriitiilen 6gretim siirecinde, matematiksel iletisim becerisi
gelisimi seklindeki biligsel tiirde bir 6grenme c¢iktisina odaklanilirken &grencilerin
duyussal ozelliklerinde de olumlu gelismeler gozlenmistir. Yani, matematiksel iletisim
becerisi gelisiminin desteklenmesi amacima yonelik olarak tasarlanan O6grenme
ortamlarinin ortaokul dgrencilerinin matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi, problem
cozmeye agiklik ve matematiksel motivasyon duyussal 6zelliklerini etkiledigi ortaya
konmustur. Ancak burada 6grencilerin duyussal 6zelliklerinde gozlemlenen degisimlerin,
dogrudan matematiksel iletisim becerisi gelisimine mi yoksa 6grencilerin matematik
okuryazarlig1 performanslarinda gézlemlenen artisa m1 bagli oldugu konusu tartismali
goriilmektedir. Bu nedenle matematik okuryazarligi performanslari veya matematik
basarilar1 incelenmeksizin yalnizca matematiksel iletisim becerisi gelisimi odakli olarak
yiritiilen 6gretim siireclerinde s6z konusu duyussal 6zelliklerin incelenmesi yeni bir
arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma sonuglart matematik 0z-yeterligi duyugsal o6zelligi bakimindan
incelendiginde, matematiksel iletisim odakli O6grenme ortamlarinda ogrencilerin
matematik &z-yeterligi algilarinda iyilesme gozlenmistir. Ogrencilerin matematik &z-
yeterligi algilarina iliskin olarak son goriismelerdeki agiklamalari, matematiksel iletigim
becerisi gelisimine bagli olarak matematik basarilarinin artmasi ve bu durumun
kendilerini daha Ozgiivenli hissetmelerini sagladigi seklinde olmustur. Bu nedenle
ogrenci goriislerinin agirlikli olarak matematik okuryazarligi performansi ile matematik
oz-yeterligi iliskisine isaret ettigi diigiinilmistir. Baska bir deyisle, matematik
okuryazarlig1 performansindaki artigin matematik 6z-yeterligini olumlu yonde etkiledigi
ve bu durumun matematik 6z-yeterligi ve matematik basarisi iliskisine yonelik aragtirma
sonuglar1 (6rn. Pajares, 1996; Blake ve Lesser, 20006) ile tutarlilik gdsterdigi sdylenebilir.

Matematik kaygisi ve problem ¢ézmeye agiklik duyussal 6zellikleri bakimindan
incelendiginde ise aragtirma amacit dogrultusunda tasarlanmig 6gretim uygulamalarinin,
ogrencilerin matematik dersine ve zorlayici problemlere bakis acilarinda olumlu yonde
bir degisime neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, matematiksel iletisim becerisi
gelisiminin, 0grencilerin matematik kaygisini azaltict ve problem ¢ézmeye agikliklarin
destekleyici yonde bir etkisi olmustur. Ancak bu etkinin matematiksel iletisim becerisi
gelisimi, Ogrencilerin matematik okuryazarligi performanslarindaki artis ya da diger
duyussal ozelliklerdeki degisimin bir sonucu oldugunu net bir sekilde sdylemek miimkiin

degildir.
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Son olarak o6gretim siireci sonunda Ogrencilerin gergek yasam problemleri ile
calismanin eglenceli oldugunu diisiindiigii ve matematik dersine olan ilgilerinin arttig
gozlenmistir. Ogrenciler matematigin her yerde oldugunu diisinmeye baslamis ve bu tiir
problemlerle daha ¢ok ¢alismak istediklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde Hirschfeld-
Cotton (2008) dgrencilerin matematiksel muhakemelerini sozlii ve yazili olarak ifade
edebildikleri 6grenme ortamlarmin eglenceli oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir.
Bununla birlikte bu aragtirmada 6grencilerin matematik 6grenmeye iliskin motivasyon
tirlerinde herhangi bir degisim s6z konusu olmamis ve Ogrenci motivasyonlarinin
agirlikli olarak aragsal tiirde oldugu goriilmiistiir. Nitekim PISA 2012 verilerine gore
OECD iilkelerinde ileride yapmay1 diisiindiigli iste kendisine yardimci olacagina
inanmalar1 nedeniyle matematige deger verdigini belirten 6grencilerin orani Tiirkiye’de
%76,5 olarak belirlenmistir. Diger yandan matematiksel iletisim diizeyi ve ayn1 zamanda
da matematik basarisi yiiksek Ogrencilerin motivasyonlarinin igsel tiirde oldugu
goriilmiistiir. Nitekim PISA 2012 uygulamasi sonuglari, i¢sel motivasyon ile matematik
okuryazarligt performansi arasindaki iligkinin oOzellikle yiiksek diizeyde basarili

ogrenciler i¢in daha giiclii oldugunu ortaya koymustur (OECD, 2013).

4.3. Oneriler

Bu boéliimde arastirma sonuglarina dayali olarak uygulamaya ve ileride yapilacak

aragtirmalara yOnelik olarak gelistirilen oneriler sunulmaktadir.

4.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler

e Matematik 6gretmenlerinin matematiksel iletisim becerisi ve Ogrencilerde bu
becerinin nasil  desteklenebilecegi konularindaki mesleki gelisimlerinin
desteklenmesi amactyla hizmet-i¢i egitimler diizenlenebilir.

e Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel iletisim konusundaki pedagojik
alan bilgilerinin gliglenmesi amaciyla 6gretmen yetistirme programi igeriginde
matematik okuryazarligi ve matematiksel iletisim iizerine zorunlu derslere yer
verilebilir.

e Matematik 6gretmenleri 6gretim siirecini ger¢ek yasam problemlerinin ¢oziimiine

yonelik olarak tasarlayabilir. Bu kapsamda yalnizca matematiksel sonuglara
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odaklanilmaksizin &grencilerin matematik okuryazarligi dongiisii asamalarinin

tamamina katilimi desteklenebilir.

4.3.2. Tleride yapilacak arastirmalara yonelik éneriler

Bu aragtirmada 6gretim uygulamalan siireci alt1 aylik bir zaman dilimi ile sinirlt
kalmistir. Ileride matematiksel iletisim becerisi gelisimine ydnelik olarak
yapilacak arastirmalar daha genis kapsamli yiiriitiilebilir.

Ogrencilerin matematiksel iletisimlerinin desteklenmesinde farkli kavramsal
yaklagimlarin benimsendigi ve farkli 6grenme diizeylerine yonelik ¢aligmalar
yiiriitiilebilir.

Matematik 6gretmenlerinin 0grencilerin matematiksel iletisim becerilerini nasil
desteklediginin incelendigi ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Matematiksel iletisim becerisi odakli 6grenme ortamlarinda matematiksel iletisim
ile kavramsal 6grenme iligkisinin incelendigi ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
Matematiksel iletisim becerisinin matematik 6z-yeterligi, matematik kaygisi,
problem ¢ézmeye aciklik ve matematiksel motivasyon duyussal ozellikleri
izerindeki dogrudan etkisinin incelenmesine yonelik ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
Matematiksel iletisim becerisi ile matematik siavi kaygisi diizeyleri arasindaki
iligkinin incelenmesine yonelik ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Bu aragtirmada ele alinan duyussal alan faktorleri matematiksel motivasyon,
matematik 0z-yeterligi, matematik kaygisi ve problem c¢ozmeye agiklik
seklindedir. Farkli duyussal alan 6zellikleri ile matematiksel iletisim becerisi

arasindaki iliskilerin incelendigi ¢aligsmalar yiiriitiilebilir.
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R ral R T:C.
¥ A MILLI EGITIM BAKANLIGI
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(Genel Sekreterlik)
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Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Ana Bilim Dal
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EK-4: Duyussal Alan Olgegi ve Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-1

ACIKLAMA

Bu ankette matematik dersi, matematik gorevlerini yapabilme ve problem ¢ozme
konusundaki gériisleriniz ile ilgili sorular bulunmaktadir. Liitfen her soruyu dikkatle
okuyunuz ve olabildigince gercege uygun yanitlar vermeye c¢alisiniz. Sorular
vanmndaki kutucuklar: isaretleyerek yamitlayiniz. Yanlishkla baska bir kutucugu
isaretlerseniz, yanlislikla isaretlediginiz kutucugun iizerini ¢izerek iptal ediniz ve

dogru kutucugu isaretleyiniz.

Bu ankette ‘dogru’ ya da ‘yanls’ yanit yoktur. Vereceginiz yanit, size gore dogru
olan yanit olmalidir. Bir soruyu anlamazsaniz ya da nasil yanitlayacaginizdan emin

olamazsaniz yardim isteyebilirsiniz. Tiim yanitlariniz gizli tutulacaktir.

. ;? ’f {::‘ ;
"}%ﬂ:

v od

Tesekkiirler ...

Ars. Gor. Ayla ATA BARAN

O RUL AL ..

Ogrencinin Ad1 Soyadi: ..............oooiiiiiiiii



1.

Matematikle ilgili goriislerinizi goz oniine aldigimzda, asagidaki ifadelere ne derece

BOLUM-I

katiliyorsunuz?

(Her satirda sadece bir kutucugu isaretleyiniz.)

a)

b)

g)

h)

Matematik ile ilgili bir
seyler okumaktan
hoslantyorum.

Ileride yapmay1 diisiindiigiim
iste bana yardime olacagindan,
matematik i¢in ¢aba harcamaya
deger.

Matematik derslerimi dort
g6zle bekliyorum.

Matematik ¢alistyorum,
¢linkii matematigi seviyorum.

Meslekte ilerlememi (terfiler,
ikramiyeler) saglayacagi i¢in
matematik 6grenmek benim
i¢cin onemlidir.

Matematikte 6grendigim
seyler ilgimi ¢ekiyor.

[leride &grenim gérmek
istedigim konuda matematige
gereksinim duyacagimdan,
matematik benim i¢in 6nemli bir
derstir.

Matematik dersinde, is
bulmama yardimci olacak
bir¢ok sey dgrenecegim.

Kesinlikle
katiliyorum

L,

Katilyyo-
rum

L1,

Katilmi-
yorum

L1,

L1,

Kesinlikle
katilmiyo-
rum

L1,




2. Asagidaki matematik gorevlerini yapabilme konusunda kendinize ne derece
giiveniyorsunuz?

(Her satirda sadece bir kutucugu isaretleyiniz.)

Cok Cok Hic
gliveniyo-  Giiveniyo-  giivenmi-  giivenmi-
rum rum yorum yorum

a) Tren kalkis varig saatlerini
kullanarak bir yerden baska

bir yere gitmenin ne kadar [] \ D 2 |:| 3 |:|4

stirecegini hesaplama.

b) %30 indirimden sonra
televizyonun ne kadar

ucuzlayacagini [] ! D 2 |:| 3 |:|4

hesaplama.

¢) Bir zemini kaplamak i¢in

ka¢ metre kare fayans Dl ] ) ] 3 |:L

gerektigini hesaplama.

d) Gazetelerdeki grafikleri [] \ [] ) [] s |:|4

anlama.

¢) 3x+5= 17 seklindeki bir 1, [, [, L],

denklemi ¢6zme.

1:10 000 olcekli bir harita
ﬂ ¢ 1, O, O O

tizerinde iki yer arasindaki
gercek uzakligi bulma.

g) 2(x+3)=(x+3) (x - 3) ], ], 1, L]

seklindeki bir denklemi
¢0zme.

h) Bir arabanin yakit tiikketim
oranini hesaplama.




3. Matematik derslerinizi goz oniine aldigmizda asagida verilen ifadelere ne derece

katiliyorsunuz?

(Her satirda sadece bir kutucugu isaretleyiniz.)

Cogunlukla matematik derslerinin
benim i¢in zor olacagindan endise
ederim.

Matematik 6devlerimi yaparken
cok gergin olurum.

Matematik problemi ¢ozerken ¢ok
sinirli olurum.

Bir matematik problemi ¢ozerken
kendimi caresiz hissederim.

Matematikten diisiik not
alacagimdan endise ederim.

Kesinlikle

Katili-

Katiimi-

Kesinlikle

katillyorum yorum  yorum katilmiyorum




4. Asagidaki ifadelerin her biri size ne kadar benzemektedir?

(Her satirda sadece bir kutucugu isaretleyiniz.)

Cok  Cogunlukla Kismen Pek Hic¢
benziyor  benziyor  benziyor benzemiyor Benzemiyor
a) Cok fazla bilgi

ile bas [ 11 [ 12 [ 3 [ 14 BE

edebilirim.

b) Bir seyleri

cabucak [ (]2 [ 13 [ Ja s

anlarim.

c) Bir seylerin [ 11 [ ]2 g [ 4 [ 1s

aciklamasini
bulmaya caligirim.

d) Olaylan [ 11 [ ]2 HE [ ]4 [ s
birbiriyle
kolaylikla

iliskilendirebil M, 1, 13 mp [s

rim.

e) Karmagik
problemleri
¢Ozmekten
hoslanirim.




BOLUM-II

Bu testte matematiksel iletisim becerisi diizeylerinin belirlenmesi amacina yénelik
olarak hazirlanmis toplam yedi soru bulunmaktadir. Liitfen testte yer alan her bir
soruyu dikkatli bir sekilde okuyarak yanitlarinizi detayl bir sekilde yaziniz. )% be
S

A

Bagsarilar dilerim...

FUJi DAGI TIRMANISI
Fuji Dag1 Japonya’da bulunan sénmiis bir yanardagdir.

Soru 1:
Fuji Dagy, her yi1l sadece 1 Temmuz’dan 27 Agustos’a kadar tirmanma i¢in halka agiktir.
Bu siire igerisinde yaklagik 200 000 kisi Fuji Dagi’na tirmanmaktadir.
Buna gore, Fuji Dagi’na bir giinde ortalama kag kisi tirmanmaktadir?
F. 340
710
3400
7100
7400

~ T EoQ

Soru 2:

Gotemba sehri ile Fuji Dag1 arasindaki yiiriiyiis yolu uzunlugu yaklasik 9 kilometre
(km)’dir. Yiriytisciilerin, 18 km’lik yiiriiylisten aksam saat 8’de donmiis olmalari
gerekmektedir. Tolga, daga tirmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagini inerken de
bu hizimi ikiye katlayacagimi tahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalar1 ve
dinlenmeler dikkate alinmistir.

Tahmini yiiriiylis hiz1 géz 6niinde bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8’de donmek
icin ylriiyiise en gec kagta baglayabilir?



Soru 3:

Tolga, Gotemba yolu boyunca yaptig1 yiiriiylisteki adimlarini hesaplamak i¢in adim dlger
kullanmustir.

Adim 6lger, Tolga’nin bu tirmanist esnasinda 22 500 adim attigini1 gostermistir. Gotemba
yolundaki 9 km’lik bu yiiriiyiisii icin Tolga’nin ortalama adim mesafesini tahmin ediniz.
Yanitinizi santimetre (cm) cinsinden veriniz.

Yanit: cooeeeeeeeeiieee e cm

DONER KAPI
Bir doner kapinin, daire seklinde bir alan igerisinde donen {i¢ kanadi vardir. Bu alanin i¢
cap1 2 metre (200 santimetre)’dir. Ug kap1 kanadi, bu alani ii¢ esit boliime ayirmaktadir.

Asagidaki plan, yukaridan bakildiginda bu ii¢ kapi kanadinin ii¢ farkli konumunu

gostermektedir.
Girig
/ \ Kanatlar
< A
— 7, \
! 200 cm
Cikis

Soru 1:
Iki kap1 kanad: arasindaki ag1 kag derecedir?
ACL i, ©

Soru 2:

Iki kap1 arasindaki agikliklar (yandaki sekilde noktali yay ile

Bu konumdaki olasi

gosterilen sekiller) ayni boyuttadir. Eger bu acikliklar ¢ok hava akimi.

genis olursa, doner kanatlar yeteri kadar kapanmaz ve bu
durumda giris ve ¢ikis arasinda hava akimi olusabilir, bu da
istenmeyen 1s1 kaybi veya 1s1 girisine neden olabilir. Bu durum,

yandaki sekilde gosterilmektedir.

Giris ve ¢ikis arasinda hava akiminin olusmamasi i¢in her bir
kap1 agikliginin sahip olabilecegi en fazla yay uzunlugu kag¢ santimetre’dir (cm)?

En fazla yay uzunlugu: ................... cm



LISTELER
Miizik gruplarindan Grup Mars ve Grup Ispanak’in yeni albiimleri Ocak ayinda
cikacaktir. Bu albiimleri Subat ayinda Grup Heykel ve Grup Sarmasik’in albiimleri takip
edecektir. Asagidaki grafik miizik gruplarinin Ocak ayindan Haziran ayina kadarki albiim

satiglarini gdstermektedir.

Avlik Albiim Satislan
2250 O Grup Mars

2000
B Grup Ispanak

1750
8 Grup Heykel
1500

DO Grup Sarmasgik
1250

1000

Bir ayda satilan Albiim sayisi

750

500

250 —

0
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ay

Soru 1:

Grup Sarmagik Nisan ayinda kag alblim satmistir?
A. 250

B. 500

C. 1000

D. 1270

Soru 2:

Grup Heykel ilk kez hangi ayda Grup Ispanak’tan daha fazla albiim satmistir?
E. Higbir ayda

F. Mart

G. Nisan

H. Mayis



EK-5. Duyussal Ozelliklere iliskin On Goriisme Sorular

1y

2)

3)

4)

5)

6)

SORULAR

Matematiksel bir problemi ¢é6zme konusunda kendine giivenin nasildir?

a. Hangi durumlarda kendine giivenin daha fazladir? Neden?

b. Hangi durumlarda kendine giivenin azalir? Neden?

c. Zor oldugunu diisiindiigilin bir problemi ¢6zme konusunda kendine giivenin
nasildir?

Matematik c¢alisirken bir arkadas/ebeveyn/6gretmen yardimi alma ihtiyaci

hissediyor musun?

a. Ogzellikle hangi durumlarda yardim alma ihtiyaci hissediyorsun?

b. Bagka hangi durumlarda yardim alma ihtiyaci hissediyorsun?

Matematik bilgini giinliik yasaminda kullandigin bir duruma 6rnek verebilir

misin?

a. Sence bu gibi durumlarda matematik bilgin ile giinlik yasamim
iligkilendirmede ne kadar basarilisin?

b. Glinliik hayattaki bir problemi matematiksel olarak ifade etmede ne kadar
basarilisin? Neden?

Senin igin ‘zor bir problem’ ne anlama geliyor?

a. Karmasik/zor oldugunu diisiindiigiin bir problemi ¢6zme konusundaki
yaklagimin nasildir?

Senin i¢in bir problemin dogru yanitin1 bulmak ne kadar énemlidir?

a. Bir problemin ¢6ziimiinii agiklayabilmek ne kadar 6nemlidir?

b. Bir problemin dogru yanitin1 bulmanin yani sira ¢oziime iliskin agiklamalar
yapma konusunda kendini degerlendirir misin?

Matematiksel bir problemi ¢ézerken kendini nasil hissediyorsun?

a. Coziimi konusunda kendine giliveninin fazla oldugu matematiksel
problemleri ¢ozerken kendini nasil hissediyorsun?

b. Coziimii konusunda kendine giliveninin daha az oldugu matematiksel
problemleri ¢ozerken kendini nasil hissediyorsun?
Sence bu sekilde hissetme nedenin nedir?

d. Matematik sinavlari sirasinda kendini nasil hissediyorsun?




.

f.

Matematik dersi sinavlarindaki basari durumunu degerlendirir misin?

Bu durum sana kendini nasil hissettiriyor?

7) Matematik dersini ne kadar seviyorsun?

a.
b.

C.

Bu dersin sevdigin yonleri nelerdir?
Bu dersin sevmedigin yonleri nelerdir?
Matematik dersini seviyor/sevmiyor olman sence matematik Ogrenmeni

(dersteki basarini, problemleri ¢ozebilme vb.) nasil etkiliyor?

8) Matematik 6grenmeye ne derece motive oldugunu diisiiniiyorsun?

'''''

Matematik Ogrenmenin sana nasil/ne konuda katki saglayacagini
diistiniiyorsun?

Matematik dersinde 6grendiklerin ne kadar ilgini ¢ekiyor?

Matematikte basarili olman konusunda arkadaslarin/ailen/6gretmenin ne

diistiniiyor? Bu durum matematik 6grenmeni nasil etkiliyor?




EK-6: Duyussal Ozelliklere iliskin On Gériismelerin Kod, Alt Kategori, Kategori ve

Tema Bilgileri
Kod Alt Kategori Kategori Tema
Ozgiiven,  konu  hakimiyeti, .
o Matematik
matematikte iyi olmak, Onyargili
basarisi
olmamak, yiiksek not
Giivensizlik, konuyu anlamamak, Okuldaki
bilgi eksikligi, matematikte iyi ‘ Matematik
) Gegmis
olmamak, yapamama diisiincesi,
. yasanti
yetersiz caligma, Onyargi,
matematikte zorlanmak
Matematiksel
Matematigi Oz-yeterlik
kullanmak/kullanmamak, hayatin | Matematigin
her alaninda matematik, | giinliik hayata
matematik  her yerde, soru transferi Giinliik
cozerken kullanmak Hayattaki
Giinliik hayat | Matematik
“aklima gelmiyor”, | durumunun
“bilmiyorum”, “hi¢ diigiinmedim” | matematiksel
yorumlanist
Sayilarla ugragma zevki,
matematik  sevgisi, matematik
ilgisi, matematik yapmaktan zevk
almak/hoslanmak, ogrenmeyi Igsel
sevmek, merak etmek, zekd | motivasyon Matematige | Matematiksel
gelisimi, ilgi c¢ekici bulmak, Bakis Acist Motivasyon
ogrenme hevesi, problem ¢dzme
becerisi
Okul puani, sinav basarisi/yiiksek Aragsal
not almak, basarili olmak, iyi bir motivasyon




lise, gelecekteki meslek, kariyer,

rahat bir yasam, ileride ise

yaramasi, giinlik  hayattaki

matematik, takdir edilmek

Matematik  korkusu, problem
goriince lrkmek, zor bir ders,
kafa

konularin  karmasikligi,

karigtirmasi

Derse iligkin

kaygi

Sinav heyecani, sinav stresi, dikkat
dagimikligi, islem hatalari, endise,
gergin olmak, yapamama korkusu,
yanlig yapma korkusu, bildiklerini

unutmak, eli ayagina dolagmak

Sinav kaygisi

Disiplinden
Kaynaklanan

Kaygi

Matematiksel

Kaygi

Zorlayict soru, karmasik soru,
sona birakmak, ¢oziimii ertelemek,
soruyu birakmak/ge¢mek, bireysel
calisma, “yaptigim kadariyla”,

¢Ozmiis olmak i¢in ¢6zmek

Problemden

kaginma

Mantigim1  kavramak, ¢6ziim
yolunun Onemi, tekrar okumak,
farkli ¢oziim yollar1 denemek,
cabalamak,

ugrasmak, yardim

almak/danigmak, sonu¢landirmak

Probleme

yaklasma

Problem

Cozme Azmi

Problem
Cozmeye

Ac¢iklik




EK-7. Ogrenci Velisi Bilgilendirme ve Izin Formu

Sayin Veli,

Bu mektubun amaci sizi arastirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak velisi
bulundugunuz 6grencinin katthmiyla ilgili izin almaktir. “8. Swuf Ogrencilerinin
Matematiksel — Iletisim  Becerilerinin ~ Desteklenmesi  Siirecinde — Matematik
Okuryazarliklarimn ve Duyussal Faktorlerin Incelenmesi” konulu bir doktora tez
caligmast yapmaktayim. Bu calisma kapsaminda 8.sinif dgrencilerine yonelik olarak
2017-2018 egitim-6gretim yilinda matematiksel iletisim becerisi gelisimi odakli
ogretimler gergeklestirecegim.

Ben Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda arastirma gorevlisi
olarak c¢aligmaktayim. Tez ¢alismami Dog¢. Dr. Tangil UYGUR KABAEL
danigsmanlhiginda yiiriitmekteyim. Bu c¢alisma kapsaminda 8.smif 6grencilerinin
matematiksel  iletisim  becerilerinin  desteklenmesi  siirecinde =~ matematik
okuryazarliklarinin ve aragtirma kapsaminda ele alinacak duyussal alan ozelliklerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Desenlenmesi planlanan 6gretimler ile dogrudan 8.sinif
ogrencilerinin matematiksel iletisim becerilerinin gelisimine odaklanilacak ve 6rnek bir
Ogretim tasarimi ortaya konacaktir. Bu baglamda katilimc1 6grenciler ile matematiksel
iletisim becerisi gelisimi odakli dgretimler gerceklestirilecektir. Ogretimler esnasinda
veri kaybini minimuma indirmek icin dersler video kamera ile kayit altina alinacaktir.
Video kayitlar1 doktora tezinin bir pargasi olarak kullanilacaktir. Bu ¢caligma kapsaminda
saglanacak olan tiim bilgiler gizli tutulacak ve sadece arastirma amaglar1 ¢ergevesinde
kullanilacaktir. Calismaya katilim goniillii oldugu igin velisi bulundugunuz 6grenci
istediginiz zaman aragtirmadan ayrilma hakkina sahiptir. Bu baglamda asagidaki metni
okumanizi rica eder ve karariniz dogrultusunda belgeyi imzalama ya da imzalamama
ozglirliigiiniiziin oldugunu belirtmek isteriz.

Ars. Gor. Ayla ATA BARAN Dog. Dr. Tangiil UYYGUR KABAEL
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
[kogretim Matematik Ogretmenligi ABD [kdgretim Matematik Ogretmenligi ABD
[letisim: 0505 961 23 93 Tletisim: +90 (222) 335 0580 / 3403

Arastirmaci tarafindan amact ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismada ¢ocugumun yer almasina
raziyim ve izin veriyorum. Bu ¢alisma kapsanunda saglanacak olan tiim bilgilerin gizli tutulacagint ve
sadece arastirma amaglar: ¢ercevesinde kullamlacagini anladim. Arastirmaci tarafindan ¢aligmanin gekli,
amact ve muhtemel siiresine iligkin kapsamli bir sekilde bilgilendirildim. Calisma hakkinda sorular
sorulmasina iliskin imkan saglanmistir. Aragtirmada ¢ocugumun adi ve diger bilgilerinin benim iznim
olmadan kullanilmayacag bildirilmistir.

Arastirmalardan elde edilen videolar daha sonra egitim amagh kullamlabilir. Liitfen verilerin bu sekilde
kullanmamizi isteyip istemediginizi asagida belirtiniz.

|:|Uygulamalar swrasinda alinan video goriintiilerinin aragtirma sunumlar: veya egitici

amaglarla kullanilmasina yonelik izin veriyorum.

|:|Uygulamalar swrasinda alinan video goriintiilerinin aragtirma sunumlar: veya egitici
amaglarla kullanilmasina yonelik izin vermiyorum.

Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢alismaya ¢ocugumun katilmasina onay
veriyorum.
Velinin Adi: .............cccceeeevveeenneeen.... Velinin Imzast: ................ccccocoe...



EK-8: On Klinik Gériisme Sorular1

Matematik
Okuryazarhg:
Ol¢cme Araci-1

Goriisme Sorular

1. Problem durumunu nasil yorumladin?
a. ‘Ortalama kag¢ kisi’ ifadesinin anlamini agiklar
Soru-1 misin?
g b. ‘yaklasik 200000 kisi’ ifadesinden ne anladin?
§ 2. Problemi nasil ¢ozdiigiinii agiklar misin?
E) a. Neden Oyle diisiindiin?
<
;i Soru-2 3. Problem durumunu nasil yorumladin?
= 4. Problemi nasil ¢ozdiigiinii agiklar misin?
Soru-3 5. ‘ortalama adim mesafesi’ ifadesinden ne anladin?
6. Problemi nasil ¢6zdiigiinii agiklar misin?
7. Problemdeki gorseli nasil yorumladin?
8. ‘Kapi kanatlarinin daire seklindeki alani ii¢ esit
Soru-1 boliime ayirmasi’ ne demektir?
9. ki kap1 kanad1 arasindaki aginin 6lgiisiinii nasil
é. buldun?
'?3 10. ‘iki kap1 kanad arasindaki agikliklarin ayn1 boyutta
g olmas1’ ne demektir?
Soru-2 11. Giris ve ¢ikis arasinda hava akiminin olusmamasi igin
gerekli sartlar nelerdir?
12. En fazla yay uzunlugunun ka¢ cm oldugunu nasil
buldun?
13. Soruda verilen grafik ne tiir bir grafiktir?
= Soru-1 14. Bu grafigi nasil yorumladin?
jTé 15. Problemin ¢6ziimiinii nasil yaptigin1 agiklar misin?
- Soru-2 16. Problemin ¢dziimiinii nasil yaptigini agiklar misin?




EK-9: Matematik Okuryazarligi Olgme Araci-2

Bu testte matematik okuryazarlik performansinizin belirlenmesi amacina yonelik
olarak hazirlanmig toplam 10 adet soru bulunmaktadir. Liitfen testte yer alan her bir
soruyu dikkatli bir sekilde okuyarak yanitlarinizi detayl bir sekilde yaziniz. 7% ”

; ‘}; 3

. 4

Bagsarilar dilerim...

Ars. Gor. Ayla ATA BARAN

Ogrencinin Adi SOYAAL: ... ..uiuii it

HANGI ARABA?
Ceren ehliyetini yeni almistir ve ilk arabasini satin almak istemektedir. W

Asagidaki tablo Ceren’in yerel bir araba galerisinde buldugu dort

arabanin ayrintilarini gostermektedir.

Model: Alfa Beta Gama Tetra
Yil 2003 2000 2001 1999
Istenen fiyat (zed) 4800 4450 4250 3990
Kat ettigi

mesafe (km) 105 000 115 000 128 000 109 000
Motor hacmi (litre) 1,79 1,796 1,82 1,783

Ceren, asagidaki tiim sartlar1 karsilayan bir araba istemektedir:
e Kat ettigi mesafe 120 000 kilometreden fazla olmayacak.
e 2000 y1l1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak.
e Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak.
Hangi araba Ceren’in sartlarin1 kargilamaktadir?
A. Alfa
B. Beta
C. Gama
D. Tetra



YURUYUS

Resim, yliriiyen bir erkegin ayak izlerini gosteriyor. Adim uzunlugu P, ardisik iki ayak
izinin topuklar1 arasindaki mesafedir.

n = bir dakikadaki adim say1s1

P = adim uzunlugunu metre olarak belirtirse;

Erkekler i¢in, % = 140 formiilii, n ve P arasindaki yaklasik bir iligkiyi gosterir.

Soru 1.

Eger formiil Hakki’nin yiiriiyiisiine uygulanirsa ve Hakki dakikada 70 adim atarsa,

Hakk1’nin bir adim uzunlugu ne olur? Isleminizi gdsteriniz.

Soru 2.

Burak, adim uzunlugunun 0,80 metre oldugunu biliyor. Formiil Burak’in yiiriiyiisiine

uygulanir.

Burak’in bir dakikadaki ylirlime hizin1 metre olarak ve bir saatteki yiirlime hizim

kilometre olarak hesaplaymiz. Isleminizi gosteriniz.




DOViZ KURU
Singapur’dan Mei-Ling karsilikli degisim 6grencisi olarak 3 ay siireyle Gliney Afrika’ya
gitmek i¢in hazirlik yapiyordu. Onun, bir miktar Singapur dolarin1 (SGD) Giiney Afrika

para birimi olan randa (GAR) ¢evirmesi gerekti.

Soru 1. Mei-Ling, Singapur dolari ile Giiney Afrika rand1 arasindaki doviz kuru isleml
su bicimde oldugunu 6grendi: 1 SGD = 4,2 GAR

Mei-Ling bu doviz kurundan 3000 Singapur dolarin1 Giiney Afrika randmna g¢evirdi.
Mei-Ling ne kadar Giiney Afrika randi ald1?

Soru 2. 3 ay sonra Singapur’a dondiigiinde, Mei-Ling’in 3900 GAR parasi kalmisti. O,
doviz kurunun asagidaki gibi degistigini dikkate alarak bu paray1 Singapur dolarina
cevirdi:

1 SGD =4,0 GAR

Mei-Ling ne kadar Singapur dolar1 aldi?

Soru 3. Bu 3 ay siiresince doviz kuru orani bir SGD i¢in 4,2’den 4,0 GAR’a degismisti

Mei-Ling Giiney Afrika randini yeniden Singapur dolarina ¢evirdiginde, doviz kurunun
4,2 GAR yerine 4,0 GAR olmast Mei-Ling’in yararina mi olmustur? Yanitinizi
destekleyecek bir agiklama yaziniz.




BISIKLET SURUCUSU HALE
Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gidonunda bir hiz 6lger
bulunmaktadir. Hiz 6l¢er, Hale’nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki

ortalama hizin1 gosterebilmektedir.

Soru 1. Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km
bisiklet siirmiistiir. Buna gore, asagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha fazladir.

B. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.

C. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdir.

D. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hiz1 ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin
degildir.

Soru 2. Hale, teyzesinin evine gitmek i¢cin 6 km bisiklet siirmiistiir. Hiz olger,
yolculugunun tamamui i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km/h oldugunu gostermistir.
Buna gore, asagidaki dnermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmistiir.
B. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika siirmiistiir.
C. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmiistiir.

D. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiigiinii sdylemek miimkiin
degildir.

PiZZALAR

Bir pizzaci ayn1 kalinlikta ve farkli boyutta iki yuvarlak pizza sunmaktadir. Pizzalarin
kiigiigii 30 cm ¢apindadir ve maliyeti 30 zeddir. Biiytigii 40 cm ¢apindadir ve maliyeti 40
zeddir.

Hangi pizza maliyetine gore daha uygundur? Gerekgenizi belirtiniz.



PARASUTLU GEMILER
Diinya ticaretinin ylizde doksan besi yaklasik

© shkysails'den
alinmusgtir.

olarak 50 000 tanker, yiik gemisi ve konteynir
aracilifiyla deniz yoluyla yapilmaktadir. Bu
gemilerin biiyiik bir ¢ogunlugu dizel yakit
kullanmaktadir.

Miihendisler bu gemilerde riizgr enerjisinin
kullanimim1  gelistirmeyi  planlamaktadir.
Miihendisler hem dizel tiiketimini hem de yakitlarin ¢evreye olan etkilerini azaltmak i¢in

gemilere paragiit takilmasini 6nermektedir.

Dizel yakitin litresinin 0,42 zed olmasindan dolayr Biiyiik Dalga gemisinin sahipleri
gemilerine parasiit taktirmayi diistinmektedir.

Boyle bir parasiitiin dizel yakit tiikketimini toplamda yaklasik %20 azaltacagi tahmin
edilmektedir.

Ad: Bliylik Dalga
Tir: YUk gemisi
Uzunluk: 117 metre
Geniglik: 18 metre

Yk kapasitesi: 12 000 ton

Maksimum hiz: 19 knot (denizcilikte
kullanilan hiz birimi)

Paragutsiz bir yillik dizel tiketimi: yaklagik 3 500 000 litre

Biiyiikk Dalga gemisine parasiit takilmasinin maliyeti 2 500 000 zed’dir. Yapilan dizel
yakit1 tasarrufu yaklasik kag yil sonra parasiit masrafini karsilar? Yanitinizi destekleyen

hesaplamalarinizi gosteriniz.

Yil sayist: .........



EK-10: Son Klinik Goriisme Sorulari

Matematik
Okuryazarhg Olgme Goriisme Sorulari
Araci-2
1. Problem durumunu nasil yorumladin?
% Soru.t 2. Soruda verilen tabloyu nasil yorumladin?
= 3. Problemi nasil ¢ozdiigiinii agiklar misin?
Eﬁ b. Soruda verilen sartlar ile tablodaki veriler
E arasinda nasil bir iligki kurdun? Neden oyle
diisiindiin?
4. Problemdeki gorseli nasil yorumladin?
5. n, P ve sunulan formiil neyi ifade ediyor?
Soru-1 6. Formiilii Hakki’nin yiiriiyiisiine nasil uyguladigini
aciklar misin?
= a. Islem sonucunda neyi bulmus oldun?
:? b. Buldugun sonucu nasil yorumluyorsun?
=>=: 7. ‘Yirtime hiz1’ ifadesi ile kastedilen nedir?
8. Yiirtime hizin1 hesaplamak i¢in hangi bilgi/bilgilere
Soru-2 ihtiyacin oldugunu diisiiniiyorsun?
a. Hizi m/dk olarak nasil hesapladin?
b. Hizi km/sa olarak nasil hesapladin?
9. Problem durumundan ne anladigini agiklar misin?
10. SGD ve GAR neleri temsil etmektedir?
i} Soru-1 11. Problemin ¢6ziimiinii nasil yaptigin1 agiklar misin?
5 a. Coziim i¢in hangi bilgilere ihtiyacin
E oldugunu/olmadigini diisiindiin?
B 12. Buldugun sonucu nasil yorumladin?
Soru-2 13. Problemin ¢6ziimiinii nasil yaptigin1 agiklar misin?
14. Buldugun sonucu nasil yorumladin?




Soru-3

15.
16.
17.

Problem durumundan ne anladigin1 agiklar misin?
‘yararina olmak’ ifadesi ile kastedilen nedir?

Sundugun sonug i¢in gerek¢en nedir?

Bisiklet Suiriicuisii

Hale

Soru-1

18.
19.
20.
21.

Problem durumundan ne anladigin1 agiklar misin?
‘Ortalama hiz’ ne demektir?
Problemin ¢oziimiinii nasil yaptigini agiklar misin?

Buldugun sonucu nasil yorumladin?

Soru-2

22.
23.

Problemin ¢oziimiinii nasil yaptigini agiklar misin?

Buldugun sonucu nasil yorumladin?

Pizzalar

Soru-1

24.
25.

26.

27.
28.

Problem durumundan ne anladigin1 agiklar misin?
‘maliyetine gore daha uygun’ ifadesi ile kastedilen
nedir?

Pizzalardan hangisinin maliyetine gore daha uygun
oldugunu belirlemek i¢in hangi bilgilere ihtiyacin
oldugunu diisiindiin?

Problemi nasil ¢ézdiigiinii agiklar misin?

Buldugun sonug i¢in nasil bir gerek¢e sundun?

Parasiitlii Gemiler

Soru-1

29.
30.
31.

32.

33.

Problem durumundan ne anladigin1 agiklar misin?

Problemde verilen tablo/gorseli nasil yorumladin?

‘dizel yakit tasarrufunun parasiit masrafini

kargilamasi’ ifadesini nasil yorumladin?

Problemi nasil ¢6zdiiglinii agiklar misin?

a. Coziim i¢in hangi bilgilere ihtiyacin
oldugunu/olmadigini diisiindiin?

Buldugun sonug i¢in nasil bir gerek¢e sundun?




EK-11. Duyussal Ozelliklere iliskin Son Gériisme Sorulari

1y

2)

3)

4)

5)

6)

SORULAR

Matematiksel bir problemi ¢é6zme konusunda kendine giivenin nasildir?

a. Hangi durumlarda kendine giivenin daha fazladir? Neden?

b. Hangi durumlarda kendine giivenin azalir? Neden?

c. Zor oldugunu diisiindiigilin bir problemi ¢6zme konusunda kendine giivenin
nasildir?

Matematik c¢alisirken bir arkadas/ebeveyn/6gretmen yardimi alma ihtiyaci

hissediyor musun?

a. Ogzellikle hangi durumlarda yardim alma ihtiyaci hissediyorsun?

b. Bagka hangi durumlarda yardim alma ihtiyaci hissediyorsun?

Matematik bilgini giinliik yasaminda kullandigin bir duruma 6rnek verebilir

misin?

a. Sence bu gibi durumlarda matematik bilgin ile giinlik yasamim
iligkilendirmede ne kadar basarilisin?

b. Glinliik hayattaki bir problemi matematiksel olarak ifade etmede ne kadar
basarilisin? Neden?

Senin igin ‘zor bir problem’ ne anlama geliyor?

a. Karmasik/zor oldugunu diisiindiigiin bir problemi ¢6zme konusundaki
yaklagimin nasildir?

Senin i¢in bir problemin dogru yanitin1 bulmak ne kadar énemlidir?

a. Bir problemin ¢6ziimiinii agiklayabilmek ne kadar 6nemlidir?

b. Bir problemin dogru yanitin1 bulmanin yani sira ¢oziime iliskin agiklamalar
yapma konusunda kendini degerlendirir misin?

Matematiksel bir problemi ¢ézerken kendini nasil hissediyorsun?

a. Cozimi konusunda kendine giliveninin fazla oldugu matematiksel
problemleri ¢6zerken kendini nasil hissediyorsun?

b. Coziimii konusunda kendine giliveninin daha az oldugu matematiksel
problemleri ¢6zerken kendini nasil hissediyorsun?
Sence bu sekilde hissetme nedenin nedir?

d. Matematik sinavlari sirasinda kendini nasil hissediyorsun?




.

f.

Matematik dersi sinavlarindaki basari durumunu degerlendirir misin?

Bu durum sana kendini nasil hissettiriyor?

7) Matematik dersini ne kadar seviyorsun?

a.
b.

C.

Bu dersin sevdigin yonleri nelerdir?
Bu dersin sevmedigin yonleri nelerdir?
Matematik dersini seviyor/sevmiyor olman sence matematik Ogrenmeni

(dersteki basarini, problemleri ¢ozebilme vb.) nasil etkiliyor?

8) Matematik 6grenmeye ne derece motive oldugunu diisiiniiyorsun?

a.

b.

'''''

Matematik Ogrenmenin sana nasil/ne konuda katki saglayacagini
diistiniiyorsun?

Matematik dersinde 6grendiklerin ne kadar ilgini ¢ekiyor?

Matematikte basarili olman konusunda arkadaslarin/ailen/6gretmenin ne

diistiniiyor? Bu durum matematik 6grenmeni nasil etkiliyor?

9) Birlikte gecirdigimiz uygulama siirecini nasil degerlendiriyorsun?

a.

b.

Bu siiregte en ¢ok hosuna giden sey(ler) ne(ler) oldu?

Bu siiregte hosuna gitmeyen sey(ler) oldu mu? Varsa ne(ler)?

10) Gergeklestirdigimiz uygulamalarin matematik 6grenmendeki/¢alismandaki

etkilerini nasil degerlendiriyorsun?

a.

Etkinliklerin problem ¢6zme yaklasimin {izerinde etkileri oldugunu
diistiniiyor musun? Varsa neler?
Etkinliklerin matematige bakis ac¢in iizerinde etkileri oldugunu diisiiniiyor

musun? Varsa neler?




EK-12. Su Piskiirtiiciileri Etkinligi

1)

2)

NEREDE

Ogrenme Ciktilar:

EBORB ile ilgili problemleri ¢ozer.

NE

A) Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Iki dogal saymin bélenlerinin belirlenmesi,

Iki dogal saymin bélenleri incelenerek ortak olan bélenlerinin bulunmast,
Ortak bolenlerden en biiyiik olanin belirlenmesi ve bu bolenin EBOB olarak
adlandirilmasi,

Iki dogal sayidan birinin digerinin tam kat: olmasi durumunda bu sayilarin
EBOB’unun hesaplanmasi,

Iki dogal sayinin aralarinda asal olmas1 durumunda bu sayilarin EBOB’unun
hesaplanmasi,

Hesaplanan EBOB degerinin problem durumu baglaminda ifade ettigi anlamin
yorumlanmasi.

B) Yeterlikler

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;
Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlart isimlendirme ve ilgili
degiskenleri belirleme

Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt
etme

Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme

Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve
bunlarin sayisi ile karmagsikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak sunma

Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme yeterligi;



e Problemi daha kiigiik parcalara aywrma, benzer problemlerle iliski kurma,
problemi bagka sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri
cesitlendirme gibi sezgisel stratejileri kullanma

e Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

4. Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi;

e Matematiksel sonuglar1 matematik dig1 baglamlarda yorumlama

e  Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme

e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletigim
kurarak bir probleme ¢6ziim sunma

ETKINLIK

SU PUSKURTUCULERI

Bir futbol maginda uygun mag kosullarinin olusturulmasi ve sakatlik olugturma
riskinin en az olmasi i¢in kullanilan ¢imin tiirii ve bu ¢imlerin sulanma sekli oldukga
onemli birer etmendir.

Kenar uzunluklar1 72m x 96m olan bir futbol sahasinin sulanmasi i¢in kendi
etrafinda 360° donebilen su piskiirtiiciiler yerlestirilecektir. Bu piiskiirtiiclilerin
sularinin saha disina ¢ikmamasi, herhangi bir yerin yalnizca bir piiskiirtiicii tarafindan
sulanmasi ve saha i¢inde olabilecek en fazla bolgeye su ulasmasi istenmektedir. Ayrica
miimkiin olan en az sayidaki 6zdes piiskiirtiicliniin kullanilmas1 gerekmektedir.

Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Belirtilen kosullarin saglandig1 bir yerlesim planinda piiskiirtiiciilerin nasil

yerlestirilmesi gerektigini agiklayiniz.



2. Belirtilen kosullar altinda ardisik iki piiskiirtiicii arasindaki uzakligin ka¢ metre
olmas gerektigini bulunuz.
3. Belirtilen kosullar altinda futbol sahasinin kag¢ tane piiskiirtiicii kullanilarak
sulanabilecegini bulunuz.
4. Belirtilen kosullar altinda asagidaki saha dlgiileri icin en az kag pliskiirtiiciiye
ihtiya¢ oldugunu hesaplayiniz.
a. Futbol sahasinin kenar uzunluklar1 72m x 144m ise
b. Futbol sahasinin kenar uzunluklar1 63m x 110m ise
5. Bir futbol sahasinin sekli dikdortgen olmak {izere eni 45-90 metre, boyu ise 90-
120 metre arasinda olmalidir. Buna gore futbol sahasinin sulanmasi igin 6zdes
puskiirtiiciiler kullanilmak ve esit araliklarla doseme yapilmak tizere;
a. En az sayida piskiirtiicii kullanimini1 gerektirecek saha olgiileri nasil
olabilir? Yorumlayiniz.
b. En fazla sayida piiskiirtiicii kullanimini gerektirecek saha oSlgiileri nasil
olabilir? Yorumlayiniz.
Su piuskiirtiiciileri  etkinliginin Lesh vd.’nin  (2000) model olusturma

etkinliklerine yon vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

Su piiskiirtiictileri etkinligi, ilgili 6grenme ¢iktisinin gercek bir yasam durumu
iizerinden anlamlandirilmasina yonelik olarak ve piiskiirtiicliler kullanilarak hangi
kosullarda ve nasil sulama yapilabilecegi konusunda 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek
sekilde tasarlanmistir. Bu baglamda etkinlik gerceklik prensibini karsilamaktadir.
Ayrica, problem rutin olmayip matematiksel model olusturma siirecindeki dort temel
yeterligin ise kosulmasii gerektirmektedir. Dolayisiyla etkinligin model olugturma
prensibi Ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan su piiskiirtiiciileri
etkinligi, arastirmaci tarafindan tasarlanan ve isbirlikli problem ¢6zme yaklagiminin
benimsenecegi bir 6grenme ortaminda gergeklestirileceginden dgrencilerin aktif bir
sekilde 0grenme siirecine katilmalar1 beklenmektedir. Boylece dgrencilerin etkinlige
iligkin yorumlarini ve ¢oziimlerini igeren yazili dokiimanlar iizerinden, ulastiklari
sonuglarin dogrulugu hakkinda bir karara varabilmeleri miimkiin olacaktir. Bu ise hem
0z degerlendirme hem de yap1 belgeleme prensiplerinin karsilandigini1 gostermektedir.
Etkinlikte futbol sahas1 dl¢iilerinin nasil olabileceginin yorumlatilarak iki dogal sayinin

EBOB’unun nasil farklilagtiginin incelenmesini gerektiren sorularin se¢ilmesi model



genelleme prensibinin gereklerinin dikkate alindigini gdstermektedir. Bu baglamda
model genelleme prensibinin geregi karsilanmaktadir. Son olarak etkili prototip
prensibi, model olusturma siirecinde ulasilan matematiksel model ile bu siirecteki
diistiinme yollarinin daha sonra karsilasilabilecek benzer problem durumlarinda da ise
kosulmasini1 gerektirmektedir. Su piskiirtiiciileri etkinligi uygulamasinin ardindan
ogrencilerin ilerleyen donemlerde karsilasacaklari matematiksel veya gergek yasam
problemlerine iliskin olarak iki veya daha fazla sayinin EBOB’unu hesaplayarak

bulunan sayisal degerin ne anlam ifade ettigini yorumlayabilmeleri beklenmektedir.

3) HANGI
Gelistirilen bu etkinlik ile EBOB hesaplamas1 yapilmasini gerektiren bir gercek
yasam durumunda, hesaplanan EBOB degerinin ifade ettigi anlamin yorumlanmasina
odaklanilmaktadir. Bu dogrultuda gergek bir modelin matematiksel modeli
olusturularak bu modelin ¢oziimii yapildigt ve ulasilan ¢éziim gergek yasam

baglaminda yorumlandigi i¢in etkinlik Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Su piiskiirtiiciileri etkinliginde yer alan sorularin ¢éziimlerinin asagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:

Coziim-1: Burada piiskiirtiiciilerin dosenmesinde aranan kosullar; i) saha dist
alanlarin sulanmamasi, ii) herhangi bir yerin yalnizca bir piiskiirtiicii tarafindan
sulanmasi, iii) saha i¢inde olabilecek en fazla bolgeye su ulasmasi ve iv) en az sayida

puskiirtiicii kullanilmasi seklindedir.
Bu sartlar1 saglayan bir yerlesim planinda

1) puskiirtiiciilerin sahanin kenarlarina uzakliginin sulanan dairesel bolgelerin

yarigap uzunluguna esit veya bu uzunluktan biiytlik olmasi,

i1) bir piiskiirtiicliniin suladig1 bélgenin bagka bir piiskiirtiiciiniin suladig1 bolge

ile cakismamasi, yani dairesel bolgelerin birbirlerine teget olmasi,
ii1) dairesel bolgelerin merkez noktalarinin dogrusal olmasi gerekmektedir.

Buna gore piskiirtiiciilerin yerlesim plan1 asagidaki sekilde gorildiigii gibi

olmalidir.



Coziim-2: Yerlesim planina gore puskiirtiiciiler 6zdes olmali ve esit aralikli
olarak dosenmelidir. Bu nedenle sahanin kenar uzunluklar1 olan 72 ve 96 sayilarinin

ortak bolenlerini bulalim.

72 sayisinin bolenleri: 1, 2, 3,4, 6, 8,9, 12, 18, 24, 36, 72
96 sayisinin bolenleri: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 48, 96
Ortak olan bolenler: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 seklinde bulunur.

Problem durumu baglaminda disiiniildiigiinde 72 ve 96 sayilarinin ortak
bolenleri, ardisik iki ptskiirtiicii arasindaki uzakligi ifade etmektedir. Bu durumda
puskiirtiiciiler arasindaki uzaklik sekiz farkli deger alabilir. Ancak kullanilacak
puskiirtiicii sayisinin en az olmasi i¢in ardisik iki pliskiirtiicii arasindaki uzakligin en
fazla olmasi gerekmektedir. Bu nedenle iki piiskiirtiicii arasindaki uzaklik 72 ve 96
sayilarinin ortak bdlenlerinden en biiyiigii (EBOB) olan 24 metre olmalidir.

Coziim-3:

24 m 24 m 24 m 24 m

24 m

24 m

24 m




Her biri 12 metre yaricapindaki dairesel bolgeleri sulayabilen piiskiirtiiciiler

sekilde gortildiigii gibi 24 metre araliklarla yerlestirildiginde toplam 12 adet piiskiirtiicii

kullanilarak saha sulanabilir.

Coziim-4:

a. Futbol sahasiin kenar uzunluklarinin 72m x 144m olmasi durumunda;

72 sayisinin bolenleri: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72
144 sayisinin bolenleri: 1, 2, 3,4, 6, 8, 9, 12, 16, 18, 24, 38, 48, 72, 144

72 ve 144 sayilarinin ortak boélenleri: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 72 seklinde

bulunur.

Bu durumda bu sayilarin EBOB’u 72°dir. Yani, piskiirtiiciiler ardisik iki

puskiirtiicii arasindaki uzaklik 72 metre olacak sekilde dosenmelidir. Buna gore

kullanilacak piiskiirtiicii sayisi; 2 olur.

b.

Futbol sahasinin kenar uzunluklarinin 63m x 110m olmasi durumunda;
63 sayisinin bolenleri: 1, 3, 7, 9, 21, 63
110 sayisinin bolenleri: 1, 2, 5, 10, 11, 22, 55, 110

63 ve 110 sayilarinin ortak bolenleri: 1 seklinde bulunur. Yani, 63 ve 110 sayilar1

aralarinda asal olup piiskiirtiicliler arasindaki uzaklik 1 metre olacak sekilde doseme

yapilmasi gerektigini ifade etmektedir. Buna gore kullanilacak piiskiirtiicii sayist; 63 x

110 = 6930 olur.

Coziim-5: Futbol sahasinin sulanmasi i¢in 6zdes plskiirtiiciiler kullanilmak ve

esit araliklarla doseme yapilmak iizere;

a. Puskdirtiicii sayisinin en az olmast ardisik iki piiskiirtiicli arasindaki uzakligin en

fazla olmasini gerektirir. Ardisik iki piiskiirtiicli arasindaki uzaklik sahanin en ve
boy uzunluklariin EBOB’u demek oldugundan piiskiirtiicii sayisinin en az
olmast EBOB’un say1 degerinin miimkiin oldugunca biiyiik olmasini gerektirir.
Iki dogal sayidan biri digerinin tam kat1 oldugunda bu iki sayin EBOB’u kiigiik
olan sayiya esit olur. Dolayisiyla futbol sahasi Olgilileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda piiskiirtiici sayisinin en az olabilecegi bazi durumlar su

sekildedir: 45m x 90m, 60m x 120m gibi. Yani, futbol sahasiin eninin 45-60



metre arasindaki her tam say1 degeri i¢in boyu bu uzunluklarin 2 katina esit
olacak sekilde elde edilen tiim saha olgiileri i¢in kullanilacak piiskiirtiicii sayis1
en az olur.

b. Piskiirtiicii sayisinin en fazla olmasi ardisik iki piiskiirtiicli arasindaki uzakligin
en az olmasini gerektirir. Ardisik iki piiskiirtiicii arasindaki uzaklik sahanin en ve
boy uzunluklarinin EBOB’u demek oldugundan piiskiirtiicii sayisinin en fazla
olmasi1 EBOB’un say1 degerinin miimkiin oldugunca kii¢iik olmasin1 gerektirir.
Eger iki dogal say1 aralarinda asal ise o zaman bu iki saymin EBOB’u 1’¢ esit
olur. Dolayisiyla futbol sahasi o6lgiileri géz Oniinde bulunduruldugunda
puskiirtiicii sayisinin en fazla olabilecegi bazi durumlar su sekildedir: 63m x
110m, 60m x 143m gibi. Ancak burada piiskiirtiicii sayis1 sahanin kenar
uzunluklarinin ¢arpimina esit oldugundan en fazla sayida piiskiirtiicii 89m x

120m veya 90m x 119m olarak segcilebilir.

5) NEDEN

Su piuskirtiiciileri etkinliginin belirlenen 6grenme ¢iktisinin  dgrencilere
kazandirilmasinda etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik bir ger¢ek yasam
durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin iki veya daha fazla sayinin
EBOB’unu hesaplayarak bulunan sayisal degerin ne anlam ifade ettigini

yorumlamalarini1 gerektirmektedir.



EK-13. Tur Otobiisleri Etkinligi

1) NEREDE

Ogrenme Ciktilar

EKOK ile ilgili problemleri ¢ozer.
2) NE
A) Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Iki veya daha fazla dogal sayinin katlarmin belirlenmesi,

Iki veya daha fazla dogal saymin katlarmin incelenerek ortak olan katlarin
bulunmasi,

Ortak katlardan en kii¢iik olaninin belirlenmesi ve EKOK olarak adlandirilmasi,
Hesaplanan EKOK degerinin problem durumu baglaminda ifade ettigi anlamin
yorumlanmasi,

EKOK’u bilinen iki veya daha fazla dogal saymin alabilecegi degerlerin

hesaplanmasi.

B) Yeterlikler

1.

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;
Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme
Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme

2. Gergcek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

[lgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme
Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmasikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak sunma

3. Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme yeterligi;

Problemi daha kiiciik parcalara ayirma, benzer problemlerle iligski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi sezgisel stratejileri kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma



ETKINLIK

TUR OTOBUSLERI

Ulkemizin kesfedilmesi gereken essiz giizelliklerine sahip sehirlerinden biri olan
Istanbul yilda yaklasik 9 milyon turiste ev sahipligi yapmaktadir. Sehirdeki ¢ogu
turistik yerlerin kisa bir zamanda goriilmesine imkan taniyan otobiis turlari turistlerin
oldukea ilgisini ¢ekmektedir. Tur otobiisleri belirlenen bir kalkis noktasindan hareket
ederek farkli gilizergahlar takip etmekte ve her otobiis kendi gilizergahi tizerindeki

turistik yerlere ugramaktadir.

Bir tur sirketi, Istanbul gezisi kapsaminda otobiis turlar1 diizenleyerek otobiislerin
hareket edecekleri ii¢ farkli giizergah belirlemistir. Yesil, mavi ve kirmizi hat olarak
adlandirilan bu giizergahlarin tek ortak noktas1 Ayasofya Miizesi’dir. Her bir otobiisiin
Ayasofya Miizesi’ne ulasmasiyla birlikte bir sonraki tur otobiisii ayni giizergahta ve
turist kafilesi ile dolu bir sekilde harekete gegmektedir. Kalkis noktalarindan ayni anda
hareket eden yesil, mavi ve kirmizi hat otobiislerinin Ayasofya Miizesi’ne ulagma

stireleri sirasiyla 12 dakika, 24 dakika ve 36 dakika olarak dl¢tilmiistiir.
Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Tur otobiisleriyle ayn1 anda miizeyi ziyaret etmeye gelen turist kafilesi sayisinin
nasil degistigini yorumlayiniz.

2. Yesil, mavi ve kirmizi hatlardaki tur otobiislerinin {i¢ii de miizede ilk kez
karsilastiklarinda ayr1 ayr1 bu hatlardaki sefer sayilarini hesaplayiniz.

3. Miizedeki ikinci karsilasma gerceklesene kadar yesil hat otobiislerinin ka¢ kez
yalniz bagina miizede bulundugunu bulunuz.

4. Miize yetkilileri yasanan yogunluktan dolay1 ii¢ tur otobiisiiniin miizede karsilagsma

stiresinin 120 dakika olmasin1 uygun bulmustur. Diger yandan giizergahlara bagl



olarak bir otobiisiin miizeye ulagma siiresinin en az 15 dakika, en fazla 30 dakika

olabilecegi bilinmektedir. Buna gore;

a. Bu kosulu saglayacak sekilde otobiislerin sefer sikliklarinin  nasil
diizenlenebilecegini belirleyiniz.

b. Tur kapsaminda sar1 hat olarak adlandirilan yeni bir glizergahin belirlendigini
ve bu hattin da diger ii¢ hat ile ortak noktasinin Ayasofya Miizesi oldugunu
varsayimiz. Bu durumda yesil, mavi, kirmizi ve sar1 hat otobiislerinin sefer
sikliklarinin belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde nasil diizenlenebilecegini
belirleyiniz. Belirlediginiz sefer sikliklarina bagl olarak ayni anda miizeyi
ziyaret etmeye gelen turist kafilesi sayisinin nasil degisecegini yorumlayiniz.

Tur otobiisleri etkinliginin Lesh vd.’nin (2000) model olusturma etkinliklerine

yon vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

Tur otobiisleri etkinligi, ilgili 6grenme c¢iktisinin gercek bir yasam durumu
iizerinden anlamlandirilmasina yonelik olarak tasarlanmistir. Ayrica Ogrencilerin
yasamlarinda en az bir kez problem durumundaki veya benzeri tarzda tur otobiislerini
gormiis/binmis olduklar1 diisliniiliirse problemin baglamina agina olduklari
soylenebilir. Dolayisiyla etkinlik gergeklik prensibini karsilamaktadir. Ayrica, burada
rutin olmayan bir problem durumuna iliskin olarak matematiksel model olugturma
stirecindeki dort temel yeterligin ise kosulmasi gerekmektedir. Bu nedenle etkinligin
model olusturma prensibi 6zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan tur
otobiisleri etkinliginin isbirlikli problem ¢6zme yaklagimimin benimsenecegi bir
ogrenme ortaminda gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Bdylelikle 6grencilerin
O0grenme siirecine aktif bir sekilde katilmalar1 ve etkinlige iliskin yorumlarini ve
coziimlerini igeren yazili dokiimanlar iizerinden, ulastiklar1 sonuglarin dogrulugu
hakkinda bir karara varabilmeleri miimkiin olacaktir. Bu ise hem 6z degerlendirme hem
de yapt belgeleme prensiplerinin karsilandigin1 gdstermektedir. Etkinlikte tur
otobiislerinin miizeye wulagma saatlerinin belirtilen kosullar altinda nasil
diizenlenebilecegini yorumlamalarinin ve diisiincelerini matematiksel hesaplamalarla
desteklemelerinin istenildigi sorularin segilmesi model genelleme prensibinin
gereklerinin dikkate alindigin1 gostermektedir. Bu baglamda model genelleme
prensibinin geregi karsilanmaktadir. Son olarak etkili prototip prensibi, model

olusturma siirecinde ulasilan matematiksel model ile bu siirecteki diisiinme yollarinin



daha sonra karsilasilabilecek benzer problem durumlarinda da ise kosulmasini
gerektirmektedir. Tur otobiisleri etkinligi uygulamasinin ardindan &grencilerin
ilerleyen donemlerde karsilagsacaklari matematiksel veya gercek yasam problemlerine
iliskin olarak iki veya daha fazla sayida dogal sayinin EKOK’unu hesaplayabilmeleri

ve bu degerin ne anlam ifade ettigini yorumlayabilmeleri beklenmektedir.

3) HANGI

Gelistirilen bu etkinlik ile EKOK hesaplamasi yapilmasini gerektiren bir gercek
yasam durumunda, hesaplanan EKOK degerinin ifade ettigi anlamin yorumlanmasina
ve ayrica EKOK’u bilinen dogal sayilarin alabilecegi degerlerin belirlenmesine
odaklanilmaktadir. Bu dogrultuda gergek bir modelin matematiksel modeli
olusturularak bu modelin ¢oziimii yapildigt ve ulasilan ¢éziim gergek yasam

baglaminda yorumlandigi i¢in etkinlik Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Tur otobiisleri etkinliginde yer alan sorularin ¢dziimlerinin agagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:
Coziim-1:

Problem durumunda tur otobiislerinin miizeye ulagma siireleri ile ilgili olarak,
yesil hat otobiislerinin 12 dakikada bir, mavi hat otobiislerinin 24 dakikada bir ve
kirmiz1 hat otobiislerinin ise 36 dakikada bir Ayasofya Miizesi’ne ulastigi bilgisi

verilmektedir.

Yesil, mavi ve kirmizi hat otobiislerinin miizede bulunduklar: siireler bir say1

dogrusu iizerinde gosterildiginde:
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Burada ayni anda miizeyi ziyaret etmeye gelen turist sayisindaki degisimin
inceleniyor olmasi otobiislerin miizeye ulagma siirelerinin EKOK’unun hesaplanmasini

gerektirmektedir. Bu durumda;

Yesil ve mavi hat otobiisleri icin;

EKOK (12, 24) = 24 oldugundan yesil ve mavi hat ile gelen turist kafileleri her

24 dakikada bir ayn1 anda miizede bulunmus olur.

Yesil ve kirmizi hat otobiisleri icin,

EKOK (12, 36) = 36 oldugundan yesil ve kirmizi hat ile gelen turist kafileleri her

36 dakikada bir ayn1 anda miizede bulunmus olur.

Mavi ve kirmizi hat otobiisleri icin;

EKOK (24, 36) = 72 oldugundan mavi ve kirmizi hat ile gelen turist kafileleri her

72 dakikada bir ayn1 anda miizede bulunmus olur.

Yesil, mavi ve kirmizi hat otobiisleri icin;

EKOK (12, 24, 36) = 72 oldugundan yesil, mavi ve kirmizi hat ile gelen turist

kafileleri her 72 dakikada bir ayni anda miizede bulunmus olur.

Buna gore her 24. ve 36. dakikada iki turist kafilesi, her 72. dakikada ii¢ turist

kafilesi ayn1 anda miizede bulunmus olur.
Coziim-2:

EKOK (12, 24, 36) = 72 oldugundan yesil, mavi ve kirmizi1 hat otobiisleri turlarin
baslamasindan 72 dakika sonra ilk kez karsilasacaklardir. Yesil hat otobiislerinin
miizeye ulagma siiresi 12 dakika oldugundan 72: 12 = 6 bulunur. Yani, ilk karsilasma
gerceklestiginde bu hattaki 6.sefer gergeklestirilmektedir. Mavi hat i¢in bu say1 72: 24=

3 ve kirmizi1 hat i¢in ise 72: 36 = 2 olarak bulunur.
Coziim-3:

EKOK (12, 24) = 24 oldugundan yesil ve mavi hat ile gelen turist kafileleri her
24. dakikada; EKOK (12, 36) = 36 oldugundan yesil ve kirmizi hat ile gelen turist
kafileleri ise her 36. dakikada karsilagsmaktadir. Dolayisiyla yesil hat otobiislerinin

yalniz basina miizede bulunduklar1 zaman 12. ve 60.dakikalardir. Yani, otobiislerin



ticiiniin birden ilk kez karsilasma zamanlarina kadar gegen siirede (72 dakika) yesil hat
otobiisleri iki sefer yalniz basina miizeden hareket etmektedir. Dolayisiyla ikinci
karsilasma gerceklesene kadar bu otobiisler 12. 60. 84. ve 132. dakikalar olmak {izere

dort kez yalniz basina hareket etmektedir.
Coziim-4a:

EKOK (12, 24, 36) = 72 oldugundan her 72. dakikada ii¢ turist kafilesi ayn1 anda
miizede bulunmaktadir. Problem durumunda bu siirenin 120 dakika olmasinin uygun
oldugu belirtilmektedir. Bu durumda Y: Yesil hat otobiislerinin miizeye ulagma siiresi,
M: Mavi hat otobiislerinin miizeye ulagsma siiresi ve K: Kirmiz1 hat otobiislerinin

miizeye ulagma siiresi olmak iizere;

EKOK (Y, M, K) = 120 olmas1 gerekmektedir. Diger yandan giizergahlara bagl
olarak miizeye ulagsma siiresinin en az 15 dakika, en fazla 30 dakika olabilecegi
bilinmektedir. Bu durumda otobiislerin miizeye ulasma siireleri 15 ile 30 dakika

arasinda degisen degerler alabilir. Buna gore 120 sayimin ¢arpanlarini bulalim:

1.2,3.4,5,6,8, 10, 12{15(20(24(30) 40, 60, 120

Bu carpanlardan belirtilen kosullar1 saglayanlarin 15, 20, 24 ve 30 oldugu
goriilmektedir. Bu sayilar EKOK’u 120 olacak sekilde “15, 20, 24, “15, 24, 30” veya
“20, 24, 30” olarak segilebilir. Dolayisiyla otobiislerin miizeye ulagma siireleri bu
ticliilerden herhangi birinin se¢ilmesi yoluyla diizenlenebilir. Bdylece otobiislerin 120

dakikada bir miizede karsilagmalari1 saglanmis olur.
Coziim-4b:

Tur kapsaminda sar1 hat olarak adlandirilan yeni bir giizergahin belirlenmesi
durumunda Y: Yesil hat otobiislerinin miizeye ulagsma siiresi, M: Mavi hat otobiislerinin
miizeye ulasma siiresi, K: Kirmiz1 hat otobiislerinin miizeye ulagsma siiresi ve S: Sari

hat otobiislerinin miizeye ulagsma siiresi olmak {izere;

EKOK (Y, M, K, S) = 120 olacak sekilde otobiislerin miizeye ulagsma siirelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Burada da otobiislerin miizeye ulasma siireleri 15 ile 30
dakika arasinda degiseceginden bu kosulu saglayan ¢arpanlarin 15, 20, 24 ve 30 oldugu

goriilmektedir. Dolayistyla otobiislerin miizeye ulasma siireleri bu dortliiniin segilmesi



yoluyla diizenlenebilir. Boylece otobiislerin 120 dakikada bir miizede karsilagmalari

saglanmis olur.

Diger yandan yukaridaki hesaplamalar dikkate alindiginda miizeye 15 dakikada
ve 30 dakikada ulasan otobiislerdeki iki turist kafilesi her 30 dakikada bir; miizeye 15
dakikada, 20 dakikada ve 30 dakikada ulasan otobiislerdeki ii¢ turist kafilesi ise her 60

dakikada bir ayn1 anda miizede bulunmus olacaklardir.

5) NEDEN

Tur otobiisleri etkinliginin belirlenen 6grenme ¢iktisinin  dgrencilere
kazandirilmasinda etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik bir ger¢ek yasam
durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin iki veya daha fazla sayinin
EKOK’unu hesaplayarak bulunan sayisal degerin ne anlam ifade ettigini

yorumlamalarini1 gerektirmektedir.



EK-14. Hastalik Viriisleri Etkinligi

1)

2)
A)

NEREDE

Ogrenme Ciktilar

Uslii ifadeler ve iislii ifadelerle islem yapma ile ilgili problemleri ¢dzer.

NE

Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Iki degisken arasindaki iliskinin belirlenmesi ve iislii gdsteriminin yazilmast,

Bir iislii ifadenin, farkli tam say1 kuvvetlerine karsilik aldigi degerin hesaplanmasi,
Tabanlar1 ayni olan iislii ifadelerde ¢carpma ve bolme iglemlerinin yapilmasi.
Yeterlikler

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;

Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme

Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme

Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmasikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlar1 grafiksel olarak sunma
Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme yeterligi;

Problemi daha kiiciik parcalara ayirma, benzer problemlerle iligski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi sezgisel stratejileri kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi;

Matematiksel sonuglar1 matematik dis1 baglamlarda yorumlama

Ozel bir durum icin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme

e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim

kurarak bir probleme ¢6ziim sunma



ETKINLIK

HASTALIK VIRUSLERI

Ik olarak 2005 yilinda ortaya ¢ikan ve kanatli hayvanlarda goériilen HSN1 adi
verilen kus gribi virlisii zamanla pek ¢ok iilkeye yayilmistir. Go¢men kuslarin gog
hareketliliklerinin baglamasiyla goriilmeye baslanan bir baska kus gribi viriisii ise
HS5NS viriisii olarak belirlenmistir. Bu viriisler ¢cok sayida kanatlinin 6liimiine neden

olmustur.

Asagidaki tablo bir lilkede HSN1 ve H5SNS viriislerinin yayilmaya basladig: iki

farkli bolgedeki kanatli hayvan sayilarini1 gostermektedir.

Yayillma oncesi 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin
HSN1 1 2 4 8 16
HSN8 1 4 16 64 256

Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Virislerin bulastigi hayvan sayisi ile gegen zaman (giin) arasinda nasil bir iligki
vardir?

2. Virislerin zamana bagli olarak nasil yayildiklarini matematiksel olarak ifade
ediniz.

3. Hangi viriis daha hizl1 yayilmaktadir? Yanitinizt matematiksel hesaplamalarla
destekleyiniz.

4. Virislerin yayilmaya basladiktan sonraki 8.giinde her iki bolgedeki viriisli
hayvan sayilarini bulunuz.

5. HS5NI viriislii hayvan sayisinin kaginei giinde 512 olacagini bulunuz.



6. Viriislerin yayildig1 bolgelerde kanatli hayvanlara ilag tedavisi uygulanmaya
baslanacaktir. {lag tedavisinin viriislerin yayilmasini1 tamamiyla durdurdugunu
ve zaman igerisinde viriislii hayvan sayilarinda azalmaya neden oldugunu
varsayiniz. Uygulanan ilag tedavisi, viriislerin yok olma hizinin en az yayilma
hiz1 kadar olmasi durumunda ‘etkili’ olarak nitelendirilecektir.

Bu durumda H5N8 viriislii hayvan sayisinin toplam 65536 oldugu bir bolgede
uygulanan ilag tedavisinin etkili olmasi durumunda hayvan sayilarindaki
degisimin nasil olabilecegini tartisiniz. ilag tedavisinin etkili olduguna dair

gerekli matematiksel kanitlarinizi sununuz.

Hastalik viriisleri etkinliginin Lesh vd. nin (2000) model olusturma etkinliklerine

yon vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

Hastalik viriisleri etkinligi, ilgili 6grenme ¢iktisinin gercek bir yasam durumu
iizerinden anlamlandirilmasima yonelik olarak tasarlanmistir. Bu kapsamda
ogrencilerden verilen gergek yasam durumu {izerinde ¢alisarak degiskenler arasindaki
iligkiyi usli ifadeler kullanarak tanimlayabilmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla
etkinlik gerceklik prensibini karsilamaktadir. Ayrica, burada rutin olmayan bir problem
durumuna iliskin olarak matematiksel model olusturma siirecindeki dort temel
yeterligin ise kosulmasi gerekmektedir. Bu nedenle etkinligin model olusturma
prensibi ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan hastalik viriisleri
etkinliginin isbirlikli problem ¢6zme yaklagiminin benimsenecegi bir Ogrenme
ortaminda gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Boylelikle ogrencilerin  6grenme
stirecine aktif bir sekilde katilmalar1 ve etkinlige iligkin yorumlarini ve ¢dziimlerini
iceren yazili dokiimanlar lizerinden, ulastiklari sonuglarin dogrulugu hakkinda bir
karara varabilmeleri miimkiin olacaktir. Bu ise hem 6z degerlendirme hem de yapi
belgeleme prensiplerinin karsilandigini gostermektedir. Etkinlikte viriislerin yayilma
hizlarmin incelenmesi ve karsilagtirilmast ile uygulanacak tedavi yaklagiminin
etkililiginin yorumlanmasina yonelik sorularin se¢ilmesi model genelleme prensibinin
gereklerinin dikkate alindigin1 gostermektedir. Bu baglamda model genelleme
prensibinin geregi karsilanmaktadir. Son olarak etkili prototip prensibi, model
olusturma siirecinde ulasilan matematiksel model ile bu siirecteki diisiinme yollarinin
daha sonra karsilasilabilecek benzer problem durumlarinda da ise kosulmasini

gerektirmektedir. Hastalik virtisleri etkinligi uygulamasmin ardindan 6grencilerin



ilerleyen donemlerde karsilasacaklar1 matematiksel veya gercek yasam problemlerine
iliskin olarak ilgili degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilmeleri, iislii olarak ifade
edebilmeleri ve farkli tam say1 kuvvetleri i¢in slii ifadenin degerini

yorumlayabilmeleri beklenmektedir.

3) HANGI

Gelistirilen bu etkinlik bir gergek yasam durumunda degiskenler arasindaki
iliskinin iislii olarak ifade edilmesini gerektirmektedir. Ayrica degiskenlerin farkli tam
sayt degerlerine bagli olarak {sli ifadenin sayisal degerindeki degisimin
yorumlanmasina odaklanilmaktadir. Bu dogrultuda gercek bir modelin matematiksel
modeli olusturularak bu modelin ¢oziimii yapildigi ve ulasilan ¢oziim gercek yasam

baglaminda yorumlandigi i¢in etkinlik Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Hastalik viriisleri etkinliginde yer alan sorularin ¢éziimlerinin asagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:
Coziim-1:

HS5N1 virisii icin;

Viriislerin yayilmaya baglamasi ile birlikte viriislii hayvan sayisi, her giin bir

onceki giline gore 2 kati olacak sekilde degigsmektedir.

HS5NS virisii icin;

Viriislerin yayilmaya baglamasi ile birlikte viriislii hayvan sayisi, her giin bir

onceki giline gore 4 kati olacak sekilde degigsmektedir.
Coziim-2:

HS5N1 virisii icin;

Viriislii hayvan sayisi = 285yt olyr, Burada viriislii hayvan sayisini ‘n’ harfi ve

giin sayisini ‘t’ harfi ile temsil edelim. O zaman n = 2! seklinde ifade edilebilir.

HS5NS virisii icin;

Viriislii hayvan sayis1 = 484 saysst olyr, Burada viriislii hayvan sayisini ‘m’ harfi

ve giin sayisini ‘t” harfi ile temsil edelim. O zaman m = 4' geklinde ifade edilebilir.



Coziim-3:

HS5N1 viriist, virlislii hayvan sayisini 2 katina ¢ikaracak sekilde, HSNS viriisii ise
4 katina ¢ikaracak sekilde yayilmaktadir. Baska bir deyisle, HSN1 viriisiinlin yayilma
hiz1 2' iken H5NS viriisiiniin yayilma hizi 4' olmaktadir. Dolayisiyla HSN8 viriisi

t
HS5NI viriisiinden % = 2" kat hizli yayilmaktadir.
Coziim-4:

HS5NI1 viriisii icin; n = 28 oldugundan n= 256 olarak bulunur.

HS5NS8 viriisii icin; m = 4% oldugundan m= 65536 olarak bulunur.

Coziim-5:

HS5NI viriisii i¢in; n = 2'oldugundan 512 = 2! ve 2° = 2! olarak bulunur. Buradan

t=9 olur.
Coziim-6:

Uygulanan tedavi yonteminin etkili olmasi viriislii hayvan sayisinin bir 6nceki
giiniin en az '4’1 olacak sekilde degismesini gerektirmektedir. Bu durumda viriislerin

yok olma hizi, ‘t’ glin sayis1 olmak iizere viriislii hayvan sayilarinin en az;

HS5NS virisii icin;

65536
4t

Viriislii hayvan sayis1 = 65536 x 4'veya olmasi gerekmektedir.

5) NEDEN

Hastalik viriisleri etkinliginin belirlenen 6grenme c¢iktisinin  dgrencilere
kazandirilmasinda etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik bir ger¢ek yasam
durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin degiskenler arasindaki iligkiyi
iislii ifadeler kullanarak tanimlayabilmeleri ve degiskenlerin farkli tam say1 degerlerine
baglt olarak islii ifadenin sayisal degerinin nasil degistigini yorumlamalarini

gerektirmektedir.



EK-15 : Bahge Sulama Etkinligi

1)

2)
A)

NEREDE

Ogrenme Ciktilar:

Karekoklii ifadelerle islem yapmay gerektiren problemleri ¢ozer.

NE

Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Alan1 tam kare olan karesel bir bolgenin alani ile karenin bir kenar uzunlugu
arasindaki iliskinin incelenmesi,

Alani tam kare olmayan karesel bir bolgenin alani ile karenin bir kenar uzunlugu
arasindaki iliskinin incelenmesi,

Tam kare olmayan sayilarin karekok degerlerinin hesaplanmasi,

Tam kare olmayan sayilara en yakin tam kare sayilarin belirlenerek karekok
degerlerinin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirlenmesi,

Karekoklii ifadelerle islemler yapilmast.

Yeterlikler

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;

Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme

Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

[lgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme

Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmasikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak sunma
Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme yeterligi;

Problemi daha kiiciik parcalara ayirma, benzer problemlerle iligski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi sezgisel stratejileri kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma



4. Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi;

e Matematiksel sonuglar1 matematik dig1 baglamlarda yorumlama

e  Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme

e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak bir
probleme ¢6ziim sunma

ETKINLIK
BAHCE SULAMA

Nevin Hanim’in asagidaki sekillerde goriildiigii gibi kare seklinde ve farkli
olgiilerde meyve bahgeleri vardir. Alan olgiileri sirasiyla 9 m?, 144 m?, 81 m? ve 36 m?

olan bu bahgelerin sulanmasinda kullanilabilecek iki farkli sulama yontemi Sekil-1 ve

Sekil-2’de goriilmektedir.

I 11 I v

Sekil-1. Salma sulama yontemi

Sekil-1’de goriildiigli gibi salma sulama, bahgelerin etrafinin su borulariyla
cevrilmesi yoluyla gerceklestirilmektedir. Burada bahgeler arasindaki baglanti borulari

0zdes olup uzunluklart 1 metredir.

Su
Deposu =

I I I v

Sekil-2. Damla sulama yontemi



Sekil-2’de goriildiigii gibi damla sulama, su borularinin belirli araliklarla
dosenmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Burada borular arasindaki uzaklik 3’er

metre, bahgeler arasindaki baglanti borulari ise 6zdes olup uzunluklar1 1 metredir.
Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Meyve bahgelerinin sulanmasinda kullanilacak su borusunun toplam uzunlugu
ne/nelere bagl olarak degismektedir? Aciklayiniz.

2. Iki farkli sulama yontemi icin kullanilacak su borularinin toplam uzunluklarini
bulunuz.

3. Bahgelerin alanlarinin sirasiyla 32 m?, 98 m?, 72 m? ve 50 m? oldugunu
varsayiniz. Bu durumda;
a. Salma sulama yontemi i¢in kullanilacak su borusunun toplam uzunlugunu

bulunuz.

b. Damla sulama ydéntemi uygulandiginda su borulart V2 metre araliklarla
ddsenirse her bir bahge icin kullanilmasi gereken boru sayilarint bulunuz.
c. Damla sulama yontemi i¢in tasarlanmis su borulart 6m, 8m ve 10m olmak
tizere li¢ farkli uzunlukta iiretilmektedir. Buna gére Nevin Hanim’1n bahgesi
icin bu borulardan en uygun olani hangisi/hangileridir?
Bahge sulama etkinliginin Lesh vd.’nin (2000) model olusturma etkinliklerine

yon vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

Bahge sulama etkinligi su israfinin 6nlenmesi, tarimda verimliligin artirilmasi
gibi konularda ogrencilerin bilinglenecegi ve ilgi duyacaklari gergek bir yasam
durumuna yonelik olarak tasarlanmistir. Bu baglamda etkinlik gerceklik prensibini
karsilamaktadir. Ayrica, bu etkinlik rutin olmayan bir problem olup matematiksel
model olusturma siirecinde dort temel yeterligin ise kosulmasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla etkinligin model olusturma prensibi oOzelliklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Diger yandan bahge sulama etkinligi, arastirmaci tarafindan tasarlanan
ve isbirlikli problem ¢6zme yaklasiminin benimsenecegi bir 6grenme ortaminda
gerceklestirileceginden ogrencilerin  6grenme siireclerinin aktif birer katilimecisi
olmalar1 beklenmektedir. Bdylece oOgrencilerin etkinlige iligkin yorumlarmi ve
cozlimlerini iceren yazili dokiimanlari inceleyerek, ulastiklar1 sonuglarin dogrulugu

hakkinda bir karara varabilmeleri miimkiin olacaktir. Bu ise hem 6z degerlendirme hem



de yap1 belgeleme prensiplerinin karsilandigin1 géstermektedir. Etkinlikte tam kare
sayilar, tam kare olmayan sayilar ve bu sayilarin karekdkleri arasindaki iligkilerin
yorumlatilmasi, hangi sulama ydnteminin daha avantajli oldugu konusuna yonelik
tartisma gerektiren sorularin segilmesi model genelleme prensibinin gereklerinin
dikkate alindigin1 gostermektedir. Bu baglamda model genelleme prensibinin geregi
karsilanmaktadir. Son olarak etkili prototip prensibi, model olusturma siirecinde
ulagilan matematiksel model ile bu siiregteki diisiinme yollarinin daha sonra
karsilasilabilecek benzer problem durumlarinda da ise kosulmasini gerektirmektedir.
Bahge sulama etkinligi uygulamasinin ardindan &grencilerin ilerleyen donemlerde
karsilasacaklari matematiksel veya gercek yasam problemlerine iliskin olarak tam kare
dogal sayilar ile tam kare olmayan dogal sayilarin karekoklerini belirleyebilmeleri ve

karekoklii ifadeleri kullanarak islem yapabilmeleri beklenmektedir.

3) HANGI

Gelistirilen bu etkinlik ile ger¢ek bir yagsam durumunda tam kare olmayan sayilar
ve bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskinin anlamlandirilmasina odaklanilmaktadir.
Bu dogrultuda gercek bir modelin matematiksel modeli olusturuldugu, bu modelin
matematiksel ¢Oziimii yapildigit ve ulasilan ¢oziim gercek yasam baglaminda

yorumlandigi i¢in etkinlik Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Bahge sulama etkinliginde yer alan sorularin ¢éziimlerinin asagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:
Coziim-1:

Salma sulama yontemi uygulandiginda kullanilacak su borusunun toplam
uzunlugu her bir bahgenin bir kenar uzunluguna bagl olarak degismektedir. Damla
sulama yontemi uygulandiginda ise her bir bahgenin bir kenar uzunlugu ile su borulari

arasindaki uzakliga bagl olarak degismektedir.
Coziim-2:

Salma sulama vontemi uyvgulandiginda;

Su borusunun toplam uzunlugu = Her bir bahgenin ¢evre uzunlugu + Baglanti

borularinin toplam uzunlugu



Su borusunun toplam uzunlugu=(4x3)+(4x12)+(4x9)+ 4 x6)+(4dx1)=

124 m olarak bulunur.

Damla sulama vontemi uyvgulandiginda;

Su borusunun toplam uzunlugu = 1. bahgedeki toplam su borusu uzunlugu + II.
bahgedeki toplam su borusu uzunlugu + III. bahgedeki toplam su borusu uzunlugu +

IV. bahgedeki toplam su borusu uzunlugu + Baglant1 borularinin toplam uzunlugu

Su borusunun toplam uzunlugu = (3 x3) + (12 x 6) + (9 x5) + (6 x 4) + (4x1) =

154 m olarak bulunur.
Coziim-3:

a. 1. bahgenin bir kenar uzunlugu = v/32 = 4v/2 metre
I1. bahgenin bir kenar uzunlugu = v98 = 7v/2 metre

III. bahgenin bir kenar uzunlugu = /72 = 6+/2 metre
IV. bahgenin bir kenar uzunlugu =v/50 = 5v/2 metre olarak bulunur.

Bu durumda salma sulama yontemi uygulandiginda;

(4x4V2) + (4 x7V2) + (4 x 6V2) + (4 x 5v2) + (4 x 1) = 88 /2 + 4 metre
b. Damla sulama yontemi uygulandiginda;

Su borular1 aras1 uzakligin /2 metre olmasi durumunda kullanilacak boru

sayl1st;

1. _bahce icin % =4; II. bahcge icin % =17; Il bahce icin % = 6; IV. bahce icin
% = 5 olarak bulunur. Baglant1 borularinin sayisi ise sirasiyla 3, 6, 5 ve 4 seklinde
olur.

c. L. bahgenin bir kenar uzunlugu = V32 metre yani, 5 ile 6 metre arasinda bir
degerdir.
II. bahgenin bir kenar uzunlugu = V98 metre yani, 9 ile 10 metre arasinda bir

degerdir.



III. bahgenin bir kenar uzunlugu = v72 metre yani, 8 ile 9 metre arasinda bir

degerdir.

I'V. bahgenin bir kenar uzunlugu = V50 metre yani, 7 ile 8 metre arasinda bir

degerdir.

Bu durumda 1. bahge i¢in 6 metrelik su borulari; II. bahge i¢in 10 metrelik su
borular1 kullanilmalidir. III. bahge i¢in 9 metrelik su borularinin kullanilmasi uygun
iken bu Olgiide su borusu iretilmediginden burada da 10 metrelik su borulari

kullanilabilir. Son olarak I'V. bahge i¢in 8 metrelik su borular1 kullanilmalidir.

5) NEDEN

Bah¢e sulama etkinliginin belirlenen &grenme ¢iktisinin - 6grencilere
kazandirilmasinda etkili olacag: diisiiniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik bir ger¢ek yasam
durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin tam kare ve tam kare olmayan
sayilar ile bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskileri matematik diinyasinda

yorumlamalarini1 gerektirmektedir.



EK- 16. Kurabiyeler Etkinligi

1)

2)
A)

NEREDE

Ogrenme Ciktilar

Dairenin alaninin hesaplanmast ile ilgili problemleri ¢ozer.

NE

Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Dairesel bir bolgenin alaninin hesaplanmasi,

Dairenin alan1 ile ¢ap ve yaricap uzunluklari arasindaki iligkinin agiklanmast,
Dairesel bolgelerin alan Olglimlerine bagli olarak nesnelerin azlik/cokluk
durumlarimin yorumlanmasi,

Dairesel bolgelerin alan olgiimlerine bagli olarak nesnelerin ucuz/pahali olma
durumlarinin yorumlanmasi.

Yeterlikler

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;

Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme

Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme

Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmasikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak sunma
Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme yeterligi;

Problemi daha kiiciik parcalara ayirma, benzer problemlerle iligski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi sezgisel stratejileri kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi;

Matematiksel sonuglar1 matematik dis1 baglamlarda yorumlama



e  Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme

e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢6ziimler hakkinda iletisim kurarak bir

probleme ¢6ziim sunma

ETKINLIK

KURABIYELER

Bir pastanede ayni kalinlikta ve ii¢ farkli biiyiikliikte kurabiye tiretilmektedir. Bir

kutuya ¢ap uzunlugu 8 cm olan biiyiik boy kurabiyelerden 2 tane, ¢ap uzunlugu 4 cm

olan orta boy kurabiyelerden 5 tane ve cap uzunlugu 2 cm olan kiiciik boy

kurabiyelerden ise 20 tane konulabilmektedir. Elimizdeki ii¢ kutu i¢in her bir kutuya

ayni tipte kurabiyeler yerlestirilmektedir.

1.
2.

Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Kurabiyelerin biiytikliigli ne/nelere bagl olarak degismektedir?

Kurabiyelerin biiyiikliigliniin belirlediginiz etken(ler)e bagli olarak nasil
degistigini agiklayiniz.

Elimizdeki bu {ii¢ kutudan yalnizca bir kutunun kullanilmasina izin
verilmektedir. Bu kutulardan hangisi secilirse daha ¢ok ogrenci doyar?
Yanitiniz1 destekleyen matematiksel islemleri gosteriniz (r = 3 aliniz).

Bir kutu kurabiyenin satig fiyatinin biiyiik, orta ve kiigiik boy kurabiyeler i¢in
sirastyla 16 TL, 8 TL ve 4 TL olarak belirlendigini varsayiniz. Buna gore hangi
kurabiyenin daha hesapli oldugunu bulunuz. Yanitinmiz1 destekleyen
matematiksel islemleri gosteriniz.

Her birinde ayn1 tipte kurabiye bulunan birer kutu kurabiyenin satis fiyatinin
ayni olmasi isteniliyor. Bu durumda kutulara en ¢ok kacar tane kurabiye

konulabilir?



6. Her birinde ayni tipte kurabiye bulunan ii¢ kutuya esit sayida kurabiye
konulmasi isteniyor.
Bu durumda kutulara en ¢ok kagar tane kurabiye konulabilir?
b. Birer kutu kurabiyenin satis fiyati nasil belirlenmelidir?
Kurabiyeler etkinliginin Lesh vd. nin (2000) model olusturma etkinliklerine yon

vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

Kurabiyeler etkinliginde ilgili 6grenme ¢iktisinin gergek bir yasam durumu
iizerinden anlamlandirilmast  amaglanmaktadir.  Etkinligin  gerceklestirilecegi
ogrencilerin s6z konusu baglama asina olduklar1 diistiniilmektedir. Nitekim giinliik
yasaminda kurabiye yapimini deneyimlemis olan 6grencilerin yani sira yasamlarinda
en az bir kez bir pastaneden kurabiye satin almis 6grencilerin oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla kurabiyeler etkinligi gergeklik prensibini kargilamaktadir. Diger yandan bu
etkinlikte rutin olmayan bir problem durumuna iligskin olarak matematiksel model
olusturma siirecindeki dort temel yeterligin ise kosulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
etkinligin model olusturma prensibi 06zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir.
Kurabiyeler etkinliginin isbirlikli problem ¢6zme yaklasiminin benimsenecegi bir
ogrenme ortaminda gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Bdylelikle 6grencilerin
ogrenme siirecinde aktif olmalari, etkinlige iligkin yorumlarini ve ¢ézlimlerini yazili
olarak da ifade etmeleri saglanacaktir. Boylelikle 6grencilerin ulastiklart sonuglarin
dogrulugu hakkinda yazili dokiimanlar {izerinden bir karara varabilmeleri miimkiin
olacaktir. Bu ise 6z degerlendirme ve yap1 belgeleme prensiplerinin karsilandigini
gostermektedir.  Etkinlikte kurabiyelerin  biiytikliiklerine  gore azlik/cokluk
durumlarmin ve satis fiyatlarina gore ucuz/pahali olma durumlarinin yorumlanmasina
yonelik sorulara yer verilmektedir. Bu kapsamda &grencilerin diisiincelerini
matematiksel hesaplamalarla desteklemelerinin istenildigi sorularin secilmesi model
genelleme prensibinin gereklerinin dikkate alindigint gostermektedir. Bu durum model
genelleme prensibinin geregini karsilamaktadir. Son olarak etkili prototip prensibi,
model olusturma siirecinde ulasilan matematiksel model ile bu siiregteki diisiinme
yollarinin daha sonra karsilasilabilecek benzer problem durumlarinda da ise
kosulmasimi gerektirmektedir. Kurabiyeler etkinliginin uygulanmasi ile birlikte
ogrencilerin ilerleyen donemlerde karsilasacaklari matematiksel veya gergek yasam

problemlerine iliskin olarak dairesel bdlgelerin alan dl¢timlerine bagli olarak nesneler



arasinda azlik/cokluk veya ucuz/pahali olma durumlarini karsilastirarak bir karara

varabilmeleri beklenmektedir.

3) HANGI

Gelistirilen bu etkinlik ile dairesel bir bolgenin alanmin hesaplanmasini
gerektiren bir gergek yasam durumunda, hesaplanan alan Slgiimlerine bagli olarak
nesnelerin azlik/cokluk ve fiyatlarin ucuz/pahali olmasi gibi konularda karsilagtirma
yapilmasia odaklanilmaktadir. Bu dogrultuda gercek yasam durumu matematiksel
olarak formiile edilmekte, olusturulan matematiksel modelin ¢dziimii yapilmakta ve
ulagilan ¢oziim gercek yasam baglaminda yorumlanmaktadir. Bu nedenle Kurabiyeler

etkinligi Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Kurabiyeler etkinliginde yer alan sorularin ¢oziimlerinin asagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:
Coziim-1:

Kurabiyelerin biiyiikliikleri kapladiklart alan ile iligkilidir. Yani, kurabiyelerin
biiyiikliikleri rr sabiti ile yarigap uzunluklarinin karesinin ¢arpilmasi yoluyla bulunan
alan Olciimiine gore degismektedir. Dolayisiyla kurabiyelerin farkli biiyiikliiklerde
olmasi c¢ap/yarigap uzunluklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Problem
durumunda belirtilen dlgiilere gére ¢ap uzunlugu 8 cm olan kurabiyeler ‘biiytiik’, ¢ap
uzunlugu 4 cm olan kurabiyeler ‘orta’ ve ¢ap uzunlugu 2 cm olan kurabiyeler ‘kiigiik’

boy kurabiye olarak adlandirilmistir.
Coziim-2:

Kurabiyelerin biiyiikliigii ¢ap/yarigap uzunluklarina bagl olarak degismektedir.
Bu degisim kurabiyelerin yaricap uzunluklarinin karesi ile dogru orantili olacak
sekildedir. Ciinkii kurabiyelerin biiyiik, orta veya kiigiik olmasi alanlarina bagl olarak
belirlenmektedir. Dairesel bir bolgenin alani ise wr? bagimntisi ile hesaplanmaktadir.
Dolayisiyla kurabiyelerin biiyiikligli yarigap uzunluklarinin karesi ile dogru orantili

olacak sekilde degigsmektedir.



Coziim-3:

Hangi kutu secildiginde daha ¢ok 6grencinin doyacaginin belirlenebilmesi i¢in
ii¢ farkli biiytikliikteki kurabiyelerin alanlar1 hesaplanarak elde edilen sayisal degerlerin

karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu durumda bir kurabiyenin alani;

Biiviik boy kurabiyeler icin;

Alan = nrr? oldugundan mw4%= 16x3 = 48 cm? olarak bulunur. Bir kutudaki

biiyiik boy kurabiye sayis1 2 oldugundan toplam alan =48 x 2 = 96 cm?

Orta boy kurabiveler icin;

m2%= 4x3 = 12 cm? olarak bulunur. Bir kutudaki orta boy kurabiye sayisi 5

oldugundan toplam alan =12 x 5 = 60 cm?

Kiiciik boy kurabiyeler icin;

m12= 3 olarak bulunur. Bir kutudaki kiiciik boy kurabiye sayis1 20 oldugundan

toplam alan = 3 x 20 = 60 cm?

Bu durumda her ii¢ kutudaki kurabiyelerin toplam alanlar1 karsilagtirildiginda
birinci kutunun tercih edilmesi durumunda daha ¢ok Ogrencinin doyacagi

goriilmektedir.
Coziim-4:

Hangi kurabiyenin daha hesapli oldugunun belirlenebilmesi i¢in kurabiyelerin
alanlar ile satig fiyatlarinin incelenmesi gerekmektedir. Yani, cm? basina diisen para

miktarinin ka¢ TL oldugu hesaplanmalidir. Buna gore;

Biiviik boy kurabiyeler icin;

1 cm? biiyiikliigiindeki kurabiyenin satig fiyati % =0.16 TL

Orta boy kurabiveler icin;

1 cm? biiyiikliigiindeki kurabiyenin satig fiyati :;0 =0.13TL

Kiiciik boy kurabiyeler icin;




1 cm? biiyiikliigiindeki kurabiyenin satig fiyati 64—0 =0.06 TL

Bu durumda kii¢iik boy kurabiyeler orta ve biiyiik boy kurabiyelere gore daha

hesapli olmaktadir.
Coziim-5:

Satis fiyatlar1 esit olacak sekilde kurabiye sayilarinin, her bir kutudaki
kurabiyelerin toplam alaninin birbirine esit olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Birer adet biyiik, orta ve kiicik boy kurabiyenin alanlarinin sirasiyla
48 cm?,12 cm? ve 3 cm? oldugu bilinmektedir. Buna gore bir kutudaki orta boy
kurabiye sayis1 biiyiik boy kurabiye sayisinin 4 katina; kiigiik boy kurabiye sayisi ise
orta boy kurabiye sayisinin 4 katina esit olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Diger yandan bir kutuya biiyiik boy kurabiyelerden 2 tane, orta boy kurabiyelerden 5
tane ve kiicik boy kurabiyelerden 20 tane konulabildigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda kurabiye sayilari sirasiyla 1 adet, 4 adet ve 16 adet olarak

belirlenmelidir.
Coziim-6:

Her bir kutudaki kurabiye sayilarinin esit olmast durumunda en fazla kurabiye
sayis1 2 adet olmaktadir. Ayrica kurabiyelerin satis fiyatlarinin her {i¢ biiyiikliikteki
kurabiyenin alani ile dogru orantili olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Birer
adet bliylk, orta ve kiicik boy kurabiyenin alanlarmmin  sirasiyla
48 ¢m?,12 cm? ve 3 cm? oldugu bilinmektedir. Buna gore orta boy bir kurabiyenin
satis fiyatinin kiiciik boy bir kurabiyenin satis fiyatinin 4 katina; biiyiik boy bir
kurabiyenin satig fiyatinin ise orta boy bir kurabiyenin satig fiyatinin 4 katina esit

olmas1 gerekmektedir.

5) NEDEN

Kurabiyeler  etkinliginin  belirlenen  6grenme  c¢iktisinin  6grencilere
kazandirilmasinda etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik bir ger¢ek yasam
durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin kurabiyelerin biiytikliiklerine
gore azlik/¢okluk durumlarini ve satig fiyatlarina gére ucuz/pahali olma durumlarini

yorumlamalarini1 gerektirmektedir.



EK-17. Balon Turu Etkinligi

1)

2)
A)

NEREDE

Ogrenme Ciktilar:

Dogrusal iliski iceren gercek yasam durumlari ile ilgili problemleri ¢ozer.

NE

Matematiksel Beceriler

Gergek bir yasam durumundaki;

Degigkenlerin belirlenmesi ve temsil edilmesi

Degigkenlerden hangisinin bagimli degisken, hangisinin bagimsiz degisken
oldugunun incelenmesi

Degiskenler arasindaki iliskinin yorumlanarak bu iliskinin dogrusal oldugunun
yorumlanmasi

Degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin tablo ve grafik yardimiyla gosterilmesi
Degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi gosteren denklemlerin kurulmasi
Yeterlikler

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi;

Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme

Degiskenler arasinda iliskiler olusturma

Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme

Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmasikligini azaltma

Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak sunma
Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme yeterligi;

Problemi daha kiiciik parcalara ayirma, benzer problemlerle iligki kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi sezgisel stratejileri kullanma

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

Gergek bir durumda matematiksel sonuclar1 yorumlama yeterligi;



e Matematiksel sonuglar1 matematik dig1 baglamlarda yorumlama
e  Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme
e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak bir

probleme ¢6ziim sunma

ETKINLIK

BALON TURU

Kapadokya bolgesinde gerceklestirilen bir balon turunda bir sicak hava balonu,
ucus rotasina bagh olarak kalkisini deniz seviyesinden farkli yiiksekliklerde bulunan
ve asagidaki tabloda goriilen noktalardan gergeklestirebilmektedir. Balon turu, sehrin
seyredilecegi yiikseklige c¢ikis, belirli bir siire boyunca ¢ikilan bu ylikseklikte
ilerleyerek sehrin seyredilmesi ve ugus rotasina bagli olarak bulunulan yiikseklikten
tabloda goriilen noktalardan herhangi birine inis seklinde gergeklestirilmektedir. Bu
sicak hava balonu yiikselme siirecinde saniyede 2 metre yiikselmekte ve inis siirecinde

ise her 3 saniyede 10 metre algalmaktadir.

Balonun ugus rotasina gore farklilik gosteren kalkis ve inis noktalarinin deniz
seviyesinden yiiksekliklerine (rakimlarina) iliskin degerler asagidaki tablodaki gibidir.
(Balonlarin ucus yiikseklikleri deniz seviyesinden olan yiikseklikleri olarak

belirlenmektedir).

Uchisar | Avanos | Derinkuyu | Urgiip | Géreme | Ortahisar

Deniz
seviyesinden 1340 470 1200 1070 1080 1160
yiikseklik (m)




Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Balon turunun gerceklesmesi siirecindeki degiskenler hangileridir? Bu
degiskenler arasinda nasil bir iligki oldugunu agiklayiniz.
2. Balonun bir tur boyunca bulundugu yiiksekligin zamana bagh degisimini
matematiksel olarak ifade ediniz.
3. Balonun tur boyunca bulundugu yiiksekligin zamana bagli degisimini gosteren
bir grafik ¢iziniz.
a. Bu grafigin orijinden gecmesi miimkiin miidiir? A¢iklayiniz.
b. Balonun kalkis ve inis noktalarindaki farklilasmanin grafik {izerinde nasil
gosterilecegini yorumlayiniz.
¢. Bu grafigin x eksenini kesmesi miimkiin miidiir? A¢iklayiniz.
Balon turu etkinliginin Lesh vd.’nin (2000) model olusturma etkinliklerine yon

vermesi beklenen alt1 temel prensibini karsilama durumuna bakalim:

-----

onemli turizm bolgelerinin tanittimi kapsaminda c¢esitli yayin organlarindan asina
olduklar1 ve ayrica disiplinler aras1 baglamlarda da karsilastiklar1 gergek bir duruma
iliskin olarak tasarlanmistir. Bu baglamda etkinlik gergeklik prensibini karsilamaktadir.
Ayrica, bu etkinlik rutin bir problem olmay1p matematiksel model olusturma siirecinde
dort temel yeterligin ise kosulmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla model olusturma
prensibi Ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan balon turu etkinligi,
arastirmact tarafindan tasarlanan ve isbirlikli problem ¢ozme yaklagiminin
benimsenecegi bir 6grenme ortaminda gerceklestirileceginden 6grencilerin 6grenme
stireclerinin aktif birer katilimcisi olmalar1 beklenmektedir. Boylece o6grencilerin
etkinlige iligkin olarak yazili dokiimanlar tizerindeki yorumlar1 ve ulagtiklar1 sonuglarin
dogrulugu hakkinda bir karara varabilmeleri miimkiin olacaktir. Bu ise hem 06z
degerlendirme hem de yap1 belgeleme prensiplerinin karsilandigini gostermektedir.
Etkinlikte sicak hava balonunun bulundugu yiiksekligin zamana bagli olarak nasil
degistiginin yorumlanarak bu degisimin hem cebirsel hem de grafik temsilinin
buldurulmasi sorular1 model genelleme prensibinin geregini karsilamaktadir. Son
olarak etkili prototip prensibi, model olusturma siirecinde ulasilan matematiksel model
ile bu siirecteki diisiinme yollarinin daha sonra karsilagilabilecek benzer problem

durumlarinda da ise kosulmasini gerektirmektedir. Balon turu etkinligi uygulamasinin



ardindan 6grencilerin ilerleyen donemlerde karsilagacaklari matematiksel veya gercek
yasam problemlerine iliskin olarak degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi
yorumlayabilmeleri ve bu iligkiyi farkli temsil bi¢imleri kullanarak ifade edebilmeleri

beklenmektedir.

3) HANGI
Gelistirilen bu etkinlik ile bir giinliikk yagam durumunda aralarinda dogrusal iligki
bulunan degiskenlerin belirlenmesine ve bu iliskinin matematiksel olarak ifade

edilmesine odaklanildigindan etkinlik Asama-3 kategorisinde ele alinmalidir.

4) NASIL
Balon turu etkinliginde yer alan sorularin ¢oziimlerinin asagida sunuldugu

sekilde yapilmasi beklenmektedir:
Coziim-1:

Balon turunun gergeklesmesi siirecindeki degiskenler balonun tur boyunca
bulundugu yiikseklik ve zamandir. Bu degiskenler arasindaki iliski; balonun bulundugu
yiiksekligin yilikselme siiresi boyunca artmast, seyir siiresince sabit kalmasi ve ardindan

inis slirecine gecilmesi ile birlikte bulunulan yiiksekligin azalmasi seklindedir.
Coziim-2:

Balonun yiikselme siirecinde saniyede 2 metre yiikseldigi bilinmektedir. Ayrica
balonun kalkis noktasi ugus noktasina bagli olarak farklilasabilmektedir. Bu durumda
balonun yiikselme siirecinde;

Balonun bulundugu yiikseklik
= Kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi + 2 x Yikselme siiresi

Burada s6z konusu degiskenleri temsil etmek amaciyla keyfi olarak segilmis
harfli semboller atayalim. Ornegin, balonun bulundugu yiiksekligi ‘y’ harfini
kullanarak, kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligini ‘h’ harfini kullanarak ve

yiikselme siiresini ise ‘t’ harfini kullanarak temsil edelim. Bu durumda;

y=h+2t



Balonun seyir siirecinde bulundugu yiikseklik, kalkis noktasinin deniz
seviyesinden yiiksekligi ile bu noktadan ka¢ metre yiikseldigine baglidir. Bu durumda

balonun seyir siirecinde;
Balonun bulundugu ytkseklik = Kalkis noktasuun deniz seviyesinden yluksekligi + Yikselme miktart

Burada s6z konusu degiskenleri temsil etmek amaciyla keyfi olarak segilmis
harfli semboller atayalim. Ornegin, balonun bulundugu yiiksekligi ‘y’ harfini
kullanarak, kalkis noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligini ‘h’ harfini kullanarak ve

yiikselme miktarini ise ‘z’ harfini kullanarak temsil edelim. Bu durumda;
y=h+ z
Balon, seyir yapilan yiikseklikten inise gececegi ve bu siiregte her 3 saniyede 10
metre algalacagi i¢in;

10
Balonun bulundugu ytkseklik = Seyir yapilan yiikseklik — 3 X Alcalma siiresi

Burada balonun bulundugu ytiksekligini ‘y’ harfini kullanarak, algalma siiresini

1se ‘t” harfini kullanarak temsil edelim. Bu durumda;

10
y:(h+z)—?t

Coziim-3:
y (Yiikseklik)
A

X (Zaman)

Burada 6grenciler seyir siiresi ile kalkis ve inis noktalar1 olarak farkli noktalar1

goz Oniinde bulundurarak farkli grafikler c¢izebilir. Yukaridaki grafik balonun



yiikselme, seyir ve inis silireclerinde bulundugu yiiksekligin nasil degistigini gdsteren

temsili bir grafik olarak ¢izilmistir.

a. Grafigin orijinden ge¢mesi i¢in balonun kalkis noktasinin koordinatlar1 (0,0)
olmalidir. Bu ise kalkis noktasinin rakiminin sifir olmasi, yani balonun deniz
seviyesindeki bir noktadan kalkiyor olmasi anlamina gelir. Oysaki Kapadokya
bolgesinde sicak hava balonunun kalkis ve inis noktalar1 deniz seviyesinin
yukarisindadir. Bu nedenle grafigin orijinden gegmesi miimkiin degildir.

b. Balonun kalkis noktasindaki farkliliga bagli olarak grafigin y eksenini kestigi
nokta farklilasacaktir. Inis noktasmnin deniz seviyesinden yiiksekligi ile kalkis
noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi arasindaki farka bagli olarak ise
balonun inis siirecinde bulundugu yiikseklik temsili degisecektir.

c. Grafigin x eksenini kesmesi miimkiin degildir. Ciinkii balonun kalkis ve inis
noktalar1 deniz seviyesinden daha yukaridadir. Bagka bir deyisle, bu noktalarda

rakim sifirdan farkli oldugundan grafik x eksenini kesemez.

5) NEDEN

Balon turu etkinliginin  belirlenen 6grenme ¢iktistnin  Ogrencilere
kazandirilmasinda etkili olacagi diisliniilmektedir. Ciinkii bu etkinlik dogrusal iligki
iceren bir gergek yasam durumuna yonelik olarak gelistirilmis olup 6grencilerin bu
gercek yasam durumundaki iligkileri matematik diinyasinda yorumlamalarini
gerektirmektedir. Bu dogrultuda kolay sorular ile baslanmis zor sorular ile devam

edilmistir.



EK-17. Duyussal Ozelliklere iliskin Son Gériismelerin Kod, Alt Kategori, Kategori ve

Tema Bilgileri

Kod

Alt Kategori

Kategori

Tema

Ozgiiven, konu hakimiyeti,
matematikte iyl
olmak/olmamak, onyargili
olmak/olmamak, matematikte

zorlanmak

Matematik

basarisi

Okuldaki
Matematik

Matematik bilgisini kullanmak
/kullanmamak, hayatin  her
alaninda matematik, her seyin

matematiginin olmast

Matematigin
giinliik hayata

aktarimi

Gunlik
Hayattaki
Matematik

Matematiksel Oz-

veterlik

Sayilarla  ugrasma  zevki,

matematik sevgisi, matematik
ilgisi, matematik yapmaktan
zevk almak/hoslanmak,

O0grenmeyi  sevmek, merak

etmek, akil yiiriitme becerisi,
Oogrenme

arzusu,  problem

¢Ozme becerisi

Igsel

motivasyon

Matematik basarisi, merkezi
sinav, sinav basarisi/yiiksek not
almak, basarili olmak, iyi bir
lise,  gelecekteki ~ meslek,
kariyer, rahat bir yasam, ileride

ise yaramast

Aragsal

motivasyon

Matematige

Bakis Agisi

Matematiksel

Motivasyon

Sinav heyecani, smav stresi,

endise, gergin olmak,

yapamama korkusu, yanlig

yapma korkusu

Sinav kaygisi

Egitim
Sisteminden
Kaynaklanan

Kaygi

Matematiksel

Kaygi




Tekrar okumak, anlamaya

calismak, ifadelerin anlamini

yorumlamak, diisinmek, farkli Probleme Problem Cozme | Problem Cozmeye
¢ozim  yollar1  denemek, yaklasma Azmi Aciklik
cabalamak, ugrasmak, yardim
almak/danigmak
Grup olmak, birlikte diisiinmek,
birlikte tartismak, s6z hakki . )
' o Ogretim
almak, bir diislinceyi ifade .
Ogrenme Yaklasimina
etmek, farkly gortisler o
‘ ‘ ortami Iliskin
sunulmasi, rahat bir ortam, bir '
Degerlendirmeler
fikrin  nedenini  agiklamak,
gerekce sunmak
Yorum yapmak, anlamaya
Siirece Yonelik
calismak, anladiktan sonra )
‘ ‘ Problem Ogrenci
cozmek, ifadeleri yorumlamak,
o ‘ cOzme Degerlendirmeleri
iligki kurmak, sozciik/ifadelere W
o yaklagimi .
odaklanmak, birim kullanimai, Matematik
dogru dil kullanimi Ogrenimine
Etkilerine iligkin
Problem ¢cozme hevesi, Degerlendirmeler
matematigi daha c¢ok sevmek, .
o ) Matematige
matematigin eglenceli yoni,
bakis agisi

giinliik hayattaki matematik,

matematik ve gergek yasam






