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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

RBC Soyutlama Modeline Gére Diizlemde Oteleme Ve Dénme Kavramimin Farkli
Diisiinme Yapilarina Sahip Ogretmen Adaylart Uzerinde Incelenmesi baslikli tez ¢alismamin
toplam 53 sayfalik kismina iliskin, 10/02/2023 tarihinde tez danismanim tarafindan Turnitin
adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %010 olarak belirlenmistir.
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Kaynaklar harig
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Esaslarini inceledim ve tez ¢alismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik
oraninin (%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

RBC SOYUTLAMA MODELINE GORE DUZLEMDE OTELEME VE DONME
KAVRAMININ FARKLI DUSUNME YAPILARINA SAHIP OGRETMEN
ADAYLARI UZERINDE INCELENMESI

Kiibra OZTURK BASEGMEZ

Bireylerin dogas1 geregi birbirinden farkli olmasi diigiinme yapilarinda farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Krutetskii bireylerin problem ¢oziimlerine gore diisiinme yapilarini analitik, harmonik ve geometrik diigiinme
yapist olarak gruplandirmigtir. Ayrica zihinde bilgi olusum siireci diisiinme yapilarma gore sekillenmektedir.
RBC soyutlama modeli, zihinde bilgi olusumu gozlenemedigi i¢in bireylerin eylemlerine dayanarak bilgi
olusumlarinin hangi diizeyde oldugunu analiz etmek igin ortaya c¢ikmistir. Bu ¢alismanin amact ise farkli
diistinme yapilarina sahip matematik dgretmen adaylarinin bilgi olusum siireglerini incelemektir. Bu baglamda
aragtirma yontemi olarak nitel arastirma ydntemlerinden olan durum calismasi deseni kullanilmistir. Orneklemi
ise bir devlet iiniversitesinde 2021-2022 egitim 6gretim doneminde O6grenim goren ilkogretim matematik
Ogretmenligi ve matematik Ogretmenligi programinda analitik geometri dersini almig 97 GSgretmen adayi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarina diizlemde oteleme ve donme déniisiimleri konusunda bilgi olusum
slirecini incelemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan test uygulanmistir. Ayrica matematik dgretmen
adaylarmin diislinme yapilarin1 belirlemek i¢in Matematik Siireg Aract testi uygulanmistir. Arastirma
sonug¢larina gére matematik Ogretmen adaylarimin en ¢ok harmonik diisiinme yapisina en az ise geometrik
diisiinme yapisina sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarimin problem ¢dzme siirecinde anlamli bilgi
olusturmakta zorlandiklar1 bulgular dogrultusunda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisinme Yapilari, RBC Soyutlama Modeli, Bilgi Olusumu, Analitik Geometri, Ogretmen
Adaylar1
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

EXAMINATION OF THE CONCEPT OF TRANSLATION AND ROTATION IN THE
PLANE ON PROSPECTIVE TEACHERS WITH DIFFERENT THINKING
STRUCTURES ACCORDING TO THE RBC ABSTRACT MODEL
Kiibra OZTURK BASEGMEZ

Individual differences in thinking structures are revealed by the fact that people are inherently different
from one another. Individuals' thinking structures were classified as analytical, harmonic, or geometric by
Krutetskii based on their problem-solving abilities. In addition, the process of formation of information in the
mind is shaped according to thinking structures. Because knowledge creation in the mind cannot be observed,
the RBC abstraction model was developed to analyze the level of information formation based on individual
actions. The aim of this study is to examine the information formation processes of prospective mathematics
teachers with different thinking structures. In this context, the case study design, which is one of the qualitative
research methods, was used as a research method. The sample consists of 97 prospective teachers who took the
analytical geometry course in the primary school mathematics teaching and mathematics teaching program in a
state university in the 2021-2022 academic year. The test prepared by the researcher was applied to the
prospective teachers in order to examine the process of forming information about translation and rotation
transformations in the plane. In addition, the Mathematics Process Tool test was applied to determine the
thinking structures of prospective mathematics teachers. According to the study's findings, prospective
mathematics teachers had the most harmonic thinking structure and the least geometric thinking structure.
According to the findings, teacher candidates struggle to generate meaningful information during the problem-
solving process.

Keywords: Thinking Structures, RBC Abstraction Model, Knowledge Formation, Analytic Geometry ,
Teacher Candidates.



BOLUM 1
1. GIRIS

Bu béliimde; problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin énemi, sinirliliklar ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgi hizli bir sekilde iiretilmekte ve
yayilmaktadir. Gelisen bu degisime ayak uydurmak ancak egitimle miimkiindiir. 2018 yilinda
Milli Egitim Bakanligi (MEB ) Matematik Dersi Ogretim Programinda bireyin ve toplumun
degisen ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6grenciye kazandirilmasi gereken matematiksel hedefler
yaymlamistir. Bu hedefler arasinda, matematiksel kavramlari anlama ve bu kavramlart giinliik
hayatta etkin olarak kullanabilme, problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil
yiiritmelerini ifade edebilme, baskalarinin matematiksel akil yiiriitmelerinde ki eksikleri veya
bosluklar1 gorebilme, matematiksel diisiincesini mantikli bir sekilde agiklama ve matematik
dilini dogru kullanabilme, kavramlar arasinda ki iliskiyi anlayabilme, iist biligsel bilgi ve
becerilerini gelistirme ve kendi 6grenme siireclerini yonetme vardir. Bireylerin karsilagtiklar
sorunlar1 anlayabilme, analiz edebilme, probleme ¢oziim iiretebilme, farkli acilardan
bakabilme gibi becerilerin matematik egitimiyle kazandirilip gelistirilebilecegi ongoriilmiistiir

(NCTM, 1989; Comlekoglu, 2001; Karaca, 2004; Baki, 2006).

Milli Egitim Bakanligit ve NCTM’nin agiklamalari dogrultusunda matematik
egitiminin ne kadar 6nemli oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu iki kurumun verdigi davranis
hedeflerini karsilayabilmenin yolu matematiksel kavramlarin zihinde anlamli bir sekilde
olusturulmasindan ge¢mektedir. Matematiksel kavramlar zihinde anlamli hale gelebildikleri
stirece problem durumlarinda kullanilabilir hale gelmektedirler. Bu bilgiler 1s1ginda
matematik 6gretimi nasil yapilirsa matematiksel kavramlar zihinde daha anlamli hale gelir
sorusu merak konusu olmustur. Bireyin nasil 6grendigi konusu, matematiksel kavramlari
zihinlerinde nasil olusturdugu, olustururken nasil zihinsel siire¢lerden gegtigi, bu siireglerde
nelerin etkisinin oldugu, nelerin bu siirece katki sagladigi gibi sorular1 beraberinde

getirmektedir (Altun ve Yilmaz, 2008; Sezgin Memnun, 2011).

Matematik dersi yapisi geregi soyut kavramlart barindiran bir disiplindir. Bu 6zelligi
matematik dersinin daha zorlanilan bir ders olmasina neden olmaktadir. Bu zorlugun farkina

varan arastirmacilar matematik 6grenmeyle ilgili bir¢ok farkli kuram ortaya atmislardir.
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Gilinlimiizde bu Ogrenme kuramlari arasinda en ¢ok benimsenilen Ogrenme Kkurami
yapilandirmaci yaklagimdir. Yapilandirmaci yaklasimda egitim sonucunda ortaya c¢ikan
iiriinden ziyade 6grenme siirecinin onemli oldugu vurgulanmaktadir. Ogrencinin zihninde
bilgilerin nasil olustugunun, nasil yapilandirildiginin cevabi olarak bilgiyi olusturma kurami
ortaya c¢ikmistir. Bilgiyi olusturma diger bir deyisle soyutlamadir. Dubinsky (2000),
ogrencilerden beklenen bilgi veya beceri diizeyi ne derecede olursa olsun matematik egitimi
siirecinin soyutlama kavramini igermesi gerektigini ve soyutlamanin bu siirecin en 6nemli
Ogesi olmas1 gerektigini sOylemistir. Matematiksel kavramlarin ve bilgilerin 6grenciler
tarafindan zihinlerinde olusturulabilmesi i¢in Ogrencilerin soyutlamalart gerekmektedir.
Soyutlamayla birlikte zihinde matematiksel yapilar olusturulur ve olusan yapilar arasinda
baglantilar kurulmus olur. Baska bir deyisle ileri matematiksel diisiinme organizasyonu

soyutlama ile kurulmus olur.

Yapilandirmac1  yaklasima gore matematigi anlamlandirmak ancak bireyin
matematiksel bilgiyi kendi zihninde yapilandirmasi ile miimkiindiir ve bireyin yeni bir
matematiksel bilgi olusturmasi ise ancak o bilgiyi soyutlayabilmesi ile miimkiin olacaktir
(Kiligoglu, 2020). Ogrenciler bilgiyi soyutladiklarinda matematigi  zihinlerinde
anlamlandirabilecek ve bdylece yeni kavramlar olusturabileceklerdir. Soyutlamalar bilgi
olusturma siire¢lerinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle matematiksel kavramlarin
anlamlandirilmasi ve zihinlerde yeni kavramlar olusturulabilmesini saglayan soyutlama,
matematik egitiminde ¢ok dnemlidir. Ogrencilerin bilgi olusturma siirecleri arastirilarak yeni
matematiksel soyutlamalara nasil ulastiklari, hangi basamaklarda zorlandiklar1 saptanmaktadir
ve bu vyolla 0Ogrencilerin silire¢ icinde karsilastiklar1 zorluklarin asmalarina yardimci

olmaktadir.

Problem ¢6zme sadece matematik dgretiminin bir hedefi degil giinlilk yasama uyum
saglayabilmenin de bir kosuludur. Problem ¢6zme matematik egitiminin énemli bir par¢asidir
ve bu nedenle matematik programi problem ¢dzmeden ayr diistiniilemez. Matematiksel bilgi
soyutlandiktan sonra Ogrenci karsilastigi matematiksel problemi c¢ozebilir hale gelir.
Ogrencilerin matematiksel problemi ¢dzerken bireysel farkliliklarindan dolayr kullandiklari
¢oziim yollar1 ve diisiinme yapilar degisiklikler gostermektedir. Bazi bireyler grafikler,
semalar ya da diyagramlar yardimiyla bilginin gorsel olarak 6grenme stilini tercih ederken

bazilar1 bu bilginin sozel ifade ve statik olan yazi tarafin1 kullanmayi tercih eder (Zhang,
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2003). Bu farkliliklar gorselleme egiliminden dolayidir. Krutetskii (1976) , bu farkh

diistinme yapilarini analitik, harmonik ve geometrik olarak kategorilere ayirmstir.

Gorselleme egilimi zayif olanlar, problem ¢6ziimiinde sekil, grafik v.b. gorsel imgeleri
kullanmayanlar analitik diisiinme yapisina sahiptir. Somut durumlar1 zihinlerinde soyut olarak
analiz etmeye ¢alisirlar. Gorselleme egilimi yiiksek olanlar problem ¢oziimiinde sekil, grafik,
diyagram v.b. yontemlerini kullananlar geometrik diisiinme yapisina sahiptir. Problem
¢oziimiinde hem analitik hem geometrik olan diisiinme yapilarinin ikisini de dengeli kullanan

bireyler harmonik diisiinme yapisina sahiptirler.

Matematik Ogretim programlarinin alt 6grenme alanlarindan biri olan geometri,
matematik derslerinde gorsel diisiinme becerilerini gelistirme bakimindan 6nemli bir yere
sahiptir. Ogretim programlarini etkin olarak ogretecek olan Ogretmenlerin geometri
bilgilerinin diizeyleri ve gelistirilmesi lizerine bir¢cok calisma yapilmistir. Geometri ve analitik
geometri alanindaki aragtirmalar incelendiginde igeriginde c¢ogunlukla dinamik geometri
yazilimlarinin kullanildigi ve bu yazilimlarin basarili oldugu goriilmistiir (Baltaci ve Baki,
2016; Karatas ve Giiven, 2015; Kose ve Ozdas, 2009). Dinamik geometri yazilimlarimi
kullanmak geometri konularinin &gretiminde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Mariotti,
2013). Ancak bilgisayar yazilimlari, geometri 6gretiminde tek arag olarak goriilmemelidir.
Etkili bir 6gretim i¢in dinamik geometri yazilimlar1 kadar bilgi olusturma siiregleri de 6nem

arz etmektedir.

Matematigin dallarindan olan analitik geometri de kendine 6zgii bir dil ve gdsterime
sahiptir. Oklid geometrisi ile agiklanamayan iliskiler, analitik geometri ile birlikte rahatca
tanimlanabilir, analiz edilebilir ve bir sonuca baglanabilir (Pazarbasi, 2015). Analitik
geometride ana hedef, geometri problemlerine cebirsel bir ¢éziim yoluyla onlar1 agiklamaktir

(Altun, 2014:387).

Dodge (2012) ‘ye gore doniisiim, diizlemden diizleme tanimlanan birebir eslemedir
(akt. Polat, 2019). Doniisiim kavramini, matematik egitimcileri diizlemde birebir ve orten bir
fonksiyon olarak ifade ederken, Ogrenciler bunu bir hareket olarak algilamaktadirlar
(Hollebrands, 2003; Flanagan, 2001; Siinker ve Zembat, 2012). Doniisiim kavramini hareket
olarak algilayan bir 6grenci, geometrik sekillerin diizlemde hareket ettigini diisiliniirken,
fonksiyon olarak algilayan 6grenci ise diizlemdeki tiim noktalarin yine diizlemdeki noktalara

eslediginin farkina varir (Edwards, 2003’ten aktaran Polat, 2019). Bu alginin olusmamasi igin
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ise 6gretmenlerin donlisiim geometrisine yonelik kavramlari zihinlerinde anlamli bir sekilde

yapilandirmalar1 ve bunu 6grencilerine aktarabilmeleri ¢cok 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci
Bireysel farkliliklar matematik egitiminde goz ardi edilmemesi gereken 6nemli bir
noktadir. Bu arasgtirma matematik 6gretmen adaylarmin bireysel farkliliklarini, diistinme

yapilart bakimindan incelemeyi amaglamaktadir.

RBC soyutlama modelinde bireylerin diisiincelerini eylemlerine gore tanimlamak s6z
konusudur ve bu amagla alakali eylem smifi da bilginin yapilandirilmasi siirecinde kullanilan
eylemler olarak anlatilan (Schwarz ve Dreyfus, 1995) bilissel eylemlerdir. Bu ¢alismada,
ogretmen adaylarimin analitik geometri dersi konusu olan diizlemde Oteleme ve donme
dontigtimleri konusundaki bilgi olusumlarinin RBC soyutlama modeline gore nasil farklilik
gosterdigi incelenmek istenmistir. Arastirma sonucunda ulasilan bilgiler sayesinde farkl
diisiinme yapilarina sahip O0gretmen adaylarinin diizlemde oteleme ve donme doniisiimil
konusunda ki bilgi olusum siirecleri incelenecektir. Boylece farkli diisiinme yapilarina sahip
O0gretmen adaylarmin diizlemde Oteleme ve donme doniisiimii konusundaki soyutlama
farklarinin RBC soyutlama modeline gore analiz edilmesi amaclanmistir. Bu siire¢ i¢inde
kavram yanilgilarinin ve RBC modeline gore bilgi olusum diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica bu g¢alisma kapsaminda asagidaki arastirma sorularma cevap

aranmistir.

1. Matematik 6gretmen adaylarinin diigiinme yapilar1 nelerdir?

2. Matematik 6gretmen adaylarinin diizlemde 6teleme ve donme doniisiimii konusu
soyutlama durumlari nasildir?

3. Farkli diistinme yapilarina sahip matematik 6gretmen adaylarinin diizlemde
oteleme ve donme soyutlama becerileri RBC soyutlama modeline gore nasil
farklilik gostermektedir?

4. Farkl diisiinme yapilarina sahip matematik dersi 6gretmen adaylarinin RBC
soyutlama modeline gore diizlemde 6teleme ve donme doniistimii konusunda
soyutlama diizeylerinde epistemik eylemlere gore sistematik bir farklilik var

midir?
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1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin problem ¢dzerken tercih ettikleri gorselleme egilimlerinin farkli olmasina
gore farkli diisiinme yapilarina sahip olduklart bilinmektedir (Krutetskii,1976). Etkili bir
matematik egitimi i¢in Ogretmenin hem kendi diisinme yapisint hem de Ogrencisinin
diistinme Yyapisinin farkinda olmasi ve ders tasarimini ona uygun yapmasi 6nemlidir (Birkey
ve Rodman, 1995°ten aktaran Kardes-Birinci, 2016). Ogrencilerin kendi diisiinme yapisina
uygun olan sekillerde ders ortami tasarlanmasi 6grencilerin anlama diizeyini artiracaktir.
Ayrica bireysel farkliliklar ne kadar aza indirilirse egitimde firsat esitligi o kadar saglanmig

olacaktir.

Matematik dersi, diger derslere gore Ogrencilerin basarili olma konusunda giicliik
cektigi bir ders olmasindan dolay1 bilgi olusturma siireglerinin incelenmesi son zamanlarda
onem kazanmustir. Bu bilgi olusum siireclerini epistemik eylemlere ayiran RBC soyutlama

modeli bilginin olusumunun analizinde kullanilmaktadar.

Giiler ve Arslan (2018), yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin diizlemde déonme
doniistimii  formiillerini olusturma siireglerini RBC soyutlama modeli yardimiyla
incelemislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda Giiler ve Arslan (2018)’dan farkli olarak, d6gretmen
adaylarimin diizlemde 6teleme ve déonme doniisiimii konusunda soyutlama siiregleri 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu farkli diistinme yapilar1 baglaminda incelenecektir. Bu sebeple alan
yazina katki getirecegi diigiiniilmektedir. Ayrica bilgi olusum siireci ¢aligmalarinda literatiirde
genellikle daha az sayida kisiden olusan gruplar ile ¢alisilmis olup bu arastirmada kalabalik

grupla calisilmasi arada ki farkin goriilmesi agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin sahip oldugu matematiksel diisiinme yapilarinin belirlenmesinde
yapilan c¢aligmalarin sayisinin az olmasi ve Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilart ile
soyutlama diizeyleri arasindaki iliskinin RBC+C soyutlama modeli baglaminda
degerlendirilmesinin literatiire yapacagi katki onemlidir. Farkli matematiksel diistinme
yapisina sahip 08retmen adaylarinin soyutlama diizeyleri arasindaki iliskinin gériilmesi i¢in

bu caligsma bize olanak saglayacaktir.

Farkli diistinme yapilarina sahip 6gretmen adaylarmin diizlemde Gteleme ve donme
dontigsiimleri konusunda soyutlama becerilerinde sistematik olarak bir fark var mi1, varsa RBC

soyutlama modeli basamaklarina gore hangi basamakta farkin olustugunun belirlenmesi ve bu

14



bireysel farkliliklara uygun Ogretim ortamlarinin diizenlenmesi matematik egitiminde

basariy1 arttiracagi diisiiniilmektedir.

Bu calismanin en onemli noktasi analitik geometri dersi konusu olan diizlemde
Oteleme ve donme dosiimii kavramlarinin 6gretmen adaylarmin zihinlerinde olusumlarinin
incelenmesidir. Bilgi olusumlar1 sonucunda G6gretmen adaylarinin diizlemde oteleme ve

donme dontigiimii konusuna iliskin kavram yanilgilarinin tespiti agisindan 6nem tagimaktadir.

1.4. Sayiltilar
1. Arastirmada kullanilan analitik geometri dersi sorularinin ¢alisma grubunun
diisiinsel stireglerini dogru sekilde temsil ettigi kabul edilmistir.
2. Ogretmen adaylarmin arastirma sorularia samimi cevap verdigi kabul edilmistir.

3. Arastirmada secilen 6rneklemin evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.

1.5. Stmirhihiklar
1. Arastirma drneklemi I¢ Anadolu Bélgesinde bir devlet iiniversitesinde 2021-2022
egitim 6gretim yilinda analitik geometri dersini almis 6gretmen adaylari ile
siirhdir.
2. Arastirma grubunun dlgeklere verdigi cevaplar ile sinirlidir.
3. Arastirmadan elde edilen bulgular RBC+C soyutlama modeli basamaklarindan
tanima (recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing)

basamaklariyla sinirhidir.

1.6. Tamimlar
Tanmma eylemi (Recognizing): Ogrencilerin daha 6nce karsilastizn matematiksel

yapilar fark etmesidir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).

Kullanma Eylemi (Building with): Amaca ulasmak igin mevcut matematiksel

yapilar1 diizenlemektir (Dreyfus, 2007).

Olusturma Eylemi (Constructing): Var olan matematik bilgisini kullanarak yeni
bilgiler olusturmaktir (Dreyfus, 2007).

Pekistirme Eylemi (Consolidation): Yeni olusturulan yapmin ileride kullanilmasi

i¢cin zihinde saglamlastirilmasidir (Tsamir ve Dreyfus, 2002).
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Soyutlama: Daha 6nceden olusturulmus matematiksel yapinin yeni bir matematiksel

yapiya dikey olarak yeniden diizenlemesidir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001).

Matematiksel Diisiinme Yapisi: Matematiksel diistinme esnasinda 6grencinin bilissel

becerileri kullanmadaki tercihidir (Presmeg, 1985).
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BOLUM 2
2. KURAMSAL CERCEVE VE ALAN YAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve
Bu boliimde Matematiksel Soyutlama ve Matematiksel Diisiinme Yapilar ile ilgili

kuramsal bilgilere yer verilmistir

2.1.1. Matematiksel Soyutlama
Soyutlama kavrami uzun zamandir tartisilan bir kavram oldugu ig¢in O68renme
kuramlarinin artmasiyla birlikte farkli tanimlar1 ortaya ¢ikmistir. En genel tanimiyla somuttan

soyuta gecis siireci olarak bilinse de bu tanim zamanla eksik kalmistir.

Soyutlama kavramini ilk olarak Aristoteles “alip gotiirmek” olarak tanimlamistir.
Beth, Mays ve Piaget (1966) “yapilarin ortak 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve genellemek”,
Skemp (1986), “deneyimlerle benzerlikleri fark ettigimiz aktivite” , Sierpinska (1994) “bir
kavramdan belli o6zelliklerin farkini anlama” olarak tanmimlamis, Hershkowitz (2001) ise
“Onceden yapilandirilmis matematiksel bilgi i¢ine yeni bir matematik bilgiyi dikeysel olarak

yeniden diizenleyen bir etkinliktir’’ olarak ifade etmistir.

Soyutlamayla ilgili temelde iki farkli goriis mevcuttur. Bunlar biligsel soyutlama ve
sosyokiiltiirel soyutlamadir. Biligsel soyutlamay1 agiklayan kisilerin baginda Piaget gelir.
Piaget’e gore deneysel soyutlama, s6zde-deneysel soyutlama ve yansitici soyutlama olmak
izere ii¢ farkli sekilde olusur. Deneysel soyutlama, nesnelerin ortak 6zellikleri kullanilarak
yapilan soyutlamadir. S6zde deneysel soyutlama, nesnelerin 6zelliklerine de bakilarak yapilan
soyutlamadir (Tall, 2004). Yansitic1 soyutlama, birey 6grendigi konu iizerinde diisiiniip yeni
cikarimlar yaptigi  zaman olusan soyutlamadir (Zembat, 2007). Ileri matematiksel
diiginmesinin gelismesi igin bireyin yansitict soyutlama yapabilmesi gerekir. Bu sayede
tizerine disiiniilen problemin o6zelliklerini ezberlemek yerine ¢oziim igin gerekli temel

yapilar1 olusturan matematiksel iliskileri soyutlayabilir hale gelir (Akkaya, 2010).

Biligsel matematikgilere gore soyutlama, bir dizi matematiksel siire¢ten meydana
gelmektedir ve zihinlerindeki matematiksel yapilarla bu siire¢ sonucunda olusan matematiksel
yapilar arasinda iliski kurmayr ve kurulan bu iliskiyi anlamlandirmay1 igermektedir (Kose
Tunali, 2010). Kurulan bu iliskilerde benzerlikler ve farkliliklardan yararlanilarak siniflamalar

yapilir ve yapilan bu siniflamalar sonucunda matematiksel yapilar insa edilmis olur. Daha
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sonra karsilagilacak benzer bir durumda Ogrenilen bu kavram kullanildiginda kavram

soyutlanmis olur.

Biligsel soyutlama kuramcilar1 temelde {i¢ teori iizerinde dururlar. Bunlarin birincisi
kavramlar arasinda ortak noktalarin farkina varilmasidir. kincisi soyutlama zaman, mekan,
etkinlik vb. durumlardan bagimsizdir. Ugiinciisii ise somuttan soyuta dikey hareketliliktir

(Ozmantar ve Monaghan, 2007).

Biligsel soyutlama tanimlarini eksik bulan Davydov (1990) bilgiyi kuramsal diisiinme
ve deneysel diisiinme olarak ikiye ayirmistir. Deneysel diisiinme giinliik yasantimizdaki
kavramlart edinme yoludur. Soyut olan kavramlar1 ise deneysel diisiinme ile kazanmak
olanaksizdir. Soyut kavramlar1 kazanmanin yolu ise “diisiincenin, durmayan bir devinim ve
degisim icinde bulunmasi ve diisiincedeki evrimin i¢ celismelerinin yagsanmasi sonucunda

ortaya ¢ikmasit” anlamma gelen diyalektik mantiktir (Hershkowitz ve digerleri, 2001).

Sosyokiiltiirel soyutlama fikrini savunanlara gore soyutlama baglamdan ayri
gerceklesemez (Van Oers, 2001). Bireyin Ogrenme ortami, Ogretim i¢in kullanilan

materyaller, 6grenme etkinlikleri 6grenmeyi daha etkili hale getirir.

Sosyokiiltiirel soyutlama ve diyalektik mantigi savunan Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus  (2001) soyutlamayr “Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir
matematiksel yapi olusturmak tizere dikey olarak yeniden diizenlenmesi etkinligi” seklinde
tanimlamiglardir. Burada dikey olarak bahsedilen kavram daha once soyutlanmis
matematiksel yapilarin bir araya gelerek amac¢ dogrultusunda yeniden Ozgiin bir yapiya

doniistliriilmesidir.

Soyutlamanin gergeklesebilmesi i¢in ti¢ 6n kosul gereklidir (Hershkowitz ve digerleri,
2001). Bu 6n kosullardan ilki, yeni bir yapiya ihtiyag¢ duyulmasidir. Ogrencinin problem
durumunda karsilastigi belirsizligi giderebilmek i¢in igsel motivasyonla yeni bir yapiya
ihtiyag duymasidir. Thtiyag olmadan soyutlama siireci baslamaz (Kidron & Dreyfus, 2008).
Ikincisi, daha énceden olusturulmus olan tanima ve kullanma eylemlerini i¢ ice kapsayan yeni
bir yapinin olusturulmasidir. Ugiinciisii ise bir sonraki eylemin tanima asamasmin kolay

gerceklesmesi i¢in olan yeni yapinin pekistirilmesidir.

Bilgi olusumu zihinde gelisen aktivitelerden olustugu icin gézlemlenememektedir. Bu

siiregte bilginin Ogrencinin zihninde nasil sekillendigi hakkinda 6gretmenin bir goriisii
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olabilirse ¢ikan sorunlara, kavram yanilgilarina aninda miidahale etme olanag: olur. Bilginin
zihinde yanlis ya da eksik yorumlanmasmin Oniine gegilmis olunur. Bu kapsamda,
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) c¢alismalarinda RBC soyutlama modelini
gelistirerek 6grencinin eylemlerine gore 6grencilerin zihinsel siireglerinin analiz edilmesini

amaglamistir.

2.1.1.1 RBC Soyutlama Modeli

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) soyutlama siirecini daha iyi analiz
edebilmek icin epistemik basamaklardan olusan RBC soyutlama modelini gelistirmislerdir.
Bu modelin kisaltmas:1 Tanima (Recognizing), kullanma (Building), olusturma (Constructing)

kelimelerinin bas harflerinden olugmaktadir.

Soyutlamayla olusan yapilarin  kirilgan oldugu, bu yapilarin soyutlanmig
sayilabilmeleri i¢in zihinde kaliciliginin olmasi gerektigi ve bunun pekistirme ile miimkiin
olacagi goriisii kabul edilmistir (Dreyfus, 2007). Sonradan pekistirme (consolidation)

basamagi eklenerek RBC+C soyutlama modeli olarak isimlendirilmistir.

Tanima (Recognizing)

Daha onceden olusturulmus bir matematiksel yapinin problem durumunda fark
edilmesi, buna uygun olarak yeni problem durumunda iligkilendirilerek anlagilmasi
durumudur (Dreyfus,2007; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

P /\//\Yr\‘

Sekil 2.1. Tanima Basamagi (Simsekler, 2017)
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Tanima basmagi benzesim ve Ozellestirme olarak iki sekilde olusabilir (Dreyfus,
2007). Daha onceden olusan yapinin bir benzeri ile karsilasilirsa benzesim, daha dnceden
olusan yapinin aynisi ile karsilasilirsa 6zellestirme yapilarak tanima basmagi gerceklestirilmis

olur.
Kullanma (Building)

Kullanma basamagi, bir problemi ¢6zmek icin zihinde var olan matematiksel yapinin
kullanilmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004). Bu asamada yeni bilgi
olusmaz ve var olan yapilar uygun sekillerde bir araya getirilip hedef dogrultusunda kullanilir.
Kullanma eylemi matematiksel durum hakkinda diisiiniirken, bir problem ¢ozerken ve bu
problemi agiklarken, problemi ¢6zmek i¢in teorem, formiil, strateji kullanirken hedefe ulagma
sirasinda agiga c¢ikar. Bu siirecte 6gretmen tarafindan ipucu ve hatirlatma yapildiginda da

gozlenebilir (Herskowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Sekil 2.2. Kullanma Basamag (Simsekler, 2017)

Olusturma (Constructing)

Olusturma basamagi soyutlamanin gerceklesmesi i¢in en dnemli basamaktir. Taninan
ve kullanilan matematiksel yapilar hedef dogrultusunda bir araya gelip iliskilendirilerek yeni
bir matematiksel yapi1 ortaya koyulmus olur. Olusturma basamaginin gergeklesmesi i¢in

tanima ve kullanma eylemlerinin gerceklesmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007). Olusturma
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basamaginin gergeklesmesi igin hedeflenen konu hakkinda derinlemesine diisiinme sonucu

olusur.

Sekil 2.3. Olusturma Basamag (Simsekler, 2017)

Olusturma ve kullanma basamag: arasindaki fark ise kullanma basamaginda dgrenci
zihninde sahip oldugu yapilar1 kullanarak problemi ¢ozebilirken, olusturma basamaginda ise
problem ¢o6ziimiinde zihninde var olan yapilar iligkilendirerek yeni orijinal yapilar meydana

getirmesidir.

Stizen (2019), RBC soyutlama modelinde ki epistemik basamaklar1 asagidaki gibi

orneklemistir.

“Bir ornekle agiklayacak olursak ogrencinin iicgenin kenar kose agi gibi temel
elemanlarini hatirlamas: tamma asamasidir. Ardindan iicgende h?=p.k bagintisin
olusturmak igin benzerlik ve ozelliklerinden yararlanmasi kullanma asamasidir. Son
olarak benzerlik ézelliklerinden yararlanarak h?=p.k bagintisini meydana getirmesi

olusturma basamagidir.”’ (S. 13).
Pekistirme (Consolidation)

Olusturulan matematiksel yapilarin uzun siire zihinde kalict olabilmesi i¢in pekismesi
gerekmektedir. Pekistirme durumu soyutlanan bilgilerin bagka bir problem durumunda
kullanilmast ile gergeklesebilir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). Ayrica matematiksel yapilar ne

kadar taninir ve kullanilirsa pekistirme o kadar hizli ve kalict hale gelmis olur (Dreyfus,
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2007). Pekistirilen matematiksel —yapilar bir iist soyutlama ic¢in tanima ve kullanma

basamagini olusturmus olurlar.

I Etkinlik II. Etkanlik

III. Etkinlik

Sekil 2.4. Soyutlamanin Olusumu ve Dinamik Epistemik Eylemler Arasindaki Iliski (K&se Tunali, 2010)

RBC+C soyutlama modelinde epistemik basamaklar ince bir ¢izgiyle ayrilamaz.
Basamaklar i¢ ige gegmis durumdadir (Dreyfus, 2007). Bir problem her dgrenci igin farkli bir
basamag1 ifade edebilir. Ogrencinin seviyesi ve daha o6nceden edindigi matematiksel

deneyimler bunun temel sebebidir.
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Yapinin Olusturulan

olusturulmaya Yapi
baslanmasi
Soyutlama
e Soyutlama R >
Pekistirme
Yapilandirma
Zaman —Jp Asama 1 Asama 2 Asama 3

Sekil 2.5. Soyutlamanin olusumu (Ozmantar, 2005)

2.1.2 Matematiksel Diisiinme

Diisiinme eylemi biz insanlar1 diger canlilardan ayiran en 6nemli 6zelligimizdir.
Ginliik yasantimizda birgok problemin ¢ozliimiinii diisiinerek buluruz. Matematik dersindeki
problemlerimizin ¢oziimii de ancak matematiksel diisiinme ile gergeklesir. Tall, (1995)
etrafimizdaki durumlar1 fark edip, durumlarin birbirleriyle olan iligkilerini anlamlandirma
cabastyla matematiksel diisiinmenin basladigini1 sdylemistir. Farkinda olsun ya da olmasin
insanlar yasamlar1 siiresince Karsisina ¢ikan problemlerin ¢oziimiinde matematiksel

diisiinmeyi kullanirlar (Alkan ve Bukova Giizel, 2005).

Alkan ve Bukova Giizel (2005)’in belirttigi matematiksel diisiinmenin olusum siireci
kisaca soyle ifade edilebilir. Problem durumu fark edilir ve irdelenir; fark edilen bu olay veya
olgu hakkinda veri toplanir (diistinme, tanimlama, kavramlar arast baglanti kurma, deneme,
grafik-gizelge olusturma, oOriintiilere bakma), toplanan bulgular vasitasiyla bir g¢ikarimda
bulunulur. Hipotez kurulur ve denenir, tahminler ispatlanir; olumlu ya da olumsuz olma

durumuna gore sonug ¢ikarilarak yeni bir fikir ortaya konulur.
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Sekil 2.6. Matematiksel Diisiince Siireci (Alkan ve Giizel, 2005)

Matematiksel diisiinme matematik dersinin konu kapsami ya da matematik derslerinde
¢Oziim bulmamiza fayda saglamanin oOtesinde bir diisiinme bigimidir. Matematiksel
diisinebilmek i¢in matematiksel bir bakis agisina sahip olmamiz gerekir (Schoenfeld, 1992).
Baska bir deyisle matematiksel soyutlama siirecine deger vermek ve uygulama siireci iizerine
yogunlagmak gerekir (Schoenfeld, 1992). Matematiksel diisiinme zamanla biligsel ve sosyal

ogrenmeler arttikga gelisebilir (Bukova- Giizeli, 2008).

Her birey karsilastiklar1 problemlerde farkli ¢6ziim yollarina basvurmaktadir.
Matematiksel diisiinme icin de bu durum gegerlidir. Ogrenciler bireysel farkliliklarindan ve
gecmis matematiksel deneyimlerinden dolayr bir problem durumunda farkli ¢oziim yollar
kullanabilirler. Krutetskii (1976), bu ¢ozliim yollar1 arasindaki farki gorselleme kriterine gore
tic sinifa ayrmigtir. Analitik (s6zel mantiksal) diisiinenler, geometrik (gorsel resimsel)
diislinenler ve harmonik (sd6zel mantiksal ve gorsel resimsel dengeli bir sekilde)
diisiinenlerdir. Bu farkli diisinme yapilarinin birbirine gore {istiinliigii yoktur. Ogrencinin
problem ¢6zme sirasinda yaptigr bir se¢imdir. Gegmis matematik deneyimleri tercihlerini
etkilemektedir. Bu sebeple 6gretmenin ders anlatiminda, problem durumlarindaki kullandigi
sozel mantiksal ve gorsel resimsel segimleri 6grencilerinin de diisiinme yapilarini etkileyecegi

diisiiniilmektedir. Diisiinme yapilar1 keskin olarak birbirinden ayrilmamistir. Ogrencinin

24



agirlikli olarak kullandigi bir yol vardir. Geometride analitik, cebirde geometrik diigiinerek
¢Oziim yoluna ulasabilirler. Bu tercihlerin olusmasinda bireysel farkliliklar, gecmis
matematiksel deneyimler ve dgretmenin rolii biiyiiktiir. Ogretmen ders islerken 6grencilerini
tanimal1 ve ona gore ders plan1 hazirlamalidir. Carbo (1980), 6grencinin diisiinme yapisina

uygun olarak iglenen dersin 6grenci basarisini arttiracagini savunmustur.

Analitik Diigiinme Yapist

Analitik diistinme yapisina sahip bireylerin sézel mantiksal diisiinme yetenegi gorsel
ve resimsel diislinme yetenegine gore daha baskindir. Problem gorsel resimsel olsa bile
analitik bir bakis acistyla mantiksal ve sozel olarak ¢Oziime ulagmaya ¢alisirlar. Soyut ifade
edilmis problemlerde basarili olup somut ifadelerle karsilastiklarinda soyut forma doniistiirme
egilimindedirler (Tasova, 2011). Kavramsal analizlerde gorsel analizlere goére daha
basarihdirlar. Krutetskii (1976) yiiriittiigli calismada dik {icgende hipoteniis disindaki
kenarlarin etrafinda dondiiriilmesi sonucunda olusan sekli sordugunda, analitik diisiinme

yapisindaki bir 6grenci agagidaki cevabi vermistir.

“Bir dik ii¢gen dik kenari etrafinda dondiiriilmesini diisiiniiyorum... En iist nokta
donmeyecektir. Bu taban olmayan kenarin iizerindedir. Diger kenardaki noktalar
eksenden farkli uzakliklarda donecektir. Fakat her biri egit mesafeleri alacaktir.
Madembki her biri esit uzaklikta, her biri bir ¢cemberi temsil eder. Ve hep beraber bir
daire olusturur. Bu su anlama gelir, altta bir daire ve en iistte bir nokta ve hipoteniis
dondiiriildiigiinde bunlary birbirine baglar. Bir koni elde edilir, dogru mu?’’ (akt.
Tasova, 2011).

Ayni soruya geometrik diisiinme yapisina sahip &grenci ise, “Iste, doniis yolunu

resmediyorum ve apagik bir koni ortaya ¢ikiyor” seklinde olmustur.

Geometrik Diigiinme Yapist

Geometrik diisiinme yapisina sahip bireylerin gorsel ve resimsel diisiinmesi sézel ve
mantiksal diisiinmeye gore daha baskindir. Problemin ¢oziimiinde gorsel, resim olmasa bile
bir sekil, grafik, resim ¢izme ihtiyaci duyarlar. Gorsel analiz yetenekleri kavramsal analiz

yeteneklerine gore daha fazla gelismistir.

Krutetskii (1976) yapmis oldugu c¢alismada 6grencilere “ Bir karenin her kenari 3 cm

artinldiginda alan 39 cm?artar. Olusan karenin kenarini bulun” seklinde bir soru ydneltiyor.
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oldukea kolay olan bir problem ve (x + 3)2?- x2=39 esitligiyle ¢oziilebilecegi diisiiniilebilir.

Fakat, geometrik diisiinme yapisindaki 6grencilerin verdigi cevap asagidadir.

Y x
“Kenart x cm ve uzunlugu 3 cm olan bir kare olsun, alant 9 cm? olur. Bir kenart y cm
olan iki tane dikdortgen olusur ve dikdortgenlerin alanlari toplam 30cm? olur. Her

biri 15 cm?dir. Olusan dikdortgenin bir kenart 3 cm oldugu igin diger kenart 5 cm

olur. O zaman olusan karenin kenar: 8 cm olur.”

Harmonik Diisiinme Yapisi
Harmonik diisiinme yapisina sahip bireyler problem ¢o6ziimlerinde dengeli olarak
gorsel resimsel ya da mantiksal sézel yollardan birini tercih ederler. Analitik ve geometrik

diisinme yapisinin birbirlerine gére herhangi bir iistiinligii yoktur.

Krutetskii (1976), yapti§1 calismada dgrenciye yoneltilen “a? + b?=c? a, b, ¢c> 0
ifadesinde a, b, ¢ sayilar arasindaki iliski i¢in ne sOyleyebilirsiniz?” sorusuna harmonik
diisiinme yapisina sahip 6grencilerin analitik ve geometrik diistinme yapisini igeren ¢éziimleri

asagida sunulmustur.
Coziim 1: a® + b%=c?
a? + b%+ 2ab = ¢?+ 2ab
(a+ b)?> =c?+2ab

(a + b)? > c?
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at+b>c
Cozim 2: a, b, ¢ bir dik tiggenin kenarlart ve bu nedenle a + b> ¢ olur.

Birinci ¢oziimii analitik diisiinme yapisina sahip olanlar kullanirken ikinci ¢oziimi
geometrik diisiinme yapisina sahip olanlar kullanmiglardir. Harmonik diistinme yapisina sahip

olanlar ise iki ¢6zlim yolunu da basaril1 bir sekilde kullanabilmislerdir.

2.2. Alan Yazin
Bu boliimde RBC Soyutlama Modeli ve Matematiksel Diisiinme Yapilar ile ilgili

yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2.2.1. RBC+C Soyutlama Modeli ile ilgili Alan Yazin

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), 9. siniftan segtikleri bir 6grenciye dort adet
acik uclu soru sormuslardir. Ogrencinin problem ¢dzme esnasinda bilgi olusturma siireci
izlenmistir. Bu arastirma sonunda bilgi olusumunun {i¢ epistemik basamaktan olustugunu ve
Ogrencinin bir yere kadar bilgi olusturabildigini goézlemlemislerdir. Gozlem sonucunda
tanima, kullanma ve olusturma basamaklarindan olusan RBC soyutlama modelini ortaya

cikarmiglardir.

Dreyfus ve Tsamir (2002), yaptiklari ¢alismada 8 yasindaki iistiin yetenekli bir
Ogrenciye sonsuz kiimelerle ilgili sorular yoneltmisler ve bilgi olusum siirecini RBC
soyutlama modelini g¢ergeve alarak incelemislerdir. Calisma sonucunda epistemik
basamaklarin birbiri ile kesin ¢izgilerle ayrilmis olmadig, i¢ ige oldugunu vurgulamislardir.
Olusturulan bilginin soyutlama i¢in yeterli olmadigi ve pekistirilmesi gerektigi

savunulmustur.

Yesildere ve Tiurniikli (2008), farkli matematiksel giice sahip sekizinci siif
Ogrencilerine acik uglu sorular sorarak bilgi olusum siireclerini incelemislerdir. Matematiksel
giicli etkileyen sebepler ve matematiksel giiciin bilgi olusum siirecine etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucunda matematiksel giicli yiiksel olan Ogrencilerin ipuglarini kullanarak
matematiksel bilgiyi kullanabildikleri, matematiksel giicii zayif olan 6grencilerin ipuglarini

farkina varamadiklari i¢in bilgi olusturamadiklar1 goriilmiistiir.

Akkaya (2010), yapilandirmact ve gercek¢i matematik egitimini 6n plana alarak
hazirladigi 6grenme ortaminda olasilik ve istatistik konu alani bilgi olusum siireglerini

incelemistir. Yiiz on sekiz yedinci sinif dgrencisine test uygulamis ve sectigi on dgrenci ile
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calisma yapmistir. Calisma sonucunda kesfederek, gergek hayat problemleri kullanilarak ve

oyun ile 6grenmenin bilgiyi daha anlamli hale getirdigi sonucuna ulagmustir.

Ozcan (2012), yaptig1 arastirmada ilkdgretim 7. simif 6grencilerin geometride bilgiyi
olusturma siireclerini inceleyerek diisiinsel siireclerini ortaya c¢ikarmak amaglamakta ve
“ilkogretim 7.sinif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde bilgiyi
olusturma stireclerinin yapisi nasildir?” sorusuna yanit aramistir. Bulus yoluyla 6gretimin
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla 6n test-son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada 7. sinifa devam eden 118 6grenciye
gelistirilen "Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi" ve deney grubunda yer alan
ogrencilere bulus yoluyla 6grenme stratejisine gére hazirlanmis etkinlikler uygulanmigtir. 7.
smif ogrencilerinden farkli geometrik diisiinme diizeylerindeki on iki Ogrencinin bilgiyi
olusturma siiregleri incelenmistir. Calisma sonucunda, deneysel ¢alisma bulgularina
dayanilarak bulus yoluyla O6grenme yaklasimina gore tasarlanan Ogretimde kesfetmeye
yonelik etkinliklerin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini olumlu yonde etkiledigi,
arastirmaya katilan farkli geometrik diisiinme diizeyindeki Ogrencilerin bilgiyi olusturma
siireglerinde izledikleri yollar arasinda farkliliklarin oldugu tespit etmistir. Ogrencilerin
kullandiklart matematiksel dilin, olusturduklari hipotezlerin ve gerekg¢elendirme sekillerinin

birbirinden farkli oldugu belirtmistir.

Kaplan ve Acil (2015), 4. Sinif ii¢ 6grencinin esitsizlikler konusunda bilgi olusturma
siirecleri incelenmistir. Basarilar1 diisiik, orta ve yiiksek olan Ogrencilere iki adet soru
yoneltilmistir. Arastirma sonucunda akademik basaridan bagimsiz taninan bilgilerin
kullanilabildigi, eski ve yeni bilgilerin kullanilabildigi O6l¢iide bilginin olusturulabildigi

goriilmiistiir. Tanima basamaginin bilgi olusumunda olmazsa olmaz oldugu belirtilmistir.

Ulas (2015), basar1 seviyeleri farkli ii¢ farkli iicer kisilik gruplara ozdeslikler
konusunda hazirladig: etkinliklerle bilgi olusum siire¢lerini incelemistir. Calisma sonucunda
basaris1 yiiksek olan G6grencilerin bilgi olusum siireci daha kolay ve daha hizli olustugu
gorilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin iletisimi  kolay kurabildikleri ortamda matematiksel

soyutlamay1 daha kolay yapabildigi fark edilmistir.

Bulut (2018), yiiz yirmi altinct sinif 6grencisinden testler uygulayarak basari seviyeleri
farkli on tane 6grenci se¢mistir. Bu on 6grenci ile liggenin alan olusumu bagintisinin RBC

soyutlama modeline gore bilgi olusumunu incelemistir. Arastirma sonucunda bagari
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seviyelerine gore bilgi olusumunda farkliliklar gozlenmistir. Basart seviyesi yiiksek olan
Ogrencilerin bilgiyi igsellestirerek daha hizli bir sekilde soyutladigi, yiiksek-orta 6grenci
gruplarinda ise yiiksek basar1 seviyesindeki Ogrencilerin bilgi yapilarii daha Once
olusturduklar1 orta seviyedeki Ogrencilerin ise etkilesim ile daha ge¢ bilgi olusturdugu
gbzlemlenmistir. Paralel kenarin alanini kullanan ve olusturan 6grencilerin {iggeninin alanini
daha kolay olusturduklarin1 belirtmistir. Ayrica O6gretimsel etkinliklerin bilgi olusumu

stirecine olumlu katkis1 oldugunu ifade etmistir.

Altayli Ozgiil (2018), yedinci smif dgrencileriyle bir galisma yapmustir. Rastgele
secilen iki siiftan biri deney biri kontrol grubu olmustur. Her iki gruba da 6n 6grenmelerin
diizeylerini 6l¢mek i¢in cokgenler ltestini uygulamistir. Deney grubuna RBC+C soyutlama
modeli esas alinarak g¢okgenler konusunda bir &gretim programi uygulanmistir. Program
sonunda cokgenler 2 testi uygulanmistir. Bu testten sonra deney ve kontrol grubundan secilen
ticer Ogrenci ile goriismeler yapilmis ve soyutlama siiregleri incelenmistir. Nicel verilerin
analizinden elde edilen sonuca gore basari diizeylerinde deney grubu lehine sonuglar
cikmistir. Deney grubundaki 6grencilerin RBC+C soyutlama modeline gore bilgi olusum
basamaklarini gergeklestirdikleri goriilmistiir. Basar1 diizeyleri farkli bu gruplarda bulunan
diisiik basarili 6grencilerin kendilerini bu sekilde calismaktan mutlu hissettikleri, bilissel ve

duyussal olarak gelisim gosterdiklerini ifade etmistir.

Stizen (2019), yaptigr calismada basar1 seviyeleri farkli bes tane sekizinci smif
ogrencisi ile esitsizlikler konusunun bilgi olusumunu RBC soyutlama modelini esas alarak
incelemistir. Ogrencilere dort problem sormustur. Arastirma sonucunda basaris1 diisiik
ogrencilerin soyutlamay1 gerceklestiremedigi, basar1 seviyeleri yiiksek olan 6grencilerin bilgi
olusumunun hizli gergeklestigini belirtmistir. Soyutlama yapabilmek i¢in 6n 6grenmelerin
bilgi olusumu agisindan 6nemli oldugunu ve 6gretmenin yoneltici sorular sormasinin olumlu

etki edecegi sonucuna ulagsmstir.

Hasar (2019), yaptig1 c¢alismada farkli basar1 ve motivasyon diizeylerindeki
Ogrencilerin bilgi olusturma ve pekistirme siireglerini incelemistir. Yiiz elli ii¢ 6grenciye
matematik dersine yonelik motivasyon dlgegi ve matematik basar1 testi uygulanmistir. Nitel
gbzlem i¢in basar1 seviyeleri diigiik, orta, yiiksek matematik dersi motivasyon diizeyi orta,
yiiksek olacak sekilde alti 6grenci belirlenmistir. Arastirma verileri RBC+C soyutlama
modeline gore analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda yapilandirmaci 6grenme kuramina

gore hazirlanmig ders planinda arasgtirmacinin yonlendirmesiyle tam sayilar kavramini
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olusturabildikleri goriilmiistiir. Bilgininin olusum esnasinda ve yakin zaman aralifinda
yapilan pekistirmede basar1 diizeyi etkili olurken bir siire sonra yapilacak olan pekistirmede

motivasyon diizeyi daha etkili oldugu arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir.

Durast (2021), yaptigr c¢alismada, akademik basaris1 yiiksek 6. smif ortaokul
ogrencilerinin Scratch programi ile tam sayilar konusunda algoritma iiretme siireglerini ve
olusturduklar algoritma yapilarini incelemistir. Arastirmasini tek bir grup ile li¢ farkl etkinlik
tizerinden yiriitmiistiir. Arastirmanin verilerini, 6grenci Scratch dosyalar1 ve 6grencilerle
yapilan sesli-diisiinme protokol gériismeleri yoluyla toplamistir. Elde edilen algoritma {iretme
siiregleri “RBC Soyutlama Modeli” ve Moala (2019) tarafindan ortaya konulan “Ogrencilerin
Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklar1 Argiimanlarin Siniflandirilmas1” cercevesini
kullanilarak analiz etmistir. Olusturulan algoritmalarin yapist ise Knuth (2014) tarafindan iyi
bir algoritmada bulunmasi gereken bes Ozellik kapsaminda gelistirilen “Algoritma Yapisi
Degerlendirme Rubrigi” ve revize edilmis “Dr. Scratch Programi” degerlendirme rubrigine
gore analiz etmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin ii¢ etkinlik igin algoritma tiretme
siireclerinde tanima, kullanma, olusturma eylemlerini dinamik olarak kullandiklarini
belirtmistir.  Ogrencilerin ~ algoritma iiretme siireglerinde  kullandiklar1  argiimanlar
incelendiginde agik¢a belirtilen ve dogru olan 6zelliklerin daha fazla kullandiklarini ifade
etmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma yapisi, rutin olan problemlerden olusan iki
etkinlik i¢in dogru ve etkin bir yapida olustugu, rutin olmayan problemden olusan etkinlikte

ise dogru ve etkin bir yapida olugmadigini gézlemlemistir.

Eroglu (2021), yaptig1 calismada yedinci simif 6grencilerinin merkezi egilim olgiileri
konusuna iliskin, RBC+C modeline gore bilgiyi olusturma siireclerinin incelemistir. Calisma
grubunu matematik basar1 seviyeleri farkli olan iki yiiksek, iki orta ve iki diisiik 6grenciden
olusturmustur. Arastirmasinda nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay calismasi kullanmig
olup veri toplama araglar1 olarak 6grenci cevap kagitlari, gozlem notlari, yapilan goriismelere
ait transkriptler ve Ogrencilerin uygulama sorularina vermis oldugu ses kayitlarim
kullanmistir. Ogrenci cevaplarim analiz edilirken RBC+C soyutlama modelinin bilissel
eylemlerini g6z oniine alinarak inceleme yapmistir. Calismada matematik basari diizeyi farkli
olan yedinci sinif 6grencilerinin merkezi egilim o6lgiileri konusundaki bilgiyi olusturma
stireglerinin nasil oldugunu ve matematik basar1 diizeyi farkli olan 6grenciler arasindaki
farklarin neler oldugunu incelemistir. Sonug olarak yiiksek matematik basarisina sahip olan

ogrencilerin bilgiyi olusturabildigi, orta matematik basar1 diizeyine sahip 6grencilerden birisi
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bilgiyi olusturabilirken digerinin olusturmadigi ve diisiik matematik basarisina sahip olan
Ogrencilerin ise soyutlamay1 gerceklestiremedigini gérmiistiir. Yiiksek matematik basarisina
sahip olan Ogrencilerin, orta matematik basar1 seviyesine sahip olan Ogrencilere gore
soyutlamay1 daha hizli ve rahat gerceklestirdigini ifade etmistir. Ogrencilerin kavramlari
soyutlama yaparken farkli tarzda yollar izleyerek yine ayni sonuglari elde ettigini belirtmistir.
Diisiik matematik basar1 seviyesine sahip olan 6grencilerin 6n bilgi eksiligi ve daha énceden
olusturmus oldugu kavramlar1 hatirlaylp kullanamamasindan dolayr soyutlamay1
gerceklestiremedigini ve yonlendirici 6gretmen sorularinin ve ipucu verilmesinin 6grencinin

bilgiyi olusturma siirecine olumlu katkis1 oldugunu belirtmistir.

2.2.2. Matematiksel Diisiinme Yapilani ile Tlgili Alan Yazin

Tasova (2011), yaptig1 arastirmada matematiksel gorselleme siirecine girdiklerinde
gozlemlenen gorselleme beceri diizeyinin ne durumda oldugunu ve siireci gozlemlemek
istemistir. Analitik, geometrik ve harmonik diisline yapilara sahip dgretmen adaylarinin
modelleme siireclerinin nasil farklilik gosterdigi, bu farkliligin grupla ya da bireysel
calisildiginda nasil etkilendigi incelenmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerinin yeterli olmadigi, uzamsal gorsellestirme yeteneginin
zihinde dondiirme yetenegine gore daha zayif oldugu, sozel mantiksal bilesenleri gorsel
resimsel bilesenlere gore daha fazla kullandiklari sonucuna varmustir. Ayrica geometrik
diistinen 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerinde daha basarili oldugu belirtilmistir.
Coziim esnasinda model, grafik, sekil kullanilmas1 gereken problemler geometrik diisiinenler,
¢Ozlim i¢in fonksiyon, denklem igeren problemlerde ise analitik diisiinen 68retmen adaylar

basarili olmusladir.

Gilinaydin (2011), 9. Sinif 6grencilerinin problem ¢dziimlerini gorselleme ve gosterge
bilim a¢isindan incelemistir. Farkli diisiinme yapilarinin etkisi de incelenmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin cebir problemleri ¢ozerken sozel ifadeler kullandiklari, geometri
problemleri ¢ozerken gorsel ve sozel esit agirlikli ¢oziimler kullandiklarini belirtmistir.
Analitik diisiinme yapisina sahip 6grencilerin genel olarak cebir ve geometri dersinde daha
basarili olduklarmni ifade etmistir. Ogrenci cevaplari gostergebilim baglaminda incelendiginde
ise Ogrencilerin cebir testlerinde genellikle sozel gostergeler kullandiklarmi belirtmistir.
Geometri testlerinde soru goévdelerinin s6zel ya da sekilsel olmasina gore gosterge
kullaniminda farkliliklar ¢iktigini, sozel-geometri testinde Ogrenci ¢6ziim yollarinda

genellikle sozel gostergelerden (denklem, cebirsel islem vb.) yararlandigi, sekil geometrik
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testte ise sozel olmayan gostergelerin (sekil, dogru parcasi, paralel dogru vb.) kullanildig1

sonucuna ulagmistir.

Ozhan Turan (2011), farkli diisinme yapisina sahip 6grencilerin analitik geometri
dersindeki dogru durumlarindaki temsil gegislerinin ne diizeyde oldugu ve problem ¢ozerken
tercih ettikleri temsil tiirlerini incelemistir. Calisma sonucunda ii¢ diistinme yapisina da sahip
ogrencilerin verilen temsille soruyu ¢6zmeye calistiklari, en kisa yoldan ¢oziimii tercih
ettikleri belirtilmistir. Formiil temsilinden durum ve sekil temsiline gegiste ve diger
temsillerden formiil temsiline gegiste basar1 diizeylerinin birbirine yakin ve diisiik seviyelerde
oldugu sonucuna varmistir. Harmonik ve geometrik diisiinenlerin, formiil temsilli sorularin
¢oziimiinde sekil temsilini kullanmada analitik diisiinenlere gére daha basarili oldugu; sekil
temsilinden formiil temsiline geciste ise ii¢ diisiinme yapisindaki 0grencilerin de basarisiz
oldugu sonucuna ulagsmustir. Analitik diisiinen dgrencilerin formiil temsilli sorular1 tercih edip,
kolay ¢ozdiikleri, geometrik diisiinen 6grencilerin ise sekil temsilini tercih ettikleri, harmonik

diisiinen 6grencilerden geometrik diislinenlere yakin puan aldiklari sonucuna varmistir.

Olgun (2016), yirittiigii ¢alismada ogretmen adaylarinin matematiksel diigsiinme
yapilarini problem ¢6zme performanslarini, gorsel uzamsal yeteneklerini ve temsil
kullanimlarini inceleyip aralarindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
yaklagik yarisinin harmonik diisiinme yapisina sahip oldugu; diger diisiinme yapisina sahip
ogrencilerin sayisinin birbirine yakin, fakat geometrik diigiinenlerin daha az oldugu sonucu
elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri sadece sematik temsil kullanimu ile
anlamlh ve pozitif iliskili oldugunu bulmustur. Farkli diistinme yapisinin problem ¢6zme
performansiyla iligkili olmadig1; geometrik ve harmonik diisiinenlerin sematik temsili daha

fazla kullandigin1 belirtmistir.

Ucus (2017), yaptigi calismada gorme engelli 6grencilerin diisiinme yapilar1 ve
matematiksel iletisim siiregleri agisindan elektronik metinle sunulan problem ¢ozme
performanslarini incelemistir. Diisiinme yapilar1 ve Cebir ve Geometri Testi performanslarina
gore segilen Ogrencilerle elektronik ortamda yar1 yapilandirilmis goriisme yapmuistir.
Arastirma sonunda gdrme engelli Ogrencilerin yaklagik ticte ikisinin analitik diistinme
yapisina sahip oldugu, ticte birinin harmonik ve geometrik diisiinme yapisina sahip oldugu bu
ogrencilerden de sadece birinin geometrik diisiinme yapisina sahip oldugunu belirtmistir.
Analitik ve geometrik diisiinme yapisina sahip gérme engelli 6grencilerin cebir ve geometrik

testlerindeki performanslari ortalamanin iizerinde oldugunu ifade etmistir. Ayrica analitik
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diisiinen 6grencilerin problem ¢ézlimiinde hata yapma oranlarinin digerlerine gore daha diisiik

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Kose (2018), arastirmasinda matematik 0gretmen adaylarindan {ist diizey uzamsal
diistinme yeteneginde olanlarmin SOLO diizeylerinin diisiinme yapilar1 baglaminda nasil
degistigini aragtirmistir. Arastirmanin sonunda iist diizey uzamsal yetenekli 6gretmen
adaylariin biiytik bir kism1 “Cok Yonli Yapr” seviyesinde oldugunu, 6gretmen adaylarinin
problem ¢6ziimlerinde sorunun farkli yonlerinin farkinda oldugu ancak ¢6ziim igin tam
biitlinliikk saglayamadiklarin1 belirtmistir. Geometrik diisiinme yapisina sahip 0gretmen

adaylarinin sayisinin az oldugu goriilmiistiir.

Irioglu Sarikaya (2019), yaptign c¢alisama da ilkdgretim matematik Ogretmenligi
ogrencilerinin diistinme yapilarini, uzamsal gorselleme becerilerini ve geometriye yonelik
tutumlar arasindaki iliskiyi, sinif diizeylerine gore farklilagma olup olmadigini incelemistir.
Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin uzamsal gorselleme becerilerinin orta ve
geometriye yonelik tutumlarmmn yiiksek diizeyde oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarmm
yaridan fazlasinin harmonik diistinme yapisina sahip olduklarini; sinif diizeylerine gore
uzamsal gorselleme becerilerinden olusturma, dondiirme alt boyutlari ve toplam puan
yoniinden farklilasma oldugunu; geometriye yonelik tutuma gore ise farklilasmanin ilgi ve
kaygt alt boyutlarindan olustugunu tespit etmistir. Diisiinme yapilarina gore geometri tutumun
sadece kaygi alt boyutunda farklilasmadigini belirtmistir. Diigiinme yapilarina gore uzamsal
gorselleme becerisinin sadece olusturma alt boyutunda farklilagsma oldugunu belirtmistir.
Uzamsal gorselleme becerisi ile geometriye yonelik tutum arasinda diisiik bir iliski tespit

edilmisken, diisinme yapilar1 ile smf diizeyleri arasinda iliski tespit edememisler.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeli, arastirma evren ve orneklemi, veri toplama araglar1 ve

teknikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmamiz RBC soyutlama modeline gore diizlemde 6teleme ve donme kavraminin
farkli diisiinme yapisina sahip Ogretmen adaylari lizerinde incelemeyi amaglayan nitel
verilerin bulundugu bir arastirmadir. Bu arastirmada detayli bilgiler toplamak ve
derinlemesine bilgi elde edebilmek i¢in nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel
arastirmada toplanan verilerin biitiinciil olmasi1 6nemli ilkelerden biridir. Bir biitiiniin, onu
olusturan pargalarin toplamindan daha fazla bir anlam igerdiginden dolay1 arastirma konusu
biitlinciil bir yaklasimla belirlenir ve toplanan veriler biitiinciil bir bakis agisiyla analiz edilir
(Bogdan ve Biklen, 1992). Nitel arastirma; gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, olaylarin dogal ortaminda gerceklestigi ve gergekei bir
sekilde ortaya konuldugu arastirmadir (Yildirnm & Simsek, 2018). Bu ¢alismada 6grencilerin
test sorularina verdikleri cevaplar dokiiman olarak incelenip analizi yapilmistir. Arastirmada
nitel arastirma yontemi desenlerinden az sayidaki veri ile derinlemesine sonu¢ c¢ikarma
imkani saglayan durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi, bilgi toplama, toplanan
bilgileri organize etme, yorumlama ve aragtirma bulgularina ulagma gibi adimlari igeren
sistematik desenlerden biridir (Merriam, 1988; Akt.: Vural ve Cenksever, 2005). Durum
calismasinda, veri analizi siirecinde tek durum veya ¢oklu durum se¢imi yapilabilir. Durumla
ilgili bir betimleme igermesi analizi anlayabilmek adina gereklidir. Yin (2003) durum
calismasini, aragtirmanin amaci amacina gore, agiklayici, kesfe dayali ve tanimlayici olmak
lizere li¢ gruba ayirmistir. Bu arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin diizlemde Gteleme
ve donme doniisiimii konusundaki bilgi olusturma siirecleri ile sahip olduklar1 farkli diisiinme

yapilar1 arasindaki iliski agiklamak amaclandigindan bir agiklayici bir durum ¢alismasidir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Ornekleme yontemleri olasilikli ve olasilikli olmayan drnekleme olmak iizere ikiye
ayrilir. Bu arastirmanin 6rneklemi olasilikli olmayan amacgli 6rnekleme yontemlerinden olan
Olclit Ornekleme yontemi seg¢ilmistir. Bu yontemde daha onceden belirlenen bazi onem

Olctitlerini karsilayan tiim durumlar1 calismak amaglanir. Bu arastirmada soyutlama diizeyleri
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diizlemde oteleme ve donme donisiimii konusunda hazirlanan sorularla incelenecegi igin
orneklem Olgiitii olarak analitik geometri dersini alan matematik 6gretmen adaylar1 olmustur.
Bu ¢alisma I¢ Anadolu Bolgesi’nde bir devlet iiniversitesinde 2021-2022 egitim dgretim y1l1
giiz yar1 doneminde analitik geometri dersi almis ilkogretim matematik 6gretmenligi ve

ortadgretim matematik 6gretmenligi okuyan 6gretmen adaylar iizerinde yapilmustir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada iki farkli problem durumu iizerinde durulmustur. Ogretmen adaylarinin
farkli diistiinme yapilarmin belirlenmesi i¢in Matematiksel Siire¢ Araci, 6gretmen adaylarinin
soyutlama durumlarinin incelenmesi i¢in diizlemde oOteleme ve donme doniisimii testi

kullanilmistir.

Nitel arastirmalarda gegerlilik ve gilivenirlik nicel aragtirmalardan farklidir. Lincoln ve
Guba (1985), nicel arastirmalarda yer alan gegerlilik ve giivenirlik kavramlarinin yerine nitel
aragtirmalarin  yapisina uygun farkli kavramlardan soz etmistir. I¢ gegerlilik yerine
inandiricilik, dis gegerlilik yerine aktarila bilirlik, i¢ giivenilirlik yerine tutarlilik ve dis

giivenilirlik yerine teyit kavramlarindan bahsetmistir (Akt. Yildirim ve Simsek, 2018).

Inandiricilik igin veri bulgularinin gercek olmasi, tutarli olmasi, benzer ortamlarda
sonuglarin gecerli olmasi ve verilerin nesnel bir ortamda toplanmasi gerekir. Lincoln ve Guba
(1985), inandiriciligl saglamak i¢in uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama,
cesitleme, uzman incelemesi, katilimei teyidi gibi stratejileri onermektedir (Akt. Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu arastirmada inandiriciligin saglanmasi i¢in uzman incelemesi stratejisi

kullanilmistir. Sorularin hazirlanmasinda ve analizinde uzman goriisti alinmustir.

Aktarilabilirlik, ulasilan sonuglarin diger durumlara genellenebilir olmasidir. Aktarila
bilirlik, elde edilen verilerin betimsel bir sekilde dogrudan aktarilmasina ve orneklemin
amaghi secimine bagli olarak artirilabilir (Yildinm ve Simsek, 2016). Bu c¢alismada
aktarilabilirligin saglanmasi igin veriler yorum yapilmadan dogrudan aktarilmis, orneklem

secimi yeterli diizeyde, amagh olarak betimlenmistir.

Tutarlilik, arastirmacinin disardan bir gozle bakildiginda arastirma siirecinde
gerceklestirilen uygulamalarda davraniglarinin tutarli olmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).
Bu ¢aligmada tutarliligin saglanmasi i¢in sorularin hazirlanmasi, uygulama ve analiz siiresince

uzman goriisii alinmaistir.
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Teyit, aragtirmacinin 6znel gorlisiinden uzak sonuglarin gergegi yansitmasidir. Teyit
icin arastirmacinin sonuglart yazarken delil 6ne slirmesi ve mantikli bir agiklama yapmasi
gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu arastirmada teyit olarak 6grencilerin verdigi
cevaplardan ornekler verilmis ve 6gretmen adaylariin testlere verdikleri cevap kagitlar1 delil

olarak kullanilmistir.

3.3.1. Matematiksel Siire¢ Araci

Presmeg (1985), Krutetskii (1976) tarafindan teorik ¢ergevesi belirlenen matematiksel
diisiinme yapilarini belirlemek i¢in MSA (Mathematical Process Instrument) ‘y1 gelistirmistir.
Matematiksel Siire¢ Araci rutin olmayan problemlerden olusan {i¢ bolim halindedir. Bu
boliimler alti sorundan olusan Boliim-A, on iki sorudan olusan Bdoliim-B ve alti sorudan
olusan Bolim-C seklindedir. Boliim-A ve Bolim-B lise diizeyi 6grencilerin diisiinme
yapilarini belirlemek i¢in, Bolim-B ve Bolim-C ise iiniversite diizeyi 6grencilerin diisiinme
yapilarin1 belirlemek i¢in hazirlanmistir. Asagida Matematiksel Siire¢ Araci’ndan bir 6rnek

problem verilmistir.
Problem:

Iki agacta ayn1 sayida serce bulunmaktadir. Birinci agactan kalkan 2 serce ikinci agaca

konmustur. Buna gore ikinci agagtaki serge sayisi birinci agactakinden kag fazladir?
Olas1 Coziimler:

Coziim 1: Soruyu muhakeme yoluyla ¢dzdiim. Iki serce birinci agactan ugup ikinci
agaca konduklarinda, birinci aZagtaki serce sayisi oncekine gore 2 tane azalirken, ikinci
agagta Oncekine gore 2 tane artmistir. Boylelikle ikinci agagta birinci agaca gore 4 tane daha

fazla serce vardir.

Coziim 2: Bir diyagram ¢izdim.

2 kus ugtuktan sonra birinci 2 kus konduktan sonra ikinci
agacta bulunan serce sayisi agacta bulunan serce sayisi
e - ool = oo
[ 1,11
I
o] | e
ilk durumda birinci agacta ilk durumda ikinci agacta
bulunan serge sayisi bulunan serge sayisi
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Ikinci agacta birinciye gore 4 tane daha fazla serge vardir.

Coziim 3: Ikinci ¢oziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami “zihnimde”

canlandirdim. (Kagit iistiine ¢izmedim.)

Coéziim 4: Bu soruyu bir 6rnek kullanarak ¢dzdiim. Ornegin; her iki agacta 8 tane
serce olsun. 2 tane serce birinci agagtan ikinci agaca ugtuktan sonra, birinci agagta 6 tane,
ikinci agacta 10 tane serge vardir. Buradan; ikinci agagta birinciye gore 4 tane daha fazla

ser¢e vardir.

Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢6zdiim. En basinda, her iki agacta
bulunan serce sayisina x diyelim. 2 tane serge birinci agagtan ikinci agaca ugtuktan sonra;
birinci agacta x — 2, ikinci agacta x + 2 tane serge bulunur.

Serge sayilari arasindaki fark = (x + 2) — (x — 2) = 4 (Tasova, 2011).

Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylar1 iizerinde uygulandigi i¢in Boliim-B ve
Boliim-C sorularindan on sekiz soruluk test 6gretmen adaylarina dagitilmistir. Test ¢6ziimleri
bittikten sonra cevap anahtart ve muhtemel ¢ozliimlerin bulundugu kagitlar 6gretmen
adaylarina dagitilarak kendi ¢6ziimlerine en yakin olan ¢oziimleri isaretlemeleri istenmistir.
Eger ¢Oziimlerine yakin bir ¢éziim yoksa cevap anahtarinda ilgili yerin isaretlenmesi

istenmistir.

3.3.1.1. Matematiksel Siire¢ Aracinin Gegerlilik ve Giivenirligi

Bu aracin Tirk¢eye adaptasyonu konusunda Bolim-B ile ilgili adaptasyon
calismalarinin Saglam ve Biilbiil (2010), Boliim-B ve Boliim-C ile ilgili yapilan adaptasyon
caligmalarinin Tasova (2011) tarafindan yapildigi literatiir ¢alismasinda goriilmiistiir. Bu
boliimde Tasova (2011) calisma sonuglarina yer verilmistir. Deneme c¢alismalarinda asil
probleme benzer Ozellikteki problemler kullanilarak o6grencilerin  ¢ézliim  siiregleri
incelenmistir. Test sonunda uzman goriisleri alinarak sorulardaki eksiklikler belirlenmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Test arastirmaci ve iki uzman tarafindan Tirkgeye ¢evrilmis
ve tekrar Tiirkgeye cevrilen problemler Ingilizceye cevrilerek g¢evirinin aslina uygunlugu
kontrol edilmistir. Bu test yirmi dort 6grenciye uygulanmis ve test sonunda problemlerdeki
anlam ve mantik hatalar1 diizeltilmistir. Testin giivenirligi testi yarilama yontemi ile dl¢tilmiis
ve giivenirlik katsayist alfa=0,89 olarak bulunmustur. Boliim-B i¢in Saglam ve Biilbiil (2010)
tarafindan iki yarim test yontemi ile dlgiilen giivenirlik katsay1 0,96, test tekrar test yontemi

ile Olcililen giivenirlik katsayisi 1=,803 bulunmustur. Saglam ve Biilbiil (2010) ve Tasova
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(2011)’nin  yaptiklar1 ¢aligmalar yapr gecerlili§ini 6lgmek i¢in Spearman™n siralama
korelasyonuna bakilmis ve r=,713 olarak dl¢iilmiistiir. Gerekli anlam ve ciimle diisiikliikleri

giderilerek test kullanima hazir hale getirilmistir.

3.3.2. Diizlemde Oteleme ve Dénme Doniisiimii Testi

Ogretmen adaylarinin diizlemde &6teleme ve dénme déniisiimii kavramlarina iliskin
RBC+C soyutlama modeline gore soyutlama diizeylerinin 6l¢iilmesi i¢in dokuz tane agik uglu
soru hazirlanmistir. Yapilan pilot ¢alisma sonucu sorularin 6grencilerin seviyesine uygun
olmadigi goriiliip sorular revize edilmistir. Yeniden hazirlanan sorular analitik geometri dersi
sorumlu o6gretim {iyesi ve uzman bir Ogretim tiyesi ile birlikte gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra soru sayist bese distrilmiistir ve kapsam ve goriinlis gegerliligi
saglanmaya calisilmistir. Bu bes sorudan RBC+C soyutlama modeli basamaklarindan birinci
ve ikinci sorular tanima basamagina uygun, ligiincii ve doérdiincii sorular tanima ve kullanma
basamaklarina uygun, besinci soru ise tanima, kullanma ve olusturma seviyesine uygun

olacak sekilde ayarlanmistir.

3.3.2.1.Diizlemde Oteleme ve Donem Déniisiimii Testi Giivenirligi

Testin giivenirligini saglamak i¢in Miles and Huberman (1994) tarafindan tanimlanan
cift tarafli kodlama (double-coding procedure) yontemi kullanilmistir. Bu amag dogrultusunda
iki arastirmaci &gretmene RBC soyutlama modeli ile ilgili bilgi verilmistir. ki farkl
aragtirmacinin, analiz silirecinde kodlama kurallar1 dogrultusunda yapilan kodlamalar
arasindaki 1iliskinin incelenmesine dayanan arastirmacilar arasi giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Kodlamanin giivenirligi i¢in kodlamalar1 birbirinden bagimsiz olarak
yapilmistir. Arastirmada matematik egitimi alaninda yiiksek lisans egitimi almig bir
aragtirmacidan yardim alinarak, “Giivenirlik = Goriis birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligr)
x 100”formiilii kullanilarak kodlayicilar arasi goriis birligi yiizdesi hesaplanmigtir (Miles ve
Huberman, 1994). Miles and Huberman (1994), bulunan degerin %70 iizerinde ise bu
kodlamanin giivenilir olacagini belirtmislerdir. 1ki kodlayici arasinda goriis birligi uyum
yiizdesi %95 olarak bulunmustur. Iki kodlayic1 arasindaki kodlama uyusmazliklari, kodlama

ve temalar iizerinde anlagma saglanana kadar tartisilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi
Bu 6lgme araglar1 2021-2022 egitim dgretim giiz yart yilinda analitik geometri dersi
almis O6gretmen adaylarina uygulanmistir. Bu calismada 6gretmen adaylarindan onam formu

toplanmis ve goniilliiliik ilkesi esas alinmustir. Bu arastirmada oOncelikli olarak 6gretmen
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adaylarmin diislinme yapilarinin  belirlenmesi igin Matematiksel Siire¢ Araci testi
uygulanmistir. Bu teste toplam 97 &gretmen adayr katilmistir. Ogretmen adaylarindan da
rastgele secilen 50 6gretmen adayi ile diizlemde 6teleme ve donme konusundan hazirlanmis
diizlemde Oteleme ve donme doniisimii testi uygulanmis ve Onceden hazirlanmig olan

temalara gore betimsel analizi yapilmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Bu boliimde Matematiksel Siire¢ Araci ve diizlemde 6teleme ve donme donisimii

testi sonuglarinin analizine iliskin bilgilere yer verilmistir.

3.5.1. Matematiksel Siire¢ Araci Verilerinin Analizi

Matematiksel Siire¢ Aract Boliim-B on iki soru Bolim-C alt1 soru olmak tizere toplam
on sekiz tane sorudan olusmaktadir. Arastirmanin ikinci basamaginda sorularin {i¢ ile alti
arasinda degisen olasi ¢dziimlerinin oldugu anketten olusan boliimii vardir. Ogretmen adaylari
kendi ¢oziimlerine yakin olan secenegi isaretleyecekleri anket kisminda gorsel olan, gorsel
olmayan ve bu c¢oziimlerin disinda ¢oziim yapanlar i¢in bir secenek vardir. Cevaplarin
dogruluguna bakilmaksizin gorsel ¢oziimler iki puan, gérsel olmayan ¢éziimler sifir puan ve
bunlarin disindaki ¢éziimler bir puandir. Boylece bu testten alinabilecek en diisiik sifir puan

en yliksek otuz altidir.

Matematiksel Siire¢ Aracindan alinabilecek puanlar i¢in c¢esitli siniflandirmalar
yaptlmistir. Richardson (1977), 6grencilerin aldiklar1 Matematiksel Siire¢ Araci puanlarina
gore ilk %15’lik dilime girenleri analitik diisiinenler, son %15°lik dilime girenleri geometrik
diistinenler ve geriye kalan kismi harmonik diisiinenler olarak simiflamistir (akt. Tasova,
2011). Mutlak degerlendirmeye gore 0-12 puan arasi analitik diisiinenler, 13-24 puan arasi
harmonik diisiinenler ve 25-36 arasi geometrik diisiinenler olarak siniflara ayrilmistir.
Presmeg (1985), bagil olarak smiflama yapmustir. En yiiksek puan alan geometrik
diisiinenlerin iist siniri, en diisiik puan alan analitik diisiinenlerin alt sinir1 olacak sekilde
belirlemistir. En yliksek puandan en diisiik puani cikararak smif dagiliminmi bulmustur.
Dagilim sinif sayisina yani iige boliinerek sinif araligin1 hesaplamistir. En diisiik puana sinif
araligr eklenerek analitik diislinenlerin {ist sinir1 belirlenmis, bu {iist sinir harmonik
diisiinenlerin alt sinirint belirlemis ve bu araliga sinif araligi eklenerek harmonik diisiintirlerin

ist sinir1 ve geometrik diisiinenlerin alt sinirin1 elde etmistir.
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Bu calismada simiflarin belirlenmesinde bagil 6l¢iit kullanilmistir. Matematiksel Siireg
Araci’ndan alinan en yiiksek puan 28, en diisiikk puan 5’dir. Grubun puan araligi 28-5=23
olmustur. Smuf aralig1 ise 23/3=7,66 bulunmustur. Buna gore 5-12 puan araliginda olanlar
analitik diistinme yapisina sahip, 13-20 puan araliginda olanlar harmonik diistinme yapisina
sahip ve 21-28 puan araliginda olanlar geometrik diisiinme yapisina sahip olarak

belirlenmistir.

3.5.2. Diizlemde Oteleme ve Dénme Déniisiimii Testinin Analizi

Arastirmanin diger kismini olusturan diizlemde 6teleme ve donme doniisiimii testinin
cevaplar1 betimsel analiz yontemiyle yorumlanmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler
daha 6nceden olusturulmus temalara gore Gzetlenir ve yorumlanir, bu analizde amag verileri
kisa ve yorumlanmis sekilde okuyucuya sunmaktir (Yildirrm & Simsek, 2018). Olusturulan
diizlemde 6teleme ve dénme doniisiimii testi belirli temalara ayrilmistir. Ogrencilerin ¢ozmiis
olduklar1 diizlemde oteleme ve donme donisiimii testi RBC soyutlama modelinin tanima,
kullanma, olusturma basamaklar1 dikkate alinarak veriler siniflandirilmig ve yorumlanmaistir.

Bu calismada kullanilan tematik ¢erceve asagidaki tablodadir.

Tablo 3.1. Diizlemde Oteleme ve Dénme Déniisiimii Sorularinin Analizinde Kullanilacak Temalar

Soru Tanima Eylemi Kullanma Eylemi Olusturma Eylemi
1 Diizlemde 6teleme
fonksiyonunu tanir.
2 Diizlemde donme
fonksiyonunu tanir.
3 Diizlemde 6teleme Diizlemde 6teleme
fonksiyonunu tanir. fonksiyonunun
tersini alir.
4 Diizlemde 6teleme Diizlemde 6teleme
fonksiyonunun tanir. fonksiyonunun
gorlintiisiinii ¢izer.
5 Diizlemde donme Diizlemde verilen bir Diizlemde verilen
fonksiyonunun tanir.  dogruyu istenen ag1 dogrunun donme
kadar dondiirtir. fonksiyonu
sonucunda istenen
dogru denklemini
olusturur.

Diizlemde oteleme ve donme doniisiimii testi sorular1 analiz edilirken bu tematik
gerceve ile birlikte kodlar belirlenmistir. Verilen kodlar formiil kullanarak ¢6ziim, sekil

cizerek ¢oziim ya da her ikisini de kullanarak yapilan ¢6ziim seklindedir. Bu kodlarin
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verilmesinin sebebi soruya ezbere formiil kullanimi ile dogru cevap veren 6gretmen adayimnin

kavrami zihninde yapilandirdigini séylemek zordur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde bulgular matematiksel diistinme yapilarin belirlenmesi i¢in Matematiksel
Siire¢ Araci’ndan yararlanilarak yapilan analiz sonucunda elde edilmistir. Diizlemde Gteleme
ve donme doniisimii testinin sonucu ise betimsel analizle belirlenen temalara gore

incelenmistir.

4.1. Diisiinme Yapilarina iliskin Bulgular
Matematik Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilarmin belirlenmesi i¢in Presmeg
(1986)’in uyguladigr Matematiksel Siire¢ Aracit kullanilmistir. Asagidaki tabloda 6gretmen

adaylarinin aldiklar1 puanlar ve frekanslarina yer verilmistir.

Tablo 4.1. Diisiinme Yapilari ve Frekans-Puan {liskisi

Analitik Diisiinme Yapisi Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
Yapisi Yapisi

Puan f Puan f Puan f
5 1 14 14 22 8
6 2 16 15 24 8
7 1 18 5 26 1
8 10 20 10 28 2
9 1
10 9
12 10

Tabloyu inceledigimizde Ogretmen adaylarmin Matematiksel Siire¢ Araci’ndan
aldiklart en yiiksek puan 28, en diisiik puan 5 olarak goriilmektedir. En fazla yigilma ise 16
puanda olmustur. Matematiksel Siire¢ Araci’ndan 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 ve 27 puan
alan olmadig1 goriilmektedir. Arastirmaya katilan 97 6gretmen adayindan 34 6gretmen aday1
analitik diistinme yapisina sahip, 44 6gretmen adayr harmonik diisiinme yapisina sahip ve 19
ogretmen adaymin geometrik diisiinme yapisma sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmen

adaylariin diisiinme yapisina gore dagilimlar1 asagida sekildeki gibi olmaktadir.
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Elde edilen bulgulara goére 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme tercihleri gorsel
resimsel ve sdzel mantiksal becerilerinin dengeli dagiliminin oldugu harmonik diisiinme

yapist yoniindedir. Ayrica geometrik diisiinen 6gretmen adaylarinin oraninin az olmasi genel

Geometrik Disiinme
Yapisi
20%

Analitik Dugtinme
Yapisi
35%

Harmonik Dlstinme
Yapisi
45%

= Analitik Dslinme Yapisi = Harmonik Diisinme Yapisi Geometrik Dlslinme Yapisi

Sekil 4.1. Ogretmen Adaylarinin Diisiinme Yapilarinin Dagilimlart

olarak 6gretmen adaylarinin sézel mantiksal sekilde diisiindiiklerinin géstergesidir.

4.2. Diizlemde

Bu boliimde her soruya diisiinme yapilarina gore kag 6gretmen adayinin dogru cevap
verdigine iliskin frekans tablolar1 olusturulmus ve betimsel analiz yontemiyle elde edilen
sonuglara yer verilmistir. Diizlemde 6teleme ve donme donisiimii testi igin 97 Ggretmen
adayindan 50 tanesi rastgele secilmistir. Rastgele se¢im sonucunda 18 6gretmen aday1 (O -

0,g) analitik diisiinme yapisina, 22 tanesi (O,9 - Oso) harmonik diisiinme yapisina, 10 tanesi

Oteleme ve Dénme Déniisiimii Testine iliskin Bulgular

(O - 040) geometrik diisiinme yapisina sahip olduklar belirlenmistir.

4.2.1. Birinci Soruya iliskin Bulgular

olur?

1) y = 4x+5 dogrusu, x ekseninde 2 birim, y ekseninde -4 birim telenirse denklem ne
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Diizlemde 6teleme ve donme doniisiimii testinin 1. Sorusu 6gretmen adaylarinin 6teleme
fonksiyonunu tanimasina yonelik oldugu i¢in RBC modeline gore diizlemde oteleme
konusunun tanima basamagma uygundur. Toplamda 50 6gretmen aday:r iginden 20 tanesi
soruya dogru cevap vermeyi basarmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin 1. Soruya verdigi

yanitlar yer almaktadir.

Sekil 4.2. Ogrencinin (O4) 1. Soruya Verdigi Cevap

Bu ¢oziimii yapan 6gretmen aday1 (Og) sorunun diizlemde &teleme ile ilgili bir soru
oldugunu tantyamamustir. Denklemin grafigini ¢izmeye ¢aligmislardir. Toplamda 10 6gretmen
aday1 (Og, Og, O3, O17, Oz7, O30, O39, Oa41, Osz, Osq) aym sekilde sorunun diizlemde

oteleme ile ilgili oldugunu gérememistir.

Sekil 4.3. Ogrencinin (034) 1. Soruya Verdigi Cevap
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Bu ¢oziimii yapan &gretmen adayr (Os¢) diizlemde 6teleme fonksiyonunu tanimis
fakat denklemi yazarken isaret hatas1 yapmstir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok diistiikleri hata
bu olmustur. 20 dgretmen adayr (O, Og, 019, O11, O14, O15, 016, 024, 06, 055, 029, O34,
Oz6, 040, Ous, Oug, 047, Oug, 049, Oso) isaret hatasindan dolayr soruyu dogru

cevaplayamamustir.

Sekil 4.4. Ogrencinin (0,3) 1. Soruya Verdigi Cevap

Bu ¢oziimii yapan dgretmen aday1 (O,3) ise problemin diizlemde &teleme problemi

oldugunu tanimis ve dogru cevaba ulagmustir. Sekil cizerek cevap veren tek Ogretmen

adayidir.
_ \
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Sekil 4.5. Ogrencinin (033) 1. Soruya Verdigi Cevap
Bu 6gretmen aday1 (O33) soruyu diizlemde 6teleme fonksiyonu formiilii ile ¢ozmiis ve
dogru cevaba ulagsmistir. Toplamda 19 &gretmen adayr (O, 0,, Os, Os, O,, 015, Oy,
019,020, (")21, (")22, 023, 025, 031, 032, 033, 035, 037, 038) soruyu bu yﬁntemle Qézerek

dogru cevaba ulagmistir
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Farkli diisinme yapilarmma sahip oOgretmen adaylarnin RBC modeli tanima
basamagina gore diizlemde oOteleme konusunda dogru cevap verme yiizdeleri asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 4.2. Farklh Diisiinme Yapilarina Sahip Ogretmen Adaylarinin 1. Soruya verdikleri cevaplarin basari

yiizdeleri
Analitik Diisiinme ~ Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %
Tamma, 8 44,44 7 31,81 5 50
Basamag

Diizlemde 6teleme konusunda RBC soyutlama modelinin tanima basamagina gore en
basarili grup %50 basar1 orani ile geometrik diisiinen O6gretmen adaylart olmustur. En
basarisiz grup ise %31,81 basari orani ile harmonik diisiinme yapisina sahip O0gretmen

adaylar1 olmustur

4.2.2. ikinci Soruya iliskin Bulgular

2) A (1,4) noktast saat yoniinde 90° déndiiriiliirse yeni koordinatlari ne olur?

Diizlemde oteleme ve donme doniisiimii testinin 2. Sorusu &gretmen adaylarinin
donme fonksiyonunu tanimasini igerdigi icin RBC soyutlama modeline gore diizlemde donme
konusunun tanima basamagina uygundur. Toplamda 50 6grenciden 42 tanesi soruya dogru
cevap vermeyi basarmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin 2. soruya verdigi yanitlar yer

almaktadir.
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Sekil 4.6. Ogrencinin (O34) 2. Soruya Verdigi Cevap

Bu 6gretmen aday1 (O3) sorunun diizlemde dénme fonksiyonu oldugunu tantyamamis
ve soruyu simetri fonksiyonu olarak ele almistir. Toplamda 6 6gretmen aday1 (05, 0,9, O35,

O3, O49, Osp) bu hataya diismiistiir.
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Sekil 4.7. Ogrencinin (0,,) 2. Soruya Verdigi Cevap

Bu 6gretmen aday1 (O,,) sorunun diizlemde dénme fonksiyonu oldugunu tanimistir.
Fakat bu soruda yon kullanimini yanlis yapmis ve soruya dogru cevap verememistir. Ayni

sekilde baska bir 6gretmen aday1 (04,) da bu hataya diismiistiir.
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Sekil 4.8. Ogrencinin (0,g) 2. Soruya Verdigi Cevap
Bu soruya koordinat sistemi ¢izerek cevap veren toplamda 21 8gretmen aday1 (O3, O,

07’ 010’ 011’ 012’ 0141 0181 020’ 0221 027’ 0281 034’ 037! 0381 040! 042! 043! 0441 0471 048)

(

vardir.
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Sekil 4.9. Ogrencinin (0,4) 2. Soruya Verdigi Cevap

Formiil kullanarak ¢6zen 18 6gretmen aday1 (04, O, Os, Og, O13, O15, 019, 053, Oz4,

0251 (")261 0301 (")31' 0321 (")33, 039, 045, 046) vardur.
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Sekil 4.10. Ogrencinin (O4) 2. Soruya Verdigi Cevap

Her iki yontemi de kullanan 6gretmen adaylarmin sayisi ise 2°dir (Og, O14).
Bir 6gretmen aday1 (Og) ise sadece dogru cevabi yazmustir.

Farkli diistinme yapilarina sahip Ogretmen adaylarinin RBC modeli tanima
basamagina gore diizlemde donme konusunda dogru cevap verme yiizdeleri asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4.3. Farkh Diisiinme Yapilarma Sahip Ogretmen Adaylarmin 2. Soruya verdikleri cevaplarin basari

yiizdeleri
Analitik Diisiinme  Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %
Tanima 16 88,88 16 72,72 10 100
Basamagi

Tablodan ¢ikan sonuca gore geometrik diisiinen Ogretmen adaylarinin diizlemde
donme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarindan tanima basamagina gore
%100 basar1 sagladig1 goriilmiistiir ve en basarilt grup olmustur. En basarisiz olan grup ise
%72,72 basar1 orani ile harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylar1 olmustur. Ayrica
tek %100 basar1 bu soruda goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 tarafindan en ¢ok dogru cevabi

verilebilen iki sorudan bir tanesi olmustur.

49



4.2.3. Ugiincii Soruya iliskin Bulgular

3) f:R*> R? f(x,y) = (x*2, y-3) fonksiyonunun tersi de bir teleme fonksiyonu

mudur?

Diizlemde oteleme ve donme doniisiimii testinin 3. Sorusu &gretmen adaylarinin
diizlemde oOteleme fonksiyonunu tanima ve kullanmasini icerdigi i¢in RBC soyutlama
modeline gore diizlemde Gteleme konusunun tanima ve kullanma basamagina uygundur..
Toplamda 50 6grenciden 21 tanesi soruya dogru cevap vermeyi basarmistir. 23 ogretmen

aday1 soruyu yanitsiz birakmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin 3. soruya verdigi yanitlar yer

almaktadir.

&ru 3 C#(%_.\j) = (¢-2 ,3—3)

—

Sekil 4.11. Ogrencinin (0,5) 3. Soruya Verdigi Cevap

Bu 6gretmen aday1 (0,g) diizlemde teleme fonksiyonunu tanimig fakat bu bilgilerini
kullanamamis yarim birakmustir. Bu &gretmen adayr gibi 2 gretmen aday1 (Og, O5;) da
diizlemde oteleme fonksiyonunu tanimis fakat ayni sekilde yarim birakmistir. Bu 6grenciler
RBC soyutlama modeline gore tanima basamaginda kalmislardir. Bilgilerini dogru cevaba

ulasacak sekilde kullanamamuslardir.
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Sekil 4.12. Ogrencinin (0,3) 3. Soruya Verdigi Cevap

Bu &gretmen aday1 (O,3) diizlemde 6teleme fonksiyonunu tanimis ve bilgilerini dogru
cevaba ulasacak sekilde kullanmistir. Bu ¢6zlime benzer ¢oziimler yapan 20 6gretmen adayi
(67! 09! 013! 014! 015! 0171 018! 019! 020! 624-! 025! 028! 630! (")33! 634-! 64—4-! 64—6! 64—7! 64—9!
Os,) daha vardir.

Farkli diisiinme yapilarina sahip Ogretmen adaylarinin RBC modeli tanima ve

kullanma basamagina gore diizlemde oteleme konusunda dogru cevap verme yiizdeleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.4. Farkh Diisiinme Yapilarina Sahip Ogretmen Adaylarmin 3. Soruya verdikleri cevaplarin basari

yiizdeleri
Analitik Diisiinme  Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %
Tamma ve
Kullanma 11 61,11 8 36,36 2 20
Basamag

Tablodan ¢ikan sonuca gore geometrik diisiinen Ogretmen adaylarimin diizlemde
oteleme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarindan tanima ve kullanma
basamagina gore %20 basar1 sagladig1 goriilmiistiir ve en basarisiz grup olmustur. En basarili

olan grup ise %61,11 basar1 orani ile analitik diisiinme yapisina sahip dgretmen adaylari

olmustur.
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4.2.4. Dordiincii Soruya Iliskin Bulgular

4) f:R?- R? dtelemesinde bir acmm goriintiisiiniin kendisine es bir act oldugunu

gOStCI‘lan.

Diizlemde oteleme ve donme doniisiimii testinin 4. Sorusu &gretmen adaylarinin
diizlemde oteleme fonksiyonunu tanima ve kullanmasini igerdigi i¢cin RBC soyutlama
modeline gore diizlemde Oteleme konusunun tanima ve kullanma basamagma uygundur.
Toplamda 50 6grenciden 28 tanesi soruya dogru cevap vermeyi basarmistir. 17 dgretmen
aday1 soruyu yanitsiz birakmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin 3. soruya verdigi yanitlar yer

almaktadir.

Sekil 4.13. Ogrencinin (0,4) 4. Soruya Verdigi Cevap

Bu 6gretmen aday1 (O,o) diizlemde &teleme fonksiyonu ile yansima fonksiyonunu
karistirarak yanlis cevap vermistir. Bu ogrenci gibi 2 Ogretmen adayr (Og, Os6) daha
diizlemde 6teleme fonksiyonu ile yansima fonksiyonunu karistirmiglar ve soruya yanlis cevap

vermislerdir.
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Sekil 4.14. Ogrencinin (0,g) 4. Soruya Verdigi Cevap
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Sekil 4.15. Ogrencinin (0,,) 4. Soruya Verdigi Cevap

Dogru cevap veren 28 6gretmen adayl (02, (")7, 010, 011, 013, 014, 016’ 017, 018’ 020,
(")211 (")231 (")24-1 (")281 (")301 (")33’ (")34-! (")35! (")38! (")4-0! (")4-1! 04-3! 04-4-! 04-6! 04-7! 04-8! ()491 050) da
yukaridaki dgretmen adayr (O;g) gibi koordinat sisteminde sekil ¢izerek dogru yanita

ulagmiglardir.
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Farkli digiinme yapilarina sahip Ogretmen adaylarinin RBC modeli tanima ve
kullanma basamagina gore diizlemde oteleme konusunda dogru cevap verme yiizdeleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.5. Farkh Diisiinme Yapilarina Sahip Ogretmen Adaylarmin 4. Soruya verdikleri cevaplarin basari

yiizdeleri
Analitik Diisiinme  Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %
Tanima ve
Kullanma 11 61,11 14 63,63 3 30
Basamag

Tablodan ¢ikan sonuca gore geometrik diisiinen 6gretmen adaylarinin diizlemde
Oteleme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarindan tanima ve kullanma
basamagina gore %30 basar1 sagladig1 gortiilmiistiir ve en basarisiz grup olmustur. En basarili
olan grup ise %63,63 basar1 orani ile harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylar

olmustur.

4.2.5. Besinci Soruya Iliskin Bulgular

5) Diizlemde, x-y=0 dogrusunun, baslangic cevresinde E radyanlik donmedeki

gbriintiisiiniin denklemini yaziniz.

Diizlemde 6teleme ve donme doniisimii testinin 5. Sorusu 6gretmen adaylarinin
diizlemde donme fonksiyonu denklemini yazmayi hedefledigi icin RBC soyutlama modeline
gore diizlemde donme konusunun olusturma basamagina uygundur. Toplamda 50 6grenciden
42 tanesi soruya dogru cevap vermeyi basarmustir. 8 Ogretmen adayr soruyu yanitsiz

birakmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin 3. soruya verdigi yanitlar yer almaktadir.
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Sekil 4.16. Ogrencinin (0,,) 5. Soruya Verdigi Cevap

Bu soruda ogretmen adaylarinin diizlemde donme fonksiyonu denklemini
olusturmalar1 beklenmektedir. Bu dgretmen aday1 gibi toplamda 25 &gretmen aday1 (O, O,
08! 010! 011! 015! 016! 021! 022’ 624-! 025’ 626! 027’ 629’ (")30! C.)35’ (")36! 038’ 039! 0401 0451

046, 047, O4g, O49) formiil kullanarak dogru denklemini yazabilmislerdir.
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Sekil 4.17. Ogrencinin (0,9) 5. Soruya Verdigi Cevap

Toplamda 15 8gretmen aday1 (O3, Og, O12, O14, O1g, O19, 029, Oz3, Osg, 031, O34,
042, 043, 044, Ogo) dogru denkleminin grafigini ¢izerek dénme sonucu olusacak yeni dogru

denklemini bulmuslardir.
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3 dgretmen aday1 (0,, 0, 0;,) ise soru ¢dziimiinii yaparken hem formiil kullanarak

hem de dogru denkleminin grafigini ¢izerek dogru yanita ulagsmislardir.

Farkli diistinme yapilarina sahip O6gretmen adaylarmin RBC modeli olusturma
basamagina gore diizlemde donme konusunda dogru cevap verme ylizdeleri asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4.6. Farkl Diisiinme Yapilarina Sahip Ogretmen Adaylarinin 5. Soruya verdikleri cevaplarin basari

yiizdeleri
Analitik Diisiinme  Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %
Olusturma 17 94,44 18 81,81 7 70

Basamag

Tablodan ¢ikan sonuca gore geometrik diisiinen 6gretmen adaylarinin diizlemde
donme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarindan olusturma basamagina gore
%70 basar1 sagladigr goriilmiistiir ve en basarisiz grup olmustur. En basarili olan grup ise
%94,44 basar1 orani ile analitik diisiinme yapisina sahip O0gretmen adaylari olmustur. Bu
soruda Ogretmen adaylar1 tarafindan en g¢ok dogru cevap verilen iki sorudan bir tanesi
olmustur. Bu bes soruya birden dogru cevap veren dort dgretmen aday1 (0,) (O15) (020) (053)
vardir.

Tablo 4.7. Tiim Sorulara Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Basar1 Yiizdeleri

Analitik Diisiinme Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
f % f % f %

Dogru Cevap
Verme 3 16,60 0 0 1 10
Yiizdeleri

Ogretmen adaylarindan %16,60 basar1 ile en basarili olan grup analitik diisiinen
O0gretmen adaylar1 olmustur. Harmonik diisiinen 6gretmen adaylar1 arasindan tiim sorulara
dogru cevap veren Ogretmen adayr bulunmamaktadir. Geometrik diigiinen 6gretmen

adaylarinda basar1 oran1 %10 olmustur.

Bu bes soru analizi sonucu 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilarina gore basarilari

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.8. Farkli Diisiinme Yapilaria Sahip Ogretmen Adaylarmin Sorulart Dogru Cevaplama Yiizdeleri
Analitik Diisiinme  Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme

f % f % f %
1. Soru 8 44,44 7 31,81 5 50
2. Soru 16 88,88 16 72,12 10 100
3. Soru 11 61,11 8 36,36 2 20
4. Soru 11 61,11 14 63,63 3 30
5. Soru 17 94,44 18 81,81 7 70

Grafikten ¢ikan sonuca gore dogru cevaplanma orani en yiiksek olan sorular ikinci ve
besinci sorular olmustur. 50 6gretmen adayindan 42 tanesi sorulara dogru cevap vermislerdir.
Ikinci olarak en ¢ok dogru cevaplandirilan dérdiincii soru olmustur. 28 dgretmen aday1 dogru
cevap vermislerdir. Ugiincii soruya 23 gretmen aday, birinci soruya ise 20 dgretmen adayi

dogru cevap vermistir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme yapilarim1 belirlemek igin
kullanilan Matematiksel Siire¢ Araci’ndan ve RBC soyutlama modeline gore soyutlama
diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan Diizlemde oOteleme ve donme doniisiimii testinin
bulgular1 ilgili alan yazin goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmis ve sonuglar

tartisilmistir. Elde edilen sonuglara gore onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu aragtirmada diizlemde 6teleme ve donme kavrami RBC soyutlama modeline gore
farkli diisiinme yapilarna sahip Ogretmen adaylar1 iizerinde incelenmistir. Ogretmen
adaylarinin Matematiksel Siire¢ Araci’ndan ve diizlemde Oteleme ve donme doniistimi
testinin RBC soyutlama modeline gore analizinden elde edilen sonuglar bu boliimde ele

alinmistir.

Krutetskii (1976) tarafindan yapilan siniflamaya gore matematik dgretmen adaylarinin
diisiinme yapilar analitik diisiinme yapisi, harmonik diisiinme yapis1 ve geometrik diisiinme
yapist olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Krutetskii (1976)’ ye gore analitik diislinenlerin s6zel
mantiksal diisiinme becerileri gorsel resimsel diisiinme becerilerine gore daha baskindir.
Geometrik diislinenlerin analitik diistinenlerin tersine, gorsel resimsel diisiinme becerileri
sOzel mantiksal diislinme becerilerine gore daha baskindir. Harmonik diistinme yapisina sahip
olanlarin ise gorsel resimsel ve sozel mantiksal diisiinme becerilerinin birbirine gore
baskinlig1 yoktur. Her iki diistinme becerisini de problem ¢oziimlerinde kullanabilirler. Farkli
diistinme yapilarinin birbirlerine gore iistiinliikleri yoktur, 6grencilerin zihinsel tercihlerinin
sonucudur. Bu ¢aligmada matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilarini belirlemek i¢in
on sekiz rutin olmayan problemden olusan, gorsel resimsel ve sdzel mantiksal ¢oziimler
iceren Matematiksel Siireg Araci testi uygulanmigtir. Yapilan test sonucunda Ogretmen
adaylarinin en ¢ok harmonik diisiinme yapisina, en az geometrik diisiinme yapisina sahip
olduklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilariin dagilimi daha énce yapilan
arastirmalarla benzerlik gostermektedir (Tasova, 2011; Kardes Birinci, 2016; Kose, 2018).
Arastirmadan elde edilen bulgularin sonucuna gore geometrik diisliinen 6gretmen adaylarinin
daha az olmasinin sebebi gegmis 6grenme tecriibelerinden oldugu disiiniilmektedir. Merkezi

sinavlarin cebir agirliklt olmasi, 6grencilerin daha pratik yollardan hizli bir sekilde ¢oziime
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ulagsmak zorunda kalmalari, 6gretmenlerin miifredat yetistirme kaygilar1 sebebiyle derslerde
gorsellere daha az yer vermeleri geometrik diisiinme becerilerinin gelismesine engel oldugu
disiiniilmektedir. Hazirlanan diizlemde oteleme ve donme doniisimii testi ile diizlemde
Oteleme ve déonme konusunun RBC soyutlama modeli yardimiyla soyutlama diizeylerinin
Olciilmesi amaclanmistir. Birinci ve ikinci soru tanima basamagina uygun olacak sekilde,
liclinci ve dordiincii soru kullanma basamagina uygun olacak sekilde ve besinci soru

olusturma basamagina uygun olacak sekilde hazirlanmistir.

Analitik diisinen 6gretmen adaylar1 birinci soruda %44 oraninda basarili olmustur.
Ikinci soru i¢in bu oran %88’dir. Bu oranlar incelendiginde analitik diisiinen gretmen
adaylarimin diizlemde oOteleme ve donme doniisiimii konusuna ait bilgileri tam anlamiyla
tantyamadiklar1 ortaya c¢ikmaktadir. Analitik diisiinen Ogretmen adaylari bilgilerini
kullanmalarini incelemek amaciyla yoneltilen igiincii ve dordiincii soruda %61 oraninda
basar1 gostermislerdir. Olusturma basamagini incelemek amaciyla yoneltilen besinci soru igin
ise bu oran %94 olmustur. Bu aragtirmada analitik diisiinen 6gretmen adaylarin en basarili
oldugu besinci soru diizlemde o&teleme ve donme doniisiimii konusuna ait olusturma
basamagini incelemek amaciyla yoneltilen soru olmustur. Dreyfus (2007)’a gore kavramlar
yeteri kadar taniyip kullanamadan bilgi olusturma asamasina gegmek miimkiin degildir. Bu
arastirmada taniyip kullanmaktan ¢ok olusturma basamaginda daha ¢ok Ogrenci basarili
olmustur. Bunun nedeni 6gretmen adaylarmin bilgiyi zihinlerinde anlamli bir sekilde
olusturmak yerine formiil kullanarak ¢o6ziime ulagmalaridir. Formiil kullanimi ile
cozebilecekleri sorularda basart orami yiikselmektedir. Problemi dogru cozmek bilgiyi
soyutlamak anlamina gelmez. Formiil kullanarak ¢6ziim yapan 6gretmen adaylarinin bilgiyi

yapilandirip soyutladiklarini sdylemek giictiir.

Harmonik diisiinen 6gretmen adaylar1 birinci soruda %31 oraninda basarili olmustur.
Ikinci soruda %72 oraninda basar1 saglamislardir. Harmonik diisiinen dgretmen adaylar1 da
diizlemde oteleme ve donme doniisiimii konusunu tanimakta yeteri kadar basari
saglayamamiglardir. Kullanma basamagina yonelik olan {i¢iincli ve dordiincii soruda basari
oranlar1 sirasiyla %36 ve %63’ te kalmistir. Olusturma basamagina iliskin besinci soruda
basar1 yilizdeleri %81 olmustur. Harmonik diisiinen 6gretmen adaylarinin da olusturma
basamagi basar1 ylizdesinin tanima ve kullanma ve basamagina gore daha yiiksek olmasinin
sebebi kendilerinden istenen denklemi olusturmak icin onceki bilgilerini yapilandirmadan

formiil yoluna basvurmalarindan kaynaklanmaktadir. Analitik diisiinen 6gretmen adaylarinda
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oldugu gibi harmonik diisiinen Ogretmen adaylarmin da diizlemde oteleme ve donme

doniisiimii konusunda soyutlama becerileri diigiiktiir.

Geometrik diisiinen 6gretmen adaylari, kendilerine yoneltilen birinci soruda %50
oraninda, ikinci soruda %100 oranda basarili olmuslardir. Diizlemde dénme konusuyla ilgili
yoneltilen ikinci soruyu tanimiglardir. Analitik ve harmonik diisiinen 6gretmen adaylarina
gore bu konuda daha basarili olmuslardir. Ugiincii soruda %20 oraninda, dérdiincii soruda
%30 oraninda basar1 gostermislerdir. Kullanma basamagina yonelik bu sorularda analitik
diistinen ve harmonik diisiinen 6gretmen adaylarinin gerisinde kalmislardir. Olusturma
basamagina iligkin besinci soruda basari orani %70 olmustur. Bu soruda da diger diisiinme
yapilarina sahip 6gretmen adaylarina gore basar1 oran1 daha diisiiktiir. Bunun sebebi analitik
ve harmonik diisiinen 6gretmen adaylarina gore formiil kullanmadaki oranlarinin daha diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Presmeg (1986)’ in bahsettigi, analitik diisiinme yapisina
sahip olan bireyler matematik basarisinin, formiil ve kurallarin ezberlenme ile orantili
olduguna inandiklar1 goriisli ile benzer bir sonug¢ ortaya ¢ikmistir. Besinci sorudaki dogru
cevaplarin formiil kullanma oranlar1 analitik diisiinen O6gretmen adaylart i¢in %58,82,
harmonik diisiinen O6gretmen adaylar1 i¢in %66,66 ve geometrik diisiinen Ogretmen
adaylarini%56 olmustur. Ogretmen adaylarmin problem ¢oziimiinde dogrudan formiile

basvurmalar1 Giiler ve Arslan (2018)’1n yaptig1 calismayla ortiismektedir.

Bes sorunun tiimiine dogru cevap veren 0gretmen adaylarinin bir tanesi geometrik
diisiinen Ogretmen adayi, ii¢ tanesi analitik diislinen 6gretmen adayi olmustur. Bu dort
ogretmen adayr da farkli sorularda formiil ile ¢dzme yoluna basvurmustur. Ogretmen
adaylarinin problem ¢ozerken formiil stratejisine bagvurmalart RBC soyutlama modeline gore
diizlemde oteleme ve donme donilisimii konusunda kullanma basamaginda olduklarinin

gostergesidir.

Farkli diisiinme yapilarina sahip 6gretmen adaylarinin diizlemde Gteleme ve donme
bilgisini olusturmalar1 bakimindan belirgin bir fark bulunamamistir. Arastirmadan ¢ikan diger
bir sonugta 6gretmen adaylarinin diizlemde donme kavramui ile simetri kavramini karistirmis
olmalaridir. Giiler ve Arslan (2018), yaptiklar1 ¢aligmada 6gretmen adaylarinin benzer hatalar

yaptiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin  dogru cevaba ulasmalar1  bilgiyi  soyutladiklarini

gostermemektedir. Tanima ve kullanma basamagina uygun olan bilgileri yapilandirmadan
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olusturma basamagindaki soruya dogru cevap vermeleri, formiilleri kendi zihinlerinde anlamli
sekilde olusturmalarindansa bunlari ezberleyerek dogru cevaba ulasmalari bunun bir
gostergesidir. Pazarbasi ve Es’in (2015)’in yaptiklar1 ¢alismada da ilkdgretim matematik
ogretmen adalarinin alan dilini 6grenirken klasik ve geleneksel yontemleri kullanip ezberleme

yolunu sectiklerini belirtmeleri bu durumu destekler niteliktedir.

5.2. Oneriler
Bu arastirmadan farkli diistinme yapisina sahip 68retmen adaylarinin diizlemde
Oteleme ve donme konusunun RBC soyutlama modeline gore incelemesi yapilmistir. Elde

edilen bulgulara asagidaki onerilerde bulunulmustur.

Egitim sisteminin, merkezi sinavlarin getirdigi pratik yollardan en hizli sekilde soruyu
¢ozme algis1 formiil, kural islemlerinin daha sik kullanilmasina sebep olmustur. Bu durum
problem c¢ozerken gorsel resimsel diisiinme bileseninin zayiflamasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Arastirma sonucunda geometrik diisinme yapisina sahip Ogretmen
adaylarinin oran1 diisiik ¢itkmistir. Farkli sekillerde diisinemeyen 6gretmen bilgi aktarirken de
kendi diisiinme yapisina gore ders islenisi yapacaktir. Bu da 6grencilerin diisiinme yapilarinin
gelisimi bakimindan olumsuz bir durum olacag: seklinde ongoriilmektedir. Diisiinme yapilari
zihnin tercihi oldugundan dolay farkli alanlarda gelisim gosterebilmektedir. Ders islenisinde
problemlerin farkli ¢6ziim yollariin gosterilmesinin 6grencinin diisiinme yapilarina olumlu
yonde katkist olacagi, Ogretmen adaylarina da bu bilincin verilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Matematik O6gretmen adaylarmin lisans diizeyi aldiklar1 derslerinin
tasariminda dinamik geometri yazilimlarmin etkin kullaniminin geometrik diisiinme
bilesenlerinin gelismesi i¢in faydali olacagi diisliniilmektedir. Matematik G6gretmen
adaylariin ders i¢i kullanilan kaynak kitaplardaki problemlerde sézel mantiksal ¢oziimlerin
yani sira gorsel resimsel ¢oziimlere de yer verilmesinin matematik 6gretmen adaylarmin

geometrik diisiinme bilesenlerinin gelismesi i¢in olumlu etkide bulunacag diisiiniilmektedir.

Bu arastirma analitik geometri dersi almis 6gretmen adaylari tizerinde yapilmistir.
Ogretmen adaylarinin bilgi olusturmadan ziyade ezberlenen formiilleri kullanmalari
soyutlama siireglerinin tam anlamiyla agiklanamamasina neden oldugu diisiintilmektedir.
Ayni arastirma analitik geometri dersi almadan farkli diisinme yapilarina sahip daha az
sayida Ogretmen adayr ile soyutlama siireci derinlemesine analiz edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Arastirma yapilirken 6grencilerin basari durumlari ele alinmamistir. Benzer

ya da farkli basar1 durumlarina sahip farkli diisinme yapilarindaki &gretmen adaylariyla
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arastirma soyutlama siirecleri incelenebilir. Bu arastirmada cinsiyet faktorii iizerinde
durulmamistir. Yapilacak benzer aragtirmada cinsiyet faktoriiniin diistinme yapilarina veya
diizlemde 6teleme ve donme doniisiimii konusunda soyutlama basarisina etkisi incelenebilir.
Bu arastirmada verilen diizlemde 6teleme ve donme doniistimii testi sorular1 goérsel olarak
verilmemistir. Deney ve kontrol gruplari olusturularak bir gruba gorsel sorular verilip diger
gruba gorsel olmadan sorular verildiginde olusan farkliliklar {izerine arastirma yapilabilir.
Farkl diisiinme yapilarina sahip 6gretmen adaylarinin soyutlama siire¢lerinin incelenmesi i¢in
ogrencilerin daha agirlikli olarak gordiikleri cebir konulari segilebilir. Matematiksel Siireg
Araci lise 6grencilerine de uygun olan bir 6lgme araci oldugu icin benzer arastirma lise

ogrencileri ile de yiiriitiilebilir.
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EKLER

Ek-1

Matematiksel Siirec Araci- 1. Baliim

Adh — Soyady:

BEOLUM-B

B-1: Bir atletizm yang parkum egit olmayan g bolime aynbyor. Parkuomm fim
uzmbngn 450m. Birinci ve ikinci bdimlerin nwrunioklan toplame 350m, ikinci
ve figincd bilimlerin urunhiklsn toplam 250m’dir. Buna gire her bir balim
ne kadar nrunhoktadr?

B-1: Bir balon bulndugu yerden 200m yikseklize cikiyor ve 100m doguya hareket
ettikten somra 100m alfalryor. Diaha somra 50m daha doguya hareket ediyor ve

son olarak dimdir yere imiyor. Bu balon baglanzig noktasma ne kadar
uzakhktadr?

B-}: Bir anne kiznm yasim yedi kati yagmdadr. Anne ile kizmm yaglan fark: 24
oldufuna gire, anmenin ve kizmm yas: nedir?

68



B-4:

B-d:

Bir atletizmn yansmda Enes, Muostafa'nm 10 m émindedr. Tusuf, Burak'm 4 m
ominde ve Burak Mustafa’mn 3 m onindedir. Buna gore Enes, Yusufon kag
mefre dnindedir?

: En bagta 1kg sekerin fiyat: 1kg tuzmum fiyatmm 3 katdor Daha sonra, tuzon 1

kilogrammnin fiyat onceki fiyatmm yans kadar aronlwken gekerin fyata
degistiriimivor. Tuzun kiloprammm swan ki fyatn 30 Er; oldnfuna gore
sekerin kilogram ne kadarde?

iki agagta aym sayida serce tubinmaktadir. Birinci agactan kalkan 2 serce
ikinci agaca konmugmor. Buma gore ikinci sgactaki serce savisy birinci
agactakinden kag fazlado?

7. Bir kerestecide, her biri 16m urunukta olan karikler 2m nrunhfunds egit

boylarda testereler vardimiyla kesilmektedir. Efer her bir kesme islemi 2
dakika sariyorsa woun kiitikleri § esit parcaya ayrmak ne kadar sirer?
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B-8: Tamam gazyaz ile doln olan bir cam sige, toplam 8kg aprhgmdadis.
Gazvagmm yvans: dokiiliakten sonra, cam jisenin sgxlify icindekivle birlikte
4.5 kilogramdir. Buna gore cam sisenin afrhfi nedir?

B-#: Yolouhifuomun yansmi tamamladiktan soura uykuva dalan bir yolow,
uyandiZings uyurkenki aldif yolun vans kadar daha yol gitmesi gersktifing
gorayor. Buna gore yolouhifamin ne kadarhk kismim wyayarak gegirmistis?

B-10: Terazinin bir kefesing bir tam dilim peynir, difer kefesine de 3 tane ceyrek
dilim peynir ve % kg afrhk komirsa terazinin kefeleri dengede kalhmaktadim

Bunz gore bir tam dilirn peynirin afirhg nedir?

B-11: Biri digerinin iki kati kadar sat bulinduran sat tanklanmm ikisinden da 20 lire
sit dokibivor. Son duramds, tanklarda kalam st miktar biri diferinin 3 kat
olacak gekildedir. Buna gére ilk basta, tanklardaki siit miktary ne kadardi?
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B-12: 10 tane erifin afohgy 3 kayisi ve 1 mangooun agrliE: kadard, 6 erk ve 1
kayvisy, | mangonun sgxhfna egittir. Buna gore kag tame erik 1 mangoyu
terazide dengede tutar?

BOLUM-C

C-1: Bir mristin trenle aldifl mesafe vapurls aldis mesafeden 150 km yarayersk
aldiz1 mesafeden ise 750 km daha uzundur. Yirayerek aldig mesafe, vapurla
aldif mesafenin fi oldugn biliniyorsa, sevahstin toplam wmanluifunu

hesaplayimez.

C-2: Ogleden (12:00) beri gegen sire, gece vansma (00:00) kalan sirenin 3'te 1'ini
ohisiaruyorsa, simdi saat kagio?
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C-3: Bir qocuk, evinden okula 30 dk'da yariyorken kardegi 40 dk’da yariyor.
Eardesi abisinin ¢ikng saatten 5 dakika erken gikarsa; gocuk kardesimi kag
dakika sonra yakalar?

C-4: Agabey, kardesine “Bana § tane ceviz ver ki, senin cevizlerinin 2 katina sahip
olaymn™ diyor. Fakat kardesi ona “Sen bana 8 ceviz verirsen, egit sayuda
cevizimiz olacak™ diyor. O hilds her birinin kac tane cevizi varde?

€-5: Farkh wmnluk wve kalmhga sahip iki mumdan woon olan moom 3 % szat
yanarken kisa olam 5 saat yamabiliyor. 2 sast yandikian sonra, mumlar egit
umunhifFs eristiklerine gore; kia munmn ozon omma gore ik bastski
ummhifumn oram nedir?

C-6: Bir tren, bir telgraf diregini %dak[kada gecivor ve 540 m uzunlugundaki
ninelden tam olarak ; dakikadas geciyor. Trenin dakikadaki lum ve trenim

uzmunhigu kag metradir?
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Alatematiksel Strec Araa - 2. Boliam

Cevap Kazuda

Adh — Soyady

4 5 & Hichin

1 1 ) 4 5 & Hichin

C-1

C-2

C-3 |

C-4

cs [ |

C-6
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Aatematiksel Sure¢ Araa - 2. Bolam

# Bu apkeite sizden matematiksel sureg araci 1. Boliom’de yer alan problemlere
nasil yamrt werdifinizi diisiinmeniz istenmektedir. Her problemin iig veya dzha
fazla cozimii vardm.

+ Problemi ik cozisanazde kullandifimz volla ayn: veva ¢ok benzer olam asamda
verilen ¢ozim vyontemleri arasmdan segersk cevap kafidma isaretleyiniz.
Problemi tamamlayvip tamamlamamns olmamz veya yamimizm dofzma olup
olmamas dnemli deildir.

* Comim yolumnz verilen segeneklerden ikisine benziyorsa bu iki ¢oziim yollarma
da igaretleyebilirzmiz.

» Problemlerden herhangi biri igin verilen giziim yollarmdan highin sizin ¢azim
vohinuzla avon veva ok benzer defilse “Hichiri™ sikkin isaretleyiniz.

COZTUMLER

BOLTUM -BE

B-1

B-1. Ciziim 1: Bu problemi yary; pistini hayal ederek ¢ozdiom ve her bir
Békimiin nruninfum hesapladom.
Ugiincii bélimin nomhie = 450 - 350 = 100 m
Birinci bilimin usunngn = 450 - 250 = 200 m
Ve baylece ikinci bilimin noonhiu = 150m
B-1. Ciziim 2: Yamns pistini temsilen bir diyagram ¢izdim ve her bir bilimmin

uznnlufum biyle hesaplachm

250m

200m 150m 100m
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Ik bilimin neanboga 200 m, ikinci bilimin wanluin 150 m ve fgincd
bohinmin uzunbogu 100 m'dir.

B-1. Ciziim 3: Buproblemi ¢ozmek igin, verilenlerdsn yola qikarak (cebirsel

veya cebirse]l olmayan) bir somoca ulastrn  ve herhamgi bir resim hayal
edip cizmedim.

Parkurun tiim weanloze 450m x+y+z = 450

Somug: oinci bélmiin ummhigu = 450 - 350 = 100 m.
z = 100

Somug: Birinci bélinmn uzunlagn = 450 - 250 = 200m

x = 200
Baylece fkici bilinmin nzuntoiu = 450 - 200 - 100 = 150 m ohrr.
y = 150

B-2 B-2. Ciziim 1: Balon tarafindan ahnan yolo hayal ederek baglanzig ve bitig
noktalan arasmdaki mesafeyi besapladim
Mesafenin 100 + 50 = 150 m elacagmi buldum.
B-1. Ciziim }: Balon tarafindan alman yolu temsilen bir diyagram fizdim ve
baglangig ve bifiy noktalan arasmdaki mesafeyi buldum.

100

S Uzakhik = 100+ 50 = 150m

B-1. Ciziim 3: Bu sonoyu gozmek icin, ¢ozim igin onemli olan bilgilere
dikkat ettim (balomun aldign yolu hayal etmeden). Bdylelikle baglangig ve
vang nokialan arasmdaki mesafe 100 + 50 = 150 m dir.

75



B-3

B-3. Cizim 1: Bu soruyu deneme yamlma yoloyla chzdim.

L R
2 26 Hayr
3 7 Hayr
4 28 Evet

Baoylece, anne 28, kim 4 yagmdadir.

B-3. Ciziim }: Busonmm, sembol ve esitlik knllanarak ¢ozdiom.

Mesela kizm yapi x olsun. Buradan anne 7x yajmdade. Yaglarmm fark:
6x yildir. Bundan dolayr 6x = 24 vex = 4 olnr.

Boylece kiz 4 yasmdadir ve anne 28 yagmdadr.
B-3. Ciziim 3: Bu somayn, yaslan temsil eden diyagram cizerek ¢ozdimm.

Kizim yage

Annenin
yagl Yacglarn Fark)

Diyagramdan, yaslan arasmdski fark 6 parcadr. Bu fark 24 wla egithr.
Bundan dolayr ber bir parga 4 yibi temsil etmektedir, baylece kiz 4 yasmda
ve anne 2§ yasmdadw.

B-3. Ciziim 4: Cozim 3'teki gibi bir diyagram hayal ettim ve § parcamn 24

yili temsil ettifi somacuna wlastm, doleyisiyla bir parga 4 vali temsil edes.
Baylece, kizm yas1 4, aomenin yas 28 'dir.

B-4 B-4. Ciziim 1: Daort kigi hayal ederek, Enes ve Tusufun arasmdaki mesafeyi
hesapladim  Enes, Yusufun 3m onondedir.
B-4. Ciziim ?: Daort kigiyi temsil eden bir diyagram ¢izerek, Enes ve Tusuf
arasmmdaki mesafeyi besapladm.
3 4 3

| ] ] ’ |
Mustafn Burak Yuisul Enets
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Enes, Yusufun 3m dmindedir.

B-4. Ciziim 3: Buproblemi, sadece somuda geqen ciimlslerden yola qikarsk
pozdim:
Tusuf, Burak’'m 4m fminde ve Burak, Mustafa'nin 3m oniindedir.
Somug: Yusuf, Mustafa’'mn Tm oniindedir.
Enes, Mustafa’nm 10m &nindedir.

Somug: Enes, Yusufun 3m dmindedir.

B-5 B-& Ciziim 1: Buproblemi, sekerin ve tuzun fiyatlanm temsil eden bir

diyagram gizerek ¢ozdom

1kg

sabarin

fiyat , - 1 kg tition gimdiki
Turun drceki fisrats |30 Krs)
st 1

Diyagramdan da gonilebilecegi Azere, mzun fiyan artmldikian sonra lkg
sekerin fiyati kg moin Syatmm iki kandr (su an 30 Erg). Boylece kg
jekerin fiyan 60 Ers'mr.

B-&. Ciziim }: Birinci cézimdeki yontemi knllanarak ¢zdim, fakat
diyagram “zihnimde” canlandwdim (kagnt fizerine ¢izmedim)

B-5. Ciziim 3: Somiyu mmbskeme ederek cézdim. 1kg tuz su an 30 krs. Bu,
bir onceki fiyatmm 1% kat oldufuna gore bir dnceki kg fivat: 20 Krs'tur.
Béylelikle sekerin kg fivat1 3 » 20 dir, yani S0Ers.

B-5. Ciiziim 4: Sonmy, ssmbol ve esitlik kullanarak cozdim. Omegin, tzm
bir dnceki kg fivatmm x kums oldugunu farz edersek, sekesin kg fiyan 3x
kurugtur. Argtan senra mzm kg fyat 1%3: Ery'tor. Sekerin kg fiyati ju

an ki tuz fyatmm ki kan oldufuna gbre sekerin kg fivats 60 Ers tur.
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B-6 B-6. Ciziim 1: Soruyu mubakeme yoluyla gozdim. fki serge birinci agagtan

ugup ikinci agaca konduklarnda, birinci agactaki serge sayis: fncekine
gire 2 tane azalrken ikinci aFacta Sncekine gire 2 tane armugtr.
Biaylelikle ikinci afagta birinci afacz gire 4 tane dahs fazls serge vardr.
B-6. Coziim 2: Bir diyagram gizdim
2 ki wgtuktan sonra biring 2 kg konduktan sonm ik

afacta bulunan serge says) agacta bulunan serpe sanz
— i -

[ 1,11
I
——ig _———— Ew—
Ik dururmda birinci agagta Mk durumda ikirs agsgta
hishiran serge sayisi bidunan serce sayisi

Ikinci agacta birincive gire 4 tane daha fazla serge vardr.
B-6. Ciziim 3; Tkinci céziimdeki yéntemi kullandim, fakat diyagram

“zihnimde” canlandwdim (kagi dstine ¢izmedim)

B-6. Ciziim 4: Bu sonmym bir ek kullanarak ¢dzdim. Omefin; her dki
aZacta § tane serce olsun 2 tane serge birinci agagtan kinc agaca uctuktan
sonra, birinci afacta 6 tane, kinci agacta 10 tane serge wardir. Buradsn;
ikinci agagta birincive gore 4 tane daha fazla serge varde.

B-6. Ciziim 5: Bu sormyu semboller knllanarak ¢ozdim. En basinda, ber iki
agacta bulinan serce savisma x divelim 2 tane sarge birinc agactan ikinci
aZaca ugtuktan sonra; birinc agagta x — 2, tkinci agacta x + 2 tane serge

bulunur. Serge sayilan arasmdaki fark = (x +2)— (x — 2) = 4

B-7
B-7. Cioziim 1: Somuya gizmek igin, kisa pargalara kesilecek uzun kanigi

temsilen bir divapram gizdim.
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r
k4

I
It

16 m

Diiyagramdan, & tame kisa kimifi fretmek igin 7 kere kesme iglemi
perekmektedir. Buradan gereken siire 7 % 2 = 14 dakikadir.

B-7. Coziim 2: Birinci gozimle aym yonterni kullandim fakat diyagram
kafamda canlandirdon.

B-7. Ciziim 3: Somuyun mmhakeme yoluyla gozdim:

Eger uzum katikler 1§ m'den uzun olsaydy, & tane kisa kinik elde etmek
irim & kesme islemi gerekirdi Fakat son kesme iglemi gereksizdir, yami 7
kesme islemi yeterlidir. Gegensire = 7 % 2 = 14 dakikadir.

B-8 .
B-5. Céziim 1: Bu sonmyu sembol ve egitlik kullanarak gozdim Omegin;

sigenin agrhifinm x kz oldunFum varsayahm.
Buradan zaz yagmm agwhz (8 —x) kg'dwr.
Tani gaz yafinm yarsmm aé:rhgl.%(ﬂ —x) kg'dar.
Buradan x+§{a -x)= 43’ ,x=1  Baylelikle sizenin afirhf 1
kg dar.
B-§. Coziim 2: Smasiyla agohklan temsil eden bir diyagram gizdim.
Hhg

Garyafinin)

45kg

S
Agirig! Gazyaginin
ansinen afirlg

II sisenin agirhg

Diyagramdan yanm gaz vafmm agirhiy =§-4,5=33
Baoylece gaz yagmm agirhgn 7 kg'dwr. Ve sisenin agrhgr 1 kg'dir (Ya da
dofrudan sisenin afuhifi=4,5-335=1kz)
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B-5. Ciiziim 3: Tkinci coziimdeki gibi, fakat divagram rihnimdes
“ranlandwrdmm™.
B-5. Ciziim 4: Ikinci cziimdeki gibi, fakat herhangi bir divagram veya

benzetme kullanmadan

B-? B0 Ciiziim 1. Yoloolufun tamarim temsilen bir diyagram gizdim

. i————F
Yoleubifun yares Uyarkenki aldiiyal  Uyurkenki sldig
il van s

Divagramdan: yolculofu tamam & pargadan olusursa, ki pargahk
ksmmda wyummsmr, yani yoloulegon ;— ‘i kadannds wyumusiar.

B-9. Ciziim ?: Birinci qozimdeki gibi, fakat diyagram zihnimde
“ranlandirdmm”.

B-9. Ciziim 3: Bu sonoyu sembol ve egitlik kullanarak ¢ozdim Groegin;
wyuyarak gecirdizi mesafeye x birim diyelim. Uyandiginda kalan mesafe
<= birim olacakty.

Buradan ({x+ %3) birim yeloulugon yarsmi clegurmaktador.  Yani

yoloulngun temam 2(x + %x} = 3x birimdir.

Eéylalikle, yolouhizun %ﬁkadamia YU,

B-10
B-10. Cidziim 1: Bu somyu nesneleri temsil eden diyvagram cizerek ¢ozdiim.

= R ET™
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Her iki kefeden de 3 geyrek dilim peynir gkartilrsa, bir geyrek dilim
pE}'ni:%kg ile danreds kalr. Buradan bir tam peynirin afirhi 4 = % kz,
vani 3 kg'do.

B-10. Ciiziim 2: Birmci pézimdeki gibi, fakat diyagram zibnimde
“canlandirdim”.

B-10. Cidzim 3: Bu sonmyu, sembol ve egitlik kullanarak ¢ozdim omegin; bir
tam dilim peynirin agihana x kg diyelim
Buradan x = %x +% ,dolayisryla x =3

Baylece, bir tam dilim peynirin agrha: 3 kg'dic

B-10. Céiziin 4 ; peynirinafuhin - ke'dwr. Buradan bir tam dilim peynir 3

kg'dr. (herhangi bir disgram veya benzetme kullanmadan)

B-11

B-11. Cidzim 1: Bu somyu sembol ve esitlik kullanarak ¢dzdiam drnegin; ilk
bagta tanklarda bulunan sit miktarlanma x litre ve 2x litte diyelim.
Dizha sonra 3{x — 20) = 2x — 20, boylece x = 40,

Buradan, en bajtaki sit miktarlan 40 lire ve §0 lire dir.

B-11. Cizim 2: Siitlerin miktarm temsilen bir diyagram ¢izdim

200 litre {heer Thininan aym

T miktarda dékdliyor)

Diyagramdan her bir tanktan it bosalnldiktan sonra birl digerinden 3
kan kadar daha fazla siit bulundwrmas: igin ikinci tankta 20 lire =it
kalmas: gerekmektedir. Boylece, en bagta 40 lire we 80 lLme st
bulunmaktadr.
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B-11. Céziim 3: Ikinci gozimdeki gibi, fakar diyagram zihnimda

“ranlandwrdmn™.

B-12
B-121. Céziim 1: Sembol ve egitlik kullandim 6mefin; bir erifin agwhi x

birim ve bir kayismm afrhif ¥ birm olsun.
Buradan bir mango (6x + ¥) brimdir.
Béylece, 10x = 3y + (6x + ¥), yamix = y dir.

Buradan, mangomin agrh 6% + x, vani 7x birmdir. Baylece, 7 erk 1
mangoyu terazide dengede tatar

B-11. Cizim }: Bu problemi, agrhklsn temsil eden bir diyagram gizerek

pozdiim
| dergede ]
|: 10 erk 4 kayuisi, 1 mango y
[ dargede |
|; 10 erik A+ 1 kaysi, 6 enik y

Terazinin her kefasinden & erik alirsak, 4 erk ile 4 kay= dengede kahr.
Yeani 1 erik 1 kayisiyla esit agubktade.l mango, 6 erk ve 1 kayis ile
dengelenmektedit. Buradan 7 erik 1| mangoyn dengede tutabilir.

B-11. Céziim 3: Ikinci gozimdeki gibi, fakar diyagram kafamda
canlandirdim

B-11. Cdzim 4: Bu somyu mmhakeme yohiyla cozdim. (her bangi bir resim
hayal etmeden)

1 mango, § erik ve 1 kayisi ile dengede kalabilmektedir, buradan 3 kayisi
+ & erk + 1 kayns: ile 10 erik dengede kalabilmektedir Yami 4 enk, 4
kayisin dengelemektedir. Boylece 1 mango, 7 ek ile dengelenmektedir.
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BOLTM - C

1 C-1. Cizim 1: Uzmluklan temsilen bir diyagram gizdim

150 ki
Trem .
Wapur - }
YOYD frmmmmd 750 =
0 b i

Diyagramdan gorilecesi izers, vapurla gergeklestirilen seyahatin 3'te
2'lik kvsmy = 750 — 150 = 600 km.

Baylece, vapurla seyahatin uzmbhazn 900 km. renle 1050 km ve yiriyerek
300 km'dir, bundan dolay: biinin seyahatin uzunhigu 2250 kmdir.
C-1. Ciziim 1: Cozim 1'de oldugu zibi, fakat diyagram hayal ettim.
C-1. Cizim }: Soruyu, sembol ve denklem kullanarak gozdiam.
COrmegin; Yiiriversk slman yola x km diyelim
Bundan deolzy1 vapurla alman yol 3x km ve irenle abnan yol
(x + 7500 km'dir.
Boylece 3x + 150 =(x+ 750} ve x = 300

Demek ki yiriyerek ahnan yol 300 km vapurla 900 km ve trenle 1050
km; baylece batin seyahatin uzunhiga 2250 km.

C-2 ;
C-1_ Cioziim 1: Sembol ve denklem kullandim Omefin,

Ogleden beri gecen siireye x sast divelim. Gece vansma kadar kalan sire
de (12 —x) saat olur. Boylece x = %(12 —x) ve x= 3 Bu nedenle u
anda saat &glen 3 nir.

C-1. Cizim 1: Zamam temsilen bir diyagram cizdim (gizgi veya saat

kadranr)
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C-3

Ole ve
BECE yans

t'ﬂ:":‘ Gece vars

Simdi

C-1_ Cizim 3; + Divagramdan, saat 8Zleden 30003 gyal ettim.

C-1_ Cizim 4: Herhangi bir sekil veya diyagram kullanmadan akil yaniterak

Gglen ve gece yans! arasmdaki sfn'enini ‘imin gagtiFing anladim bivlecs

zast GEleden sonra 37t

C-3_Cizim 1: Famanlan temsilen bir diyagram gizdim.

Teplam
‘Vakalsma
5 dk Faimani aman
Kardeg 400k
foculk 3 el

Diyagramdan: Cocuk, kardesinden 5 dk once okula ulasacaknr, bdylece
jeklin iki yansi simetrik olmal bundan delsyn gocuk kardesini yan yolda
vakalayacaktm, yani 15 dk sonra.

C-3_ Ciziim }: Cozim 1°de oldufu gibi, fakat divagram hayal ettim.

C-3_ Cizim 3: Sembol ve denklem knllandim &rmegin:

Okunla olan mesafenin ¢ birim oldufumn ve kardesini x dakikada
yakaladiFma varsayalm.

Buradan kardesinin yiiridiiza sire (x + 5) dakika olur.

Cocufun iz dak:kada%btrim_ kardesinin ki ise% birimdir.

Cocuk, kardeyini vakaladiZ zaman; ikisi de aym mesafeyi gitmiy olar.
Baylece 3;‘0: = % (x+5) ve buradan ¥ = 15. Cocuk Eardesini 13

dakikada yakalar.
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C-3_ Cizim 4: Bu problemi gocuk ve kardeginin yan yola ulasma sirelerini
hesaplayarak ¢ozdom.
Bu sire, qoouk igin 15 dakika we kardegi igin de 20 dakikadir. Fakat
kardesi yola 5 dakika etken gikmmgtir, boylece yan yola aym anda
ulagacaklardr. Cocuk, kardesimi 15 dakikada yakalar.

C-3_Cazim 5: Grafik gizdim.

Culun
mreesafes]

o 5 35 40

Zaman

Simetriden grafikler orta nmoktada kesigir. Bu yizden gocuk kardegini 15
dakikada yakalar.

-4

C-4. Céziim 1: Sembol ve denklem kullandim Gmegin: kiigik kardeste x
ceviz oldnfumn biyifindeyze ¥ ceviz oldufunn varsayalmm.
y+8=2(x—8wvwy-B=x+8

Denklemleri aym anda gizilirse: x = 40 wve y = 56. Kigik kardegin 40,

agabeyin ise 56 cevizi vardr.
C-4_ Cizim 2: Cevizlerin adedini temsilen bir diyazram gizdim.

A Bliyik kardesin
ceviz adedi

Kiigik kardegin
ceviz adedi

]

Somudaki duromlardan b gizpisinin dst yansy her bir 8 cevizi temsil eden
4 esit pargays bébiniirse, bu bélmelerin 7 tanesi afabeyvin ceviz sayism
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posteroken 5 tanesi kigok kardejinkileri gosterir. Bu yiizden kardes 40
adet, agabeyi 5§ adet cevize sahiptir.

C-4_ Ciéiziim 3: Cozam 2'de oldugu gibi, fakst diyagram haval ettim.

3 C-5. Cizum 1: Verilen bilgi tzerinden akil yirattim

2 caatten sonra, uzun olan pmmun 7de 43 rikenir, bu yizden 7'de 3'hik
krm geriye kalr. Bu arada, kisa omomun 57te 271k kismo tiikenit, geriye
5'te 3'lik kisou kalr.

Fakat geriye kalan uzunloklan egitr.
Bu }'ﬁzaien; = nrun mmnmn wzanlegn %: k153 mmnmn uzumlugn.

Buna bagh olarak gerskliorann = =

C-5. Cizim 2:Cozim 1 deki gibi akil yiiritnim fakat matematiksal{cebirsel)
denklem ve semboller kullandim.

C-5. Cizim 3: Mumlarn urunhoklanm temsilen diyvagram ¢izdim. 2 szat
ractiFini dayindakten sonrs; urun mumnan 7°de 40, ks mumman 57 275

T Diyagrarndan istenilen

oranin 5/ 7 aldugu garaliar
1 s

=onra

C-5. Cizum 4: Cozmim 3°te oldugn gibi, fakat diyagrann hayal ettim
C-5. Cizim 5: (omim 3°te oldugn zibi bir diyagram cizdim veya hayal eftim
ve azazdaki somoca ulagim;

2 caat sonra, kicik olan mummn tamamen yanmasi igin 3 saati ve uwzun
mumun tamamen yanmasi igin 1,5 saati varde. Boylan esit oldufona gore,
kiigiik mummin kahmbiz neon mumum kalmhgmm iki kander.

5

. ; 5 .
Buradan; istenilen orann —— , yami —
3wz 77 T
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C-5. Ciiziim 6: Cozim 5 teki gibi digindim fikat herhansi bir sekil

fizmedim veya hayal etmedim
C-6
C-6. Cizim 1: Timeli temsilen bir diyagram gizdim
Lalm
|
I
A B C

B, dogm parcasmm orta nektaside. Trening A noktasmi gegmesi % dakika
abryor ve irenin on tarafi B noktasna ulasiyor. Di.v"__er% “lik dakikada trenmin
on tarafl C noktasma ulasiyor ve bir sunmkii "hik dakikada tren tanelden
tamamayla gikryor.

Boylece; enin uzmhign = 540+ 2 = 270m’dir. Ve tmemin hizm = 4 X
270 = 1080 m/dk "dar.

C-6. Cizum 1: Cozmim 1'de oldugu zibi, fakat diagramm hayal ettim

C-6. Cizim 2: Her hangi bir 3ekil veya diyagram knllsnmadan, sembol ve
denklem knllandum; droefin:
Trenin uzunhfuns x meire diyelim. Buradan tremin e x+% = 4x
m/dk ohor. Mademki trenin timele tamamen girmesi % dakika samiyor,
tiineli tamamuyla gilkmas igin % - % = % dakika geger.
Buradan, 4x =i11% ile carpmm 540 ise, x = 270 olar.
Trenin uzunhizu 270 m’dir ve hizm dakikada 1080 m’dir.
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AISA Cevap Anahtan

E: Zorsel olan ¢ozim yontemi

H: Giorzel olmayan ¢ozim yontami

B-1

E-#

B-10
B-11
B-12

COZTM
1 1 3 4 5 &
E|E|H
HEE
H|(H|E|E|
E|lE|®H
E|E|H|H
H|(E|E|H|H]
EleE|=m
H|E|E|[H|]
E|E|H
E|E|H|H|
H|E|E
H|E|E|H|

COZTM
1 2 3 4 5 &
HEE
H|E|E|H
E|E|H|H|E|
H|E|E
H|{H|E|E|[E[H]
SHEE
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Tezli Yiiksck Lisans drencisi Kitbra OZTURK BASEGMEZ'in Fakilltenuz'de aragtirma
yapmast ile ilgili yazist gdrisilda,

Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiist Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anebilim Dali Tezli Yitksek Lisans 8grencisi Kabra OZTURK BASEGMEZ'In “RBC
Soyutlama Modeline Gire Diizlemde Oteleme ve Dinme Kavrammm Farkh Disinme
Yaparma Sahip Ogretmen Adaylan Urerinde Incelenmesi™ udli tezi kapsanunda
Fakilltemizdeki arnstirmasimt yetkili merecilerin kiresel salgin konusunda alacafls Kararkaea
bagih olarak uygunluguna;

Oy birlig 1le karar verildi.
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