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Bu tez calismasinda matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin problem ¢dzme
stire¢lerinde anahtar nokta belirleme durumlarini incelemek amacglanmistir. Aragtirmanin
katilimcilarint bes matematik 6gretmeni ve on lise 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama
araglar1 yar1 yapilandirilmis goriismeler, 6gretmenlerin ve 0grencilerin ¢aligma kagitlari,
arastirmacinin gozlem notlar1 olmustur. Bu calismada veri analizi i¢in durum caligmasinin
ve gomiilii teorinin teknikleri kullanilmistir. Uygulamanimn ilk kisminda 6gretmenlere
problemler iceren ¢alisma kagitlar1 sunulmustur. Calismada yer alan problemler Olgme,
Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan hazirlanmis olan iiniversiteye giris
siav sorularindan se¢ilmis olan matematiksel problemlerdir. Bu ¢alismada anahtar nokta
kavrami; bireyin bir matematiksel problemin ¢oziim siirecini tamamlayabilmesi i¢in
yapilacak gorevler iginde ¢6ziim igin en kritik olan bilgi, beceri veya strateji ile iligkili olan
matematiksel bir fikir anlaminda kullanilmistir. Ogretmenler ile goériismeler yapilmadan
once problemlerin ¢oziimii icin en kritik olan anahtar noktalar arastirmaci tarafindan
belirlenmistir. Ogretmenler calisma kagitlarinda yer alan problemleri ¢dzdiikten sonra,
ogretmenlerden anahtar noktalar1 belirlemeleri istenmistir. Amag¢ anahtar noktalari
belirlemek oldugundan, isteyen Ogretmenler ile ¢oziimler paylasilmistir. Uygulamanin
ikinci kisminda ogrencilere problemler iceren g¢alisma kagitlari sunulmustur. Problem
¢ozme siirecini tamamlayan Ogrencilerden anahtar noktalar1 belirlemeleri istenmistir.
Problem c¢ozme siirecinde giicliik yasayan Ogrencilerle ise Ogretmenlerinin belirledigi
anahtar noktalar paylasilmistir. Bu sekilde bu siireci tamamlayan 6grencilerden de anahtar
noktalar1 belirlemeleri istenmistir. Bu goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Gorligmelerden elde edilen veriler ise gdmiilii teorinin tekniklerine gore analiz edilmistir.
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Ogretmenlerin ve dgrencilerin anahtar nokta belirleme durumlar1 arasindaki benzerlikleri
ve farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla iki uygulamadan gelen veriler betimsel analiz
yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda O&gretmenlerin problem ¢ozme
stireclerinde anahtar nokta belirleme durumlari ortaya konmustur. Katilimci 6gretmenlerin
belirledikleri anahtar noktalar incelendiginde bazi ayni anahtar noktalar problem ¢6zme
stirecinde en kritik olarak belirlenmistir. Lise 6grencilerinin problem ¢ézme siireclerinde
anahtar nokta belirleme durumlar1 ortaya konmustur. Ogrencilerin problem ¢dzme
stirecinde gii¢liikk yasadigi bazi durumlarda 6gretmenlerin belirledigi anahtar noktalar katki
saglamistir. Bazi durumlarda ise Ogrenci ¢Oziim siirecinde ilerlemek icin bagka bir
ogrencinin belirledigi anahtar noktaya ihtiyag duymustur. Ogretmenlerin ve dgrencilerin
problem ¢6zme silirecinde anahtar nokta belirleme durumlarinda benzerliklerin ve
farkliliklarin =~ oldugu  durumlar  olmustur.  Ogrencilerin  anahtar  noktalardan
yararlandiklarinda  problem ¢6zme  performanslarinin  arttigit  gozlemlenmistir.
Ogretmenlerin diisiincesi de problem ¢dzme siireglerinde anahtar noktalar1 belirleme
durumlarinin 6grencilerin problem ¢dzme performanslarina katkisi oldugunu yoniindedir.

Anahtar Kelimeler : Alt anahtar nokta, anahtar nokta, gomiilii teori, lise Ogrencileri,
matematik 6gretmenleri, matematiksel problem ¢6zme

Sayfa Adedi : 318
Danigsman : Prof. Dr. Ahmet Arikan
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ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to examine the key points of mathematics teachers and students in
problem solving processes. The participants of the study were five mathematics teachers
and ten high school students. For the tools of collected data; semi-structured interviews,
teachers' and students' worksheets, and researcher's observation notes were used. In this
study, techniques of case study and embedded theory are used for data analysis. In the first
part of the application, worksheets including problems were presented to the teachers. The
problems in the study were the mathematical problems chosen from the university entrance
exam questions prepared by OSYM. In this study, the key point concept; It is used in the
sense of a mathematical idea which is related to knowledge, skill or strategy which is the
most critical for the solution of the tasks to be done in order for the individual to complete
the solution process of a mathematical problem. Before the interviews with teachers, the
most critical points for solving the problems were determined by the researcher. After the
teachers solved the problems in the worksheets, they were asked to identify the key points.
Since the aim is to identify the key points, the solutions were shared with some teachers. In
the second part of the application, worksheets containing problems were presented to the
students. The students who completed the problem solving process were asked to identify
the key points. The key points identified by the teachers were shared with the students who
had difficulty in problem solving process. In this way, the students who completed the
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problem solving process were asked to identify the key points, either. These interviews
were recorded with a voice recorder. The data, obtained from the interviews, were
analyzed according to the techniques of grounded theory. In order to reveal similarities and
differences between teachers and students' key point determination, the data from two
applications were analyzed with descriptive analysis method. As a result of the research,
key point determination of teachers in problem solving processes were revealed. When the
key points identified by the participating teachers were examined, some of the same key
points were identified as the most critical in the problem solving process. The key points in
the problem solving process of high school students were revealed. Key points identified
by the teachers contributed in some cases in which students had difficulties in problem
solving process. In some cases, in order to proceed that with the solution processes, one of
the students needed the key point that another student had set. There have been similarities
and differences in teachers 'and students' problem-solving process in determining key
points. It was observed that the problem solving performance of the students increased
when they benefited from the key points. Teachers' opinion is that determining the key
points in the problem solving process contributes to the problem solving performance of
the students.

Keywords . Sub-key point, key point, grounded theory, high school students,
mathematics teachers, mathematical problem solving.

Page Number : 318

Supervisor  : Prof. Dr. Ahmet Arikan
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde; problem durumu, arastirmanin problemi, alt problemler, aragtirmanin amaci

ve Onemi, arastirmanin sinirliliklari, tanimlar bagliklari yer almaktadir.

1.1. Problem durumu

Matematik  egitimcilerinin  bircogu  O0grencilerin  problem ¢dzme Dbecerilerinin
gelistirilmesinin 6gretimin temel amaci oldugunu diisiinmektedir (Lester, 2013). Bu amaca
ulagsmak i¢in arastirmacilar 6gretmenler ve dgrenciler icin gerekli bilgi ve becerileri daha
detayli arastirmaya yonelmistir. Problem ¢6zme hem matematigin grenilmesinin bir
sonucu hem de matematigin 6grenildigi yol olmalidir (DiMatteo & Lester, 2010). Hangi
yaklagimin veya yaklasimlarin kombinasyonlar1 kullanildigi fark etmeksizin 6grencinin

ogrenmesini etkileyen faktorlere odaklanan bir aragtirmaya ihtiyag vardir (Lester, 2013).

Problem ¢ozme siirecinde basarisizlik genellikle en etkili yontemi segememekten, analiz
edememekten, problemin amacini anlamada ve problem ¢6zme siirecinde yapilan
matematiksel islemleri izleme, kontrol etme ve diizenlemedeki eksiklikten
kaynaklanmaktadir (Victor, 2004). Matematik egitiminde problem ¢6zme konusunda
yapilan uluslararasi arastirmalar, 6grencilerin birden fazla adim gerektiren problemlerde
basarili performans gdsteremediklerini, problem ¢6zme siirecini planlamada ve

uygulamada zorlandiklarin1 gostermistir (Kramarski, 2008).

Egitimin amaglarindan birisi basarili problem ¢oziicii bireyler yetistirmektir. Basarili
problem ¢6ziicli olmak i¢in bireyin problemleri nasil ¢ézecegini bilmesi, cesitli temsilleri

kullanma becerisine ve probleme iliskin giiclii icerik bilgisine sahip olmasi, ¢ikarim



kaliplarini nasil taniyacagi ve yapilandirilacagi konusunda saglam bir anlayis gelistirmede

deneyime sahip olmasi gerekmektedir (Lester, 2013).

Bu ¢alismada “anahtar nokta” (AN) kavrami problemin ¢éziimiinde dgrencilere yardimci
olabilecek en kritik matematiksel fikir olarak tanimlanmistir. Bir fikrin AN olmasi i¢in;
fikrin problemin ¢oziimiinde yaptig1 gorevler i¢inde olmazsa olmaz olan olmasi gerekir.
AN’nin bireyi problem ¢ozmede hedefe gotiirebilmesi, bireyin sebepsiz ve gereksiz islem
yapmasini Onleyebilmesi, problem ¢6zmede deneyimin sonucu olarak ortaya g¢ikabilme
durumlarinin degisebilmesi, yapilarin incelenmesi, baglanti kurulmasi gibi biligsel
eylemler sonucu problemin ¢6ziimiini insa etmede bireye yardim edebilmesini
saglayabilecek temel matematiksel fikirler olabilmesi Ozelliklerini tagimasi gerektigi
anlasilabilir. AN’ler matematiksel bir problemin ¢oziimii i¢in en temel matematiksel
tanimlar, teoremler gibi ¢oziimiin insasi i¢in en gerekli matematiksel araglar ile ilgili
olabilecegi gibi problem ¢dzme siirecinin herhangi bir agsamasinda sahip olunmasi gereken
en kritik matematiksel beceriler veya problem ¢6zmede kullanilmasi gereken, olmazsa
olmaz olan stratejiler ile baglantili matematiksel fikirlerdir. Problem ¢6zme siirecinde
O0grenmenin yolu problem ¢oziimiinde gerekli temel kavramlari igsellestirmek oldugu goz

oniine alindiginda AN belirleme durumlarinin buna katki saglayabilecegi sylenebilir.

AN’ler problemin ¢6ziimiiniin insasi i¢in olmazsa olmaz olan matematiksel fikirlerdir. Alt
anahtar nokta/noktalart (AAN) ise AN ile iligkili fikirler olarak tanimlayabiliriz.
AAN’lerin belirlenmesi ile 6grenciler kavram ve fikirleri daha iyi anlayabilir ve bunlari
matematiksel problemleri ¢c6zmek i¢in kullanabilir. AAN’ler ile detaylandirilmig AN’ler ile
ogrenciler birbiri ile baglantili organize olmus igerigi anlamli bir sekilde 6grenebilir. Baska
bir deyisle 6grenciler AN’ler yardimiyla matematiksel problemleri ¢ozebilir, problemi
cozmek icin gerekli bilgileri 6grenebilir. Degisen sinav sistemi ile birlikte dgrencilerin
problem ¢6zmede basarili olmalarina AN’lerin belirlenmesinin ve ¢alismalarda g6z oniine

alimmasinin katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

AN kavramimi animasyon olusturmanin kilit noktasi olan “anahtar kareler” ile de
modelleyebiliriz. Tiim video ve animasyon hazirlama programlarinda hareket olusturmanin
kilit noktas1 olan bu anahtar kareler zaman c¢izelgesi lizerinde bir degisikligin oldugu
noktalardir. Yeni bir igerigin eklenmesi veya animasyonun degismesi gibi durumlar bu
anahtar karelerde gerceklesir. Anahtar karelerin arasinda yer alan karelerde ise degisiklik

tanimlanmaz, bir degisiklik tanimlanir ise o kare artik bir anahtar kareye donilismiis olur.



Anahtar karelerin arasinda yer alan diger kareler ise bilgisayar tarafindan doldurulur. Bu
sekilde hareket saglanir. Yani anahtar kareler animasyon olusturmanmn en temel
noktalaridir. Problem ¢ozme siirecinde de AN’ler ¢oziimiin insas1 i¢in en gerekli
noktalardir. Problem ¢6ziimiinii insa eden bir bireyin AN’ler disindaki noktalar

yakalayabilecegi ve ¢oziimii olusturabilecegi diistintilmektedir.

AN’ler, problemin ¢6ziimiinde 6grencilere yardimei olabilecek minimum sayidaki temel
fikirlerdir. Problemin ¢6ziimiinde yardimeci olabilecek olmazsa olmaz olan bu fikirlerin
minimum olarak belirtilmesi durumu; bireyin bilgisi ve deneyimi sonucu AN ihtiyaci olma
durumunun bireylere gore farklilik gosterebilecegidir. Literatiire bakildiginda problem
c¢ozmede Ogrencilerin gerekli bilgiyi organize etmede, kullanmada ve 6grenmede bireysel
farklar olduguna isaret etmektedir. Bu bireysel farkliliklar1 yansitan biligsel siireglerin
iistbilis ile iliskili oldugu ifade edilmektedir (Swanson, 1992). Ustbilis, bireylerin kendi
ogrenmelerinin  sorumlulugunu almasma izin verir. Ustbilis, problem ¢dzme siireci
boyunca uygun bilgi ve stratejilerin kullanilmasi i¢in Onemlidir (Pugalee, 2001).
Ogrencilerin cesitli biligsel ve iistbilissel siirecleri ihmal etmelerinden dolayr problem

¢ozme gorevlerinde zorlanmaktadir (Grizzle-Martin, 2014).

Problem ¢6zme yeni matematiksel fikirler ve beceriler igin bir ara¢ olarak hizmet edebilir
(NCTM, 2000). Problem ¢6zme siirecinde 6grenciler matematiksel bilgileri, matematiksel
becerileri, ¢esitli problem ¢6zme stratejilerini kullanma ve anlama ihtiyact hissedebilir.
Problem ¢6zme siirecinde en kritik olan matematiksel bilgi, beceri ve stratejiler ile ilgili
olabilecek olan AN’lerin belirlenmesi ile 6nemli matematiksel fikirlere dikkat ¢ekilebilir.
Problem ¢6zme stratejileri, analiz, sentez ve degerlendirme igin ustbiligssel becerileri
gerektirmektedir (Gick, 2013) Ustbilis genel olarak iki boyutta ele alinmaktadir. Bilis
bilgisi (tistbilissel bilgi) ve bilisin diizenlenmesi (listbiligsel kontrol siiregleri) olarak temel
bir ayrim yapilmigtir. Ustbiligsel bilgi, bireylerin kendi bilisleri ya da genel olarak bilisleri
hakkinda ne bildiklerini belirtmektedir. Bilisin diizenlenmesi, birinin diisiinmesini veya
ogrenmesini kontrol etmeye yardimci olan {istbilissel etkinlikleri ifade etmektedir.
Literatiirde bilisin diizenlenmesi ile ilgili li¢ beceri iizerinde duruldugu goriilmektedir.
Planlama (strateji secimi ve kaynaklarin tahsisi), izleme (anlama ve gorev performansinin
farkindaligi) ve degerlendirme (6grenmenin drlinlerini ve diizenleyici siireglerini
degerlendirme) (Moshman, 2018). Ustbilissel bilgi ise kisi, gorev ve strateji olmak iizere
iic etkenin etkilesimi ile olusmaktadir (Flavell, 1979). Ornegin, 6grenci (kisi) karmasik

metinleri (gorev) okuma konusunda gii¢liigii oldugunu ve sonug¢ olarak bilimsel bir
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makaleyi tamamen okumak icin daha fazla caba sarf etmesi gerektigini (strateji)
diistinebilir. Tersine, bagka bir 6grenci okuma etkinligini olumlu yonde degerlendirebilir,
boylece ayn1 makaleyi okumak i¢in daha az ¢aba harcayabilir (Schraw & Moshman, 1995)
Ornegin, bir matematiksel problemin ¢oziimii igin dgrencinin belirleyecegi strateji segimi
kisi, gorev ve strateji degiskenlerinin etkilesimi ile olusturulmus iistbiligsel bilgiye 6rnek
olarak verilebilir. Ustbiligsel bilginin ele alinan baska bir siniflamasinda énemli bir diger
bileseni kosullu bilgidir. Kosullu bilgi, belirli bir iistbilissel stratejinin ne zaman ve ne
amagla uygulanmasi gerektigi hakkinda duruma dayali bilgilerle ilgilidir (Veenman, 2011).
Kosullu bilgi bireylerin matematiksel bir problemin ¢dziimiinde stratejileri amaglarina
uygun bir sekilde se¢meleri ve etkili kullanmalarina yardimci olabilir. Problem ¢ézme
stireglerinde AN’ler ¢esitli matematiksel bilgi (tanim, teorem vb.), beceri ve stratejiler ile
baglantili, birbirinden bagimsiz olacak sekilde belirlenen matematiksel fikirlerdir.
Dolayisiyla problem ¢ozme siireclerinde AN belirleme durumlarinin {istbilis ile iligkili
oldugu sdylenebilir. AN belirleme durumlarinin iistbilis olan iliskisi géz oniine alindiginda
Ogrencilerin  basarili  birer problem ¢oziici olmalarina katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Problem ¢ozme etkinlikleri, 6grencilerin tistbilisini gelistirmek i¢in ideal firsatlardir ¢iinkii
basarili problem ¢oziiciileri genellikle farkinda olan diisiiniirlerdir. Ustiin iistbilis becerilere
sahip Ogrenciler daha iyi problem c¢oziiclileridir. Problem ¢6zme stratejilerini analiz
etmeleri ve bunlart yansitma becerisi, Ogrencilerin istbiligsel becerilerini ortaya
¢ikarmaktadir (Panaoura, Philippou, & Christou, 2003). Ogrencilerin kendi 6grenme
stireclerini izleyip kontrol edebildigi durumlarda problem ¢6zme siirecinde basarilarinin
artacagi ifade edilmistir (Grant, 2014). Problem ¢6zme siirecinde AN’lerin belirlenmesinin
problem ¢6zme performansint olumlu yonde etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Ogrencilerde iistbilisi gelistirme acgisindan Ogretmenler rehberlik etmelidir. Problem
¢ozme siirecinde AN’lerin belirlenmesi ile matematik 6gretmenleri istbilissel deneyim
kazanacaktir. Bu tlir becerileri ogrencilerinde gelistirmek isteyen Ogretmenlerin sahip
oldugu istbilissel gereklilikleri arastiran g¢alismalarin olmadigini belirtilmistir (Coles,
2013). Ogrencilerin problem ¢dzme siirecindeki basarili olmalarma yardim etmek
O0gretmenin sorumlulugundadir. Dolayisiyla bdyle bir iistbiligsel deneyimin &grencilere
nasil kazandirilacagi konusunda ogretmenlere rehberlik yapmak onem kazanmaktadir.

Ogrencilerin iistbilissel olarak gelismesi icin dgretmenlerin kendilerini iistbiligsel olarak



stirece yansitmasi onemlidir. Ciinkii 6gretmenler 6grenme i¢in dnemine inanirlarsa ancak
baskalarinin degisimine yardimei olacaktir (Larkin, 2010).

Literatiirde 0Ogrencilerin matematiksel problem c¢ozmelerini etkileyen giigliiklere
bakildiginda bazi durumlar dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin matematiksel problemi
okumada ve anlamada zorluk yasadiklari, problemdeki hangi ©nemli bilgilerin ne
oldugunu anlayamadiklar1 dolayisiyla buna gore de bilgileri diizenleyemedikleri ifade
edilmistir (Phonapichat, Wongwanich, & Sujiva, 2014). Problem ¢6zme siirecinde
zihinlerinde “diisiinmeye nasil baglamaliyim”, “diisiinmeye nereden baglamaliyim”,
“diisiinmeye nasil baglamaliyim” gibi sorular olan 6grenciler i¢in belirlenen AN’ler ile
Ogrencilerin bu giicliikleri agmalarina yardimci olabilir. AN ve AAN’lerin belirlenmesi ile
i¢sel bir biitiinliik i¢inde 6grenci nasil diisiinecegini bilebilir. Problem ¢dzme siireclerinde
AN’lerin belirlenmesi ile 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde kullanacaklari énemli
bilgileri birbiriyle iligkili ve baglantili olarak diizenlemesine yardim etmede katki
saglayacagi diistiniilmektedir. Bu sekilde 6grenciler problem ¢6zmede basarili olabilirler.
Ciinkli basarili O6grenciler ¢ogu bilgiyi Ogrenirken ayni zamanda da kendiliginden
diizenlemektedirler (Niederhauser, 2008).

Ulusal ¢aligmalar incelendiginde bu tezde yer alan AN kavramui ile benzer olan “anahtar
nokta ve fikirler” iizerine bir tek ¢aligmaya rastlanmistir. Bu ¢alismada anahtar nokta ve
fikirlerin matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel ispat yapma performanslarina
katkida bulundugu belirtilmistir (Karaoglu, 2010). Literatiir gozden gecirildiginde “anahtar
fikir” kavrami ise ilk kez “uygun mantiksal gecerlikle birlikte formal ispata
doniistiiriilebilen bulussal diisiince” olarak tanimlanmistir (Raman, 2003). Fakat bu
calismada yer alan “anahtar fikir” kavram ile bu tezde gz Oniine alinan “anahtar nokta”
kavrami arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Raman (2003) calismasinda ad1 gecen
“anahtar fikir” kavrami iizerine yapilmis olan ulusal bir tek ¢aligmaya rastlanmistir. Cetin
(2017) galismasinda anahtar fikri, ispat1 olusturan ve tamamlanmasina iligkin bir his veren
parca olarak tanimlanmistir. Bu tezde yer alan AN kavramu ile farkliliklar1 bulunmaktadir.
Yapilan bu g¢aligmalarda “anahtar fikir” kavrami ispati olusturan temel bilesenler ile
¢Oziimii tamamlayabilmesi, arada kalan bosluklar1 doldurabilmesi i¢in gerekli fikirler
olarak tanimlanmistir. Bu anahtar fikirler sayesinde ispatin 6grenci i¢in anlamli olabilecegi
ve Ogrenciye dogrulugu hakkinda ikna hissi verebilecegi belirtilmistir. Bizim
calismamizda ise Ogrencilerin bir matematiksel problemi ¢6zmede AN’ler disinda kalan

disindaki noktalar1 yakalayabilecegi ve ¢Oziimii olusturabilecegi diistiniilmektedir.
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Ogrencilerin problem ¢6zme performanslarmnin artirilmas: gerekmektedir. Problem ¢dzme
matematik programlarinin tamamlayici bir pargasidir (Howland, 2001). Problem ¢dzme
siireclerinde AN ve AAN’lerin belirlenmesi yaklasimi &grencilerin performanslarina
olumlu yonde katki saglamasi beklenen bir uygulamadir.

Bu calismanin amaci matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin problem ¢6zme

sturecinde AN belirleme durumunu incelemektir.

Buradan hareketle aragtirmanin problemi asagidaki gibi belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Problemi
Bu aragtirmada asagidaki soruya cevap aranmaktadir.

“Matematik 6gretmenlerinin ve lise 6grencilerinin problem ¢ozme siireglerinde AN’leri

belirleme durumlari nasildir?”

1.3. Alt Problemler
Arastirmada problem ciimlesine bagli olarak asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

1. Matematik 6gretmenlerinin problem ¢ézme siirecinde AN’leri belirleme durumlari
nasildir?
2. Lise oOgrencilerinin problem c¢ozme siirecinde AN’leri belirleme durumlari

nastldir?

3. Matematik d6gretmenlerinin ve dgrencilerinin problem ¢6zmede AN’leri belirleme

durumlar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Problem ¢6zme matematik Ogretiminin ve programlarinin odak noktasi olarak
vurgulanmaktadir (Lesh & Zawojewski, 2007; Lester & Kehle, 2003; NCTM, 2000).
Matematik egitimi baglaminda problem ¢6zme konusunda yapilan uluslararasi
aragtirmalar, Ogrencilerin birden fazla adim gerektiren problemlerde i1yi performans
gostermediklerini, problem ¢ozme siirecini planlamada ve uygulamada zorlandiklarini
gostermektedir (Kramarski, 2008). Oysa 0grenciler derslerde bir¢ok problem durumuyla

karsilasmaktadir. Bilis 6grenme veya problem ¢ézmede olmazsa olmaz bir unsurdur, bu
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stirecte ise Ustbilis var olan bilisi en iyi sekilde kullanmay1 saglayan bir ek kuvvettir.
Bilisin iceriginden farkli olarak {istbilis bilisten beslenir ve bilissel eylemleri etkili
kullanmak i¢in yollar aramaktadir. Bir baska ifadeyle, listbilis 6grenme kapasitesini arttiran
bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Blake & Spance, 1990; Hartman, 1998; Ellefson,
vd., 2002). Bu baglamda 6grencilerin performanslarini artirict uygulamalar gelistirmek
onemli olmaktadir. Buradan hareketle bu arastirmada problem ¢6zmeye yonelik bir
uygulamaya yer verilmistir. AN’ler problem ¢6zme siirecinde en gerekli matematiksel
bilgi, beceri ve stratejiler ile baglantili olan ve bilissel eylemler sonucu ortaya cikan
birbirinden bagimsiz matematiksel fikirlerdir. Bu uygulama, problem ¢6zme siirecinde
AN’ler ve AN’leri destekleyen AAN’lerin belirlenmesidir.

Ogretmenler, her bir problemin arkasindaki ilkeleri gretmekten ziyade, ders kitaplarinda
verilen problemlere odaklanmaktadir (Phonapichat, Wongwanich, & Sujiva, 2014).
Ogretmenlerin, derste hedeflenen ilkeleri dgrencilerin nasil yorumlayacagi ve smif icinde
yapilan 6gretim uygulamalarini nasil 6grenecegi konusunda etkisi oldugu diisiiniilmektedir
Ciinkli arastirmalar, 6grencilerin yorumlamalar yapmalarinda yardimer olan dikkatlice
planlanmis ve yapilandirilmis aktivitelerden daha fazla yararlandiklarin1 ortaya
koymaktadir (Mayer, 2004). Dolayisiyla matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme
siire¢lerinde AN’leri belirleme durumlarinin incelenmesi 6nemli olmaktadir.

Problem ¢ozme siirecinde AN’lerin belirlenmesi ile 6grenciler hangi matematiksel fikirlere
ihtiya¢ duydugunu ve nasil c¢oziilmesi gerektigini belirleyerek oOgrencileri problem
cozmeye tesvik edecektir. Problem ¢ozme siireclerinde en kritik noktalar olan AN’lerin
belirlenmesi durumlar1 yaklasimi da bireyin ogrenmeleri ile farkindaligina dayanan
istbiligsel kavrama ile ilgili oldugu distiniilebilir. Clinkii AN’ler problem ¢6zme siirecinde
en gerekli matematiksel bilgiler, beceriler ve stratejileri igeren matematiksel fikirler
oldugundan ¢esitli bilissel etkinliklerin en etkili kullanildig1 kosullar hakkinda 6grencilerin
bilgisini ifade eden iistbilis kavramu ile iligkili oldugu sdylenebilir. Literatiirde iistbilis
kavraminin bileseni olan iistbiligsel bilginin tanict bilgi, kosullu bilgi ve islemsel bilgi
olmak tizere li¢ faktorden olustugu goriilmektedir (Panaoura, Philippou & Christou, 2003).
Ustbiligsel bilginin bir boyutu olan kosullu bilgi, bir bilginin, becerinin veya stratejinin ne
zaman kullanacagi, bir stratejinin veya yontemin nig¢in islevsel oldugu ve hangi sartlar
altinda ise yarayacag@l hakkindaki her tirlii bilgiyi kapsamaktadir (Deseote, 2001; Pierce
2003; Scraw & Moshman, 1995). Kisaca herhangi zihinsel bir olayin ya da durumun nigin
gergeklestirildigini ve zamani hakkindaki bilgiyi agiklamaktadir (Panaoura, Philippou &
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Christou, 2003). Ornegin, bir 6grencinin matematiksel bir problemin ¢dziimiinde
kullanmas1 gereken stratejileri ortaya koyarken sergileyecegi bilgiler onun distbiligsel
kosullu bilgileridir. Ustbilissel bilginin bir diger boyutu olan islemsel bilgi, siirecteki
zihinsel eylemlerin nasil ise yarayabilecegi hakkindaki bilgileri icermektedir (Deseote,
2001; Panaoura, Philippou & Christou, 2003; Pierce, 2003; Scraw & Moshman, 1995).
Problemde istenene ulagmak igin gerekli becerilerin ve matematiksel kavramlarin nasil
kullanilabilecegi ve yapilmasi gereken islemlerin nasil uygulanacagi hakkindaki bilgidir.
Ornegin bir matematiksel problemi ¢dzmede kullanilmasi gereken stratejilerin ne zaman ve
nicin kullanacagina iliskin agiklamalar1 kosullu bilgilerini gosterirken, problemi ¢6zmede
s6z konusu stratejileri nasil uygulayabilecegine iliskin agiklamalar1 ise onun islemsel
bilgilerini gdsterir. Ogrenciler bilgileri kodlarken yaptiklari bilissel islemlerin ne kadar ok
farkinda olurlarsa 6grendiklerini anlama ve kullanma ihtimalleri artabilir. Matematiksel
performansin, {stbiligsel stratejilerin uygulanmasiyla anlamli ve pozitif bir sekilde
etkilendigi belirtilmektedir (Grizzle-Martin, 2014). Dolayisiyla 6grencilerin problem

cozme stireglerinde AN’leri belirleme durumlarinin ortaya konmasi 6nemli olmaktadir.

Yapilan bir aragtirmada 6grencilerin 6grenme stratejilerini izleme ve diizenleme firsatina
sahip olduklarinda daha iyi performans gosterdikleri ifade edilmistir (G.Camahalan, 2006).
Egitimin temel amaci Ogrencilere planlama, bilgiyi uygulama, izleme, diizenleme ve
yansitma gibi siireclerden nasil yararlanacaklarin1 6gretmektir (Azevedo, 2009). Problem
¢ozme konusunda basarili olan dgrenciler genellikle kendileri de farkinda olan diisiiniirler
olduklarindan, problem ¢6zme aktiviteleri, 6grencinin {stbilisinin gelistirilmesi i¢in ideal
firsatlar sunar. Bu 6grenciler gelismis iistbiligsel becerilerini, problem ¢6zme stratejilerini
analiz etme ve diisiinme siireglerini yansitma becerileriyle gostermektedir (Panaoura,
Philippou, & Christou, 2003). Problem ¢ozme siireglerinde AN’lerin belirleme durumlari
ile Ogrenciler problem ¢6zme siirecinde kendini izleme firsati bulabilecekleri
diistiniilmektedir. Dolayisiyla problem ¢ozme siireglerinde 6grencilerin AN belirleme

durumlarinin incelenmesi 6nemli olmaktadir.

Ogretmenler dersin ana noktalarini gdstermek, agiklamak ve detaylandirmak icin ¢ok fazla
ayrintt vermektedir. Birka¢ detay Ogrencilerin ne ¢alistiklarini anlamini kavramasinda
oldukca etkili olabilir. Ancak Ogrenciler ¢ok fazla ayrint1 ile kars1 karsiya geldiginde,
ogrenciler neye odaklanmalar1 konusunda genel bir yargiya varamazlar. Bundan dolay:

ogrencilere yardim etmek igin asil ve gereksiz bilgileri ayiklamak onemli olmaktadir



(Ormrod, 2012). Dolayisiyla problem ¢6zme siireglerinde matematik dgretmenlerinin AN

belirleme durumlarinin incelenmesi 6nemli olmaktadir.

Ogretmenler dgrencilerin problemlerde gecen "anahtar kelimeleri" ezberlemelerine neden
olmalar1 muhtemeldir (Phonapichat, Wongwanich, & Sujiva, 2014). Problem ¢6zmede
AAN’ler ile desteklenmis AN’ler sayesinde bir 6grencinin en gerekli matematiksel fikirleri
ifade edebilecegi, Orneklendirebilecegi, detaylandirabilecegi ve yorumlayabilecegi
digtiniilmektedir. Hem simifta hem de arastirmalarda Ogretmenin roliine odaklanmaya
ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme siireclerinde AN’leri

belirleme durumlarinin incelenmesi 6nemli olmaktadir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirmada matematik 6gretmenlerine ve lise dgrencilerine problemleri ¢ozdiikten sonra
AN’leri belirlemeleri amaciyla goriismeler yapilmistir. Arastirmaci problem c¢dzme
stirecinde 6gretmenlerin AN’leri belirlemelerine yardimci olabilecek sorular sormustur.
Katilimecr matematik O0gretmenleri ve Ogrencilerinden bazilar1 AN’leri  belirleme
gerekgelerinin  yani sira bazi noktalar1 AN olarak belirlememe gerekgelerinden de
bahsetmistir. Katilimc1 O6gretmenlerin ve Ogrencilerin AN belirleme durumlarinda bu
gerekcelerden bahsedilmedigi durumlar da olmustur. Dolayisiyla bu konuda yapilacak
diger calismalarda katilimcilarin AN’leri belirleme ve belirlememe gerekgeleri iizerinde

durulabilir.

Arastirmanin veri toplama aracinda yer alan problemler OSYM tarafindan hazirlanan
tiniversiteye giris sinavinda sorulan matematiksel problemlerdir. Bu durumda matematik
ogretmenlerinin ve dgrencilerinin AN belirleme durumlari secilmis olan OSYM tarafindan
hazirlanmis tiniversiteye giris sinavinda sorulan problemler ile sinirlidir. Dolayisiyla bu
konuda yapilacak diger ¢aligmalarda farkli sinav tiirlerinde sorulmus problemler iizerinde

calisilabilir.

Calismada ayni katilimci 6grencilerin olmasma 6zen gosterilmistir. Bazi problemlerde
ogretmenlerin belirledigi farkli 6grencilerle goriigiilmesinin nedenlerinden biri 6grencilerin
matematik programina gore problemle ilgili kazanima sahip olmamasidir. Bir diger neden
ise iki ayr1 oturumda yapilan goriigmelerin farkli egitim-6gretim yilinda olmasi nedeniyle

ogrencilerin mezun olmast veya okuldan ayrilmasidir. Bu nedenlerle bu problemlerde



ogretmenlerin belirledigi diger Ogrenciler ile gorisiilmistiir. Dolayisiyla bu konuda
yapilacak diger ¢alismalarda katilimci Ogrencilerin se¢iminde bu smirlilik géz Oniinde

bulundurulabilir.

1.6. Tamimlar
Arastirmada sik¢a gecen bazi tanimlar asagida ifade edilen anlamlariyla kullanilmistir.

a. Anahtar nokta: Matematiksel problemin ¢oziimiinde yaptigi gorevler i¢inde en kritik
veya ¢oziim i¢in “olmazsa olmaz” olan, matematiksel kavramlar1 ve yapilar1 inceleme,
matematiksel kavramlar ve yapilar arasinda baglanti kurma vb. gibi biligsel eylemler
yoluyla problemin ¢6ziimiinii insa etmede bireye yardim eden matematiksel bir fikirdir.
AN’ler problem ¢ozmede en gerekli matematiksel araglar (tanim, teorem Vvb.),
problemin ¢6ziimiinde kullanilacak en Kkritik stratejiler ve bireyin sahip olmasi gereken
olmazsa olmaz olan matematiksel beceriler ile baglantili olan matematiksel fikirlerdir
(Arastirmaci tarafindan tanimlanmistir).

b. Alt anahtar nokta: Bir AN’yi olusturan bilesen veya bilesenlerdeki temel fikirlere de
(kavramlara, teorilere, bagintilara, becerilere vb. ) AAN denir (Aragtirmaci tarafindan
tanimlanmaistir).

c. Ustbilis: Bireyin kendi diisiincesinin farkinda olmasi, bireyin kavramlarin igeriginin
farkinda olmasi, bireyin biligsel siiregleri planlamasi, biligsel siireclerini aktif olarak
izlemesi ve bireyin biligsel siireclerini daha fazla Ogrenmeyle iliskili olarak

diizenlemesidir (Hennessey, 1999).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde; ¢alismanin temelini olusturan teoriksel yapilardan bahsedilmistir. Calismada

yer alan AN kavraminin tanimina, bilesenlerine ve ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Bilissel Yaklasimlar ve Problem ¢6zme

Insan hafizasmin kapasite ve zaman kisitlar1 diisiiniildiigiinde, 6grencilere 6nemli bilgileri
secmelerinde yardimci olmalarinin yolu, neyin 6nemli olup neyin 6nemli olmadigini
soylemektir ve onemli noktalar1 defalarca tekrar etmektir (Schraw, 2006). Calismada
tanimlanan AN’ler problem ¢6zme slireclerinde en Onemli, gerekli noktalardir.
Ogrencilerin problemdeki en énemli bilgilerin belirlenmesi ile égrenciler problem ¢dzme
stireclerini diizenleyebilirler. AN’lerin derslerde veya egitim materyallerinde kullanilmasi
ile Ogretmenler Ogrencilerin 6nemli bilgileri se¢mesine ve diizenlemesine rehberlik
etmesinde yardimci olabilir.

Ogrenciler icin ilging ve anlamli olan problemleri ¢6zmek, matematiksel bilgi birikimlerini
kullanmalarina olanak sagladigindan 6grencileri kendi diisiinceleri ve etkinlikleri iizerinde
derinlemesine diisiinmeye tesvik edecektir. Bu sekilde 6grenciler sadece dogru cevaplari
degil ayn1 zamanda belirli bir durumda bir yaklagimin neden faydali olabileceginin veya
olamayacaginin sebeplerini arayabilirler (Rittle-Johnson, Star, & Durkin, 2009). Calismada
ogretmenlerden problem c¢ozme siireclerinde dogru cevaplar istenmemistir. Katilimel
ogretmenlerin istemesi halinde c¢oziimler kendileri ile paylasilmistir. Benzer sekilde
ogrencilerin de dogru sonuca ulasma durumundan ziyade siire¢ boyunca hangi bilgileri

neden kullandiginin iizerinde durulmustur.
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Problem ¢dzmenin anlamli olabilmesi i¢in dgrenciler problem ¢dzme etkinlikleri iizerine
diisiinmesi tesvik edilmelidir. Bdylece 6grenciler problem ¢ozme siireclerinde sadece
dogru cevaplar1 degil belli bir durumda bilgi ve stratejilerin neden faydali olabileceginin
veya neden olamayacaginin sebeplerini arayabilirler. Clinkii problem ¢dzmede basari,
biliylik Olglide Ogrencinin sahip oldugu matematiksel bilgi ve becerileri kullanmasina
baglidir (Cowan, 2006). AN’ler problem ¢ozme siirecinde Ogrencileri o6grenilecek
bilgilerin anlamina odaklayabilir. AAN’ler ile 6grenilecek olan bilgilerin ylizeysel
yonlerine odaklanmak yerine iliskilendirme yapabilecegi, detayli bir sekilde kodlama

yapilmast saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Belirli bir 6grenme goérevinin nasil ele alinacaginin planlanmasi, izlenmesi ve gorevi
tamamlamaya yonelik ilerlemenin degerlendirilmesi gibi faaliyetler bilisselligin
otesindedir (Flavell, 1979). Biligsel becerilerin basarili egitimde kilit bir faktor olmasi
nedeniyle, biligsel kontrol yoluyla 6grenmeyi iyilestirmek icin biligsel siirecin Gtesine

gecen faaliyeti tanimlamak 6nemlidir (Avargil, Lavi, & Dori, 2018).

2.2. Ustbilis

Ustbilis, temel olarak bilis hakkinda bilgi demektir. Bireylerin sadece bilissel siireclerini
degil aym1 zamanda duygularini ve motivasyonlariin farkinda olmasini ve kontroliinii
ifade etmektedir. Ustbilis, ikinci dereceden bilisi ifade etmektedir. Tkinci dereceden bilis ile
diistince hakkinda diisiince, bilgi hakkinda bilgi veya eylemler hakkinda yansimalar
anlatilmak istenmektedir. Eger bilis algilama, anlama, hatirlamay1 gerektiriyorsa, iistbilis
bireyin kendi algilamasi, anlamasi, hatirlamas1 hakkinda diigiinmesini igermektedir.

(Papaleontiou-Louca, 2003).

Literatiiriin gézden gegirildiginde, 6grenci 6grenmelerinin gelistirilmesinde énemli bir rol
oynayan {stbiligsin iki boyutu oldugu belirtilmistir (Handel, Artelt, & Weinert, 2013).
Ustbilis, iistbilissel bilgi ve bilisin diizenlenmesi olarak iki bilesenden olusmaktadir.
Ustbilissel bilgi bireyin bilisi ile bildiklerini kapsamaktadir. Bilisin diizenlenmesi ise
bilisin nasil diizenlenecegini ifade etmektedir. Ustbiligsel bilgi olarak bilinen ilk boyut,
ogrencinin 6grenmesine yardim etmek i¢in biligsel stratejilerini nasil, ne zaman ve nerede
kullanabilecegini bilgisidir (Breed, Mentz, & Westhuizen, 2014). Bu bilesen tanitic1 bilgi,
islemsel bilgi ve kosullu bilgi olmak {iizere ii¢ alt boyuta ayrilmistir. Tanitic1 bilgi bireyin

kendisi hakkindaki bilgisini, hangi faktorlerin performansini etkiledigini bilmesini
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icermektedir. Bireyin belleginin sinirin1 bilmesi ve bir gorev i¢in bu bilgiyi dikkate alarak
plan yapmasini igermektedir. Islemsel bilgi bireyin bir gorev ile ilgili stratejiler hakkindaki
bilgisini igcermektedir. Bir gorev ig¢in stratejileri nasil etkili kullanacagini bilmesini
icermektedir. Kosullu bilgi bireyin gorev ile ilgili stratejiyi ne zaman ve neden
kullanacagini bilmesini igermektedir. Tanitict bilgi, birey, gorev ve stratejiler hakkindaki
bilgileri ifade ederken; islemsel bilgi, bir stratejinin nasil uygulanacagi hakkinda bilgi
anlamina gelir; kosullu bilgi ise belirli stratejilerin belirli zamanlarda ne zaman ve neden
yararli oldugu konusundaki bilgileri ifade etmektedir (Lee & Schmitt, 2014). Ustbilissel
diizenleme olarak bilinen ikinci boyut, dgrencilerin 6grenmelerini kolaylastirmak igin
ugrastigi fiili faaliyetleri ifade eder (Young & Fry, 2008). Bu boyut, 6grencilerin belirli bir
biligsel gorevi ¢ozmek icin stratejiler gelistirmek icin diisiinmelerini ve diisiinme
stireglerini igermektedir (Bonner, 2013) ve 6grenme siirecinin etkinligini saglamada 6nemli
olduguna inanilan ii¢ list diizey diisiinme becerisinden olusmaktadir. Bu ii¢ alt boyut ise
planlama, izleme ve degerlendirmedir (Tavakoli, 2014). Egitim baglaminda planlama,
Ogrencilerin uygun stratejiler ve bilissel kaynaklar secerek belirli bir biligsel gorevi
planlama ¢abalarini igerir. izleme, 6grencilerin bilissel bir gorevle ilgili ilerlemeleri ile
ilgili farkindaliklarint ve kendi performanslarini belirleyebilme becerilerini igerir.
Degerlendirme, Ogrencilerin sonuca bir géz atma ve Ogrenme c¢iktilarinin §grenme
hedefleriyle ne Ol¢iide uyum sagladiginin yani sira diizenleme siireglerinin etkililigini

belirleme gabasini da igerir (Young & Fry, 2008).

Dolayisiyla {istbiligin, bireyin bilisi hakkinda bilgisi, bireyin planlama, izleme ve
degerlendirme gibi belirli iistbiligsel becerilere ihtiya¢ duyan kendi sistematik biligsel

faaliyetlerini diizenlemesi anlamina geldigi sonucuna varilabilir.

Bir 6grencinin, 6gretmeni bir problemi nasil ¢ozdiigiinii agiklarken sadece zor olacagini
diistindiigii noktalar1 not almasi iist bilis bilgisini gdstermektedir. Bireyin kendi bilisi ile
ilgili farkindalig1 iistbilisi isaret etmektedir. Ustbilis, bilissel siire¢ farkindaligim ifade
ettiginden problem c¢6zme siireclerinde en kritik noktalar olan AN’leri belirleme

yaklagimina en uygun diisiinme yaklagimi olarak diistinebilir.

Ustbilisin iceriginde transfer ve problem ¢dzmeye yardimci olan anahtar kavramlar, ilkeler
ve stratejik bilgiler bulunmaktadir. Bu nedenle, 6gretim tasarlanirken icerik temel kavram
ve ilkelere, siire¢ ise dgrencinin dgrenmeyi dgrenmesine odaklanmalidir (Ulgen, 2001).

Buradan hareketle bu arastirmada problem ¢6zmeye yonelik alternatif bir uygulama olan
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AN’lerin  belirlenmesi ile 6grencilerin  {stbilislerinin  gelisimini  destekleyecegi

diistiniilmektedir.

2.3. Ustbilis ve Problem Cozme

Ustbilis, bireyin diisiincelerini ve fikirlerini nasil yeniden iiretebilecegini ve analiz
edecegini, analizlerine dayanan sonuglar1 nasil degerlendirecegini ve 6grendikleriyle neleri
nasil uygulayacagini bilmeyi igerir. Bir problemi ¢6zmek icin, O6grenciler bilisin nasil
calistigini, Ogrenme ve problem ¢ozme gibi Onemli biligsel gorevleri nasil
gerceklestirdiklerini anlamak zorundadirlar (Noushad, 2007).

Problem ¢6zme faaliyetleri {iistbilissel stratejiler gelistirmek i¢in olanak saglamaktadir.
Ogretmenlerin ~ 6grencilerin ~ gorevlerini nasil  yerine getirdiklerine odaklanmasi
gerekmektedir. Hedefler dgrencilerle birlikte olusturulmali ve degerlendirilmeli, boylece
diisinme siireglerini anlama ve aktarmanin Ogrenmeyi gelistirdigini  kesfetmeleri
gerekmektedir. Bir problem ¢oziiciiniin ne kadar deneyim veya bilgiye sahip olduguna
bakilmaksizin, eldeki problemin tanimlamasi, ¢6zmek i¢in stratejilerin yaratic bir sekilde
uygulanmasi gerektirdiginden her yeni problem durumu problem ¢6ziimii i¢in bir sekilde

tektir (Papaleontiou-Louca, 2003).

Ogrenciler {istbiligsel beceriler yardimiyla problemi tanimlayabilir, uygulanabilir ¢éziim
stratejileri segebilir, sectigi stratejinin ¢oziimde ne kadar etkili oldugunu izleyebilir

(\Vaidya, 1999).

Ustbilis, matematiksel problem ¢dzme siirecinde 6zel bir dnem tasimaktadir. Problem
coziiclilerin matematiksel problem ¢ézmenin ilk asamasinda, problemin uygun bir temsilini
olusturmaya calisirken tahmin anlaminda {stbilisin araci oldugunu varsaymaktadir.
Matematiksel problem ¢O6zmenin son asamasi ig¢in, hesaplama sonuglarinin kontrol
edilmesi gerektiginde degerlendirme anlaminda {stbilisin Onemini vurgulamaktadir

(Verschaffel, 1999).

Ustbilissel beceriler dgrencinin bir gérevin zorlugunu belirlemesi, kendi anlamasini etkili
bir sekilde izlemesi, yani bir seyi tam olarak anlamadiginda fark etmesi, planlamasi,
performansini izlemesi, Ogrenilecek olan materyale hakim olacak kadar calistigini
belirlemesi, sistematik olarak uygun stratejilerin segilmesi ve ilgili tiim bilgilerin

kullanilmasidir (Hartman, 2001a).
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Problem ¢ozme siirecinde birey, hem biligsel yeteneklerini hem de analiz, sentez ve
degerlendirme gibi istbilissel etkinlikleri ve pratik becerileri kullanmalidir (Kafadar,
2012). Problem ¢bdzme, ii¢ ana kosul gerektirir: Birincisi, problemi ve hedefe dogru
yonlendiren davranis1 diisiinmek, sonra istenen hedefe ulasmada yardimci olabilecek bir
teori veya strateji aramak ve nihayetinde bu teorileri ya da stratejileri denemek. Bu
asamada, problemin tiiriine gore alt hedefler belirlenmeli, sonra problem c¢oziilmeli ve

hedefe ulasilmalidir (Kafadar, 2012).

Ustbilissel diisiinme bilissel siire¢ farkindaligi ve anlayisini ifade etmektedir. Bir
problemin ¢6zlimiinde temel olacak kavramlarin ne oldugu, akil yiiriitmede kullanilacak
bilginin ne oldugu, ¢oziime ulagmada nasil akil yiiriitebilecegini 6grenmek igin ne tiir
bilgilere ihtiyacin oldugu gibi sorularin cevabi problemin ¢oziimiinde AN’leri bulmamizda
yardimc1 olabilmektedir. Bu durumda kisi problem ¢6zmede hangi bilgilere ihtiyaci
oldugunu belirlemek icin bilingli bir standart gelistirebilir. O halde kisinin problem ¢6zme
stirecinde AN belirleme durumlar {stbiligsel bir bakis agisiyla yorumlanabilir. AN
belirleme durumlar ile 6gretmenler sadece 6grencinin hangi bilgileri edindigini kontrol

etmekle kalmaz, ne zaman, nerede ve nasil bu bilgiyi kullandigin1 da degerlendirebilir.

Bireyde problem ¢6zme becerisi kazandirilmak isteniyorsa Oncelikle problem ¢dzme
stirecinin 0grenci tarafindan nasil yiiriitiilecegi 0gretilmeli ve bunu uygulamasina firsat
verilmelidir. Bu hedefe ulagmak i¢in 6grencinin miimkiin oldugu kadar farkli problem
durumlariyla karsilastirilmast ve ¢oziim siirecinin 6grenci tarafindan gerceklestirilmesi
gerekir. Calismada Ogretmenlerin ve Ogrencilerin problem ¢6ziimiinii inga etmede en
onemli noktalar hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve bu noktalar1 problem c¢6zmede

duzenlemeleri, kontrol edebilmeleri onemli olmaktadir.

Calismada yer alan AN, AAN tanimlar arastirmaci tarafindan yapilmistir. Tanimlar ile

ilgili uzman goriisleri alinmistir.

2.4. Anahtar Nokta ve Alt Anahtar Nokta

Bu calisgmada AN kavrami; “matematiksel problemin ¢oziimiinde yaptig1 gérevler icinde
en kritik veya ¢ozlim i¢in “olmazsa olmaz” olan, matematiksel kavramlar1 ve yapilar

inceleme, matematiksel kavramlar ve yapilar arasinda baglantt kurma vb. gibi biligsel
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yaklagimlar yoluyla problem ¢oziimiinii inga etmede bireye yardim eden bir matematiksel

fikir anlaminda kullanilacaktir.

AN’ler matematiksel bir problemin ¢oziimiinde kullanilabilecek en kritik becerileri,
bilgileri ve stratejileri igeren matematiksel fikirlerdir. Bir problemin ¢6ziimiinde AN’ler
belirlenirken birbirinden bagimsiz olacak sekilde belirlenmelidir. Bu sekilde birey AN’ler
yardimiyla problem ¢6zme siirecinin her agsamasinda ¢Oziimii tamamlayabilmesi igin
gerekli diger bilgiler AN’ler ile tiretilebilir. Baska bir deyisle birey AN’ler disinda kalan

matematiksel problemin ¢oziimii ile ilgili diger kisimlar1 kendisi yazabilir.

AN’ler, problemin ¢oziilmesi silirecinde bilinmesi ve kullanilmasi gereken, problem ¢6zme
stirecinde bireye yardim eden minimum sayidaki temel fikirlerdir. Burada AN olma
vasiflarindan biri bu tiir noktalarin sayisinin bireyin bilgisi, becerisi ve deneyimlerine gore
minimum sayida olmasidir. Bagka bir ifadeyle, bir AN bireyi tek basina problemin
¢Oziimiine ulagtirmayabilir, ancak problemin ¢6ziimiinii inga etme yolunda vazgecilmezdir.
AN’ler problemi ¢ézme yolu kararlastirildiktan sonra belirirler. Coziim yolu degistirilirse

bu AN’ler degisebilir.

Bu kavramin anlasiimas: igin koprii insas1 benzesiminden faydalanabiliriz. Once hangi
cesit kopriinlin amaca hizmet edecegini arastirilir. Daha sonra amaca en uygun olaninda
karar verilir. Temel unsurlar yapilacak kopriiniin ¢esidine bagli olarak degisir. Bu noktada
artik koprii ve kdpriiniin yapisit ortaya ¢ikmistir. Ornegin bu bir asma kdprii olacaksa, iki
yakaya ikiser tane bunlari1 birbirine baglayan halatlar da dahil olmak {izere kaldirmalar
gereken agirlik ve ylike uygun toplamda dort adet direk insa edilir. Bu direkler olmazsa
koprii insa edilemez. Keza agirligi bu direklere asmada kullanilan halatlar olmazsa koprii
yine insa edilemez. Ama direkleri olusturmada kullanilacak beton veya metallerin, halatlar
icin kullanilan materyallerin cinsi istenen kopriiniin ingasinda “olmazsa olmaz” lardan
degildir. Yani direk ve halatlar kopriiniin insasinda temel noktalar,  kullanilan

materyallerin cinsi temel noktalardan degildir.

Bir problemin ¢o6ziimiinde gerekli olan kitabi bilgiler AN’leri yakalamak icin yeterli
olmayabilir. Temel kavramlar1 formiile eden ders kitaplariin belirtilen ihtiyaci
karsilayabilecegi diisiinebilir. Bu durumda AN kavramimin o6nemli bir farki goz ardi
edilmis olur. AN’nin bireyi problemin ¢oziimiine ulastirabilmesi i¢in, bireyin anahtar
noktay1 olusturan bilesenlerin; yani kavramlarin, fikirlerin, terimlerin bu AN ile uyum

sagladigim bilmesi ve soru soruldugunda da onlar1 aciklayabilmesi gerekmektedir. Iste bir
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AN’yi olusturan bilesen veya bilesenlerdeki temel fikirlere de (kavramlara, teorilere,
bagntilara vb.) alt anahtar nokta (AAN) adi verilecektir. AN’nin, bireyin bilgisi ve
deneyimine bagli olarak, problemin ¢oziimiinii insa etmede bireylere gore farkli olabilme

ozelligi bireyin sahip oldugu AAN’ler ile iligkilidir.

AN problemin ¢6ziimii ile “verilenler (hipotez)” arasindaki baglanti noktasidir. Problem
cozme siirecinde AAN’ler ise, baglanti noktalarini olusturan veya olusmasini saglayan
ifadeler olarak tanimlanabilir. Bu yiizden AN’ler olmadan problemin ¢6ziimiine
ulagilamayacagin1 fakat AAN’ler olmadan ise problem ¢6zme siirecinin uygun
stirdiiriilemeyecegi seklinde diisiinebilir. AN’leri belirleme aligkanligina sahip bir birey;
problemle ilgili neler sorabilecegi, problemi daha kiigiik parcalara nasil ayirabilecegi,
¢oziim icin hangi AAN’lerden yararlanacagi hakkinda deneyim sahibidir ve bdylece
problem ¢6zme becerisi daha giigliidiir. Bu aligkanliga sahip birisi yapilanlarla veya olup

bitenlerle ilgili farkindaligi daha ileri seviyede olmasi1 dogaldir.

AN problemin ¢oziimiinde yardimci olabilecek 6z fikirlerdir. AAN’ler ise bu anahtar
noktanin neden dogru olduguna dair fikirler saglar. AAN’leri bilen bir kimse, bu fikirler
sayesinde AN’nin ¢6ziime yardimeci olabilecegine ikna olabilir. Boylelikle problemin
¢ozlimiinii gerceklestirmek i¢in birlikte tam bir destek saglarlar. Birey bu sayede problemin
¢oziim yolunu anlayabilir ve gerekgeleri ile birlikte ¢oziimii gelistirebilir. Alt anahtar
noktalar anahtar noktanin birey tarafindan anlamlandirilmasi ve ¢oziimii tiretebilmesi igin
gerekli ipuglaridir. Bu sekilde birey ¢oziimiin diger kisimlarint kendisi yazabilir ve sonuca

ulagabilir.

Problemlerin ¢6ziimii ile ilgili agiklamalar genellikle kisa ve basit oldugu i¢in agiklamalari
kavrayamayan Ogrenciler basarisiz olmaktadir. Bu yiizden birkag denemeden sonra
ogrenciler problemi ¢dzmekten vazgecmekte ve belirli tip problemleri higbir zaman
¢ozemeyeceklerine inanmaktadir (Brady, 1991). Calismada AN’leri detaylandirmak igin
AAN’lere yer verilmistir. AAN’ler yardimi ile AN’ler ayrintili bir bigimde agiklanmistir.
Amag bireyin AN’leri yorumlayabilmesi ve yeni problem durumlarina uygulayabilmesidir.
AN’lerin amac1 ezberleyerek Ogrenme degildir. Matematiksel problemleri ¢dzmede
ogrenciler siireci ezberlemeye caligmamalidir. Problem ¢6zme siirecine odaklanmak, siireci
ve manti@in1 anlamaya ¢alismak uzun vadede daha iyi sonuglar getirecektir (Santos-Trigo

& Machin, 2013).
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Problemlerin ¢6ziimiine baslamadan 6nce onu destekleyen AN’leri bilmek ve anlamak
onemlidir. AN’lerin belirlenmesi ile sadece belirli bir problemin ¢oziilmesi
amaclanmamistir. Problem araciligi ile giindeme gelen O6grenme hedeflerinin ortaya
c¢ikarilmasi da amaclanmustir. Ogrenciler AN’leri ve onu destekleyen AAN’leri gergekten
anlamaya caligirlarsa 6nceden edindikleri varsa yanlis kanilar1 degisebilir. Boylelikle
Ogrenciler sunulan bilgiyi gergekten anlamaya calisirlarsa, egitim anlamli 6grenmeyi
destekleyecek, detayli bir sekilde ele alinmayan pek ¢ok konu yerine birka¢ onemli

diistinceye odaklanildiginda yanlis kanilarin degisimini tesvik edecektir (Linn, 2008).

Ogrencilerin problem ¢dzme performansini artirmak icin alternatif bir uygulama olan
AN’lerin belirlenmesi 6gretmenler tarafindan sistematik bir sekilde organize edilmis bir
sekilde saglandiginda etkisi artabilir. BOyle bir yaklasim iizerinden problem ¢6zme
ogrenimi hem Ogrencilerin hem de O6gretmenlerin stbiligsel diisinme becerilerinin
gelisimini destekleyebilir. Matematik dgretmenlerinin ve dgrencilerinin AN’leri belirleme
durumlan kullandiklart biligsel eylemlerin farkindaligina ve kontroliine sahip olmalarini
gerektirdiginden, anahtar nokta belirleme durumunun iistbiligsel beceri ve etkinlikleri
icerdigi sdylenebilir.

Arastirmacilarin ¢ogu matematiksel problemleri ¢ozmede basarili ve basarisiz olmayi
biligsel ve iistbiligsel diisiinme diizeylerine baglamaktadir. Matematiksel problem ¢ézmede
giicliik yasayan 6grencilerin problem ¢6zme yaklasimlarinda ¢esitli biligsel ve {istbiligsel
stratejileri kullanmadigi ifade edilmistir (Wilson & Clarke, 2004). Arastirmacilar bir
iistbiligsel siire¢ olan iistbiligsel kontrol siirecinin problem ¢ézmede karar verme siirecini
bliyiik oOlgiide etkileyen en kritik distbiligsel diisiinme davranist olduguna dikkat
cekmektedir (Carlson & Bloom, 2005). Ustbilissel kontrol bilissel aktivitelerin
planlanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesidir. Birey problem ¢dzme siirecinde yaptigi
biligsel girisimleri planlamasi, izlemesini ve degerlendirmesi ile AN’leri belirleyebilir.
Ogrencilerin kendi biligsel girisimlerini diizenlemesini (planlama, izleme, degerlendirme)
destekleyerek Ogrencilerin {istbilissel gelisimine olanak saglayan Ogretmenlerin
kullanabilecekleri bir dizi strateji oldugu belirtilmistir (Papaleontiou-Louca, 2003). AN

belirleme durumlarinin da bu duruma katki saglayacak bir yaklagim olarak diistiniilebilir.

Problemin ¢6ziim siirecinde belirlenen AN’ler dayandiklari teoremler ile matematiksel
problemlerin ¢6ziimii i¢in genis bir ¢ergceve sundugu sOylenebilir. Arastirmaci test teknigi

icin pratik c¢oziimler gelistiren yayinlari incelemistir. Bu yayinlarda temel kural ve
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formiiller ad1 altinda polinomlar ile ilgili hangi noktalara deginildigine bakilmistir. Bu
amagla olusturulan kitaplarin her bir baslik altinda o baslikla ilgili olan tanim ve kurallari
bir araya getirme odakli oldugu soOylenebilir. Problemlerin ¢6ziimii igin gerekli olan
matematiksel fikirlerin gelismesi agisindan bu tiir kitaplarin eksik kaldigi soylenebilir.
OSYM tarafindan hazirlanan problemler goz 6niine alindiginda formiil gerektiren sorular
yerine formiillerin problemin soru kokiinde yer aldigi giinliilk hayatla iliskilendirilmis
problemlerin yer aldig1 goriilmiistir. Bu arastirmada OSYM tarafindan hazirlanan
liniversiteye giris sinavi sorularindan secilmis olan matematiksel problemler {izerinde
calistlmistir. Problem ¢6zmede AN’ler matematiksel yapisinin nereye dayandirildiginin
belirtilmesi ile 6grenciye anlamli bir 6grenme sunabilir ve iliskili oldugu diger yapilarla

birlikte verilmesi ile 6grenciler OSYM’ nin hazirladig1 problemlere bakis agis1 gelistirebilir.

AN tanimmi geregi problem ¢6zme siirecinde olmazsa olmaz fikirlerdir. Sinav sistemine
hazirlik bilinyesinde iiretilen temel kurallar igeren kitaplarda ise 0grencilerin elinin altinda
tim konularla ilgili 6z anlatimlar sunma amaci tasidig1 sdylenebilir. Egitimciler bir¢cok
ogrencinin gerekli formiilleri 6grenebildigini ve bunlar sinirlt sayida ders kitabi ve test
durumlarina uygulayabildiklerini; ancak yeni sorunlarla karsilastiklarinda ilgili kavramlari
ve kavramsal iliskileri anlamamis olmaktan ¢ok wuzak olduklarin1 ifade etmistir
(Glasersfeld, 1995). Ogrenciler problem ¢oziimlerinde formiilii hatirlamaktan ziyade
problemin ¢oziimiinde kullanacagi matematiksel fikirlerle baglanti kurmakta
zorlanabilmektedir. Dolayisiyla AN’lerin AAN’ler ile desteklenerek bu baglantilarin

kurulabilmesi hedeflenmistir.

Problem ¢ozme ilgili anahtar bilgiyi elde etmeyi gerektirir. Her tiirlii akil yiiriitmede bir
kisim fikir ya da kavram kullanilirken bir kism1 ise kullanilmaz. Bu kavramlar bir kimsenin
akil yiiriitmesinde kullandig: teoriler, prensipler, aksiyomlar, kurallardir. Kavramlarda ya
da goriislerdeki herhangi bir sorun akil yiiriitmedeki bir problemin olasi1 bir sebebi olabilir.
Problemi anlamada ve ¢6zmede gerekli olan en énemli kavram ve fikirlerin bir birlesimi
olan AN’yi sekillendiren AAN’ler anlasilmadan o AN tam olarak anlasilmayabilir. Ciinkii
tim AN’ler mantiksal olarak bir bilgi temeli gerektirir. Dolayisiyla herhangi bir AN’nin

isaret ettigi AAN’lerin anlasilmasi 6nemli olmaktadir.

Ogrencilerin matematik basarisini etkilemede énemli bulunan faktdrler arasinda problem
¢ozme becerileri ve tstbilissel bilgi ve beceriler ile ilgili farkindalik vardir. Problem

¢ozme, her problem ¢oziiciiye 6zgli ve yeni olan bir duruma uygun bir ¢dziim bulmay:
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iceren 6nemli bir beceridir. Belirli bir probleme ¢6ziim bulmak igin, problem ¢dziiciiniin
analiz etme, yorumlama, akil yliriitme, tahmin etme, degerlendirme ve yansitma gibi gesitli
iist diizey diisiinme becerilerini benimsemesi gerekmektedir. Problem ¢dzme, 6grencilerin
bildikleri ile tizerinde ¢alistigi 6grenme gorevi arasinda iliski kurmasi i¢in 6grenmenin

transfer edilmesine yardimci olacak uygun firsatlar saglamaktadir (Esan, 2015).

Ustbiligsel bilgi, 6grencinin nasil 6grendigi hakkinda bilgisini, 6grencinin kendisi igin en
etkili olan prosediir ve stratejiler hakkinda ne bildigini ve gesitli biligsel faaliyetlerin hangi
durumlarda kullanilmasinin en etkili oldugu kosullar hakkinda 6grencinin bildiklerini ifade
etmektedir (Hassan & Rahman, 2017). Dolayisiyla 6grencinin bilgisi, becerisi, deneyimi

dogrultusunda problem ¢6zme siirecinde AN’ler tek basina ¢oziime ulastirmayabilir.

Ustbilis ile ilgili yapilan g¢alismalar bilgiye sadece sahip olmaktansa onu stratejik
kullanmanin dgrenmeyi artirdigim gostermektedir. Ogretmenler stratejilerin nasil, ne
zaman ve neden kullanildigr hususunda 6grencilere model olabilir. Strateji kullaniminda

tek model 6gretmenler degildir. Benzer sekilde 6grenciler de birbiri i¢in model olabilirler.

Arastirmada matematik Ogretmenlerinin ve onlarin Ogrencilerinin problem ¢6zme
stirecinde AN’leri belirlemeleri istenmistir. Aragtirmaci yapilan oturumlarda 6gretmenlerin
belirledikleri AN’leri, Ogrenciler problem ¢6zme siirecinde giigliik yasadigi zaman
kendileri ile paylasmistir. Bu durumlarda bazen dgretmenlerinin belirledigi AN yerine bir
diger katilimci Ogrencinin belirledigi AN 6grencinin bu giigliigii agmasina neden
olabilmistir. Ogretmeninin belirledigi AN’ler ¢ziimii insa etmesinde yeterli olmamustir.
Katilimer bilgisi, becerisi ve deneyimi geregi ¢oziime ulagmak i¢in 6gretmenin belirledigi

AN’ler disinda bir AN’ye daha ihtiya¢ duymustur.

2.5. Tlgili Cahsmalar

Bu bolimde arastirmanin konusuyla ilgili, problem ¢bézme, istbilis ve AN ile ilgili

yapilmis arastirmalara yer verilmistir.

Literatiirde 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi ile ilgili
uluslararast bir caligma ve matematik Ogretmen adaylarinin istbiligsel davranislarini
etkilemek i¢in tasarlanan egitim durumlarinin etkilerinin incelenmesi ile ilgili ulusal bir
caligma yer almaktadir. Her iki c¢alismanin bu calisma ile dolayli olarak ilgili oldugu

sOylenebilir.
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Hanegem (2017) yaptig1 calismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel problem ¢dzme
becerilerinin nasil gelistirilebilecegini incelemistir. Aragtirmada problem ¢dzme modeli
gelistirme, problem ¢6zmede Ogrencilere Ogretmen rehberliginin  rolii  iizerinde
odaklanilmistir. Arastirmada dokuz haftalik 36 ders plani hazirlanmistir. Bu dersler bes,
alt1, yedi, sekizinci sinif dgrencilerine li¢ 6gretmen tarafindan uygulanmistir. Uygulama
sonunda 121 grenciye On test-son test uygulanmistir. Bunun disinda her hafta dort 6grenci
grubuyla Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerinin farkindaliklar1 hakkinda goériismeler
yapilmistir. Arastirmada Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve problem ¢6zme
siirecindeki farkindaliklarinin gelistigi gozlemlenmistir. Gergek yasam problemleri,
ogretmen rehberligini gelistirmeye odaklanan, iyi uygulanan ¢ok boyutlu bir yaklagim

olarak 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi belirtilmistir.

Demircioglu (2008) yaptigi calismada istbiligsel davranislart yani istbiligsel bilgi ve
becerileri artirmaya yonelik tasarlanan egitim durumlarini uygulamistir ve bu egitim
durumlarinin matematik 6gretmen adaylarinin istbilissel davraniglarina olan etkilerini
incelemistir. Calismanin katilimcilarini altt matematik 6gretmen adayr olusturmaktadir.
Calismada nitel arastirma dizaynit olan durum c¢alismasi kullanilmistir. Arastirmanin
verileri, katilimcilarin yazma oturumlarinda teslim ettikleri araglardan, arastirmaci
giinliiglinden, video-kamera goriintiilerinden, katilimcilarla yapilan goriismelerden elde
edilmistir. Katilimcilarin boyle bir siireci yasamalarinin kendilerini tanimalarina, tistbiligsel
davranislarinin artirmasina ve her seyden Onemlisi farkindaliklarinin artmasma katki

sagladig1 belirtilmistir.

Arastirmada gecen AN kavrami ile ilgili calismalar ile ilgili literatiir incelemesi
yapilmistir. Literatiirde “anahtar fikir” kavrami gegen sinirli sayida uluslararasi ¢aligma
oldugu goriilmiistiir. Bu calismalarda gegen “anahtar fikir” kavrami taniminin bizim
calisgmamizdan farkli olarak tanimlanmustir. Tiirkiye’de “anahtar fikir” kavramu ile ilgili bir
doktora tezi calismasi bulunmaktadir. Cetin (2017) tez calismasinda yer alan “anahtar
fikir” kavrami bu tezde goz Oniine alinan AN kavramindan farklidir. Anahtar fikir, ispati
olusturan ve tamamlanmasina iliskin bir his veren parca olarak tanimlanmistir (Cetin,
2017). Ulusal ¢aligmalar incelendiginde bu tezde géz Oniine alinan AN kavramu ile benzer
olan bir tek calismaya rastlanmistir. Yapilmis olan ulusal ve uluslararasi caligmalarda

iiniversite 6grencilerinin ispatlama performanslarina odaklanildigi goriilmiistiir.
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Karaoglu (2010) calismasinda anahtar nokta ve fikir kavramini “bir teoremin ispatinin, bir
problemin ¢ozliimiiniin {izerine insa edildigi nokta ve fikirler” olarak tanimlamaktadir.
Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarina anahtar nokta ve fikirler hazir olarak verilmistir.
Matematik 6gretmen adaylarinin verilen anahtar nokta ve fikirler yardimiyla ispat1 hangi
asamaya getirebildigine bakilmistir. Matematik Ogretmen adaylarinin, anahtar nokta ve
fikirleri kullandiklarinda; teoremi ispatlamak i¢in daha istekli davrandiklari
gbzlemlenmistir. Arastirmada Ogretmen adaylar1 matematik derslerine ispatlarin anahtar
nokta ve fikirler lizerine vurgu yapilarak 6gretilmesinin, ispat yapma performanslarini
arttiracagl yoniinde goriis bildirmistir. Bu c¢alismada gecen “anahtar nokta ve fikir”

kavrami ile ¢alismamizda gegen AN kavrami ile benzerlikler tagimaktadir.

Raman (2003) calismasinda profesdrlerin, 6gretici asistanlarin ve iiniversite 6grencilerinin
ispata bakis agilarini incelemistir. Katilimcilarin zihinsel siireglerine odaklanarak bir
ispatin dogruluguna neden inandiklarini incelemistir. Anahtar fikir kavramini uygun
mantiksal gegerlikle Dbirlikte formal ispata donistiriilebilen bulugsal fikir olarak
tanimlanmistir. Anahtar fikir hem anlama, hem de ikna hissi vererek bir iddianin neden dogru
oldugunu gosteren fikir olarak ifade edilmistir. Calismada anahtar fikir ispatlama
performanslarina  katki  saglayan alternatif bir metot olarak kullanmamistir.
Katilimcilardan; profesorlerin ve Ogretici asistanlarin, ispat yaparken anahtar fikirlere
basvurduklarini ortaya koymustur. Bu anahtar fikirlere bagvuranlarin, yaptiklar ispatlarin
gecerli olduguna inandiklarini belirlemistir. Insanlarin anahtar fikir olmadan ispat

yapamayacaklar1 ifade edilmistir.

Raman ve Weber (2006) calismasinda Ogrencilerin ispat iiretmelerine ve anlamalarina
yardimci olmak i¢in anahtar fikrin nasil kullanilacagini incelemistir. Egitimcilerin 6nerdigi
dinamik geometri yazilimlarinin Ogrencilerin geometrik iliskilerle ilgili sezgilerini
gelistirmesine ve tahmin yapmalarina yardimer olsa da sezgisel kesiften formal ispatla
iliski kurmada az bir rehberlik saglamakta oldugunu belirtilmistir. Bunun i¢in ¢aligmada
izlenecek adimlar su sekilde belirtilmistir; 6grencilerin belirli bir geometrik durumla ilgili
gelistirdikleri sezgilerinin tiirlerinin aydinlatilmasi, &grencilerden iiretmeleri istenen
ispatlarin formal ispatlarinin tanimlanmasi ve son olarak da ilk iki adiminin anahtar fikir
kavramiyla nasil birbirine bagli oldugunun gosterilmesidir. Ogrencilere siif iginde
ispatlamalar1 i¢in geometrik bir gorev sunulmustur. Yapilan c¢alismada anahtar fikir
kavraminin ispatin yapisini 6ne ¢ikarmaya izin verdigini, detaylar1 geri plana alarak ispatta

gercek konunun ne olduguna dikkat ¢ektigi belirtilmistir.
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Raman ve Zandieh (2009) ¢alismasinda odak noktasinin ispat siirecindeki anahtar fikirler
oldugu belirtilmistir. Katilimcilar1 {iniversitede geometri dersindeki 28 &grenci
olusturmaktadir. Bu c¢alismanin verilerini ise &grencilerin ispat lizerine tartismalarinin
kaydedildigi  videolar, Ogrencilerin yazili ¢alismalari, arastirmacinin  notlar
olusturmaktadir. Bu 6grencilerden Brandon adli 6grencinin ispata iligkin notlar1 izlenerek
anahtar fikrin ispatla ilgili tartigmalardaki rolii gdzlenmistir. Anahtar fikrin ¢ift dogasi
oldugu belirtilmistir. Bunlardan birisi pozitif olan tarafi kisinin anahtar fikrinin olmasi,
savunma ig¢in soru sorulmasi tartismayi agarak ispat iiretimini ilerletebildigi belirtilmistir.
Negatif tarafi ise kanitinin dogru oldugu inanci kisinin tartigmalara kapali olmasina yol

acarak ispat iiretimini bitirebildigi olarak ifade edilmistir.

Raman vd. (2009) ¢alismasinda iiniversite 6grencilerinin ispat liretiminde kolaylastiran ve
gligliik yasatan durumlarin neler olduguna dair bir arastirma ve gelistirme projesi
yapilmistir. Proje arastirma ve gelistirme olarak iki bilesenden olugmaktadir. Projenin
amaci Ogrencilerin ispat yapmalarini, 6grenmelerini gelistirmektir. Bu amagla iiniversite
Ogrencilerinin ispat yapmaya c¢alisirken, ispata baglarken, bazen basarirken, bu siirecteki
matematiksel tartismalar igeren videolar1 kullanilmigtir. Bu pedagojik videolarin
olusturulmasi projenin gelistirme kismini olusturmaktadir. 2 matematik egitimcisi ve 3
matematik¢inin i¢inde bundugu arasgtirma grubunun amaci ise Ogrencilerin ispata giris
dersinin 6gretimini gelistirmektir. Videolar 0gretmenlerin mesleki gelisimleri i¢in bir
aractir ¢linkii bu videolar sayesinde Ogrencilerin ispat yaparken yasadigi zorluklar ve
ogrenci diisiinmeleri hakkinda daha iyi bir anlayisa sahip olmalar1 saglanmistir. Ayrica
videolar ¢cogu 6grencinin gii¢lilk yasadigr durumlart vurguladigindan 6grencilerde sinif igi
tartismalarla kendi matematiksel diislincelerinin farkina varabilmelerine yardimci olacagi
diistiniilmustiir. Arastirmada “Ogrencileri ispat yaparken firsatlar olusturarak bir ileri
asamaya tastyan kritik anlar nelerdir” ve “bu anlarin dogasi nedir” sorularmna cevap
aranmigtir. Calismanin sonunda ispat tiretiminde kritik rol oynayan ilk anin anahtar fikir
edinme ani1 oldugu ifade edilmistir. Bu anahtar fikrin kisiye “ben buna inaniyorum” hissi
verdigi belirtilmistir.

Cetin (2017) calismasinda matematik 6gretmeni adaylarmin cebir alaninda matematiksel
ispat yaparken Onceden belirlenen anahtar fikirleri yazabilme siireclerini incelemistir.
Calismanin katilimcilarim1 5 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Bu ¢alismanin verilerini ise
ispat tamamlama formunun uygulandigi yar1 yapilandirilmig goriismelerin kaydedildigi

videolar, Ogretmen adaylarinin yazili g¢aligmalari, aragtirmacinin arastirma siiresince
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tuttugu giinliigli olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada anahtar fikirlerin  6gretmen
adaylarinin sezgisel olarak ispatt anlamalarini, ispata yonelik olumlu bir tutum
gelistirmelerini, ispata baslamalarini, cebirsel islemlerini yapmalarin1  ve ispati
tamamlamalarini kolaylastirdig1 fakat kavramsal bilgi diizeyi yetersiz 6gretmen adaylarinin
daha derinlerdeki yanlis 6grenmelerini ya da bilgi eksikliklerini ortaya ¢ikarma olanagi

sundugu belirtilmistir.
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BOLUM I11

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boéliimde arastirmanin modeli, katilimcilar, katilimcilarin se¢imi, katilimcilar ile ilgili
kisisel bilgiler, pilot uygulama, veri toplama araci, veri toplama stireci, toplanan verilerin

analizi ve katilimci teyidinden bahsedilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Matematik 6gretmenlerinin ve 6grencilerinin problem ¢ozmede AN belirleme durumlarinin
incelendigi bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Yapilan c¢alismada
verilerin analizinde nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligsmasi ve gémiilii (grounded)

teorinin teknikleri kullanilmistir.

Bu arastirma ii¢ kisimda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada dnce matematik 6gretmenlerinden
problem ¢6zme siirecinde anahtar noktalar1 belirlemeleri istenmistir. Arastirmanin bu
boliimii iki asamada yapilmustir. {lk asamada 7 problem ile gdriisme yapilmustir. Ikinci
asamada ise 2 problem ile ilgili goriisme yapilmistir. Bunun nedeni ilk goriismeler
yapildiktan sonra yapilan tiniversiteye giris sinav sorularindan ikisinin de ¢alismaya dahil
edilmesidir. Her bir matematik 6gretmeni ile goriismeler yapilmis ve bu goriismelerin

analizinde gomiilii teorinin teknikleri kullanilmigtir.

Aragtirmanin ikinci kisminda matematik 6gretmenlerinin 6grencilerinden problem ¢dzme
siirecinde AN’leri belirlemeleri istenmistir. Arastirmanin bu bolimi iki asamada
yapilmistir. {lk asamada 7 problem ile gériisme yapilmistir. Ikinci asamada ise 2 problem
ile ilgili goriigme yapilmistir. Problem ¢ozme siirecinde 6grencilerden istendigi takdirde

ogretmenlerin belirledikleri AN’ler sunulmustur. Her bir Ogretmenin Ogrencisi ile
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gorigmeler yapilmis ve bu goriismelerin  analizinde gomiilii teorinin teknikleri

kullanilmistir.

Arastirmanin {¢iincli kisminda ise matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin AN
belirleme durumlar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konmaya calisilmistir.
Arastirmanin bu boliimiinde O6gretmenler ve Ogrenciler ile yapilan goériismelerden elde
edilen veriler durum calismasinin analiz teknigi olan betimsel analiz yontemine gore analiz

edilmistir.
Arastirmanin deseni Sekil 3.1°deki gibidir

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemi kullanilmasinin nedeni literatiirde arastirmanin
olgusu olan AN kavramu ile ilgili ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Arastirma probleminde
gecen AN kavraminin kesfedilmesi i¢cin en uygun yontemin nitel arastirma olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada verilerin analizinde nitel arastirma yontemi kullanilarak
matematik 6gretmenlerinin ve 6grencilerinin problem ¢ézme siire¢lerinde AN belirleme

durumlari incelenerek literatiire katkida bulunulmaya ¢alisilmistir.

3.2. Katilimcilar

Aragtirmanin katilimcilarini1 2017-2018 egitim 6gretim yil1 Nisan, Mayis ve Haziran aylari
ve 2018-1019 egitim Ogretim yili Eylil ile Ekim aylari doneminde, Ankara’da sinavla
ogrenci alan nitelikli bir Anadolu Lisesinde gorev yapan bes matematik 6gretmeni ve bu

okulda 6grenimine devam eden on 6grenci olusturmaktadir.

3.3. Katihmcilarin Se¢imi

Nitel aragtirmalarda amacli 6rnekleme yontemlerinden birisi olan “kolay ulasilabilir durum
orneklemesi” yontemine gore belirlenen yedi matematik Ogretmeni ile goriismeler
yapilmistir. Ogretmenlerin akademik bilgileri, gdrev yaptig1 siireler, halen devam ettigi
ogrenim kurumu olup olmadigi, yayin bilgileri gibi bilgileri istenmistir. Bu oturumlardan

ve elde edilen bilgilerden sonra ¢alismaya katilan bes matematik 6gretmeni belirlenmistir.
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I.KISIM I.KISIM H1.KISIM

I l l

Matematik Lise ogrencilerinin Matematik
Ogretmenlerinin problem problem ¢cdzme Ogretmenlerinin ve
¢ozme sirecinde AN sirecinde AN belirleme ogrencilerinin AN
belirleme durumlari durumlari belirleme
durumlarinda
benzerlikler ve
farkliliklar
N calisma kagldll lgﬁrﬁsmeler calisma kagldll lgt')rﬁsmeler gorlismeler
uygulamalari uygulamalari
VERILER VERILER VERILER
Elde edilen verilerin Elde edilen verilerin Elde edilen verilerin
actk ve eksensel agtk ve eksensel betimsel analiz
kodlamaya gore kodlamaya gore yontemine gore
analiz edilmesi analiz edilmesi analiz edilmesi
GOmiili teori teknikleri GOmiilii teori teknikleri Durum calismasi teknikleri

Sekil 3.1. Arastirma deseni



Bu asamadan sonra nitel arasgtirmalarda amacli Ornekleme ydntemlerinden birisi olan
“Olglit Ornekleme” yontemine gore Ogrenciler belirlenmistir. Bunun igin matematik
O0gretmenin gozlemlerine gore secilme, akademik ortalamasi yiiksek olma gibi Slgiitler
dikkate alinmistir. Bu Olgiitlere gore her bir matematik 6gretmeni icin tiger 6grenci ile
goriisme yapilmistir. Daha sonra yapilan goriismeler neticesinde kendini ifade edebilme,
caligmaya katkilar1 daha fazla olmasi ve bireysel Ozelliklerinden dolayr katilimcilar on

ogrenci ile siirli tutulmustur.

3.4. Katimelar ile Tlgili Kisisel Bilgiler

Calismanin amaci ve yontemi dikkate alindiginda, 6gretmenlerin ve 6grencilerin oncelikle
siire¢ boyunca oturumlara katilmaya istekli olmalarina 6zen gosterilmistir. Bu nedenle

Ogretmenlerin ve 6grencilerin ¢alismaya goniillii katilmalar1 bu ¢alisma i¢in 6nemlidir.

Calismaya katilan 6gretmenlere ve 0grencilere isimlerinin desifre edilemeyecegi ve her
asamada etik kurallara uyulacagi ifade edilmistir. Calismanin etigi agisindan katilimcilarin
ismi gizli tutulmus, her bir Ogretmene ve Ogrenciye arastirmaci tarafindan bir kod
verilmistir. Ogretmenler M1, M2, M3, M4 ve M5 isimleri ile kodlanmistir. Kod isimler
verilirken herhangi bir alfabetik siralama gbéz Oniinde bulundurulmamistir. Matematik
ogretmeni olmalar1 nedeniyle M harfi ile kodlanmistir. Katilimcilar sadece kadin ya da
sadece erkek 6gretmenlerden olusmamaktadir. Ogretmenler ayni okulda gérev yapmalarina
ragmen yapilan gorlismeler ile ilgili herhangi bir goriis alis verisinde bulunmamustir.
Goriisme kayitlar1 incelendiginde bu durumun yasanmadigi anlasilmistir. Ogretmenlerin

kendi diislincelerini problem ¢dzme siire¢lerine yansittiklar: sdylenebilir.

Arastirmanin katilimcilarint bes matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Katilimcilarin
belirli bir yas seviyesinde, belli bir matematik birikimine sahip ve kendini gelistirmeye
istekli olmalar1 bu ¢alisma i¢in Onemlidir. Calismanin amacina ulasmak i¢in birinci
oturumda 2018 yili Oncesinde sorulmus olan matematiksel problemler ile ilgili 5
matematik Ogretmeni ile goriisiilmiistiir. Ikinci oturumda 2018 yilinda yapilan Alan
Yeterlilik Testleri (AYT) smavinda sorulan iki problem i¢in katilimcr olan 5 matematik

ogretmeni ile gorligiilmiistiir.

Arastirmanin katilimcilar1 smavla 6grenci alan bir Anadolu lisesinde gorev yapmaktadir.

Katilimeilar Anadolu Liseleri Ogretmen Se¢me Smavinda basarili olmustur ve yazili
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sinava gore atanmistir. Okulda gorev yapan diger iki matematik 6gretmeni ile pilot ¢aligma

yapilmustir.

Arastirmanin  katilimcist  olan bes matematik 6gretmeni  Ankara’min  kokli
iiniversitelerinden mezun olmustur. Katilimcilarin gorev yaptiklarn siireler 16 ile 32 yil
arasinda degismektedir. Katilimc1 6gretmenlerin arastirmanin yiiriitiildiigii bu okulda
gorev yaptiklar siire ise 9 ile 13 yil arasinda degismektedir. Katilimc1 6gretmenlerden ikisi
MEB onayli matematik ders kitaplarinin yazilmasinda gorev almistir. Ayrica katilimci
ogretmenlerden birisi hari¢ diger tim Ogretmenler 6zel yayinevlerine ¢esitli sinavlara
hazirlik matematik kitaplar1 olusturmustur veya katkida bulunmustur. Katilimeilarin mezun
oldugu iiniversitelerin isimleri ve katilimer Ogretmenler ile ilgili ayrintili bilgiler

caligmanin etigi agisindan gizli tutulmustur.

Arastirmanin katilimcilarinm1 on 6grenci olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grencilere
arastirmaci tarafindan bir kod verilmistir. Kod isimler verilirken herhangi bir alfabetik
siralama gdz Oniinde bulundurulmamigtir. Ogrenci olmalari nedeniyle O harfi ile
kodlanmistir. Bir 6gretmenin iki 6grencisi ile goriisme yapilmasi durumunda ise 6grenci
kelimesinin Ingilizce karsihigi “student” olmasi nedeniyle diger &grenci S harfi ile
kodlanmistir.  Katilime1 6gretmenin tigiincii 0grencisi olmasit durumunda ise 6grenci
kelimesinin es anlamlis1 olan “talebe” kelimesi nedeniyle T harfi ile kodlanmistir. M1
ogretmenin ogrencilerine S1 ve O1, M2 &gretmenin dgrencilerine S2 ve 02, M3
Ogretmenin Ogrencisine S3, M4 Ogretmenin Ogrencisine S4 ve O4, M5 ogretmenin
ogrencilerine S5, O5 ve T5 kod isimleri verilmistir. Goriisme sorulari {iniversiteye giris
sinavinda sorulan problemler olusturdugundan goriistilen 6grenciler 9., 10., 11. ve 12.sin1f
ogrencilerinden olusmaktadir. Eger 6gretmenin 12.smif 6grencisi yoksa problemlerde
yoklanan kazanimlara sahip farkli sinif seviyelerindeki 6grencileri ile goriisiilmiistiir. Veri
toplama siireci 2017-2018 egitim 6gretim yilinin Nisan ayinda baglamistir. Haziran aymin
ortalarina kadar devam eden veri toplama silirecinde M1 6gretmenin 6grencisi S1, M2
ogretmenin dgrencisi S2, 02, M3 dgretmenin dgrencisi S3, M4 6gretmenin dgrencisi S4 ve
M5 o6gretmenin dgrencisi S4, O5, TS5 ile 7 matematik problemi ile ilgili gériisme
yapilmistir. 2018 yilinda yapilan {iniversiteye giris sinavi sonrasinda 2 problem daha
goriigme sorularia eklenmistir. Bu nedenle M1 6gretmenin 6grencisi S1 okuldan mezun
oldugu i¢in Ol ile goriisiilmiistiir. Ayn1 sekilde M2 &gretmenin 6grencisi O2 mezun

oldugu i¢in gorlslilmemistir. M4 Ogretmenin Ogrencisi S4 okuldan mezun olmustur.
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Dolayisiyla 2018 problemleri O4 ile goriisiilmiistiir. Son olarak M5 &gretmenin dgrencisi

05 baska bir okula kayit yaptirarak okuldan ayrilmustir.

[Ik olarak birinci oturumda her bir matematik 6gretmeni icin kendilerinin belirledigi
akademik basaris1 yiiksek olan her sinif diizeyinde toplam 24 6grenci ile problem ¢ozme
stireclerinde anahtar nokta belirleme durumlarini incelemek amaciyla miilakat yapilmistir.
Arastirmact her 6grencinin sinif diizeyine gore MEB’in hazirladigi programa uygun olacak
sekilde problemler ile goriisme yapilmustir. 12. Simif 6grencileri ile birinci oturumda
bulunan toplam 7 problem ile ilgili gériisme yapilirken ara siniflarda bulunan 6grenciler
icin problemler kazanimlarla sinirli tutulmustur. Yapilan miilakatlar sonucunda 10
ogrencinin katilimer olmasina karar verilmistir. Ogrencilerin ¢alismaya katkilarmin daha
fazla olmasi nedeni ¢alismada katilimci olmalarinda en 6nemli 6lgiit olmustur. Ornegin
okulu derece ile bitiren li¢ 6grenci ile gorlismeler yapilmistir. Okul birincisi ile yapilan
goriismelerin calismaya katkis1 olamayacagi diigiilmiistiir. Okul ikincisi olan S4 ve okul

ficiinciisii olan O2’nin katilimc1 olmasina karar verilmistir.

Bu ogrencilerin matematik dersi ortalamalar1 varsa okul dereceleri, sinif diizeyleri ve

matematik 6gretmenleri agagidaki Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1

Oésrencilerin Bilgileri
Katilimei Sinif diizeyi Okul Derecesi (varsa) / Matematik
ogrenciler 6gretmeni

Matematik dersi ortalamasi

(Yazilt sinavlarin ve o6gretmenlerin verdigi
performans puanlarinin ortalamast)

S1 12.smuf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 98,63 M1

Mezun olmustur.

01 10.s1mf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 89,45 M1
11.smuf (2018-2019) Matematik dersi ortalamasi 89,88

S2 10.s1mf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 100 M2
11.smuf (2018-2019) Matematik dersi ortalamas1 100

02 12.s1mf (2017-2018) Okul iigiinciisii ortalamasi 93,23 M2
Mezun olmustur. Matematik dersi ortalamasi 99,88

30



S3 11.s1mf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 98,88 M3

12.smuf (2018-2019) Matematik dersi ortalamasi 99,38

S4 12.smuf (2017-2018) Okul ikincisi ortalamast 93,50 M4
Mezun olmustur. Matematik dersi ortalamast 97,13

04 10.s1mf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 95,75 M4
11.s1mf (2018-2019) Matematik dersi ortalamasi 95,88

S5 10.s1mif (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 99,38 M5
11.smuf (2018-2019) Matematik dersi ortalamasi 99,63

05 11.smuf (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi 96,50 M5
Okuldan ayrilmistir.

TS5 9.s1mif (2017-2018) Matematik dersi ortalamasi1 100 M5

Tablodan da goriildiigii gibi calismaya katilan 6grencilerin tamami {istiin  basarili

ogrencilerdir.

3.5. Pilot Uygulama

Aragtirmanin amacina hizmet etmeyecek On durumlart belirlemek amaglariyla pilot
calisma yapilmistir. Arastirma siiresince iki pilot uygulama yapilmistir. Arastirmanin ilk
pilot uygulamasi 2017-2018 egitim Ogretim yili ekim, kasim aylarinda ikinci pilot
uygulamasi ise 2017-2018 egitim 6gretim yili ocak, subat aylarinda yapilmistir. Her iki
pilot uygulamada iki matematik 6gretmeni ve onlarin belirledigi iki 6grenci ile gériisme

yapilmistir. Katilimcilar iki pilot uygulamada da degismemistir.

Arastirmanin ilk pilot uygulamas: katilimci olmayan iki matematik 6gretmeni ve iki
ogrenci ile yapilmistir. {lk olarak daha dnceden arastirmaci tarafindan AN’leri arastirmaci
tarafindan belirlenen tanimlar ve ispatlar matematik 6gretmenlerine gosterilmis ve fikirleri
almmistir. Matematik oOgretmenleri ispatlamada Ogrencilerin zorluk yasayacaklarinm
sOylemistir. Ayrica Ogrencilerin tanmimdan ziyade Ornek tizerinden anladiklarimi ifade
etmistir. Pilot uygulamada miilakat yapilan 6gretmenlerden birisi “Ogrencinin hatirlamasi

’

icin ornek iistiinde gostermek daha etkilidir.” agiklamasini yapmustir. Pilot uygulamada

ogrencilerle yapilan miilakatlarda 6grencilerin ispatlamada zorluk yasadiklar1 gérilmiistiir.
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Bunun {izerine danmigman Ogretim {iyesi tarafindan c¢aligmaya katkis1 fazla olacagi
diistintilerek asil ¢aligmada yapilacak miilakatlarda matematiksel problemler olmasina
karar verilmistir. Daha sonra yapilan ikinci pilot uygulamada ortadgretim programina
uygunlugu, niteligi, ¢alismanin amacina uygunlugu agisindan {iniversiteye giris sinavinda
sorulan problemlerden segilmis 10 tane problem ile miilakatlar yapilmustir. Ilk pilot
uygulamaya katilan 2 6gretmen ve 2 6grenciden ¢oziim siirecinde AN’leri belirlemeleri
istenmistir. Veriler gézden gecirilmis, calismanin amacina katkisi olabilecegi diisiiniilerek
veri toplama aract OSYM’nin hazirladig secilmis problemlerden olusan goriisme formu
olusturulmustur. Dolayisiyla hem 6gretmenlerle hem de 6grencilerle yapilan birinci pilot
caligma ile veri toplama aracinda iiniversiteye giris sinavinda sorulmus olan problemler
olmasina karar verilmistir. Asil caligmada ispatlarin yer almamasina karar verilmistir.
Yapilan ikinci pilot calisma ile problemlerin hangi kazanimlar ile ilgili olmasina karar
verildigi sOylenebilir. Problemler bir segme sinavinda sorulmus problemler oldugundan
belli bir siirede ¢oziilmesi gerektiginden pilot calismada elde edilen veriler gézden
gegirilerek belirlenebilecek AN sayist sinirli olmakla beraber asil c¢alismada yer alan
problemlerin AN sayisinin ¢ok az olmamasma dikkat edilmistir. Ayrica yapilan pilot
calisma ile 6gretmenlerin ve 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirledigi
noktalarin tespiti amaciyla hazirlanan goriisme sorularmin sondalarinin hazirlanmasina

olanak saglamistir.

3.6. Veri Toplama Siireci

Veri toplama 2017-2018 egitim-6gretim yili nisan, mayis ve haziran aylar1 ve 2018-2019
egitim-6gretim yili eyliil ve kasim aylar1 arasinda devam etmistir. 5 6gretmen ve 10
Ogrenci ile yapilan oturumlar katilimcilarin miisait olduklar1 zamanlarda onlarla 6nceden

belirlenen yer ve saatte yapilmistir.

Calismada ilk olarak 2017 yili ve Oncesi liniversiteye giris sinavinda sorulmus olan 7
problem ile katilime1 6gretmen ve dgrenciler ile gorisiilmiistir. Bu oturumlar 2017-2018
egitim-6gretim yili nisan, mayis ve haziran aylar1 arasinda devam etmistir. Daha sonra
2018 yilinda yapilmis olan {iniversiteye giris sinavinda sorulmus olan 2 problem de
goriismelere dahil edilmistir. Bu 2 problem ile ilgili oturumlar 2018-2019 egitim-6gretim

yil eyliil ve kasim aylar1 arasinda devam etmistir.
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Gortismelerin iki oturumda yapilmasinin nedeni ¢alismaya sonradan 2 problemin dahil
edilmesidir. Smav siteminde bazi degisimlerin oldugu goz Oniine alinarak ¢alismada yer
alan problemlere AYT simavinda sorulmus olan iki problem daha dahil edilmistir. 2018
yilinda {niversiteye giris smavinda sorulan iki problemin calismaya dahil edilerek

bulgularin desteklenmesi, ¢aligmanin giincel olmasi amaglanmastir.

Universite smavinda sorular matematik problemleri goz 6niine alindiginda 6zellikle son
yillarda bir degisimin oldugu goriilebilir. Ogrencilerden temel matematiksel bilgileri
anlamli  bir sekilde Ogrenmeleri ve problem ¢ozme slireglerinde bu bilgileri
yorumlayabilmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla 6grencilerden formiilleri ezberlemeleri

beklenmemektedir.

Calismada yer alan problemlerin hangi yil hangi smmavda soruldugu ile ilgili bilgiler

asagidaki Tablo 3.2°deki gibidir.
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Tablo 3.2
Problemlerin Ait Oldugu Sinav Bilgileri

Problemler Sinavin adi
1. Problem 2017 LYS
2. Problem 2010 LYS
3. Problem 2006 OSS
4. Problem 2007 0SS
5. Problem 2011 YGS
6. Problem 2017 LYS
7. Problem 2017LYS
8. Problem 2018 AYT
9. Problem 2018 AYT

Goriismede yer alan problemlerin tamami {iniversiteye giris smnavinda sorulan
problemlerdir. Bu goriismelerde arastirmaci katilimcilar ile problem ¢ozme siireglerinde
anahtar nokta belirleme durumlari ile ilgili goriigmiistiir. Arastirmaci oturumlar yapilmadan
Once goriigmenin yapilacagl glin ve saat ile ilgili planlama yapmistir. Kendisi de ayni
okulda gorev yapan arastirmaci goriisme saatlerini bos olan ders saatleri dogrultusunda
katilmcilar ile goriiserek ayarlamistir. Katilimcilar ile de goriisiilerek oturumlarin

yapilacagi yere karar verilmistir,

Oturumlarin yapildig yer Sekil 3.2°deki gibidir.

Sekil 3.2. Oturumlarin yapildig: yer
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Oturum okulda sik kullanilmayan bir ortamda gerceklestirilmistir. Veri kaybina neden
olmamak i¢in tiim oturum ses kaydina alinmistir. Katilimcilar siirecin ses kayit cihazina
kayit edildiginden haberdar edilmistir. Higbir 6grenci veya 6gretmen bundan dolay1

tedirginlik duymamustir.

Calismanin katilimcilarina ¢alismanin yapilacagi yer ve saatte problemlerin yer aldigi
calisma kagitlar1 kendilerine verilmistir. Katilimcilardan problem ¢6zme siirecinde
aklindan gecen tiim diisiinceleri yazmalar1 veya sdylemeleri istenmistir. Katilimcilar kendi
kalemleri ile veya arastirmacinin tedarik ettigi kalemler ile ¢6ziimlerini yapmuslardir.
Katilimeilardan oturum boyunca silgi kullanmamalari istenmistir. Ses kayitlar1 arastirmact

tarafindan yaziya dokiilmiistiir.

Katilimct 6gretmenlerden bazilar1 ¢6ziimii gérmek istediklerini sdylemistir. Bunun {izerine
¢Oziim arastirmaci tarafindan kendilerine verilmistir. Buradan anahtar noktalarin neler

olabilecegi hakkinda goriis bildirmislerdir.

Oturumlarin siireli 6gretmen ve 6grencilere gore degisiklik gdstermistir. 7 problem ile ilgili
goriisme yapilan birinci oturumlar 50 dakika ile 60 dakika arasinda siirmiistiir. 2 problem
ile ilgili goriismeler yapilan ikinci oturumlar 10 dakika ile 20 dakika arasinda stirmiistiir.

Ogrenci ve 6gretmenlerin bireysel 6zelliklerine gore degiskenlik gdstermistir.

Veri toplama siirecinden dnce okulda uygulama yapmak i¢in Milli Egitim Miidiirliiglinden
izin (Ek 1) alinmistir. Okul miidiiriine egitim ve 6gretimi aksatmayacak sekilde uygulama
yapilacagi bilgisi verilmistir. Arastirmanin yapilacagi okulun se¢iminde arastirmacinin
gorev yaptig1 okul olmasi, katilimer 6gretmenlerin ve 6grencilerin ¢aligmaya katilmada
goniillii ve istekli olmasi, Ogretmenlerin alaninda tecriibeli ve Ogrencilerin basarili

olmasindan dolay1 arastirmaya katkis1 olabilecekleri diistincesi etkili olmustur.

3.7. Veri Toplama Araci

Bu aragtirmada nitel veri toplama yontemleri olan goriisme ve dokiiman incelemesi bir
arada kullanilmistir. Calismada kullanilan problemler iiniversiteye giris sinavinda sorulmus
olan OSYM tarafindan hazirlanan problemlerdir. Miilakat sorularinin {iniversiteye giris
siavi sorularindan secilmesinin nedeni uzmanlar tarafindan hazirlanmis olmasi ve sorulari
kontrol eden bir sistemin olmasidir. OSYM tarafindan belirlenen uzmanlar tarafindan
bilimsel agidan, anlasilirhk agisindan ve Olgme degerlendirme agisindan sorular

incelenmektedir. Problemler 4 yillik ortadgretim matematik kazanim ve becerilerini
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Olgecek sekilde tasarlanmasi katilimer 6grencilerin problemi nasil ¢ézecekleri ve ¢ozmek
icin hangi on bilgilerin gerekli oldugunu belirlemek agisindan 6nemli bulunmustur.
Miilakat problemlerinin 6grencileri tek yonlii diisiinmeleri yerine problemin ¢oziimi
olabilecek en ideal ¢6ziim yolunu belirlerken analiz ve sentez yapmalarmi saglayacak
nitelikte 6zgiin problemler oldugu icin lniversiteye giris sinav sorularindan segilmesine
karar verilmistir. Katilime1 6gretmenlerden M3 miilakat esnasinda “Ogrenciler OSYM
sorularmni ¢ozmeliler. En giizel sorular onlar.” diyerek problemler hakkinda goris
bildirmistir. Yine katilimci1 6grencilerden S2, “Ben baya bir soru ¢ézdiim bunlarla ilgili
ama. Polinomlarla ilgili asirt derecede soru ¢ozdiim. 10. Sinifla ilgili bir¢ok yardimct kitap
¢ozdiim. Boyle bir soru gérmedim” diyerek problem hakkinda M3 &gretmenle benzer
goriis bildirmistir. Arastirmanin pilot ve asil uygulanmasinda kullanilan problemler
danisman Ogretim iiyesi ile birlikte secilmistir. Asil calismada pilot uygulamadan farkli

problemler belirlenmistir.

Problemler calismanin hedefine uygunlugu ac¢isindan “ilk akla gelen matematiksel yanitin
disinda farkli ¢6ziimlerinin bulunmasi” &zelligi dikkate alinarak segilmistir. Ciinkii iyi
yapilandirilmis problemler, iistbilissel becerilerin etkin kullanimi i¢in katkida bulunur

(Lee, Teo, & Bergin, 2009).

Miilakatta yer alan problemler ve ¢oziimleri asagida belirtilmistir.
1. Polinomlar ile ilgili problem (LYS, 2017)

a ve b tamsayilar olmak iizere
P(x)=x3—ax?*—(b+2)x+4b

Q(x) =x?>—-2ax+b

polinomlart i¢in

e P(—4)=0
e Q(—4 #0
oldugu biliniyor.

Q(x) polinomunun kokleri ayn1 zamanda P(x) polinomunun da kokleri olduguna gore,

b — a kagtir?
A) 8 B) 9 C) 11 D) 13 E) 14
1. Coziim:
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P(—4) = 0 ve Q(x) polinomunun kokleri ayn1 zamanda P(x) polinomunun da kokleri

olduguna gore

P(x) = (x +4).Q(x)
yazilabilir.

P(x) = (x+4).Q(x)
ve

P(x) =x3—ax?—(b+2)x+4b
oldugundan bu durumda
x3—ax?—(b+2)x+4b = (x+4).Q(x)
elde edilir.
Burada Q(x) polinomu yerine yazilirsa
x3—ax?—(b+2)x+4b = (x + 4).(x?> — 2ax + b)
=x3+ (4 —2a)x*+ (b —8a)x + 4b
elde edilir. Polinomlarin esitligi tanimimdan
—a=4—-2aveb+2=>b-—8a

elde edilir. O halde

a=4veb=15
dir. Buradan
b—a=11
bulunur.
2. Coziim:

Q(x) polinomunun kokleri x4, x, olsun. Bu durumda P(—4) = 0 ve Q(x) polinomunun
kokleri ayni zamanda P(x) polinomunun da kokleri olduguna gore P(x) polinomunun

kokleri x4, x, ve —4 olarak bulunur.

P(x) polinomunun kokler toplami

X1+X, + (—4) = -1 =a
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elde edilir. Q(x) polinomunun kokler toplami

—2a
X1+X, = _T = 2a

elde edilir. Ve boylece ilk esitlikte x; +x, yerine 2a yazilirsa
2a—4=a
a=4
elde edilir. P(—4) = 0 verildigi igin P(x) polinomunda X yerine -4 yazip sifira esitlenirse
(-4 —a(-4)?*—-(b+2)(-4)+4b=0
—64—16a+4b+8+4b =0
—16a + 8b = 56

elde edilir. Denklemde a = 4 yazilarak b = 15 bulunur. O halde

b—a=15-4=11
dir.

2. Maksimum-minimum ile ilgili problem (LYS, 2010)

[ - K- C
3 t
g | Mutrak |5

Y
Calisma odasi 3[{

|

A B
Koridor, mutfak ve calisma odasindan olusan bir is yerinin yukarida verilen modeli ABCD
dikdortgenidir. Bu dikdortgenin ¢evresinin uzunlugu 72 metredir.
Bu is yerindeki mutfagin en genis alanli olmasi i¢in x ka¢ metre olmalidir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5

Coziim: Mutfagin bilinmeyen kenar uzunluguna asagidaki sekilde gorildigi gibi y

diyelim.
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D == X v C

Mutfak | oy

Jopuoy

Calisma odas! |3y

A B

Bu durumda C(ABCD) = 72 oldugundan
2.(5x+ (x+y)) =72
dir. Buradan
6x +y =236
elde edilir. O halde
y =36 — 6x
dir.
ALANyyrrak = 2x.Y
oldugundan bu hesab1 yapabilmek icin
y =36 — 6x
yerine yazildiginda
ALANyyrpag = 2x.y = 2x.(36 — 6x)
= 72x — 12x?
elde edilir. Bu asamadan sonra iki farkli ¢oztim yolu tercih edilebilir.
1. Coziim:

Mutfagin en genis alanli olmas1 demek ikinci dereceden polinom fonksiyonun en biiyiik
degeri olan T (7, k) noktasinin ordinatin1 bulmak demektir. En biiylik alan1 veren apsis

noktast istenen x degeridir.

Buradan tepe noktasinin apsisi

b 72

RS

elde edilir.
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2. Coziim:

Mutfagin an genis olmasi fonksiyonun grafiginin o noktada maksimum degere ulagsmast ile
miimkiindiir. Bu noktada egim sifirdir. Dolayisiyla tiirev alinip sifira esitlenirse maksimum

degere ulastiran x degeri bulunabilir.
Buradan
72 —-24x =0
x=3
elde edilir.
3. Trigonometri ile ilgili problem (OSS, 2006)
AL 1 KL
BA // KL
|AL| = 3 km

|BA| =12 km

|KL| =21 km

K noktasindaki kontrol kulesinde bulunan bir gérevli, yerden 3 km yiikseklikte yere paralel

ugan bir ugagin, A noktasindan B noktasina kadar 12 km lik hareketini radarla izliyor.

A noktasmin yerdeki dik izdiisiimii L noktast ve |KL| = 21 km olduguna gore, radarin

taradigi AKB agisinin tanjanti kactir?

A)% B)g c:)f—1 D) = E)f—7

13

Coziim: Problemin bizden istedigi tan(AKB) dir. Oncelikle yapilmasi gereken tanjant:

istenen ag1 ile iliski kurulabilen ag¢ilarin adlandirilmasidir.

i | :
¥ ', o
?H 3 12 L
21
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Bu durumda m(BKL) =k ve m(AKB) =7y olmak iizere x+y =k oldugundan
problemin bizden istedigi tan(AKB) = tanx = tan(k — y) dir. Adlandirma islemi
yapildiktan sonra iligki kurulan agilarin i¢inde yer aldigi dik tiggenlerde kenar uzunluklar

yerlestirilerek trigonometrik oranlarin bulunup bulunamayacagi kontrol edilir. Bu durumda

dik tiggenlere bakildiginda

tank =lvetany =2
3 7

elde edilir. Tanjantin fark formiilii kullanildiginda

tank —tany
1 + tan k. tany

tanx = tan(k —y) =

Jury
D—‘lN

elde edilir.
4. Béliinebilme ile ilgili problem (0SS, 2007)

Bir tiiccar, tanesi 45 TL den belirli sayida gomlek satin aliyor. Kendisine verilen faturada,
O0denen miktarin ilk ve son rakamlari silik ¢iktig1 i¢in bu tutarin yalnizca m92m bigiminde

dort basamakli bir say1 oldugu okunabiliyor.
Tiiccarin tek sayida gomlek aldigi bilindigine gore, silik ¢ikan iki rakamin toplami kagtir?

A) 6 B) 7 C) 8 D) 9 E) 10

1. Coziim:

Gomlek sayisi= 2k + 1, k € N olsun. Bu durumda toplam 6dedigi miktar
45.(2k + 1) = 90k + 45

elde edilir. Tiiccarin 6dedigi miktar m92m oldugundan

90k + 45 = m92m
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dir. Tek sayida gomlek aldig: icin birler basamagi 5 olur. O halde a sifirdan farkli bir
rakam olmak tizere
45.(2k + 1) = 90k + 45 = a925
elde edilir. Buradan
90k =a880 ,k €N

olur.

9k = a88
elde edilir. Bu say1 9 ile tam boliinebilir demektir. O halde

a+8+8=09k
dir. Buradan
16 + a =9k
ve
a=2

elde edilir. Bu durumda silik ¢ikan iki rakamin toplami

2+5=7
dir.
2. Cozim:

Gomlek sayisina x diyelim. Bu durumda toplam 6dedigi miktar
45.x = m92bm

elde edilir. Bu say1 45 ile tam boliinebilir demektir. Bu say1 45 ile tam boliinebildigine
gore hem 9 hem de 5 ile tam olarak boliinebilir. Bu sayinin tek say1 olduguna ve 5 ile tam
boliinebildigi bilindigine gore birler basamagi 5 olacaktir. Daha sonra m925 sayisinin 9 ile
tam boliinebilmesi i¢in saymin binler basamagi 2 olmalidir. O halde silik ¢ikan iki rakamin

toplam1 2 + 5 = 7 elde edilir.
5. Olasilik ile ilgili problem (YGS, 2011)

Meri¢’in elinde kirmizi veya beyaz renklerde toplam 10 top vardir. Meri¢ bu toplari iki
torbaya her bir torbada en az bir kirmiz1 ve bir beyaz top olacak sekilde dagittiktan sonra

sunlar1 soyliiyor:

“Birinci torbada 3 kirmizi top vardir. Torbalardan rastgele birer top ¢ekildiginde toplarin
ikisinin de kirmizi olma olasilig1 %’dir.”

Buna gore, ikinci torbada kag¢ beyaz top vardir?
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A) 3 B) 5 C)1 D) 2 E) 4
1. Coziim:
Iki torbada da hem beyaz hem kirmizi top bulunmaktadir. Toplam top sayist 10 dur.

Sadece birinci torbada bulunan kirmizi top sayisi bilinmektedir. Ikinci torbada bulunan

beyaz top sayisi istenmektedir.

I. torbada bulunan toplam top sayist x olsun. O halde II. torbada bulunan toplam top sayis1
10 — x elde edilir. |. torbada bulunan kirmiz1 top sayis1 3 tiir. Il. torbada bulunan kirmizi

top sayis1 y olsun.

I. torbadan kirmizi top ¢ekme olasihigi P(K;) =z dir. II. torbadan kirmizi top ¢ekme

olasiligi ise P(K;) = 10y_—x dir.
I. ve 1. torbadan ¢ekilen toplarin ikisinin de kirmizi olma olasiligt % dir. Bu durumda

y —_—

P(Kan2)= .10_x

1
2

R|lw

elde edilir. Buradan

6y = x.(10 — x)
elde edilir.
Eger 1. torbadaki top sayist x = 6 ise II. torbadaki top sayist 10 —x = 10 — 6 = 4 olur;
fakat y = 4 olacagindan ve bu her iki torbada en az bir beyaz top olmasi istendiginden bu
durum ile geligsecektir. Dolayisiyla 1. torbadaki top sayis1 x = 4 ise II. torbadaki top sayisi

10 —x = 10 — 4 = 6 olur; boylece y = 4 oldugundan II. torbadaki beyaz top sayis1 6 —
4 = 2 elde edilir.

2. Cozim:

Birinci torbada 3 tane kirmizi top vardir. Birinci torbada en az bir beyaz top bulunmasi
gerektiginden birinci torbada 1 beyaz top oldugunu varsayalim. Bu durumda birinci
torbada toplam top sayis1 4 olur.

O halde toplam top sayist 10 oldugundan ikinci torbada 6 top kalacaktir. Torbalardan
rastgele bir top ¢ekildiginde her ikisinin de kirmizi gelme olasilig1 % olduguna gore ikinci

torbada bulunan kirmiz1 top sayisina x dersek
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ol R

olarak elde edilir. Buradan
x=4

elde edilir. Ikinci torbada bulunan kirmiz1 top sayisi1 4’tiir. O halde ikinci torbada bulunan

beyaz top sayisi

elde edilir.
6. Kombinasyon ile ilgili problem (LYS, 2017)

Asagida diizgiin altigen seklindeki hiicrelerden olusturulmus bir diizenek verilmistir. Beyaz

hiicrelerin bazilar1 turuncu renge boyanacaktir.

Her bir mavi hiicrenin igerisinde yazan sayi, o mavi hiicre ile ortak kenar1 olan ve

turuncuya boyanacak toplam hiicre sayisini gostermektedir.
Buna gore, hiicreler kag farkli bigimde boyanabilir?

A) 24 B) 28 C) 30 D) 32 E) 36
Coziim: Igerisinde 1 yazan mavi hiicrenin etrafinda bir turuncu hiicre boyanirken,

igerisinde 3 yazan mavi hiicrenin etrafinda ii¢ tane turuncu hiicre boyanmalidir. Bu durum

kac farkli sekilde olabilecegi istenmektedir.

Hiicrelerin boyanmas: ile iki farkli durum vardir. 1 yazan mavi hiicre ile 3 yazan mavi
hiicrenin ortak iki hiicresi vardir. Birinci durumda bu hiicrelerin boyanmamasi ve ikinci
durumda boyanmasi durumu ile iki farkli durum olusmaktadir. Tim durumlar bu iki

durumun toplanmasi ile bulunur.
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I. Durum II. Durum

I.  Durum: 1 ile 3’iin ortak kenar1 olan hiicrelerden biri boyanmamasi durumunda

Sadece 1 ile ortak kenar1 olan 4 hiicreden biri boyanacak ve sadece 3 ile ortak kenar1 olan

4 hiicreden {i¢ii boyanacaktir.

Bu durumda

bi¢im elde edilir.
Il.  Durum: 1 ile 3’{in ortak kenar1 olan hiicrelerden biri boyanmasi durumunda ise

1 ve 3 ile ortak kenari olan iki hiicreden biri boyanacak ve sadece 3 ile ortak kenari olan 4

hiicreden ikisi boyanacaktir.

Bu durumda

farkli bi¢im elde edilir. O halde
16 + 12 = 28
farkli bicimde boyanabilecegini elde ederiz.
7. Modiiler Aritmetik ile ilgili problem (2017 LYS)
A sifirdan farkli bir rakam olmak tizere,
A bir basamakl
AA iki basamakli

AAA ¢ basamakli
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AA ... A elli basamakli
sayilariin toplaminin 9 ile boliimiinden kalan 3’tiir.
Buna gore, A’nin alabilecegi degerlerin toplami kagtir?
Cozim:

A sifirdan farkli bir rakamdir. A nin alabilecegi degerler toplami istenmektedir. Sayilarin

toplaminin 9 ile boliimiinden kalan 3’tiir. O halde
A+AA+AAA+ -+ AA..A =9k +3

elde edilir. Bir dogal sayinin 9 ile tam boliinebilmesi igin rakamlar1 toplaminin 9 un kati

olmasi gerekir. Dolayistyla modiiler toplama geregi
A+2A+3A+ -+ 504 =3(mod?9)
A(1+2+:-450) =3(mod?9)

elde edilir. Buradan
n.(n+1)

14+24--4n=
+2++n >

toplam formiilii kullanilarak

50.51
A'T = 3(mod 9)

elde edilir. Modiiler ¢arpma geregi
25.51.A4 = 3(mod 9)
25.51.4 = 3(mod 9)
7.6.A = 3 (mod9)
42.A = 3 (mod 9)
elde edilir.
6.4 =3 (mod 9)
Bu durumda 4 = 2, 5,8 olabilir. O halde 2 + 5 + 8 = 15 elde edilir.

8. Polinom Fonksiyonu ile ilgili problem (AYT, 2018)
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Gergek katsayili ve bas katsayis1 1 olan 4.dereceden bir P(x) polinomu her x gergel sayisi
igin
P(x) = P(—x)
esitligini saglamaktadir.
P2)=pP(R3)=0
olduguna gore, P(1) =?

A) 12 B) 18 C) 24 D) 30 E) 36

1. Coziim:

P(x) polinomu i¢in P(x) = P(—x) oldugundan P(x) ¢ift fonksiyondur. Dolayisiyla tek

dereceli terimlerin katsayilar sifirdir.
P(x) polinomu dordiincii dereceden bir polinom ve baskatsayis1 1 oldugundan
P(x)=x*+bx3+cx?+dx+e

seklinde ifade edilebilir. Tek dereceli terimlerin katsayilari sifir oldugundan b = 0 ve d =
0 dir. Bu durumda

P(x)= x*+cx?+e

dir.

P(2) = P(3) = 0 oldugundan P(x) polinomunda yerine yazilirsa
16 +4c+e=0
81+9c+e=0

elde edilir. Buradan ¢ = —13 diir. ¢ denklemde yerine yazilirsa e = 36 dur.

O halde

P(x) = x*—13x% + 36
elde edilir. Bu durumda
P(1)=1—-13+36 =24

tur.

2. Cozim:

P(x), 4. dereceden bir polinom oldugundan dort kokii vardir.

P(2) = P(3) = 0 oldugundan P(x) polinomunun iki kokii 2 ve 3 tiir.
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P(x) =P(—x)=0
oldugundan
P(-2)=P(-3)=0
elde edilir. O halde P(x) polinomunun dort kokii 2,3, —2 ve —3 tiir.

Buradan P(x) polinomunun garpanlarmin (x — 2), (x + 3),(x —2) ve (x —3) oldugu

goriilmektedir.

P(x) polinomunu baskatsayisi 1 olan 4.dereceden bir polinom oldugundan
Px)=(x—2).(x+2).(x=3).(x+3)

olarak ifade edelim. Bu durumda
P(H)=(1-2).(1+2).1-3).(1+3)

elde edilir.

9. Maksimum ile ilgili problem (AYT, 2018)

Bir internet sirketi en fazla 1000 miisteriye hizmet verebilmekte ve aylik internet ticretini
40 TL olarak belirlediginde bu sayiya ulasabilmektedir. Bu sirket aylik internet iicretinde

yaptig1 her 5 TL’lik artis sonrasinda miisteri sayisinda 50 azalma oldugunu gézlemlemistir.

Bu sirket, aylik internet iicretinden elde edecegi toplam gelirin en fazla olmasi i¢in aylik

internet ticretini ka¢ TL olarak belirlemelidir?
A) 55 B) 60 C) 65 D) 70 E) 75

Coziim: Sirketin aylik internet iicretinden elde edecegi gelirin en fazla olmasi

istenmektedir. Bu durumda oncelikle toplam geliri elde edelim.

Aylik internet licretinde yaptigi1 5 TL’lik artis sayisina k diyelim. Aylik internet iicreti
40 + 5k ve misteri sayis1 1000 — 50k elde edilir.

Buradan toplam geliri
Toplam gelir = (40 + 5k). (1000 — 50k)
olarak ifade edebiliriz.
Toplam gelir = 4000 — 2000k + 5000k — 250k?
dir. Buradan
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1. Coziim:
Maksimum deger istendiginden tiirev alinip sifira esitlenerek k bulunur.
3000 — 500k =0
k=6
dir. Aylik internet {icreti ise
40+ 5k =40+30=170
olur.
2. Cozim:
Toplam gelir = 4000 + 3000k — 250k?

oldugundan, fonksiyonun alabilecegi en biiyiik deger paraboliin tepe noktasidir. Buradan

b 3000

k= 2= T o0y -

elde edilir. Aylik internet {icreti ise 40 + 30 = 70 dir.

Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri yazili cevaplar ve goriismeler esnasinda alinan

video kayitlar1 diistinme ve zihinsel siireglerinin fiziksel gostergeleri olarak kullanilacaktir.

Matematik dersi 6gretim programinin (2015) 6lgme ve degerlendirme yaklagiminin tam
olarak uygulanabilmesi i¢in 08renme-6gretme siirecinde gerek bigcimlendirme gerekse
diizey belirleme amagli kullanilacak sorularin/gérevlerin biligsel diizeyleri ve hangi
zihinsel siiregleri 6l¢tiigliniin ortaya konulmasi énemli oldugu belirtilmistir. NTCM (2000)
standartlarinin, 6grencilerin bagarmasi gereken hedeflerin belirtildigi problemleri icermesi
gerektigi vurgulanmistir. Standartlarin 6grencilerde gelistirmeyi hedeflerden birisi olan
problem ¢6zme becerisi ile matematik 6gretim programinin iligkisi asagida verilen tablo ile
belirtilmistir. Ortadgretim Matematik Dersi  Ogretim Programi  (2018) yapilan
diizenlemeyle smniflara gore kazanimlarda yer degisiklikleri olmustur. Arastirmanin
katilimeilarint 9.,10.,11.,12. simif diizeyinde 6g8renciler ve onlarin matematik d6gretmenleri
olusturmaktadir. Dolayisiyla arasgtirmanin katilimecilart ile yapilacak goriismelerde
sunulacak problemlerin, d6grencilerin biligsel diizeylerine ve dlgiilmesi gereken hedeflere

uygun olacak sekilde olmasina dikkat edilmistir.

Arastirmanin amaci ile birlikte goriisme sorulart matematik programinda ilgili oldugu alt

ogrenme alanlar1 ve kazanimlarla birlikte Tablo 3.3’de gosterilmistir.
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Tablo 3.3
Problem Bilgileri

Problem Alt Ogrenme Kazanim
Alan
1. Problem Polinomlar Bir p(x) polinomunun q(x) polinomuna
boliimiinden kalani bulur.
2. Problem Ikinci Dereceden Ikinci dereceden denklem ve fonksiyonlarla
Fonksiyonlar ve modellenebilen problemleri ¢ozer.
Grafikleri
3. Problem Trigonometri Iki acinmn olgiileri toplammin ve farkimin
trigonometrik degerlerine ait formiilleri bulur.
4. Problem Boliinebilme Tamsayilarda boliinebilme ve 6zelliklerini agiklar.
5. Problem Olasilik Bagimli ve bagimsiz olaylari 6rneklerle aciklar;
gerceklesme olasiliklarini hesaplar.
6. Problem Kombinasyon n elemanli bir kiimenin r tane elemaninin kag farkli
sekilde secilebilecegini hesaplar.
7. Problem Modiiler Aritmetik Modiiler aritmetik ile ilgili ozellikleri gosterir ve
bunlar1 kullanarak uygulamalar yapar.
8. Problem Polinomlar Bir p(x) polinomunun q(x) polinomuna
bolimiinden kalani bulur.
9. Problem Tiirevin Maksimum  ve  minimum  problemlerinin
Uygulamalari modellenmesi ve ¢oziimiinde tiirevi kullanir.

Arastirmanin katilimcilart ile yapilacak goriismelerde sunulacak problemlerin, 6grencilerin

biligsel diizeylerine ve Olgiilmesi gereken hedeflere uygun olacak sekilde olmasina dikkat

edilmistir. Dolayisiyla katilimer 6grencilerin hangi problem altinda bulgularda yer alacagi

asagida Tablo 3.4°de gosterilmistir.

Tablo 3.4

Problem ve Katilimct Ogrenci Eslesmesi

Problemler

Katilimer 6grenciler

1. Problem

S1, 82, S3, S4, S5

Problem

S1, S2, S3, S4, S5

Problem

S1, 02, S3, 84, 05

S1, 02, 83,84, TS

2
3
4. Problem
5

Problem

S1, 82, S3, S4, S5
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6. Problem S1,S2,S3, 54, S5
7. Problem S1, 02, 83, 84, 05
8. Problem S1, S2, S3, S4, S5
9. Problem 01, 82, 83,04, S5

Bu c¢alismada katilimci Ogretmenlerin  ve Ogrencilerin ne diisiindiiklerini, nasil
disiindiiklerini ortaya c¢ikarmayr amaglayan bu ¢alisma i¢in yar1 yapilandirilmis
gbérlismenin en uygun metot olduguna karar verilmistir. Goriisme formu (Ek 2)
hazirlanmistir.  Gorlismeler dort asamadan olugmaktadir. Bu asamalar; problemin
okunmasi, problemi ¢ézme ve yiiksek sesle diisiinme siireci, katilime1 6gretmenin ¢ézimii
gormek istedigi durumlarda ¢oziimiin paylasilmasi, katilimecr O6grenci ise ¢Oziime
ulasamadig1 durumlarda AN’lerin sunulmasi ve son olarak da AN’leri belirlemeye yonelik
hazirlanmis sorularin sorulmasidir. Asagida verilen sorular AN’leri belirlemek amaci ile

arastirmaci tarafindan katilimciya yoneltilmistir.

e Problemin ¢ozmek igin gerekli olan bilgiler nelerdir?

e Problemi ¢dzmek i¢in olmazsa olmaz olan bilgiler nelerdir?

e Problemi ¢ozmek i¢in kritik olan bilgiler nelerdir?

e Ogrenciler hangi noktalari bilirlerse problemi ¢dzebilir? (Katilime1 gretmene)

e Problemi farkl bir yolla daha ¢ozebilir misiniz?
Diyalogun akisina gdre bu sorularin diginda da sorular yoneltilmistir. Bu sorular “bunu
nasil yaptin”, “nasil diisliindiin”, “ neler diisliniiyorsun”, “baska yol mu diisliniiyorsun”
veya sessiz kaldiklar1 zaman “ne disiiniyorsun sdyler misin” seklindedir. Katilimct
ogrenciler ¢oziime devam edemedigini ifade ettikten sonra arastirmaci tarafindan AN’ler

ogrencilere sunulmustur.

Oturumlar yapilmadan oOnce arastirmaci tarafindan problemlerin ¢oziimii yapilmis ve
AN’leri belirlenmistir. Veri toplama aracinda yer alan problemlerin se¢imine karar
vermede aragtirmacinin AN belirleme durumlar1 da etkili olmustur. OSYM tarafindan
hazirlanan {iniversiteye giris sinav sorulari belli bir siirede ¢6ziilmesi beklenen problemler
icin AN sayisinin sinirh sayida kaldigi sdylenebilir. Bu durum farkli tiirde tasarlanmig

problemler i¢in degisebilir. Belirlenen anahtar noktalar ile ilgili uzman goriisleri alinmistir.
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Miilakatta yer alan dokuz problemin anahtar noktalarla desteklenmis ¢dziim siirecini
iceren tablolar (Ek 3) verilmistir. Miilakatta yer alan birinci problem olan polinomlar ile
ilgili problemin ¢oziim siirecinde arastirmacinin belirledigi anahtar nokta ve alt anahtar

noktalar asagidaki Tablo 3.5’deki gibidir.

Arastirmacinin problem ¢ézmede AN belirlemesinde 6l¢iit kendisi de matematik 6gretmeni
olan arastirmacinin dnceki deneyimleri olmustur. Arastirmaci dgrencilerin sinav kagitlarini
detayl1 inceleme yapmstir. Ogrencilere yazili kagitlar1 puanlama sonrasinda gosterilerek
hatalarin nedenleri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Arastirmacinin kendi dersinde yaptigi
gozlemler, 6grencilerin ¢aligma kagitlar: incelenerek zorluklar ve nedenleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Arastirmaci problem ¢ézme siireglerinde AN’leri belirledikten sonra uzman

goriisleri alinmastir.
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Tablo 3.5

Polinomlar ile Ilgili Problemin Céziim Siirecinde Belirlenen AN ler ve AAN ler

(LYS, 2017)
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢6zme siireci

Anahtar noktalar

a ve b tamsayilar olmak iizere
P(x) =x3—ax®*—(b+2)x+4b
Q(x) =x%—2ax+b

polinomlari igin

e P(-4)=0
e Q(—4)=+0
oldugu biliniyor.

Q(x) polinomunun kokleri  ayni
zamanda P(x) polinomunun da kokleri
olduguna gore, b — a kagtir?

1. Problemi anlama:

Q(x) polinomunun iki kokii aym1 zamanda P(x)
polinomunun kokleridir. —4,  P(x) polinomunun
kokiidiir fakat @ (x) polinomunun kokii degildir.

AN 1: P(x)polinomunun koklerinin ve Q(x)
polinomunun koklerinin tespit edilmesi fikri.

AAN 1: Q(x) polinomunun iki kokii ayn1 zamanda
P(x) polinomunun da kokiidiir.

AAN 2: P(x) polinomunun Q(x) polinomu ile
ortak olmayan {igiincii kokii —4 tiir.

AAN 3: x yerine a alindiginda P(a) = 0 ise, a’ya
P (x) polinomunun sifir1 (bir kokii) denir.

AAN 4 p(x)=aex®+axt+ -+ ax™
polinomunun en fazla n tane kokii vardir.
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Tablo 3.5 (devam)

Polinomlar ile Ilgili Problemin Céziim Siirecinde Belirlenen AN ler ve AAN ler

(LYS, 2017)
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢6zme siireci

Anahtar noktalar

2. (Coziim i¢in plan yapma:

Q(x) polinomunun iki kokii x4, x, olsun. Bu durumda

Q(x) polinomu ikinci dereceden oldugundan

Q(x) = (x = x1). (x = x2)

olarak yazilabilir. P(x) polinomunun kokleri x4, x, ve
—4 olsun. Bu durumda

P(x) = (x—x1).(x —x3).(x +4)
olarak yazilabilir. O halde

P(x) = (x+4).0(x)
seklinde yazilabilir.

AN 2: Bir P(x) polinomunun x—a ile
boliimiinden kalan P(a) dir.
AAN 1. P(a) =0 ise (x—a), Pk

polinomunun bir ¢arpanidir (MEB, 2018)
AAN 2: P(a) # 0Oise

P(x) = (x —a)Q(x) + P(a) olacak sekilde bir
Q(x) polinomu vardir.
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Tablo 3.5 (devam)

Polinomlar ile Ilgili Problemin Céziim Siirecinde Belirlenen AN ler ve AAN ler

2017 LYS Problem ¢6zme siireci
1. Polinomlar ile ilgili problem

Anahtar noktalar

3. Plan1 uygulama:
P(x) = (x+4).Q(x)
ve
P(x) =x3—ax®?—(b+2)x+4b
oldugundan
x3—ax?—(b+2)x+4b=(x+4).Q(x)
elde edilir. Buradan Q(x) polinomu yerine yazilirsa
x3—ax?—(b+2)x+4
=(x+4).(x*=2ax+b)
=x34+ (4 —-2a)x*>+ (b—8a)x +
4b
elde edilir.

AN 3: (Carpanlara Ayirma Fikri)

P(x) = (x + 4)Q(x) bi¢imde ifade edilmesi fikri.

AAN 1: Q(x) polinomunun kokleri x; ve x, , a #
0 olmak tiizere

Q(x) = a(x — x1)(x — x3)

bigimindedir.
AAN 2: P(x) polinomunun kokleri
X1 Ve x5 , b # 0 olmak tizere

P(x) =b(x —x)(x —xz)(x + 4)
bi¢gimindedir.
AAN 3: Polinomun bag katsay1 1 oldugu i¢in

a=b=1

dir.

Polinomlarin esitligi tanimindan
—a=4—2aveb+2=b—-8a
elde edilir. O halde
a=4veb=15
dir. Buradan
b—a=11
bulunur.

AN 4: Dereceleri aym1 ve ayni dereceli terimlerinin
katsayilar1 karsilikli olarak esit olan polinomlara esit
polinomlar denir (MEB, 2018).
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Tablo 3.5 (devam)

Polinomlar ile Ilgili Problemin Céziim Siirecinde Belirlenen AN ler ve AAN ler

2017 LYS
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢6zme siireci

Anahtar noktalar

kokleri
veya kokler c¢arpimi

4. Degerlendirme: Polinomlarin ortak
oldugundan kokler toplami
kullanilarak ¢6ziim yapilabilir.
Q (x) polinomunun iki kokii x4, x, olsun. Bu durumda

P(x) polinomunun kokleri x;,x, ve —4’tiir. O halde

Q(x) polinomunun kokler toplami
= —— = 2
X1+ x5 c a

elde edilir. P(x) polinomunun kokler toplami
X1+x,+(—4)=a
elde edilir. Buradan

d
2a+(—4)=—z=a

a=4
tir. P(—4) = 0 oldugundan
(-4 —a(-4)?>—-(b+2)(-4)+4b=0
—64—16a+4b+8+4b=0
—16a + 8b = 56

elde edilir. Denklemde a = 4 yazilarak b = 15
bulunur. O halde

b—a=15-4=11
elde edilir.

AN 1: P(x)polinomunun kdoklerinin ve
polinomunun koklerinin tespit edilmesi fikri.

Q)

AAN 1: Q(x) polinomunun iki kokii ayn1 zamanda P (x)
polinomunun kokiidiir.

AAN 2: P(x) polinomunun Q(x) polinomu ile ortak
olmayan ti¢lincti kokii —4 tiir.

AAN 3: x yerine a alindiginda P(a) = 0 ise, a’ya P(x)
polinomunun sifir1 (bir kokii) denir.

AAN 4: p(x) = agx® + a;xt + - + apx"
polinomunun en fazla n tane kokii vardir.

AN 2: (K&k Katsayn Iliskisini Kullanma Fikri)

c#0vec,de €Rolmakiizere cx?2+dx+e=0

denkleminin kokleri

X, Ve X, iSe Xy 4 x, = —% Ve X;.%, =§ olur (MEB,
2018).

AAN 1: Q(x) = 0 ikinci dereceden denklemdir.

AAN 2: P(x) = 0 tiglincii dereceden bir denklemdir.




Polinomlar ile ilgili problemin ¢6ziim siirecine bakildiginda arastirmaci farkli iki ¢éziim
yolu i¢cin AN’leri belirlemistir. AN tanimi geregi ¢oziim yolu degistiginde belirlenen
AN’ler de degisebilir. Polinomlar ile ilgili problemin ilk ¢6ziim yolu i¢in dort tane AN
belirlenmistir. Diger ¢6ziim yolu i¢in ise iki tane AN belirlenmistir. Polinomlar ile ilgili
probleminin ¢6ziim siireci gdz Oniine alindiginda iki farkli ¢éziim yolu i¢in ortak bir AN
belirlendigi goriilebilir. Bu AN’den sonra problemin ¢oziim yolu ikiye ayrilmistir ve bu iki

farkli ¢6ztim yolu i¢in farkli AN’ler belirlenmistir.

Polinomlar ile ilgili problemin ¢6ziim siirecinde belirlenen iki farkli ¢6ziim yolu igin

AN’lerin igerikleri asagida aciklanmuistir.

AN 1: P(x) polinomunun koklerinin ve Q (x) polinomunun koklerinin tespit edilmesi fikri.
AAN 1: Q(x) polinomunun iki kdkii ayn1 zamanda P (x) polinomunun kokiidiir.

AAN 2: P(x) polinomunun Q (x) polinomu ile ortak olmayan tigiincii kokii —4 tiir.

AAN 3: x yerine a alindiginda P(a) = 0 ise, a’ya P(x) polinomunun sifir1 (bir kokii)

denir.
AAN 4: p(x) = apx® + a;x* + -+ + a,x™ polinomunun en fazla n tane kokii vardir.

AN 1 ¢oziime baslamada arastirmaci tarafindan onemli bir adim olarak belirtilmistir. AN1

icerik olarak kok olma kavrami ile ilgili durumlar1 temsil etmektedir.

Ogrenciler problemde yer alan P(—4) = 0 ifadesini gordiiklerinde ilk olarak yerine yazma
ve denklem olusturma egiliminde olabilecegi dolayisiyla —4, P(x) polinomunun kokiidiir
yorumu geri planda kalabilecegi diistiniilmiistiir. Benzer sekilde Q(—4) # 0 ifadesini

gordiiklerinde dahi denklem olusturma ¢abasi goriilmiistiir.

Ogrencilerin yasayabilecegi bu giicliigiin nedeni ise ikinci dereceden bir polinomla bir
kokiintin farkli oldugu belirtilmis olan {giincii dereceden bir polinomun kok sayilarinin
aym olabilecegi diisiincesi olabilir. Ogrencilerin ortak olan kokleri ve ortak olmayan
kokleri tespit etmelerinde yasanabilecek gligliikler diisiintilerek AN ile iliskili AAN’ler

olusturulmustur. Dolayisiyla AN 1 bu kosullar g6z 6ntinde tutularak olusturulmustur.
AN 2: Bir P(x) polinomunun x — a ile bdliimiinden kalan P(a) dir.

AAN 1: P(a) = 0ise (x — a), P(x) polinomunun bir ¢arpanidir (MEB, 2018).
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AAN 2: P(a) # 0ise P(x) = (x —a)Q(x) + P(a) olacak sekilde tek bir Q(x) polinomu

vardir.

Polinomlar ile ilgili probleminin birinci ¢6ziim yolu icin belirlenen AN 2 icerik olarak
polinomun kokii verildiginde ¢arpan polinomunun ne olacag hakkinda fikir yiiriitme ve
bolme islemi yapmadan kalan1 elde etme durumlarini temsil etmektedir. Ayrica
polinomlarla ilgili problemlerde kalanin sifir olmadigi durumlarda polinomu ifade etmesi

istenilen durumlar igin gerekli fikri temsil etmektedir.

Bu anahtar noktanin anlasilmasi AN ile iliskili AAN’nin da anlasilmasi problemi ¢6zmede
onemli bir adim olusturdugu diistiniilmiistiir. AN’yi ve iliskili oldugu AAN’nin anlagilmasi
ile kavramlar ve fikirler arasinda bir biitlinliik olusabilir. Boylelikle 6grenciler anlamli ve

detayli bir sekilde dgrenebilir.

Ogrenciler AN’yi ve iliskili oldugu AAN’leri anlayabilmesi i¢in P(x) polinomu i¢in bdliim

algoritmasini yazmasi gereklidir. Bu durumda

P(x) polinomunun (x —a) ile boliminden bolim B(x),kalan ise K(x) oldugu

diistiniiliirse
P(x) = (x —a).B(x) + K(x), der K(x) < derB(x)
yazilabilir. Bu boliim algoritmasi yazildiginda x yerine a yazilirsa
P(a) = K(a)
elde edilir. O halde P(x) polinomunun x — a ile boliimiinden kalan P(a) dir.
P(a) = 0ise K(a) = 0 oldugundan
P(x) = (x —a).B(x)

elde edilir. Bu durumda &grenci (x — a), P(x) polinomunun bir ¢arpanidir yorumunu

yapabilmelidir. Dolayisiyla AN 2 bu kosullar goz oniinde tutularak olusturulmustur.

Burada oOgrenci (x —a) polinomunun P(x) polinomunun bir c¢arpani oldugunu
anlayabilmesi, ayn1 zamanda B(X) polinomunun derecesinin ne olabilecegi veya hangi

polinom olabilecegi hakkinda fikir yiiriitebilir.

B(x) polinomunun Q(x) olabilecegi hakkinda fikir yiiriitebilmesi igin yani bu
baglantilarin kurulabilmesi i¢in bir diger AN ihtiyaci olabilecegi gdz oniine alinarak AN 3

olusturulmustur.
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AN 3: (Carpanlara Ayirma Fikri) P(x) = (x + 4)Q(x) bi¢cimde ifade edilmesi fikri.
AAN 1: Q(x) polinomunun kokleri x; Ve x, , a # 0 olmak iizere
Q(x) = alx —x)(x — x3)
bi¢imindedir.
AAN 2: P(x) polinomunun kokleri x; ve x5 , b # 0 olmak iizere
P(x) =b(x —x1)(x —x3)(x +4)
bigimindedir.
AAN 3: Polinomun bas katsay1 1 oldugu i¢in
a=b=1
dir.

Polinomlar ile ilgili problemin ¢oziim siirecinde AN 3 igerik olarak kokleri verilen

polinomu c¢arpanlari cinsinden yazma fikrini temsil etmektedir.

Burada P(—4) = 0 verildigi i¢in P(x) polinomunu (x + 4) polinomuna bdldiigiimiizde
boliim polinomunun Q(x) ve kalanin sifir oldugunu 6grencinin anlamasi gerekmektedir.

Yani

P(x) = (x +4)Q(x)

esitligini yazmalar1 beklenmektedir. Bu asamaya gelebilmek i¢in bas katsayist 1 olan Q(x)

polinomunu

Qx) = (x = x1)(x — x7)

biciminde diisiinmeleri gerekir. Q(x) polinomunun kokleri aynm1 zamanda P(x)

polinomunun kokleri oldugundan bas katsayist 1 olan P(x) polinomunu
P(x) = (x + H)(x — x)(x — x3)
biciminde diisiinmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla buradan da
P(x) = (x +49)Q(x)

esitligi elde edilebilir. Bu nokta problemin c¢o6ziimiinde Onemli bir adim olarak

belirlenmistir.

Dolayisiyla AN 3 bu kosullar g6z 6niinde tutularak olusturulmustur.
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AN 4: Polinom problemi ¢dzme siirecinde AN 4 icerik olarak polinomlarin esitligini
uygulama fikrini temsil etmektedir. Arastirmacinin bu noktayr anahtar nokta olarak
belirlemesinin nedeni polinomda ayni dereceli birden fazla terim olmasi halinde yasanan

giicliiklerdir. Ogrenci

P(x)=(x+4).0(x)

ifadesinde P(x) ve Q(x) polinomlarimi yerine yazdiginda esitligin sag tarafinda bulunan

carpimi yaptiginda diizenlemede giicliik yasayabilmektedir.
x3—ax?—(b+2)x+4b = (x+4).(x*> — 2ax + b)
x3—ax?—(b+2)x+4b = (x + 4).(x?> — 2ax + b)

Ogrencilerden beklenen sag tarafta bulunan polinomun ayni dereceli iki veya daha fazla

terimi diizenleyerek katsayilarini paranteze almasidir.
x3—ax?—(b+2)x+4b=x3+ (4—2a)x*> + (b —8a)x + 4b
dir. Ayn1 dereceli terimlerin katsayilarini esitleyerek
—a=4—-2aveb+2=>b—8a
sonuca ulasabilir.

Polinomlar ile ilgili problemlerde polinomlarin esitliginin dnemli oldugunu disiiniilmistiir.
Temel matematiksel kavramlarin matematiksel tanimlarina, gelisimine, gdsterim
bicimlerine, kullanimlarma ve o6gretim seviyelerine goére incelemelere yer verilen bir
caligmada iki polinom verildiginde bu polinomlarin ne zaman esit olduklarini bilmenin

onemli oldugu ifade edilmistir (Argiin, Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014).
AN 4 bu kosullar géz 6niinde tutularak olusturulmustur.

Polinomlar ile ilgili problemin ikinci ¢dzlim yolu ile iki tane anahtar nokta belirlenmistir.

AN 1 ilk ¢6ziim yolunda acgiklanmistir. AN 2 asagidaki gibidir.

AN 2: (Kok Katsay: Iliskisini Kullanma Fikri) ¢ # 0 ve ¢,d,e € R olmak iizere cx? +

dx + e = 0 denkleminin kokleri

. d e -
X1 Ve X IS8 X1 + X, = ——Ve Xy Xp = Edlr.
AAN 1: Q(x) = 0 ikinci dereceden denklemdir.

AAN 2: P(x) = 0 iiglincii dereceden bir denklemdir.
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Polinom problemi ¢6zme siirecinde AN 2 igerik olarak denklemin katsayilarinin
kullanilarak kokler toplaminin elde edilmesi fikrini temsil etmektedir. Ogrencilerin Q (x) =
0 ve P(x) = 0 cebirsel ifadelerinin denklem oldugunu anlayabilmesi gerekmektedir. Farkli
cebirsel ifadelerin hangilerinin denklem hangilerinin denklem olmadigini smif iginde
yapilan tartismalarda kararlastirmanin denklem kavraminin Ogrencilerin zihinlerinde
yapilanmasina katki saglayacagi ifade edilmistir (Argiin, Arikan, Bulut, & Halicioglu,
2014).

AN 2 bu kosullar g6z oniinde tutularak olusturulmustur.

OSYM’nin hazirladig1 {iniversiteye giris sinavinda sorulmus olan son iki yilin polinomlar
ile ilgili problemlerinden ikisi calismamizda yer almaktadir. Arastirmaci tarafindan AN’ler
belirlenirken son yillarda sorulan polinomlar ile ilgili problemler de incelenmistir.
Aragtirmact belirledigi AN’lerin diger polinom ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinii insa
etmede yeterliligini de incelemistir. Onceki yillarda sorulmus olan polinomlar ile ilgili
problemlerden bazilar1 ve ¢6ziim siirecinde gerekli AN’ler asagidaki gibidir.

e Uciincii dereceden bas katsayis1 1 olan gercek katsayili P(x) polinomu

P(1)=P@B3)=P(5B)=7
esitliklerini sagliyor.
Buna gore, P(0) degeri kactir? (LY'S, 2016)

A) —1 B) —4 C)-8 D) 4 E)8
Polinomlar ile ilgili problemin birinci ¢oziim yolu i¢in aragtirmaci tarafindan belirlenen
AN 2 ve AN 3 ile problemin ¢6ziimii insa edilebilir.

e Bas katsayist 1 olan figiincii dereceden P(x) polinomu x% + 4 ile kalansiz

boliinebilmektedir.

P(2x) polinomunun 2x — 3 ile boliimiinden elde edilen kalan 52°dir.

Buna gore P(2) degeri kagtir? (LYS, 2015)

A) 20 B) 22 C) 24 D) 26 E) 28
Problemin ¢oziimii polinomlar ile ilgili problemin birinci ¢éziim yolunda arastirmaci
tarafindan belirlenen AN 2 ve AN 3 kullanilarak problemin ¢6ziimii insa edilebilir.

e P(x)=x?-2x+n
Qx) =x*+3x+n

polinomlar veriliyor.

61



Bu iki polinom ortak bir kdke sahip ve P(x) polinomunun kokleri esit olduguna

goére, m + n toplam1 kactir? (LYS , 2012)
A) =5 B) —3 C)2 D) 4 E)5

Problemin ¢6ziimii polinomlar ile ilgili problemin ikinci ¢6ziim yolunda arastirmaci

tarafindan belirlenen AN 1 ve AN 2 kullanilarak problemin ¢6ziimii insa edilebilir.

Temel kurallar1 iceren kitaplar polinomlarla ilgili bazi1 problemlerin ¢6ziimiinde yol
gosterebilir. Ama OSYM tarafindan hazirlanan iiniversiteye giris sinav sorulan
problemlerin ¢6ziimii igin yeterli olmayabilir. Ciinkii problemler bir formiiliin uygulanmasi
gerektiren nitelikte degildir. Ogrencilerin bu problemleri ¢dzmede yasadig1 giicliik temel
kurallar1 hatirlamanin &tesindedir. Arastirmacinin yapilan oturumlarda goézlemledigi bu

durumlara verebilecegi katilimci 6grenci aciklamasina 6rneklerden biri ise sOyledir:
“Formiilii bilen bir égrenci bu soruyu garanti ¢ozer diyemeyiz”(S5)

Arastirmacinin  polinomlar ile ilgili problemi ¢ézme siiregleri goz Oniine alindiginda
herhangi formiili AN olarak belirlemedigi goriilmektedir. Arastirmacinin anahtar nokta
belirlemesinde 6lgiit 6grencilerin en temel matematiksel bilgileri, matematiksel becerileri
ve stratejileri ne zaman ve nasil kullanacagi dogrultusunda olmustur. Ogrenciler problem
cozmede gerekli becerileri ne zaman ve nasil kullanacaklarini bilmede ve kullanmada

uistbiligsel bilesenlerden faydalanirlar (Jiang, Ma, & Gao, 2016).

Problem ¢bozme siireglerinde AN belirleme yaklagimi en temel matematiksel fikirlerin
stratejik kullanilmasi agisindan temel formiil ve kurallar1 iceren kitaplardan problem ¢6zme

stireclerine farkli bir bakis acis1 yansittigini diisiiniilebilir.

Problem ¢6zme siireclerinde AN belirleme durumu ile hem arastirmaci hem de matematik
ogretmenleri ve Ogrenciler de c¢oziimleri degerlendirme firsati bulmustur. Problemlerin
¢ozlim siirecini degerlendirilmesi ile problem ¢6zme becerilerinin ve problemin nasil
cozebilecegi ile ilgili anlayislarinin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Problem ¢6zme
stireclerinde belli bir amag¢ dogrultusunda yapilan degerlendirmeler bireyin problem ¢6zme

slirecinde derinlemesine diisiinmesine izin verebilir (Presley & Harris, 2006).
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3.8. Verilerin Analizi

Miilakatlar birebir yapilmis ve ses kayitlart alinmistir. Kayitlar aragtirmaci tarafindan
yaziya dokiilmiistiir. Arastirmada verilerin analizinde gerek duyuldugunda aynen alintilar

ya da yorumlar yapilmistir.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi bir yildan fazla bir ¢calisma donemini kapsamistir.
Verilerin toplanmas1 ve analizinde ses kayit cihazi, arastirmaci notlari, yazili dokiimanlar

gibi araglardan faydalanilmstir.

Uygulama sonrasinda her 6gretmen ve her 6grenci i¢in bilgisayarda ayri ayr1 bir dosya
olusturulmustur. Siire¢ iginde elde edilen ses kayitlari arastirmaci tarafindan kelime kelime
desifre edilmistir. Ses kayitlarinin yaziya dokiilmesi ile elde edilen veriler her birey igin
olusturulan dosya i¢ine yerlestirilmistir. Katilimcilarin ¢alisma kagitlar1 ve arastirmacinin

tuttugu notlar da her katilimci i¢in acilan dosyalara eklenmistir.

Matematik 6gretmenlerinin ve 6grencilerinin ses kayitlarinin yaziya dokiilmesi ve ¢aligsma
kagitlar1 tizerindeki ¢oziimleri ile elde edilen verilerin analizi igin gomiilii teorinin analiz
teknikleri secilmistir. Ilk olarak her bir katilimcinin metin haline getirilen ses kayitlari
caligsma kagitlar tizerindeki ¢oziimleri ile birlikte incelenmistir. Her bir problem ile ilgili
coziimler bir araya getirilerek tiim verilerin bir arada olmas1 saglanmistir. Kodlama siireci
boyunca kategoriler ve onlarin 6zellikleri olusturulmaya ve boyutlara gore kategorilerin
nasil degistigi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Daha sonra her bir problem i¢in matematik
ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin ¢dziimleri farkli zamanlarda tekrar tekrar okunarak
karsilastirmali olarak incelenerek eksensel kodlama ile kategori, alt kategori, boyut ve alt
boyutlar gelistirilmeye calisilmistir. Her bir kategori, alt kategori, boyut ve alt boyut ile ne
anlatilmak istendigi, neyi temsil ettigine dair igerik bilgisi olusturulmustur. Ayrica her bir
kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlar i¢in katilimcilarin ses kaydi metinlerinden ve

caligma kagidi ¢oziimlerinden ornekler verilmistir.

Katilimcr 6gretmenler ile yapilan polinomlar ile ilgili problem ile goriismelerde problem
cozme siirecinde AN’leri belirlemeleri istenmistir. Katilimc1 6gretmenler ile yapilan
goriismelerde problem ¢dzme siireclerinde AAN’leri belirlemeleri istenmemistir. Katilime1
ogretmen ve Ogrencilerin AAN’leri belirlemelerini saglayacak goriigme sorular arastirmact
tarafindan sorulmamustir. Veri analizinde yapilan kodlamalar katilimci 6gretmenlerin
problem ¢ozme slireclerinde belirledikleri AN’leri ortaya c¢ikarmaya yoneliktir.

Arastirmacinin da detayli bir sekilde AN belirleme durumunu agikladigi polinomlar ile
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ilgili problem iizerinden yapilan goériismelerde katilimci 6gretmenlerden gelen verilerinin

transkripti ve transkripti dikkate alinarak kodlamanin nasil oldugu Tablo 3.6° da

verilmistir.

Tablo 3.6

Verilerin Analizinde Yapilan Kodlamalar

Verilerin transkripti

Veri analizinde yapilan kodlamalar

M1: “Oncelikle kisinin kok kavraminin ne demek oldugunu

kok oldugunu anlama

bilmesi gerekiyor. Yani kok nedir diye ona sorariz bir
kere. x bir kok ise P(x) = 0 olacak Q(x) = 0 olacak.”

M1: “ Q(x)’in kokleri 2 tane P(x)'’in de kokleri bu ikisi ve
baska bir tane daha var. Yani P(x) ’in kokleri 3 tane. Ama bunu
bilmek zorunda degil ogrenci. Sadece Q(x)’in P(x)’e gittigini
bilmesi gerekir. ”

M1: “Ya Q(x) ile (x + 4) @i carpip Q(x) e esitleyecegiz. Ya da
P(x) i (x + 4) e boliip Q(x) e esitleyecegiz. Burada makul olan

2

ilk secenektir.

ortak olan kokleri tespit etme

ortak olmayan kokii tespit etme

baglaca gore yorumlama

polinomu diger polinom cinsinden
yazma

M2: “Bas katsayilari da ayni, 6yle de bir sorunumuz yok. a gibi

bir katsayr ¢arpani da yok. O zaman (x + 4) ile Q(x) i carpp

P(x) e esitlevecegiz. Ogrenciler icinde onemli olan kisim

Il

burasi.’

M2: “Ama bu tarz olanlarda hemen carpant

diistinmek gerek.”

oldugunu

bas katsayiyi yerlestirme

polinomu diger polinom cinsinden

yazma

kok carpan iliskisini bilme

M3:  “P(x) polinomunda ii¢ tane kok oldugunu bilmesi polinom derece kok sayisi ilisgkisini
gerekir.” bilme
Ma3: “Burada iiciincii dereceden denklemin kékleri ile

katsayilart _arasindaki _iliskileri kullanmak istiyorum ¢iinkii
biliyorum. Kokler toplami ve kokler carpwm formiillerini

kullanmak istiyorum.”

M3: “P(x) polinomunda ii¢ tane kék oldugunu bilmesi, (x+4)
tin P(x) in bir carpani oldugunun gériilmesi, Q(x) ile (x+4) iin
carpmmin_P(x) polinomunu verdiginin gériilmesi ve polinom

s

esitliginin bilinmesi gereklidir.’

kok katsayi iliskisini kullanma

kok carpan iliskisini bilme

polinomu diger polinom cinsinden

yazma
polinomlarin esitligini bilme
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Tablo 3.6 (devam)

Verilerin Analizinde Yapilan Kodlamalar

Verilerin transkripti

Veri analizinde yapilan kodlamalar

M4: “Eger derece iki ise ii¢ ise kokler ayni oldugu zaman kékler

kok katsayi iliskisini kullanma

toplanmi_kokler carpimi_iizerinden giderek denklem sistemi
olusturup ¢ézmeye ¢alisin diyorum ¢ocuklara.”

M4: “Cocuklar boyle bir sey verildigi zaman ilk akliniza sey
gelsin. Kokii ise denklemi saglamak zorunda. Hadi gelin yerine
yazalim.”

M4: “Kékiiniin _carpan oldugunu bilmesi Ve polinom esitligi
onemlidir. Burada onemli nokta —4 1iin P(x) polinomunu

koki yerine yazma

kok oldugunu anlama

kok carpan iliskisini bilme

stfirlatan deger oldugu icin ¢ocuklara siirekli soyledigimiz sey
stfirlatan _deger, polinomun kokiidiir, ¢arpamdir seklinde.
Dolayisiyla hemen onlarin aklma (x +4)in P(x) in bir

carpant oldugu gelecektir. Bu sekilde diistinerek Q(x) polinomu
ile _carparak P(x) polinomuna _esitleverek polinomlarin

esitliginden de yapabilirler.”

polinomu diger polinom cinsinden
yazma
polinomlarn esitligini bilme”

Verilerin transkripti

Veri analizinde yapilan kodlamalar

M5: “ —4 iin de ortak kok olmadigint anlamak onemliydi.”
M5: “ Q(x) polinomunun koékleri aym zamanda P(x)

polinomunun da kékleri oldugu igin kékler toplami kékler
carpumindan mi gidecek.”

M5: “Isin ilging tarafi 2016 yilinda bu tiir bir soru soruldu. Hep
seyi istiyorlar kokii carpan seklinde yaz carpan seklinde yaz.
Polinomlarin tamaminda var bu. Kok olunca yerine yazma

carpant oldugu gér ve ¢arpan seklinde yaz. Cok ilging yine ayni

soruyu sormuslar. Yerine yazmayt istemiyorlar.”

M5: “Cogu soruda bunu goriiyorum. Ugiincii dereceden bir

polinomu genel bir sekilde P(x) =ax3+bx?+cx+d istemiyorlar.
P(x) =a.(x —x1). (x = x,).(x — x3) seklinde ifade etmesini

istiyorlar. Kéklerini carpami bicimde yazmalari isteniyor.”

M5: “Daha sonra da polinomlarin esitligini bilmelidir.”

ortak olmayan kokii tespit etme

kok katsayi iliskisini kullanma

kok carpan iliskisini bilme

kok carpan iliskisini bilme
polinomu kokleri cinsinden yazma

polinomlarn esitligini bilme

Arastirmaci polinomlar ile ilgili problemin AN’lerini detayli bir sekilde agiklamistir.

Arastirmaci ¢6ziim silirecini insa etmede AN’leri kullanmistir. AN belirleme siireci goz

Oniline alindiginda kategoriler, alt kategoriler, boyutlar ve alt boyutlar arasindaki iliskiler

eksensel sema haline getirilmistir. Eksensel sema iizerinde her bir kategori, alt kategori,

boyut ve alt boyutlar “nokta (.)” sembolii ile gosterilmistir. Her bir kodlama iligkili oldugu

eksensel bir sema Tlizerinde gosterilmistir. Daha sonra ise ana bir eksen iizerinde

birlestirilmistir. Arastirmacinin polinomlar ile ilgili problem ¢oziim siirecinde anahtar

nokta belirleme durumuna ait kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde

gosterimi asagidaki Sekil 3.4 *deki gibidir.
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99

P(x) = 0 denk.
koklerix;, x,, —4
Ugiincii d®eceden
denklem| olarak

diisiinine AAN 2

P(x) polinomunu garf

pd

anlarma ayirma AAN 1

Kokldri tespit etme
| 4

[ ]
P(x) in koku

olduguny anlama AAN 2

Kokleri tespit gtme

Kok katsayi iliskigini kullanma AN 2

[ ]
Kok olflugunu anlama AN 1

e -
Q () irkokii olmadigini

anlhma AAN 1

Q (%) polinomunu ¢arpanlarina ayifma AAN 2

\

A

Polipomlarin esitligini kullanma AN 4

Ikinci derece’en
denklem gibi diisinme AAN 1
Q(x) = 0 denkleminin

kokleri x; ve x

P(—4)=0 il.fadesini yorumlama

Carpan oldugunu anlaja AN 2

Q (x) polinomunu yazma

B(Xyin P(x) = (£ +4).B(x) B(x)'in (%)
derecesini esitligini yazma AN 3 olabiledegini
yorumlama diistinmge

Polinomdg yerine yazma

4

P(x) pqlinomunu yazma

Sekil 3.3. Arastirmacinin polinomlar ile ilgili problem ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt
boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



3.9. Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik
Bu aragtirmada gecerlik ve giivenirligi saglamak i¢in asagidaki yollar izlenmistir.

Bu arastirmada veri kaynagi olan katilimci matematik 6gretmenleri ve onlarin 6grencileri,
gbrlisme yapilan ortam, veri toplama siireci, veri toplama ve analiz yontemleri ayrintili bir

sekilde tanimlanmustir.

Arastirmact raporunu yazarken siireci detayli bir sekilde yansitmaya 6zen gostermistir.

Arastirmaci her bulguyu veri kaynaklarindan dogrudan alint1 yaparak desteklemistir.

Arastirmanin pilot ve asil uygulamasinda kullanilan sorular danisman 6gretim tiyesi ile

birlikte se¢ilmistir.

Arastirmanin amact matematik égretmenlerinin ve 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde
anahtar nokta belirleme durumlarini ortaya koymak oldugu i¢in katilimcilara yoneltilen
goriisme sorular ile problem ¢ézme siirecinde anahtar noktalar1 belirlemeleri istenmistir.
Katilimer 6gretmen ve dgrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde elde edilen
verilerin arastirmaci tarafindan her goriisme sonunda Ozeti yapilmistir. Katilimeilarin
belirledigi anahtar noktalar arastirmaci tarafindan not alinmistir ve katilimcilardan bunlarin
dogruluguna iliskin diisiincelerini belirtmeleri istenmistir. Bu sekilde katilimcilar eklemek

istedikleri noktalar varsa bunlari1 ekleme firsati bulmustur.

Arastirmaci ses kayitlarim1 metin haline getirip, dokiimanlar1 diizenledikten sonra,
katilimcilarin belirledigi anahtar noktalar ile ilgili bir rapor olusturmustur. Arastirmact
katilimcr 6gretmenlerle bireysel olarak teyit toplantisi yapmistir. Arastirmaci okulda
bulunan katilimci 6grenciler ile de bireysel olarak teyit toplantist yapmistir. Veri toplama
stireci 2017-2018 egitim O6gretim yilinin ikinci donemini ve 2018-2019 egitim Ogretim
yilinin birinci déonemini kapsadigi icin bu siire¢te mezun olan veya okuldan ayrilan
Ogrencilere ise rapor gonderilmistir. Katilimcilardan bu raporu okuyarak diisiincelerini
belirtmesi, sonuglarin kendi algilarin1 yansitip yansitmamast iliskin diisiincelerini

belirtmeleri istenmistir.

Her bir katilimcmin anahtar nokta belirleme durumlarma ait kendi ifadeleri ve
arastirmacinin belirledigi kategoriler rapor olarak katilimcilara sunulmustur. Katilimcilar
onayladiklar1 durumlar paraflamistir. Katilimcilardan eklemek istedikleri veya ¢ikarmak

istedikleri durumlar1 da belirtmeleri istenmistir.
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Bu sekilde katilimci Ogretmenler ile veri toplama siirecinde ikiser kere ve goriisme
sonuclarinin dogrulugunu kontrol ettirmek icin de birer kere goériisme yapilmistir.
Katilimcilarin ilk goriismeden itibaren sonuglarin yayimlanmasini istememe gibi Onyargisi
olusmamustir. Arastirmaci da katilimcilarla veri toplama siirecinde yaptig ikiser goriisme
ile aragtirma bulgularini1 gézden gegirme imkani1 bulmustur. Yapilan iki ayr1 goriismede yer
alan benzer problemler ile elde edilen verilerin gézden gecirilmesi katilimer teyidi ile
birlikte ulasilan sonuglarin gercegi temsil etmede yeterliligini belirlemede etkili oldugu

sOylenebilir.

Katilimcr  6gretmenler ile yapilan goriismelerde verilerin  dogrulugu hakkindaki
diistincelerini belirtmeleri istenmistir. Katilimc1 6gretmenler sonuglarin dogrulugunu ve
tamhigin1 teyit etmislerdir. Katilime1r 6gretmenlerin  verilerin  dogrulugu hakkindaki

diisiinceleri asagidaki Tablo 3.7 *deki gibidir.
Tablo 3.7

Katilimcr Teyidi

Katilimci Katilimer teyidi
M1 . :
troblomile,~ e _062«'»«/{/: /e
/‘/j’. 56["/'/(11';'/“ Méfa/ar uy;
bir ek (A / fade edlanisHr:
M2 )
Yabor da keWwhlen  saru \tﬁumfu
Jorapimea 3mm‘mvm$4.r. \
\
M3 —T
B e e celacion
e Bentmm ddsCaceletmi stmnalk -
\-—}acltr.Birgej eltlemck TSemigany
=
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde; aragtirmada elde edilen verilerin, dordiincii boliimde belirtilen yontem ve

teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda olusan bulgulara yer verilmistir.

“Matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme siirecinde AN’leri belirleme durumlari
nasildir?” olarak ifade edilen birinci alt probleme cevap verebilmek i¢in bes 6gretmen ile
yapilan oturum ayri ayri incelenecektir. “Lise Ogrencilerinin problem ¢dzme siirecinde
AN’leri belirleme durumlari nasildir?” olarak ifade edilen ikinci alt probleme cevap
verebilmek igin her bir Ogretmenin Ogrencisi ile yapilan her bir oturum ayr1 ayri
incelenecektir. “Matematik 6gretmenlerinin ve dgrencilerinin problem ¢dzmede AN’leri
belirleme durumlar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?” olarak ifade edilen
iiclincili alt probleme cevap verebilmek i¢in her bir problem i¢in 6gretmen ve 6grenci
gorlislerine yer verilecektir. Buradaki analizler kisiye 6zeldir. AN belirleme durumlar ile
ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, calisma kagitlar1 tizerindeki ¢oziimleri ve ¢ozme

islemi sirasindaki konusmalardan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

4.1. Birinci Alt Problemi ile Tlgili Bulgular ve Yorum:

Arastirmanin birinci probleminde “Matematik dgretmenlerinin problem ¢dzme siirecinde
anahtar noktalar1 belirleme durumlart nasildir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu probleme
iligkin bulgular icin M1, M2, M3, M4 ve M5 matematik 6gretmenlerinin her bir problem

icin anahtar nokta belirleme durumlar1 incelenmeye caligilmistir.

Bunun i¢in matematik 6gretmelerine dokuz tane problem verilmis olup problemi ¢6zmeleri
ve ¢Ozerken diislindiikleri her seyi yazmalar1 ve en son asamada da problemin ¢6ziim
stirecinde AN’leri belirlemeleri istenmistir. Calismada ilk olarak 2017 yili ve Oncesi
iniversiteye giris smavlarinda sorulmus olan 7 problem ile ilgili 6gretmenlerle

goriigiilmiistiir. Daha sonra 2018 yilinda yapilmis olan iiniversiteye giris siavinda
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sorulmus olan 2 problem de gorismelere dahil edilerek bulgularin desteklenmesi,

caligmanin giincel olmasi amaglanmistir.

Bu oturuma bes matematik 6gretmeni katilmistir. O ana kadar Ogretmenler sadece
problemleri ¢6zmeye odaklandiklar1 i¢in problemin c¢oziimiinde AN’leri belirleme
durumlarinin, problemin ¢oziimiinden daha karmasik oldugunun dile getirildigi anlar
olmustur. Arastirmacinin bu oturumlarda goézlemledigi bu durumlara verebilecegi

orneklerden biri soyledir:
“Soru ¢ézmek sikinti olmuyor. Onemli noktayi séylemek daha zor.” (M2)

Problemin ¢o6ziimiinde Onemli noktalar1 belirleme durumlan ile ilgili Ogretmen
deneyimlerinden arastirmacinin yine bu oturumlarda gozlemledigi 6rneklerden bir digeri

ise soyledir:

“Ogrenci agisindan bakmak giizel bir deneyim. Ogrenci nereden baslayacagin bilmiyor

clinkii.” (M4)

Katilimer 6gretmenlerden problem ¢ozme siireglerinde AN’leri belirlemeleri istenmistir.
Katilimcr  6gretmenlerden problem ¢6zme siireglerinde AAN’leri  belirlemeleri

istenmemistir.

Bu agamada matematik O0gretmenlerinin problem c¢ozmede AN belirleme durumlar ile
ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, calisma kagidi tizerindeki ¢6ziimleri ve ¢ozme

islemi sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

4.1.1. Polinomlar ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2017 LYS smavinda sorulmus olan polinomlar ile ilgili problemin (Sekil 4.1) ¢oziimi
gorliismeler yapilmadan Once arastirmaci tarafindan yapilmistir. Ayrica ¢6zliim siirecinde
AN’leri belirlemistir. Gorlisme esnasinda ¢Oziimii gérmek isteyen matematik
ogretmenlerine ¢oziim yollar1 gosterilmesi amaglanmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler
icerisinden M4 ¢oziimii gormek istemis fakat ¢6ziim siirecinde alternatif bir yol izlemistir.

M35 ile polinom ile ilgili problemin ¢6ziimii paylasilmistir.
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a ve b tamsayilar olmak iizere
P(x)=x3—ax*—(b+2)x+4b
Q(x)=x*—2ax+b

polinomlari igin

e P(—-4)=0
e Q-4 =*0
oldugu biliniyor.

Q (x) polinomunun kokleri ayni zamanda P(x) polinomunun da kokleri olduguna gore, b — a kagtir?

Sekil 4.1. Polinomlar ile ilgili problem

Polinomlar ile ilgili problem ile yapilan goériismede matematik Ogretmenlerinin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.2’de verilmistir.

kok oldugunu

anlama

polinomu garpan

cinsinden yazma

kok katsay iligkisini

kullanma

kokii yerine yazmay1
diistinme

I' polllglc()Tadfsrlece | | kok carpan kokler toplamint || kokii yerine
iliskisini{)ﬂme iliskisini bilme bulma yazma
ortak olan polinomu kokler carpimini e
= kokleri tespit — kokleri bulma — ko}a(;rﬁfae;gc
etme cinsinden yazma ¥

polinomlarin

esitligini bilme

polinomu diger
polinom
cinsinden yazma

| ortak olmayan
kokii tespit etme

Sekil 4.2. Polinomlar ile ilgili problem ile ilgili matematik 6gretmenlerinin AN belirleme
stirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.1.1.1. Matematik Ogretmenlerinin P.olinomlar ile Tlgili Problemi

Cozme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri
Kok oldugunu anlama: Polinomlar ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde bir polinomun kokii
oldugunu anlama durumlarini temsil etmektedir. Bu kategorinin ortaya ¢ikmasinda, M1’in
polinomlar ile ilgili problemlerde 6grencilerin bir polinomun kokii olma kavramini iyi
bilmeleri gerektigini vurgulayan “Oncelikle kisinin kék kavramimin ne demek oldugunu
bilmesi gerekiyor. Yani kok nedir diye ona sorariz bir kere.” agiklamasi neden olmustur.

Bu kategori M1 tarafindan anahtar nokta olarak belirlenmistir.
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Problemin ¢6ziimiinii alternatif bir yoldan yapan M4 ile diger ¢6ziim yolu paylasiimistir.
Bu ¢6zlim yolu i¢in AN’leri belirlemeleri istendiginde M4, “Burada énemli nokta —4 iin
P(x) polinomunu sifirlatan deger oldugu icin ¢ocuklara siirekli soyledigimiz sey sifirlatan
deger, polinomun kokiidiir.” diyerek “kokii oldugunu anlama” kategorisini AN olarak

belirlemistir.

Bu kategori; polinomun derecesi ile kok sayisi iliskisini bilme, ortak olan kokleri tespit
etme, ortak olmayan kokii tespit etme olarak ii¢ alt kategoride incelenmistir. Polinomun
derecesi ile kok sayisi iligkisini bilme alt kategorisi dgrencilerin polinomun derecesi ile
iligki kurarak kag tane kokii olabilecegi hakkinda fikir yiirlitmesi durumudur. Bir diger alt
kategori olan ortak koklerin tespit edilmesi, iki kokiin ortak oldugunun bilinmesi
durumunu temsil etmektedir. Her iki polinomunda hangi koklerin ortak oldugunun ifade
edilmesi durumunu gosteren alt kategoridir. —4’tin P(x) polinomunun ortak koklerinden
farkl1 olan kokii oldugunun tespit edilmesi ise ortak olmayan kokiin tespit edilmesi alt

kategorisini olusturmustur.

Kok oldugunu anlama kategorisine ait alt kategorilerin ve boyutlarin eksen iizerinde

gosterimi Sekil 4.3’te belirtilmistir.

A A M
ksk say1sig biline kgklen pdlandimma kgkep karslaghinma
. L
kgk oldugunu anlama
< . » » ~

polinormun dereces e kiksayis  ortaklelan kélden ortak olrpayan kilki

lighisini bikne tespit phme tespit etrme
? » <
polinem defecesi bulma baglacy gire yonunlama  polingrm kil olup

olma ?ﬂa balama
W W

Sekil 4.3. Kok oldugunu anlama kategorisinin alt kategorilerinin ve boyutlarmin eksen
lizerinde gosterimi

Polinomun derecesi ile kok sayisi iliskisini bilme: Burada polinomun derecesi ile kok sayisi
iliskisini bilme alt kategorisi problemde yer alan P(x) polinomunun {igiincii dereceden bir
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polinom olmasindan dolayr i{i¢ kokiiniin olmasi, Q(x) polinomunun ikinci dereceden

olmasindan hareketle iki kokiiniin olmasi durumunu temsil etmektedir.

M1, “polinomun derecesi ile polinomun kok sayist iligkisi bilme” alt kategorisini
problemde verilen bilgileri kullanmada 6nemli bir ara¢ oldugunu diisiinmemektedir. M1 bu
durumu “Q(x) ikinci dereceden bir polinom olup iki tane kokii var P(x) iigiincii dereceden
olup ii¢ tane kokii var. Ama bunu bilmek zorunda degil 6grenci.” agiklamasi ile ifade
etmistir. Bu kategori polinomun derecesini bulma ve polinomun kok sayisini bilme olarak

iki boyutta incelenmistir.

M3, “P(x) polinomunda ii¢ tane kék oldugunu bilmesi gerekir.” agiklamasi ile problem
¢ozme siirecinde ¢Ozliime ulastiracak Oonemli noktalardan bir tanesi olarak belirlemistir.

Buradan M3’iin bu alt kategoriyi problem ¢6zmede AN olarak belirledigi sdylenebilir.

Ortak olan kokleri tespit etme: Polinomlarda hangi koklerin ortak oldugunun tespit
edilmesi durumunu temsil etmektedir. M1’in ¢6ziimii incelenerek bu alt kategori “kokleri

adlandirma” ve “baglaca gore yorumlama” olarak iki boyutta ele alinmstir.

Kokleri adlandirma: Q(x) polinomunun x; ve x, gibi iki kokii olarak ifade edilmesi ve
P(x) polinomun i¢ kokiinin x;,x, ve—4 olarak ifade edilmesi durumunu temsil

etmektedir. M1’in bu boyut ile ilgili ¢6ziimii Sekil 4.4’te verilmistir.

Pt

Sieo X243

Sekil 4.4. M1’in “kokleri adlandirma” boyutuna ait ¢oziimii

M1’in “kokleri adlandirma” boyutu ile ilgili ¢6ziimii incelendiginde “polinom derecesi ile

kok sayist iliskisini bilme” alt kategorisi ile baglanti kuruldugu soylenebilir.

Baglaca gore yorumlama: “ise baglaci” yardimi ile ortak koklerin yerlestirilmesi

durumunu temsil etmektedir.

M1, “Burada diger onemli nokta Q(x)’in koklerinin P(x)’i sagladigini, yani ise
baglacinin yoniiniin énemli oldugudur. Yani Q 'nun olan P'nindir. Q(x)’in iki kokii zaten

’

onun da kokiidiir.” agiklamasiyla Sekil 4.5’ten goriildiigii gibi problemin ¢éziimiine bu

noktadan baslamistir.
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Sekil 4.5. M1’in “baglaca gore yorumlama” boyutuna ait ¢éziimii

’

M1, “Sadece Q(x)’in P(x)’e gittigini bilmesi gerekir.” aciklamasi ile “baglaca gore

yorumlama” boyutunu problemin ¢éziimiinde AN olarak belirlemistir.

Ortak olmayan kokii tespit etme: —4’tn P(x) polinomunun, Q(x) polinomu ile ortak
olmayan diger kokii oldugunu bilme durumunu temsil etmektedir. M1 bu durumu "Q (x)
in kokleri P(x) in de kokleridir. Q(x) in kokleri 2 tane P(x) in de kokleri bu ikisi ve baska
bir tane daha var. Yani P(x) in kokleri 3 tane. Burada dikkat edilmesi gereken nokta bu
saglamayan koktiir. Neden birini saglayip birini saglamiyor.” agiklamasi ile ifade etmistir.
M1, “ortak olmayan kokii tespit etme” alt kategorisini ¢6ziim siirecinde O6nemli nokta

olarak belirlemistir.

MT1’in aciklamasi ile birlikte bu alt kategori “kokleri karsilastirma” ve “polinomun kokii
olup olmadigina bakma” olarak iki boyutta ele alinmistir. Burada M1’in “Buradaki en
onemli nokta Q(x) in kokleri P(x) in de kokleri olmast ve Q(—4) # 0 dir. Yani soyle
diyelim birinin ii¢ ¢ocugu var birinin iki ¢ocugu var, ¢ocuklarin ikisi ortak gibi. Birinin
baska bir evladr var. Burada P(x) polinomunun baska bir kokii oldugu gibi.” agiklamasi

arastirmacinin bu kategoriyi ve alt kategorileri belirmesinin bir gostergesidir.

M1’in agiklamasinda “polinom derece kok sayisi iligkisini bilme™ alt kategorisi ile baglanti

aciklamalar oldugu goriilmistiir.

M1 “ise baglacinin” ortak olmayan kokii de vurguladigimi “Q nun olan P nin ise tersten de
Q nun olmayan P nin olana bakacagiz.” agiklamasiyla ifade etmistir. Dolayisiyla M1’in
bu aciklamasi ile “baglaca gore yorumlama” boyutunu “ortak olmayan kokii tespit etme”
alt kategorisini iligkilendirdigi sdylenebilir.

Buradan M1’in problem ¢6zme siirecinde “kok oldugunu anlama” kategorisini AN olarak
belirlemistir. Alt kategorileri ise birbiriyle baglantili AAN’ler olarak ¢éziime ulastirmada
onemli olarak belirtmistir. M3 ise “polinom derece kok sayisi iligkisini bilme” alt
kategorisini problem ¢dzmede anahtar nokta olarak belirlemis, diger alt kategorilere ve

boyutlara deginmemistir.
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M5 “—4 iin de ortak kok olmadigini anlamak énemliydi.” agiklamasi ile bu alt kategoriyi

problem ¢6zme siirecinde anahtar nokta olarak belirlemistir.

Polinomu c¢arpan cinsinden yazma: Bu kategori bir polinomun iki veya daha fazla

polinomun ¢arpimi bi¢iminde yazma durumunu temsil etmektedir.

b1 b 1Y

Bu kategori “kok ¢arpan iligkisini bilme”, “polinomu kokleri cinsinden yazma”, “polinomu
diger polinom cinsinden yazma” olarak {i¢ alt kategoride ele alinmistir. Polinomu ¢arpan
cinsinden yazma kategorisine ait alt kategorilerin ve boyutlarin eksen iizerinde gdsterimi

Sekil 4.6°da belirtilmistir.

M

L )
Carpan biriminde yazma

Polinomu ¢arpan

Y

=
Kk garpan iligkisimi Pﬂ].i.llﬂ]].]?l kikleri Pﬂ].i.l].?]].]ll diger polinom cinsinded yazma

bilme cinsinden yazma cinsinden yazma

4
Biliim bi¢iminde yazma

W

Sekil 4.6. “Polinomu ¢arpan cinsinden yazma” kategorisinin alt kategorileri ve boyutlarinin
eksen lizerinde gdsterimi

Kok ¢arpan iligkisini bilme: Bu kategori polinomun kokii verildiginde polinomun ¢arpanini
ifade edebilme durumunu temsil etmektedir. M1 problemin ¢6ziimiinde kdk olma ile
carpan olma arasindaki iligkinin 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir. Tersten
diisiinmek gerektigini “Su gordiigiimiiz —4, P(x) in kokiidiir. O halde (x + 4), P(x)
polinomunun bir ¢arpamidir.” agiklamas1t ve Sekil 4.7°de gorildigi c¢ozimi ile

desteklemistir.

(‘xﬂ‘ﬂ;’)';t?

Sekil 4.7. M1 dgretmenin “kok carpan iliskisini bilme” alt kategorisine ait ¢éziimii

M1 “kok carpan iliskisini bilme” kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.
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M2, “Simdi o zaman P(x) polinomun (x + 4) ¢arpant var.” agiklamasiyla problemin
¢Ozliimiine baslamistir. Problemin ¢6zliimiinden sonra Onemli noktalar1 belirlenmesi
istendiginde ise “Ama bu tarz olanlarda hemen ¢arpant oldugunu diisiinmek gerek. Verilen
birinci veriden P(—4) = 0 ifadesinden P(x) polinomunun (x +4) c¢arpanm oldugunu
gordiim.” agiklamasiyla “kok c¢arpan iliskisini bilme” alt kategorisini AN olarak

belirlemistir.

M3, “—4 polinomun kokii oldugu icin (x + 4) polinomun bir ¢arpani” diyerek ¢dziime
devam etmistir. Ayrica M3, “(x + 4) iin P(x) in bir ¢arpant oldugunun goriilmesi problem
¢oziimiinde kritik nokta” agiklamasi ile problem ¢oziimiinde “kok ¢arpan iligkisini bilme”

alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

M4, “P(x) polinomunu sifirlatan deger oldugu icin cocuklara siirekli soyledigimiz sey
stfirlatan deger, polinomun kokiidiir, carpamidir seklinde. Dolayisiyla hemen onlarin
aklina (x + 4) iin P(x) in bir ¢arpan oldugu gelecektir.” agiklamasi ile alternatif ¢oziim

yolunda “ko6k garpan iliskisini bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

M5, “Bence dgrencinin seyi bilmesi lazim kékii yerine yazmak degil de verilen kokiin
mesela carpani oldugunu bilmesi lazim.” agiklamasi ile problem ¢6zme siirecinde “kok
carpan iliskisini bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir. M5 daha 6nce yillarda sorulan
iniversite smmav sorularini incelediginde polinomlar ile ilgili problemlerde hep ayni
noktaya dikkat ¢ekildigini sOylemistir. A¢iklamasi su sekildedir:

“Isin ilging tarafi 2016 yilinda bu tiir bir soru soruldu. Hep seyi istiyorlar kokii carpan
seklinde yaz ¢arpan seklinde yaz. Polinomlarin tamaminda var bu. Kok olunca yerine
yazma ¢arpani oldugu gor ve ¢arpan seklinde yaz. Cok ilging yine ayni soruyu sormuglar.
Yerine yazmayr istemiyorlar. Cogu soruda bunu gériiyorum. Kéklerini ¢arpanm bigimde
yvazmalart isteniyor.”

M5, “kok carpan iliskisini bilme” kategorisini problem ¢6zme siirecinde dnemli olarak

belirledigini ¢alisma kagidina Sekil 4.8’de gortildiigii gibi ifade etmistir.
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Sekil 4.8. M5’in “kok carpan iligkisini bilme” alt kategorisine ait ¢ozimii

Polinomu kokleri cinsinden yazma: Polinomun koklerini gz o©nilinde bulundurarak
polinomu iki veya daha fazla polinomun c¢arpimi bi¢giminde yazilmasi durumunu temsil
etmektedir. Polinomun genel olarak tanimlandigi ifadeden farkli olarak ¢arpanlar

cinsinden yazilmast durumudur.

MT’in bu kategori ile ilgili ¢oztiimii Sekil 4.9°da goriildiigi gibidir.

n

D) = (g2 e ) G590
K1) = (k=) (x— Sk )l

Sekil 4.9. M1’in “polinomu kokleri cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

M1 problemin ¢ozlimiinde “polinomu kokleri cinsinden yazma” alt kategorisini AN olarak

belirlemistir.

M5, “polinomu kokleri cinsinden yazma” alt kategorisinin onemini dile getirmistir ve

onceki yillarda ¢ikmis olan sorular1 da gozden gecirdigini belirterek soyle sOylemistir:

“Uciincii  dereceden bir polinomu genel bir sekilde P(x) = ax3+bx?>+cx+d

istemiyorlar. P(x) = a.(x — xq). (x — x3).(x — x3) seklinde ifade etmesini istiyorlar.”

M35 polinom problemi ¢éziimiinde “polinomu kokleri cinsinden yazma” alt kategorisini AN

olarak belirlemistir.

Polinomu diger polinom cinsinden yazma: Polinomun problemde verilen diger polinom
cinsinden yazma durumunu temsil etmektedir. P(x) polinomunun Q(x) cinsinden
yazilmast durumu olarak ele alinmistir. Problemde birden fazla polinom verildigi
durumlarda verilenlere gore polinomlar arasinda iliski kurularak birbiri cinsinden

yazilmas1 durumunu ifade etmektedir.

M1, “Diger kokler icin de durum aymidir. Bu sekilde belirtilirse birazcik daha diisiiniip

P(x) = (x+4).Q(x) yazmas: tesvik edilebilir.” agiklamasi ile “polinomlar1 kokleri
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cinsinden yazma” kategorisi ile baglanti kurarak “polinomu diger polinom cinsinden
yazma” kategorisini belirtmistir. M1’in bu kategori ile ilgili ¢oziimii Sekil 4.10°da

gorildiigi gibi belirtilmistir.

N = (ke 9) Q0

Sekil 4.10. M1’in “polinomu diger polinom cinsinden yazma” kategorisine ait ¢6ziimi

M2’nin problemin ¢oziimiinde O6nemli olarak gordiigli ikinci nokta ile aciklamasi su

sekildedir:

“Ikisinin de bas katsayisi 1. Bunun kokleri ayni zamanda bunun kékleri olduguna gére ve
ikisinin de bas katsayisi 1 olduguna gére P(x) polinomunun (x + 4) e boldiigiimiizde
kalan kismi Q (x) polinomunu vermelidir. Bunun geriye kalan ikinci dereceden kismi Q(x)
olmalidir. Baskatsayilari da ayni, 6yle de bir sorunumuz yok. a gibi bir katsay: ¢arpant da
yok. O zaman (x + 4) ile Q(x) i carpp P(x) e esitleyecegiz. Ogrenciler icin de onemli

olan kisim burasi.”

M2, “polinomu diger polinom cinsinden yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir.
M2’nin “ P(x) polinomunun (x + 4)’e boldiigiimiizde kalan kismi Q(x) polinomunu
vermelidir.” ve M1’in "Q(x) ile (x + 4) i ¢arpip Q(x) e esitleyecegiz. Ya da P(x) 1 (x +
4) e boliip P(x) e esitleyecegiz.” agiklamalar ile “garpan bigiminde yazma” ve “bolim

bicimde yazma” boyutlar1 olusturulmustur.

M1, “Burada makul olan ilk segenektir” diyerek ¢oziime “carpan big¢iminde yazma”

boyutu ile devam etmistir.

M2’nin agiklamasi incelendiginde problem ¢ozme siirecinde ele alinan alt kategoriler
arasinda baglanti kuruldugu goriilmiistir. M2 bu durumu “Kokleri aymi ise ikinci
dereceden kisimlart ayni olabilir dedim, bas katsayilarimin 1 oldugunu goriince emin
oldum.” agiklamasiyla ifade etmistir. M2, M1’in “polinomu kokleri cinsinden yazma™ alt
kategorisi ile baglant1 kurarak “polinomu diger polinom cinsinden yazma” kategorisinin

nasil olustuguna dair agiklamalarda bulunmustur.

M3 bu durumu “Q(x) polinomunun kokleri aymi zamanda P(x) polinomunun kokleri
oldugu icin (x+4) ile Q(x)polinomunu c¢arpip P(x) polinomuna esitleriz”

aciklamalariyla vurgulamistir. Buradan Sekil 4.11°de goriilen ifadeyi yazmustir.
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Sekil 4.11. M3’in “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt kategorisi ¢oziimii

M3, “Q(x) ile (x + 4) iin ¢arpimunin P(x) polinomunu verdiginin goriilmesi gereklidir.”
aciklamasi ile “polinomu diger polinom cinsinden yazma” kategorisini polinom problemi

¢Oziimiinde kritik nokta, 6grenciyi ¢oziime ulastiracak 6nemli nokta olarak belirtmistir.

Arastirmact M5’e ¢Oziime bakabilecegini soylemistir. M5 ¢oziimiin ilk kismina baktiktan

sonra su sekilde devam etmistir:
“—4, Q(x) polinomunun kokii olmadigi icin P(x) = (x + 4). Q(x) Yazmak ¢ok mantikli.”

MS5 6gretmen Sekil 4.12°de goriildiigii gibi agiklamasinda belirttigi durumu yazmaistir.

QCh) 20 QX) in (X+4] capt olmalrel

Sekil 4.12. M5’in “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Kok katsayr iligkisini kullanma: ikinci ve iiciincii dereceden bir denklemin koklerini

bulmadan kokler toplamin1 ve kokler carpimini bulma durumunu temsil etmektedir.

Bu kategori “kokler toplamini bulma”, “kokler carpimini bulma™ olarak iki alt kategoride
ele alimmistir. Buradan her iki alt kategori “ikinci dereceden denkleme uyarlama” ve
“ligtincti dereceden denkleme uyarlama” olarak iki boyutta ele alinmistir. “Kok katsayi
iliskisini kullanma” kategorisine ait alt kategorilerin ve boyutlarin eksen iizerinde

gosterimi Sekil 4.13’de belirtilmistir.
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Sekil 4.13. Kok katsayi iligkisini kullanma kategorisinin alt kategorileri ve boyutlarin eksen
iizerinde gosterimi

M3 ile yapilan gorliismede problemin ¢oziimiinde ilk olarak kok katsay: iliskisini
kullanabilecegini belirtmistir. Kokler ortak oldugu icin kokler toplami ve kdkler ¢arpimi

formiillerinin kullanabilecegini belirtmistir. M3 iin bu durum ile ilgili agiklamas1 soyledir:

“Burada iigiincii dereceden denklemin kokleri ile katsayilart arasindaki iliskileri
kullanmak istiyorum ¢iinkii biliyorum. Kokler toplami ve kékler ¢arpimi formiillerini

kullanmak istiyorum.”

M3 aciklamasini yaptiktan sonra caligma kagidina Sekil 4.14°teki gibi yazmastir.

v = e
Kiexn = b

Sekil 4.14. M3 tin “kok katsayi iligkisini kullanma” kategorisine ait ¢ozimii

M3 daha sonra bu ¢6ziim yolunu devam ettirmemistir. Coziime farkli bir yoldan ilerleme

karar1 almustir.

M4 bilinmeyen sayis1 birden fazla oldugu durumlarda kokler toplami ve kdkler ¢arpimi ile
¢dziime ulasabildigini ifade etmistir. Bu durumu “Iki tane bilinmeyen varsa benim aklima
hemen kokler toplami, kékler ¢arpimi gelir.” agiklamasi ile problemin ¢dziimiine baglarken

dile getirmistir.
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Problemin ¢6ziimiinde 6nemli bir yere sahip oldugunu disiindiigii bu kategori i¢cin M4
problemin ¢oziimiine ulasmak i¢in alt kategorilerden faydalanmistir. Bu alt kategoriler
“kokleri adlandirma”, “kokler toplamini bulma” “kokler carpimini bulma” durumlar
olmustur. Bu alt kategorilerin boyutlarin1 ise denklemin ikinci ve iiglincii dereceden
olmasina gore degisen kurallar olusturmustur. M4’iin problemin ¢dzliimiinde belirledigi

anahtar noktaya ait alt kategoriler ve boyutlari igeren agiklamalar1 soyledir:
“Q(x) polinomunun kokleri ayni zamanda P(x) polinomunun kokleri. O zaman x; Ve x,
ayni. Kokler toplami —S’dan 2a’dir. Kokler ¢arpimi b derim. Bunlarin kokleri ayni

olduguna gore P(x)" in kokler toplamini yazsam. P(x) polinomunun kékler toplami a’ dir.

Uciincii kékii de biliyorum —4, buradan a 'y elde ederim.”

M4’lin ¢aligma kagidina bu kategori ile ilgili yaptig1 ¢oziimler Sekil 4.15°de verilmistir.

X']"fl(q_-.:. 24 l’l‘fi(q"(’f(g__
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Sekil 4.15. M4’iin “kok katsayi iligkisini kullanma” kategorisine ait ¢éziimii

M4, “Ogrencilerimiz genelde polinomlarda islem yaparken ikinci dereceden denklemlerde
hani kokleri ayni ise veya diger kokii nedir gibi soruldugunda ben ¢ocuklara her zaman
sunu diyorum. . Eger derece iki ise ii¢ ise kokler toplami kékler ¢arpimi tizerinden giderek

)

denklem sistemi olusturup ¢ézmeye ¢alisin diyorum g¢ocuklara.” agiklamasi ile polinom
problemi ¢ézme siirecinde “kok katsayi iliskisini kullanma” kategorisini AN olarak
belirlemistir.

M5, “O(x) polinomunun kékleri ayni zamanda P(x) polinomunun kokleri oldugu igin
kokler toplami kékler ¢arpimindan mi gidecek.” diyerek ¢6ziim siirecine baslamistir fakat

¢Ozlime devam etmemistir.

Kokii yerine yazmayr diisiinme: P(x) polinomunda P(a) = 0 durumda polinomda x
yerine a yazilarak sonucun sifira esitlenmesi durumunu diistinmeyi temsil etmektedir. Bu
kategori “kokii yerine yazma”, “kokii yerine yazmama” olarak iki alt kategoride ele
alinmigtir. “Kokii yerine yazma” kategorisi problemde verilen polinomda kokiin x yerine
yazilarak denklemin elde edilmesi durumunu ifade etmektedir. “Kokii yerine yazmay1
diisiinme” kategorisine ait alt kategorilerin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.16°da

belirtilmistir.
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Sekil 4.16. Kokii yerine yazmay1 diisiinme kategorisinin alt kategorilerinin eksen tizerinde
gosterimi

M1, ogrencilerin P(—4) = 0 verildigi zaman ¢oziimde belirledigi onemli noktalardan
ilerlemeyebileceklerini, —4’in P(x) polinomunun kokii olmasindan ziyade test etme
yoluna gideceklerini belirterek “Yani burada ogrencinin ilk bakacagr sey yoksa
P(—4) = 0 oldugu icin polinomda x gordiigii yere —4 yazarak 0’a esitlemektir. Bu onu
ctkmaz sokaga ulastirir. Ikisini de sagliyor olsa buna da ona da yazarak ¢éziime ulasilir.
Burada Q(x) polinomunda —4 saglamiyor.” agiklamasiyla desteklemistir. Buradan M1’in

aciklamasi “kokii yerine yazmama” alt kategorisi ile degerlendirilmistir.

M2 problemde verilen P(—4) =0 ifadesini Ogrencilerin farkli bir sekilde
yorumlayabilecegine dikkat ¢ekmistir. Bu durumu 6rnekleyen ifade ise “Burada birden
fazla degisken oldugu icin yerine yazma ise yaramayacaktir. Zaten sifirlyyor. Sifirlayan bir
sey degisken olmasa da bir seye yaramaz.” agiklamasidir. Dolayisiyla M2’nin agiklamasi

“kokii yerine yazmama” alt kategorisi ile degerlendirilmistir.

M4 problem ¢6zme siirecinde “kokii yerine yazma” alt kategorisinin b’yi bulmada gerekli

oldugunu belirtmistir. M4’{in agiklamasi sdyledir:

“ P(—4) =0 oldugu igin x gordiigiim yere —4 yazsam. Buradan iki bilinmeyenli tek

denklem geliyor. Iki bilinmeyenli denklemde a y1 yerine yazarak b yi elde ederim.”

M4, Sekil 4.17°de goriildiigii lizere ¢alisma kagidina ¢oziimii yazmistir.

_tlL ~lba -I-Q__ig__-f-ﬁ -r(;\;_,-—.-.:.:.,_,)

Sekil 4.17. M4’{in “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢ozimii
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M4, “Cocuklar boyle bir sey verildigi zaman ilk akliniza sey gelsin. Kokii ise denklemi
saglamak zorunda. Hadi gelin yerine yazalim” diyerek “kokli yerine yazma” alt

kategorisini problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M5’in problemi okudugu andan sonra "P(—4) = 0 oldugu i¢in polinomda x yerine
—4 yazmasi gerektigini bilmesi lazim. Oradan mi gidecegiz. Bir kere yerine yazacak bunu
buradan bir denklem gelecek.” agiklamasini yapmistir. M5’in agiklamasi “kokii yerine
yazmay1 diisiinme” kategorisi ile degerlendirilmistir. M5 daha sonra “Bu soruyu da hig¢
hatirlamiyorum.” diyerek diisiinmeye devam etmistir. Daha sonra arastirmact MS5’e
¢coziime bakabilecegini sOylemistir. M5 polinom problemi igin farkli bir ¢dziim yolunu

daha mantikli buldugunu ifade etmistir.

Polinomlarin egitligini bilme: 1ki polinomun esit olmasi durumunda ayni dereceli
terimlerin katsayilarin esitlenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi durumunu bilmeyi

temsil etmektedir.

M1’in "Q(x) ile (x + 4) i carpip Q(x) e esitleyecegiz. Ya da P(x) i (x + 4) e boliip P(x)
e esitleyecegiz. Esitledikten sonra polinom esitligini kullanacak” agiklamasi “polinomlarin
esitligini bilme” kategorisi ile degerlendirilmistir. M1, “Esitledikten sonra polinom
esitligini kullanacak. Buradan sonra ciddi bir durum séz konusu degil” diyerek
“polinomlarin esitligini bilme” kategorisinin problem ¢ézme siirecinde dnemli bir nokta

olmadigin1 belirtmistir.

M2 problemin ¢ozliimiinde sonuca ulasmada polinomlarin esitliginin kullanilmasi
gerektigini belirtmistir. Ama bu durumun 6nemli bir nokta olmadigimi ogrencilerin
polinomlarin esitligini bildiklerini ifade etmistir. M2 ¢6ziimii tamamlamadan “Daha sonra
da polinomlarin esitligini kullanacagiz. Ayni dereceli terimler esitlenerek a ve b bulunur”

aciklamasiyla ¢oziim siirecini tamamlamastir.

M3, “P(x) polinomuna esitlersek polinom esitliginden buluruz” agiklamasi ile problem
¢Ozme siirecini tamamlamistir.

M4, farkli bir ¢6ziim yolunu sectigi i¢in bu kategori ile ilgili sadece “Bu sekilde diisiinerek
Q(x) polinomu ile ¢arparak P(x) polinomuna esitleyerek polinomlarin esitliginden de

yapabilirler.” agiklamasini1 yapmustir.

M5, “polinomlarin esitligini bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir ve Sekil 4.18°de

goriildiigl gibi ¢alisma kagidina bu durumu ifade etmistir.
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Sekil 4.18. M5’in “polinomlarin esitligini bilme” kategorisine ait ¢6ziimi

Polinom problemi ¢dzme siireci incelendiginde M1,M2,M3, M4, M5 “kok garpan iligkisini
bilme” kategorisini AN olarak belirledigi goriilmiistiir. M1, M4 “kok oldugunu anlama”
kategorisini ve “baglaca gore yorumlama” boyutunu AN olarak belirlemistir. M3 “polinom
derece kok sayist iligkisini bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M4 diger
ogretmenlerden farkli olarak “kok katsayi iligkisini kullanma” ve “kokii yerine yazma”
kategorilerini AN olarak belirlemistir. M5 “polinomlarin esitligini bilme” kategorisini AN
olarak belirlemistir. M1 ve M5 “polinomu kokleri cinsinden yazma” alt kategorisini AN

olarak belirlemistir.

Matematik 6gretmenlerinin polinom problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina

ait kategoriler ve alt kategorilerin eksen lizerinde gosterimi Sekil 4.19°da belirtilmistir.

84



G8

AN (M3) AN (M1,M2,M3, M4, M5) AN (M4)

N
Polinom lderece kiok Kok ¢arpan Kokler foplammmi  Kékii yerine yazma
sayist ili,sr(isini bilme iligkisiny bilme bulma
° »
AN (M1) AN (M1,M5)
<« e *—>
Ortak olqn kokleri kékleri  baglaca gore Palinomu kokleri
tespit etrpe adlandirma  yorumlama cirjsinden yazma
Kok ojdugunu Polinomu| carpan Kok katsay Kékii yepine Polinomlarin Polinomlar ile
< b 4 & Py S
anlama cinsinden|yazma  iliskisini kullanma yazmay diisiinme  esitligini bilme ilgili problemi
AN|(M1, M4) AN|(M4) AN (M5) cozme
AN (M1|M5) AN (M1, M2,M3)
® °
Ortak olrpayan Polinomu diger Kokler ¢arprimini  Kokii|yerine yazmama
kokii tespit etme polinom cjnsinden bulma
yazm
N

Sekil 4.19. Matematik 6gretmenlerinin polinomlar ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler ve
boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.1.2. Maksimum-minimum ile Ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve
Yorum

2010 LYS smavinda sorulmus olan bu problemin ¢oziimii Ogretmenlerle goriisme

yapilmadan Once arastirmaci tarafindan yapilmistir. Arastirmaci tarafindan problemin

AN’leri belirlenmistir. Ogretmenler icerisinden ¢dziimii gdrmek isteyen &gretmen

olmamigtir. Maksimum-minimum ile ilgili problem Sekil 4.20.’de belirtilmistir.
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Koridor, mutfak ve c¢alisma odasindan olugsan bir i yerinin yukarida verilen modeli ABCD
dikdortgenidir. Bu dikdortgenin gevresinin uzunlugu 72 metredir.

Bu i yerindeki mutfagin en genis alanli olmasi igin x ka¢ metre olmalidir?

Sekil 4.20. Maksimum-minimum ile ilgili problem

Maksimum-minimum ile ilgili problem ile yapilan gériismede matematik 6gretmenlerinin

AN belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.21°de verilmistir.

uzunlugu adlandirma alani ifade etme

uzunlugu baska ce e
o alan iki degisken
cﬁgrigggr?li(fzée —! cinsinden ifade
etme etme
uzunlugu x i
e - alan1 x cinsinden
— unsng;lﬁqnelfade — ifade etme

Sekil 4.21. Maksimum-minimum ile ilgili problem ile ilgili matematik 6gretmenlerinin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.2.1. Matematik Ogretmenlerinin Maksimum-Minimum ile Ilgili
Problemi Cozme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Uzunlugu adlandirma: Problemde istenilen ifadeyi elde etmek amaciyla verilmeyen soruda
diger verilen bilgiler yardimiyla verilmeyen kenar uzunlugunun degisken yardimiyla
adlandirilmasi durumunu temsil etmektedir. Bu kategori “uzunlugu x cinsinden ifade
etme”, “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” olarak iki alt kategoride ele
alinmistir. “uzunlugu adlandirma” kategorisine ait alt kategorilerin eksen iizerinde

gosterimi Sekil 4.22°de belirtilmistir.

Uzunlugu x cinsinden Uzunlugu bagka bir degisken Uzunlugu

< ifade etme @ cinsm¥en ifade etme > adlandirma

Sekil 4.22. “uzunlugu adlandirma” kategorisinin alt kategorilerinin eksen iizerinde

gosterimi

M1 problemi okuduktan sonra “Simdi bu gibi sorularda ilk olarak uzunlugu bos
bwrakmayacagiz. Uzunluklar hakkinda az ¢ok bilgimiz olacak.” agiklamasiyla bu tiir
problemlerde uyguladigi bir durumu vurgulamistir. MID’in agiklamasi “uzunlugu
adlandirma” kategorisi ile degerlendirilmistir. Daha sonra hem soru kigidina hem de
calisma kagidina dikdortgenin bos birakilmis kenarini ¢evre hesaplamasini yaptiktan sonra

Sekil 4.23°te goriildiigii gibi x cinsinden degerini yazmistir.

Sekil 4.23. M1’in “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢éziimii

M1, “Diger kenari bilmiyoruz. Buna x’li bir deger vermemiz lazim. x’e baglh bir deger
vermemiz lazim ki bir islem c¢ikartalim.” diyerek “uzunlugu x cinsinden ifade etme”

kategorisini AN olarak belirlemistir.
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M1, “Bu problemin ¢oéziimiinde yardimci olabilecek onemli nokta sordugu seye
odaklanmasi, yani ogrenci mutfaga odaklanacak. Mutfakta ne eksik boy eksik onu
gorecek.” agiklamasi ile “uzunlugu adlandirma” kategorisini problem ¢dzme siirecinde AN

olarak belirlemistir.

M2 problemin ¢oziim siirecine bilinmeyen kenar uzunlugunu adlandirma yaparak
baglamistir. Bilinmeyen kenar uzunlugunu x cinsinden ifade etmistir. M2, “Simdi bu
dikdortgenin cevresi ne kadarmis 72 metreymis. Hemen yari ¢evreye bakarum. Yari gevre
36 metreymis. Mutfagin bilinmeyen kenar uzunlugu 36 — 6x ’dir.” diyerek Sekil 4.24’te
goriildiigii gibi calisma kagidina “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisi ile

¢Ozlim siirecine baslamustir.

A kb 7 L

Sekil 4.24. M2’nin “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

M3, “Mutfagin belli olmayan kenar uzunluguna y diyelim. Dikdértgenin bir kenart 5x ise
karst kenara da 5x yazalim. Dikdortgenin diger kenar uzunlugu ise x + y olur.” diyerek

Sekil 4.25°te goriildiigii gibi ¢oziimii yazmustir.
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Sekil 4.25. M3’iin“uzunlugu bagka bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait
¢Ozumu

M3, “Burada bilinmeyen kenarin ifade edilmesi onemli.” diyerek bu kategorinin

problemin ¢oziim siirecinde 6nemli oldugunu belirtmistir.
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M3, “Buradan 12x + 2y =72 oldu ve buradan da 6x+y =36 ve y=36—6x."
diyerek bilinmeyen uzunlugu x cinsinden yazmak amaciyla gerekli islemleri yapmistir.

M3’iin ¢calisma kagidi tizerindeki ¢oziimleri Sekil 4.26.’da verilmistir.

Sekil 4.26. M3’iin “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢ozimii

’

M4, “Buraya y diyelim.” ifadesiyle Sekil 4.27°de gorildiigii gibi problemin ¢dziimiine

baslamstir.

Sekil 4.27. M4 lin “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait
¢Ozumu

Ogretmen diger dgretmenlerden farkli olarak tamamina y demistir. Dolayisiyla mutfagin
bilinmeyen kenar uzunlugu y — x olmustur. Ogretmen cevreyi hesaplarken islem hatasi
yapmistir. Arastirmact bu durumu Ogretmen ile paylasmamistir. Caligmanin amaci
ogretmenlerin problemin ¢6ziinde AN belirleme durumlarinin incelenmesi oldugu igin
akisin bozulmasi istenmemistir.

M5 ¢oziim i¢in yapilacak ilk ve onemli adimin kenara degisken vermek ve daha sonra
ortak degiskenle ifade etmek oldugunu sdylemistir. M5 de “Bir degisken vermeliyim.
Kenarlara ortak degisken verilmelidir.” acgiklamasiyla “uzunlugu x cinsinden ifade etme”
alt kategorisinin 6nemine deginmistir

M35, Sekil 4.28°de goriildiigi gibi bilinmeyen uzunluga y demistir.
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Sekil 4.28. M5’in “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait
¢Ozumu
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MS5 uzunlugu x cinsinden yazmak i¢in oncelikle kenar uzunluguna y demistir. Daha sonra

cevreyi kullanarak bunu gergeklestirebilecegini belirtmistir.

Alani ifade etme: Problemde verilen dikdortgenin alaninin ifade edebilme durumlarini
temsil etmektedir. Bu kategori “alan1 x cinsinden ifade etme”, “alani iki degisken
cinsinden ifade etme” olarak iki alt kategoride ele alinmistir. “alani ifade etme”

kategorisine ait alt kategorilerin ve boyutlarin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.29°da

belirtilmistir.
Parabal olarak diiziinme Kard gihi diisiinme
ATai ¥ cinzinden ifade eome Alnm ik dePisken Cinsinden yazma Hlam ifade etme
Tl'irev;a rdimiyla diisiinme Diéis_.imi izleme
A W

Sekil 4.29. “alan1 ifade etme” kategorisinin alt kategorileri ve boyutlarin eksen tizerinde
gosterimi

Alani x cinsinden ifade etme: Dikdortgenin alanmin x cinsinden ifade edilmesi durumunu

temsil etmektedir.

M1, “Bu problemin ¢éziimiinde yardimci olabilecek onemli nokta sordugu seye
odaklanmasi, yani 6grenci mutfagin alamina odaklanacak. Mutfakta ne eksik boy eksik onu
gorecek alan da istiyor ise ¢arpmaliyim diyecek. Alani elde edecek.” agiklamasi ile “alani
x cinsinden ifade etme” alt kategorisini problemin ¢oziimiinde AN olarak belirlemistir.
MTI’in “alam1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisi ile ilgili ¢oziimii Sekil 4.30°da

verilmistir.

Sekil 4.30. M1’in “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢cozimii
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M2 problemde mutfagin alaninin x cinsinden ifade edilmesinin ¢6ziim siirecinde AN

oldugunu belirtmistir. M2’nin bu alt kategori ile ilgili ¢6ziimii Sekil 4.31°de verilmistir.

(gg,éx)'?ﬁ‘

Sekil 4.31. M2’nin “alan x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢ozimii
M2, “Burada mutfak dikdortgenin alanini x cinsinden ifade etmesi gerekiyor. Tek degisken
cinsinden ifade etmesi gerekiyor.” agiklamasmi yapmistir. M2 denklemi tek degisken

haline getirmenin bu tiir problemlerin ¢6ziim siirecinde AN oldugunu belirtmistir.

M3, “Alan: tek degiskene getirmesi onemli.” diyerek Sekil 4.32°de gorildiigii gibi ¢oziimii

yazmistir.
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Sekil 4.32. M3’1in “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M4 mutfagin alani ifadesini elde etmeye ¢alismistir. Problemin ¢ézlimiinde bu asamayi su

sekilde agiklamustir:

“Mutfagin en genis alanli olmasi i¢in o zaman burasi ne olacaktir. Mutfagin alan: da ne
olacaktir. (y — x).2x olur. Cevresi verilmis 72. y + 5x = 72 olur. Tek bilinmeyen y vyi
yalmiz birakayim. Buradan y yi ¢ekersem. y = 72 — 5x olur. Alan = (72 — 6x).2x =
144x — 12x% olur.”

M4 6nemli gordiigii bu kategori ile ilgili ¢alisma kagidina Sekil 4.33’de goriildiigi gibi

¢Ozumiini yapmistir.
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Sekil 4.33. M4’iin “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii
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M5, problemin ¢o6ziimiinde gerekli oldugunu diisiindiigii bu adimi “Alanda y yerine

(36 — 6x) yazarak alant bulur.” agiklamasiyla ifade etmistir.

Calismaya katilan matematik Ogretmenlerin hepsi problem ¢6zme siirecinde ‘“‘alani x
cinsinden ifade etme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. “alan1 x cinsinden ifade
etme” kategorisinin “parabol olarak diisiinme” ve “tliirev yardimiyla diisiinme” olmak iizere
iki boyutta ele alinmistir. “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait boyutlarin

eksen lizerinde gosterimi Sekil 4.34°te belirtilmistir.

M
Tepe noktas1 kjvrammm hilme Tiirev g alma
Parabol olaralj diisiimme Tiirev yardimiyla diigiinme Alam x rinsinden
< >
ifade etme
Genig biyik iliskisini kurma Genis maksimum iliskisini kurma
L ®
N W

Sekil 4.34. “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisinin boyutlarinin eksen iizerinde
gosterimi

M1, “dlam elde edecek ve sinif diizeyine gore ¢oziim sekillenecek. Ogrencinin 9,10 ve 11
olmasina gore degisir.” agiklamasiyla bu asamadan sonra 6grencinin bilgisine gore ¢oziim
yolunun degisebilecegini belirtmistir. M1, 6grencinin bilgisine veya deneyimine gore yol
ayrimina girecegini belirterek probleme ¢6ziim olabilecek farkli se¢enekleri agiklamistir.
Tercih edecegi segenefe gore de anahtar noktalarin degisebilecegini belirtmistir. M1’in

aciklamasi soyledir.

“Tek bir ¢oziim yolu olmadig icin illa sunu yapmasi gerekir diyemeyecegim bu noktada.
Burada su denklemi yazmasi onemli oradan hangi yolu sececegine kendisi karar verir.
Ama bir de 6grencinin pratikligi ve bilgisi de 6nemli.”

MI belirledigi AN ile ¢6ziim yollar1 Sekil 4.35°de belirtilmistir.
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Sekil 4.35. AN’nin farkli ¢6zlim yollarina ayrildigi durum

M1 alanin ifade edilmesinde sonra problemin c¢oziimiinde farkli yollarin olustugunu
Ogrencinin bilgisine gore problemi c¢ozebilecegine dair farkli ¢éziim yollar1 sunmustur.

Farkl1 ¢6ziim yollart hakkinda bilgi veren agiklamasi soyledir:

“Bunu degerlendirmede kullanacagim bir yol bunu parabol gibi diisiiniip tepe noktasini

elde etmek, diger tiirev alip bir maksimum alabilirim.”

MP’in agiklamasi ile birlikte “alan1 x cinsinden yazma” alt kategorisi “parabol olarak

diisiinme” ve “tlirev yardimiyla diisiinme” olmak tiizere iki boyutta ele alinmustir.

M2 de M1 gibi AN olarak belirledigi “alan1 x cinsinden ifade etme” kategorisinden sonra
problemin farkli ¢6ziim yollar1 i¢in bir catallanma meydan geldigini vurgulamistir. M2,
“Bu problem maksimum minimum problemi. Eger 10.sinmif bakis agist ile bakarsak ikinci

dereceden fonksiyon ve tepe noktast sorusu.” agiklamasini yapmistir.

Parabol olarak diisiinme: Alanin x cinsinden ifade edilmesinden sonra bu ifadenin ikinci
dereceden bir fonksiyon oldugunu anlama durumunu temsil etmektedir. “Parabol olarak
diisiinme” boyutu “genis biiylik iliskisini kurma” ve “tepe noktas1 kavramini bilme” olmak

iizere iki alt boyutta ele alinmistir.

M1, “Bir 6grenci bu denklemin parabol denklemi oldugunu bilir.” agiklamasini yapmustir.
M1, “Bir maksimum deger soz konusu ise parabol kimliginden hareket ederek bulabilir.”

aciklamasini yapmuistir.
M2, “Ikinci dereceden fonksiyon olur.” agiklamasini yapmustir.

M3, “Alamin ikinci dereceden fonksiyon denklemi olarak diigiiniilmesi o6nemli.”
aciklamasini yapmistir. M3 problem ¢6zme siirecinde “parabol olarak diisiinme”

kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir. M3 “parabol olarak diisiinme” kategorisini
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anahtar nokta olarak belirleme nedenini ise “I0.suiflarda problem uygulamasi az
yaptigimiz icin akillarina gelmeyebilir. Ikinci dereceden denklemlerde tam kareye
tamamlarken hemen uygulamasinda soruldugu zaman yapiyorlar. Ama problem

durumlarinda goremiyorlar.” agiklamasi ile belirtmistir.

M4 bu problemin baska simif diizeylerinde ¢oziilemeyecegini “10.siniflara nasil anlatirim
bilmiyorum.” ve “Ama simdi 10.sinif ¢ocugu nasil ¢ozebilir bunu? ” agiklamalariyla ifade

etmistir. Daha sonra arastirmaci alternatif ¢6ziim yolunu 6gretmen ile paylagsmistir.

M5, “parabol denkleminde tepe noktasini buluyoruz” agiklamasiyla problemin ¢oziimiinde
bir yol oldugunu 10.smif diizeyinde olan bir 6grencinin bu ifadenin ikinci dereceden
fonksiyon oldugunu gorebilmesinin ¢ok miimkiin olmadigin1 belirtmistir. Bunu “dgrenci
tiirevden yapabilir. 10. simflara tiirevden anlatamayiz. Ikinci dereceden fonksiyon

oldugunu géremez.” aciklamasiyla vurgulamistir.

Genis biiyiik iliskisini kurma: Problemde gecen “en genis” kelimesinin “en biiyiik”

kelimesini ¢agristirmasi durumunu temsil etmektedir.

M1, “Problemde gecen en genis kismi onemlidir. Genis, biiyiik kavramlarimin esit
oldugudur. Farkli bir sey gibi diistiniilmemesi gerekir.” acgiklamasini yapmistir. M1,
“Ciinkii genis oldugu zaman alan biiyiiyecek demektir.” diyerek Sekil 4.36’da gorildiigii

gibi ¢alisma kagidina bu durumu yazmustir.

Sekil 4.36. M1’in “genis biiytik iliskisini kurma” alt boyutuna ait ¢6ziimii

Tepe noktast kavramim bilme: Ikinci dereceden fonksiyonun tepe noktasini bulacagimni
bilme durumlarini temsil etmektedir. Problemde istenenin tepe noktasi oldugunu anlama ve
tepe noktasini elde etme durumlarini temsil etmektedir. “tepe noktas1 kavramini bilme” alt
boyutu “tepe noktasi oldugunu anlama” ve “tepe noktasini elde etme” olarak iki alt boyutta

ele alimmastir.

M1, “Ogrenci sunu gormeli, Parabolii verdigimizde nasil bizim kimlik bilgilerimiz var ise
nasil bir fili tamitirken herkes hortumu oldugunu bilir parabol nedir dedigimizde herkesin
bildigi bir sey vardwr. Paraboliin kestigi noktalar, kolun yukar: veya asagi olusu, bunlar
paraboliin kimligidir, ne oldugudur. Bir de tepe noktasi vardir. Bu parabolii parabol
yapan seydir.” agiklamasini yaparak ‘“tepe noktasin1i kavramini bilme” kategorisini
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belirtmistir. M1’in “tepe noktasit kavramimi bilme” kategorisi ile ilgili ¢oziimii Sekil

4.37’de verilmistir.

Sekil 4.37. M1’in “tepe noktasi kavramini bilme” alt boyutuna ait ¢oziimii

“Tepe noktas1 kavramini bilme” alt kategorisine ait boyutlarin eksen {izerinde gosterimi

Sekil 4.38’de belirtilmistir.

Tepe noktas1 oldugunu Tepe noktasim

anlam .a elde etme Tepe noktas:
&

kavramim hilme

Sekil 4.38. “tepe noktast kavramini bilme” alt boyutunun boyutlarinin eksen iizerinde
gosterimi

Tepe noktasi oldugunu anlama: Paraboliin en biiylik veya en kiigiik degerinin tepe noktasi

ile bulanabilecegini diisiinme durumlarini temsil etmektedir.

’

M1, “Bu denklemin en biiyiik degerinden bahsediyorsak bu ne anlama geliyor bizim i¢in.’

aciklamasini yapmustir.

M3, “en biiyiik degerin tepe noktasini ifade etmesi bilinmesi onemlidir.” agiklamasi ile

“tepe noktast oldugunu anlama” alt boyutunu AN olarak belirlemistir.

M4 ile alternatif ¢oziim yolunun paylasilmasinin ardindan “paraboliin tepe noktasindan
¢ozebilir. Zaten veriyoruz bunu. Paraboliin durumuna gére tepe noktasinin neye karsilik
geldigini soyliiyoruz ¢ocuklara” agiklamasini yapmistir. M4 Ogretmen aciklamasi ile
ogrencilerin “parabol oldugu diisiime” boyutu ile birlikte “tepe noktas1 oldugunu anlama”

alt boyutunu ¢6ziim silirecinde 6nemli nokta olarak belirlememistir.

Tepe noktasini elde etme: Tepe noktasmnin koordinatlarini bulma durumlarini temsil

etmektedir.
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M1, “Tepe noktasimin bir de denklemi vardir” diyerek Sekil 4.39°da goriildiigii lizere

¢Ozumi yapmuistir.

Sekil 4.39. M1’in “tepe noktasini elde etme” alt boyutuna ait ¢6ziimii

Tiirev yardimiyla diigiinme.: Problemin tiirev problemi oldugunu anlama ve tlirev alma
durumlarini temsil etmektedir. “tiirev yardimiyla diisiinme” boyutu “tiirev alma” ve “genis

maksimum iliskisini kurma” olarak iki alt boyutta ele alinmistir.

M2, “Ashinda bu bir tiirev sorusu. Tiirev bilen bir ogrenci bu problemi o yolla

)y

vapacaktir.” agiklamasini yapmistir. M2 6gretmen problemin tlirev problemi oldugunu
“Ctkan ifade ikinci dereceden bir fonksiyon olmasaydi tepe noktasindan yapilamazdi.

Tiirevden yapilirdi.” diyerek vurgulamistir.

M3 problemin ¢ézliimiinde tiirev kullanmanin 6ncelikli bir yol oldugunu 6grencilerin bu
yolu gorebilecegini belirtmistir. M3, “Benim de bu sorularda onceligim tiirevden yapmak
oluyor.” agiklamasini yapmustir. M3, “Eger tiirev gérmemisse parabolden yapar. Ama
tiirev konusunu gormiis bir ogrenci bunu direk oradan yapar.” diyerek “tiirev yardimiyla

diisiinme” boyutunu problem ¢dzme siirecinde AN olarak belirlememistir.

M4, problemin ¢dziimiinde tlirevden yararlanabilecegini problemi ilk okudugu zaman
“Benim hemen aklima en genis alanli olmasi igin tiirev aklima gelir.” agiklamasiyla

belirtmistir.
M5, “égrenci tiirevden yapabilir.” agiklamasini yapmustir.
Tiirev alma: Tiirev alma kurallar1 bilme ve uygulama durumlarini ifade etmektedir.

M1 tiirev bilgisi olan bir 6grencinin bu problemi ¢dzebilecegini belirtmistir. M1’in ¢oziimii

sekil 4.40’da verilmistir.
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Sekil 4.40. M1’in “tiirev alma” alt boyutuna ait ¢oziimii

M3 6gretmen “Bundan sonra tiirev alirim ve sifira esitlerim” agiklamasini1 yapmustir.

Genis maksimum iliskisini kurma: Problemde gecen “en genis” kelimesinin “maksimum”

kelimesini ¢agristirmasit durumunu temsil etmektedir.

M1 “genis” kelimesinin “biiylik” veya “maksimum” olarak diistinmenin problemin
¢coziimiinde bir ipucu olabilecegini belirtmistir. Céziimde olmazsa olmaz olmayan fakat
¢oziim yolunda ilerleyebilmeyi saglayabilecek bir durum olarak ifade etmistir. M1 galisma

kagidinda bu durumu Sekil 4.41°de goriildigi gibi yazmustir.

genss - tmANAATA

Sekil 4.41. M1’in “genis maksimum iligkisinin kurma” alt boyutuna ait ¢6ziimii

M1 ogretmen “Maksimum, minimum, extremum, doniim gibi yedi sekiz kelime var. Bu
kelimelerin gectigi sorularin tiirev sorusu oldugunu bilir” diyerek “genis maksimum
iliskisini kurma” ve “tiirev yardimiyla diisiinme” kategorisini arasinda iligki kurmustur. Bu

durum Sekil 4.42°de verilmistir.

Sekil 4.42. M1’1n “tiirev yardimiyla diistinme” kategorisi ile iligskilendirme yapmasi
M2, “Bu problem maksimum minimum problemi” agiklamasini yapmustir.

Alani iki degisken cinsinden yazma: Problemde verilen dikdortgenin alani ifadesinin x ve
y cinsinden yazilmasidir. “alanit iki degisken cinsinden yazma” alt kategorisi “kare gibi

diisiinme” ve “degisimi izleme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

Kare gibi diisiinme: Toplamlar1 sabit olan iki dogal say1 birbirine en uzak segildiginde
carpimlar1 en kiigiik degerini alirken birbirine en yakin secildiginde ¢arpimlar1 en biiyiik

degerini alma durumunu temsil etmektedir.

97



MT1’in problemin ¢6zme siirecinde onerdigi li¢iincii yol olan “kare gibi diisiinme” boyutu
tiirev bilgisi olmadig1 zaman kullanabilecegi bir yol olarak belirtmistir. M1’in ¢oziimi

Sekil 4.43’de gorildiigii tizere verilmistir.

Sekil 4.43. M1’in “kare gibi diisiinme” boyutuna ait ¢6ziimii

M1, “Bir ¢oziim daha var o da su. Normal sartlarda toplamlart sabit olan iki veriden
carpimlart ile ilgili bir sey istendiginde sayilar birbirinden uzaklasir ise ¢arpim kiigiiliir
vakinlasirsa ¢arpim biiyiir. Bunun 18 digerinin 18 olmast durumunda da x’i 9 elde

edebiliriz. ” diyerek “kare gibi diistinme” boyutunu agiklamistir.

Degisimi izleme: Carpimlar1 sabit olan iki dogal sayi; birbirine en uzak secildiginde
toplamlar1 en biiyiikk degerini alir, birbirine en yakin secildiginde toplamlar1 en kiiciik

degerini alma durumunu temsil etmektedir.

M1 6grencinin alan ifadesini x ve y cinsinden yazdig1 durum i¢in ise x’e verdigi degerlere
gore y’deki degisimi izleyerek maksimum degere ulastigi noktay:1 tespit edebilecegini

belirtmistir.

Bu durumla ilgili 6gretmenin ¢oziimii Sekil 4.44°te verilmistir.
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Sekil 4.44. M1’in “ degisimi izleme” alt boyutuna ait ¢éziimii

M5 “degisimi izleme” alt boyutunun problemin ¢dziimiinde bir yol olabilecegini ifade
etmigtir. Problemde alan ifadesini en biiyliik yapan verilebilecek x ve y degerlerinin
karsilagtirilmas1 ile problemin sonucuna ulasilabilecegini ifade etmistir. Bu durumu
“Mutfagin en genis alanli olmasi icin en fazla olmasi icin deger verecek.” agiklamasi ile

vurgulamistir. M5 6gretmenin bu durumu ifade eden ¢oziimleri Sekil 4.45°te verilmistir.
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Sekil 4.45. M5’in “degisimi izleme” alt boyutuna ait ¢oziimii
M5 y’ye deger verirken “y ye en fazla verebilecegimiz deger nedir” agiklamasi ile x

degerini elde etmeye caligmustir.

Ogretmenlerin hepsi “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisini problem ¢dzme
stirecinde AN olarak belirlemistir. Matematik 6gretmenlerin maksimum-minimum ile ilgili
problemi ¢ozme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler, boyut

ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi Sekil 4.46°da belirtilmistir.
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Sekil 4.46. Matematik 6gretmenlerinin maksimum problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategorilerin,

boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.1.3. Trigonometri ile Tlgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2006 yilinda OSS smavinda sorulmus olan trigonometri ile ilgili probleminin ¢dziimii
arastirmaci tarafindan yapilmistir ve AN’leri belirlenmistir. Arastirmaya katilan matematik
ogretmenlerin higbiri ¢oziimii gérmek istememistir. Katilimci 6gretmenlerden M1, M2, M3
ve M5 problemin ¢6ziim siirecinde ayni yolu izlemistir. M4 ise problemin ¢éziimiinii farkli

bir sekilde yapmuistir.

Katilimc1  6gretmenlerin  tamami problem ¢6zme siirecinde AN’leri belirlemistir.
Ogretmenlerin ¢ziim siireci incelendiginde AN’nin AYN olma durumu ile 6rnek
durumlara da rastlanmistir. AN’nin AYN olma durumu ¢6ziim siirecinin basinda olabildigi
gibi bu ornekte oldugu gibi ¢oziimii insa etmede diger evrelerde de karsimiza cikabilir.

MTI’in AN’nin AYN olmasi ile ilgili agiklamasi ilgili kategoride belirtilmistir.

Gortismede yer alan trigonometri ile ilgili problem Sekil 4.47°de verilmistir.

______ 12 4.4 AL L KL
; BA// KL
g |AL| = 3 km
|BAl = 12km
IKL] = 21 km

o
E K
K noktasindald kontrol kulesinde bulunan bir gérevli, verden 3 km viikseklikte vere paralel
ucan bir ucagm, A noktasmdan B noktasma kadar 12 km lik hareketini radarla izlivor.

A noktasmm yverdela dik izdiisiimii L. noktas1 ve [KL| = 21 km oldufuna gire, radarm
taradi;n AKB acisinn tanjants kactir?

Sekil 4.47. Trigonometri ile ilgili problem

Trigonometri ile ilgili problem ile yapilan goriismede matematik O6gretmenlerin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.48. Trigonometri ile ilgili problem ile ilgili matematik Ogretmenlerinin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.1.3.1. Matematik Ogretmenlerinin Trigonometri ile Ilgili Problemi
Cizme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Dik ii¢gen olusturma: Tanjant1 istenen ac¢1 ile baglantili olabilecek dik liggen ya da dik
iicgenleri olusturma durumlarini temsil etmektedir. “Dik liggen olusturma” kategorisi “ek
¢izime karar verme”, “dik indirme”, “ “dikdortgene tamamlama”, “dogru dik liggene karar

verme” olarak dort alt kategoride ele alinmistir.

M1, “Bu ag¢imin tanjantini bulmasi icin bize bir kere dik tiggen lazim. En basta temel
olarak” agiklamasimmi yapmistir. M1 Ogretmen bu kategoriyi anahtar nokta olarak

tanimlamistir.

M2, “Bu tiir sorulart bilinmeyeni bir dik tiggen yardimiyla ifade etmek oldugunu
diigtiniiyorum.” agiklamasini yapmistir. M2 bu kategoriyi ¢6zlim siirecinde anahtar nokta
olarak belirlemistir.

M3, “gerekli dik iiggenleri ¢izmek” aciklamasiyla “dik iicgen olusturma” kategorisini
problem ¢6zme siirecinde anahtar nokta olarak belirlemistir. M3 lin “dik iiggen olusturma”

kategorisi ile ilgili ¢coziimii Sekil 4.49.”da verilmistir.
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Sekil 4.49. M3 6gretmenin “dik liggen olusturma” kategorisine ait ¢oziimii

MS5’in “Bir kere o agimin tanjantint bulabilmesi i¢in dik tiggene ihtiyact oldugunu bilmeli.
Cocugun bir dik ticgen olusturmasi lazim.” agiklamasi “dik ilicgen olusturma” kategorisi
altinda degerlendirilmistir. M5 6gretmenin “dik iliggen olusturma” kategorisi ile ilgili

¢Ozimii Sekil 4.50.’de verilmistir.
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Sekil 4.50. M5’in 6gretmenin “dik tiggen olusturma kategorisine ait ¢oziimii
MS5 bu kategoriyi anahtar nokta olarak belirlemistir.

Ek ¢izime karar verme: Problemin ¢oziimiiniin yapilabilmesi igin sekil {istlinde
yapabilecegi tiim ek ¢izimleri yapma durumlarini temsil etmektedir. M1, “Bu problem i¢in
veya trigonometri problemleri icin cevaplayabilirim bu soruyu. Oncelikle acisi istenen
degeri bir dik ii¢genin icerisinde gorebiliyor mu? Burada miimkiin olmadi. Yani ek ¢izim

yapmamiz istendi.” agiklamasini yapmuigtir.

M1 agiklamasini yaptiktan sonra sekil iistiinde ek ¢izimler yapmistir. Ek ¢izimi yapma
amacini ise tanjanti istenen ac¢i ile baglantilar kurabilecegi bir dik liggen olusturmak

oldugunu belirtmistir.

Dikdortgene tamamlama: Dik yamugu ek ¢izim yaparak dikdortgene tamamlama

durumunu temsil etmektedir.
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M1 “dikdortgene tamamlama™ alt kategorisi ile problemin ¢ézlimiine devam etme karari

almistir.

M1, “Bu tiir yamuk sorularinda dikdortgene tamamlamak ¢ogu zaman fayda saglar”

aciklamasini yapmustir.

M2 de “dikdortgene tamamlama” alt kategorisi ile problemin ¢dziimiine devam etmistir.
M2 6gretmenin “dikddrtgene tamamlama” alt kategorisi ile yaptigi ¢oztim  Sekil 4.51°de
belirtilmistir.

Sekil 4.51. M2’in “dikdortgene tamamlama” alt kategorisine ait ¢oziimii

Dik indirme: Dik tiggen olusturma amaci ile yapilan ¢izim durumlarini temsil etmektedir.

M1’in “dik indirme” alt kategorisi ile ilgili ¢oziimi Sekil 4.52°de goriildiigii sekilde

verilmistir.

Sekil 4.52. M1’in “dik indirme” alt kategorisine ait ¢oziimii
M1 1i¢ tane ek cizim yapmistir. M1’in yaptig1 ek cizimler “dik indirme” alt kategorisi
altinda degerlendirilmistir.

Dogru dik iicgene karar verme: Tanjant1 istenen ag¢1 ile iliski kurulabilen acilarin
trigonometrik degerleri elde edilebilecegi dik iticgeni tespit etme durumlarini temsil

etmektedir.
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M1, “Trigonometri sorularinda agisi istenen degeri bir dik ii¢cgen iginde goremedigi icin
uzunluklart bilinen ii¢cgenlerden faydalanacak.” diyerek problem ¢oziimiine OSnemli

gordiigli noktayr agiklamistir.

M3’lin “gerekli dik ticgenleri ¢izmek” agiklamasinda gegcen dik liggen i¢in “gerekli”

nitelendirmesi “dogru dik liggene karar verme” alt kategorisi ile iliskilendirilmistir.

Dogru dik iicgene odaklanma: Istenen aginin tanjantin1 bulmak amaci ile bu acr ile iliskili
kurulabilen kenar uzunluklari bulunabilen dik ti¢genlere odaklanma durumunu temsil
etmektedir. “dogru dik {¢gene odaklanma” kategorisi “agilar1 adlandirma”, “kenar

uzunluklarimi elde etme”, “tanjanti istenen agiy1 kontrol etme”, “trigonometrik oranlari elde

etme” olarak dort alt kategoride ele alinmstir.

MI {i¢ defa ek ¢izim yapmustir. Bu ¢izimler “dik indirme” kategorisi ile degerlendirmistir.
Burada amacinin “Oncelikle agisi istenen degeri bir dik iicgenin icerisinde gérebiliyor
mu?” diyerek “dik iiggen olusturma” kategorisi ile agiklamistir. Daha sonra M1 6gretmen
“dikdortgene tamamlama” ile kenar uzunluklar bilinen dogru dik iiggenlere odaklanmustir.
M1 o6gretmenin ¢oziimde ilerledigi bu adim “dogru dik iicgene odaklanma” kategorisi ile
degerlendirilmistir. M1 6gretmen dik liggenlerin kenar uzunluklarini yerlestirmistir. Daha
sonra biitlin acilar1 adlandirmistir. Alt kategorilerin olusmasinda M1 Ggretmenin bu

duruma 151k tutan agagidaki agiklamasi yol gosterici olmustur.

“Dik ticgenlerde agilara harf vermelidir. Trigonometri sorularinda agisi istenen degeri bir

dik iiggen icinde géremedigi i¢in uzunluklar bilinen iiggenlerden faydalanacak.”
M1, “dogru dik iiggene odaklanma” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M2, “Bu tiir sorulari bilinmeyeni bir dik ticgen yardimiyla ifade etmek oldugunu
diistintiyorum.” diyerek problemin ¢éziimiinde “dogru dik iiggene odaklanma” kategorisini
anahtar nokta olarak belirlemistir. M2 aciklamasinda tanjanti istenen aciy1 elde etmede

yararlanilabilecek trigonometrik oranlari bulunabilen dik liggeni vurgulamigtir.

M5’in "tan 6 da AAKC dik iiggeninde trigonometrik oranlar ile elde edilmeli.” agiklamasi
ve “ABKH dik ii¢cgeninde tan(a + 0)toplam fark formiiliinii uygulayabilmeli.” agiklamast
ile tanjant degeri istenen aci ile iliski kurdugu acilarin trigonometrik degerlerini bulabildigi
dik tggenlere dikkat c¢ekmistir. Dolayisiyla M5, “dogru dik {tic¢genlere odaklanma”

kategorisini AN olarak belirlemistir.
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Acilart adlandirma: Sekil istiinde bilinmeyen ag¢i Olgiilerinin harflendirme yapilmasi

durumunu temsil etmektedir.

M1, “sonra rastgele agilart harflendirme yapmalyiz” agiklamasimi yapmistir. M1 “dik
ticgenlerde acgilara harf vermelidir.” diyerek “acilar1 adlandirma” alt kategorisini AN

olarak belirlemistir.

M2 ozellikle agilari adlandirma yapmanin onemine deginerek 6grencilerin problemleri
yapamamalarinda en biiyiik eksikligin bu oldugunu diisiinmektedir. Dogru dik tiggene
odaklanma kategorisi altinda ele alinan agilar1 adlandirma alt kategorisi M2 6gretmen igin
problemin 6nemli noktalarindan birisidir. M2 &gretmenin problemin ¢dziimiinde 6nemli
nokta olmasina dair agiklamasi soyledir:

“Oncelikle ogrenciler geometri sorularinda isimlendirmeyi yapmalar: gerekmektedir. Bu

’

en onemli noktalardan biridir.’

M2 “agilart adlandirma” kategorisini sadece trigonometri problemi icin degil biitiin

geometri problemi i¢in genelleyerek AN olarak belirlemistir.

M3, B noktasindan KL dogrusuna dik indirip, m(BKL) = 6, m(AKL) =« olarak ifade

etmistir. M3’iin ¢6zlimii “ac¢ilar1 adlandirma” kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Tanjanti istenen aguyt kontrol etme: Tanjanti istenen agmin trigonometrik oranlar

bulunabilen bir dik tiggen i¢inde oldugunu kontrol etme durumunu temsil etmektedir.

M1, “Gordiigii biitiin dik tiggenlerdeki acilara harf verirse, hedefe ulasmak icin istenen

agrya (x olarak gosterdi) bakacagiz.” agiklamasini yapmustir.

M1, bu asamadan sonra tanjant1 istenen ag1 ile diger acilar arasinda baglantilar kurmaya
caligmistir. Bu baglantilar dik liggen yardimiyla trigonometrik oranlar1 bulunabilen agilari

g0z oniinde tutarak yapmustir.

Kenar uzunluklarim elde etme: Dik tiggende bilinmeyen kenar uzunluklarini hesaplama ve
yerlestirme durumlarini temsil etmektedir.

M4’in “ |AK| y1 dik iiggen yardimiyla hesaplariz.” agiklamasi “kenar uzunluklarini elde
etme” kategorisi ile degerlendirilmistir. M4’iin “kenar uzunluklarini elde etme” kategorisi

ile ilgili yapt1g1 ¢ozlimler Sekil 4.53’te verilmistir.
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Sekil 4.53. M4’1in “kenar uzunluklarini elde etme” alt kategorisine ait ¢ozimi

Trigonometrik degerleri bulma: Dik liggen yardimiyla agilarin trigonometrik oranlarini

elde etme durumlarini temsil etmektedir.

M3 dik tiggenler yardimi ile tan8 = % = % Ve tana = 23—1 = % degerlerini elde etmistir.

M3’iin ¢alisma kagidina yaptigi ¢oziimler Sekil 4.54’te goriilmektedir.

Sekil 4.54. M3 lin “trigonometrik oranlart elde etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M3, “tanjant kavramini bilmek” agiklamasiyla “trigonometrik oranlari elde etme” alt

kategorisini problem ¢ézme stirecinde AN olarak belirlemistir.

M4’in “sin 8 neydi. ﬁ idi " agiklamas1 “trigonometrik oranlari elde etme” alt kategorisi
ile degerlendirilmistir.

M4 in “sina yi bulacagim. Dik iicgen yardimiyla tan a yi yakalamis olacagim”
aciklamasi “trigonometrik oranlari elde etme” alt kategorisi altinda degerlendirilmistir. Son

olarak bu agiklama ile birlikte Sekil 4.55te goriildiigii gibi caligma kagidina dik tiggen

¢izimi yaparak ¢oziimiinii tamamlamistir.

gy

Sekil 4.55. M4 {in “trigonometrik oranlar1 elde etme” alt kategorisine ait ¢oziimii
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M5’in “tan @ da dik ii¢cgende trigonometrik oranlar ile elde ediliyor.” agiklamasi
“trigonometrik degerleri bulma” kategorisi altinda degerlendirilmistir. M5’in ¢éziimii

Sekil 4.56’da goriildiigi gibi verilmistir.

’ . — e i L h.ﬂtx“‘-)
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Sekil 4.56. M5’in “trigonometrik oranlari elde etme” alt kategorisine ait ¢ozimii

Tanjanti istenen agt ile diger agilar arasinda iliski kurma: Tanjanti istenen agi ile dik
iicgenler yardimiyla trigonometrik degerleri bulunabilen agilar arasindaki bagntilarin

olusturulmasini temsil etmektedir.

M21’in “x tek basina bir dik iiggen igine dahil olamayacagi i¢in bu x’i baska dik
ticgenlerdeki acilar yardimiyla ifade edilebilir. ” aciklamasini yapmustir.

MI tanjant1 istenen ag¢iy1 yani x olarak adlandirdigi aciyr Sekil 4.57°de goriildiigii gibi

yazmistir.

Mo —€

Sekil 4.57. M1’in  “tanjant1 istenen ag1 ile diger agilari iliski kurma” kategorisine ait
¢Ozumu

M1 bu kategorinin problemin ¢6ziimiinde anahtar bir rol oynadigini belirtmistir. Bu
kategori ile bir¢ok baglantinin kurulabilecegini belirtilmistir. Bu baglantilar alt kategori
olarak ele alinmigtir. M1 6gretmen bu anahtar noktanin problemin sonucuna ulastirabilecek
farkli ¢6ziim yollarma ayrildigini belirtmistir. Ornegin iki aginin toplam1 bigiminde yazma
kategorisini takip eden bir d6grenci problemin ¢ézlimiinde tanjantin toplam formiiliinii, iki
acinin farki bi¢iminde yazan bir 6grenci tanjantin fark formiiliinii kullanabilecegini,
toplamlarin1 180° veya 90° elde ettigi durumlarda bolgelere gore doniisiim yapabilecegini

sOylemistir.

M1’in “Ucgendeki agilar arasindaki iliskileri de bilmeli. Akrabalik iliskisi gibi diyelim. Su
acilarin toplami 90° dir veya su iki agimin toplami diger aciyi verir, farki sunu verir,
ticgenin i¢ agilart toplami 180° bilmelidir.” agiklamasi ile “tanjant1 istenen aci1 ile diger
acilar arasinda iliski kurma” kategorisi “iki acinin farki biciminde yazma”, “toplamlarim
90° bulma” “toplamlarin1 180° bulma” olarak ¢ alt kategoride ele alinmistir. Bu durum

Sekil 4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4.58. AN nin farkli ¢6ziim yollarina ayrildigr durum

MS5’in “Bu a¢uyt iki aginmin toplami veya farki bigiminde yazalim” agiklamasi “tanjanti
istenen acinin diger acilarla iliski kurma” kategorisi ile iligskilendirilmistir. M5, “ama
toplama ile ama fark ile ya da paralelligi kullanarak bir dik ii¢gene tasiyabilmeyi bilmeli”

aciklamasi ile bu kategoriyi AN olarak belirlemistir.

Iki agimin fark: biciminde yazma: Tanjant1 istenen aciy1 iki aginm farki biciminde yazma
durumunu temsil etmektedir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde bu agilarm
trigonometrik oranlarmin dik iicgen yardimiyla bulunmasi gerekliligi aranmistir. “iki
acinin farki bigiminde yazma” alt kategorisi “tanjantin toplam formiiliinii bilme” ve
“tanjantin fark formiiliinii bilme” olarak iki boyutta ele alinmistir. Tanjantin toplam ve fark

formiiliinii bilme ve uygulama durumunu ifade etmektedir.

M3, “istenen ag¢i iki tane dik iiggene ait acimin farki cinsinden yazmak onemli”
aciklamasiyla tanjant1 istenen ag¢i ile diger agilar arasinda iligki kurma kategorisini

problemin ¢oziimiinde AN olarak belirlemistir.

M3 istenen aginin dik liggen yardimiyla tanjant degerleri bulunabilen iki aginin farki olarak

yazilabildigini ifade etmistir. M3 {in ¢6ziimi Sekil 4.59°da verilmistir.

Sekil 4.59. M3’1in “iki agmin farki bigiminde yazma” alt kategorisine ait ¢éziimii
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M5, “ tan (a +0) = % oldugu biliniyor.” agiklamasi ile tanjant degeri istenen agiy1 iki

acimnin farki bi¢ciminde diisiinmiistiir. M5’in bu agiklamasi1 “iki aginin farki bigiminde

yazma” alt kategorisi ile degerlendirilmistir.

M1 toplam veya fark formiillerinin ¢6ziim igin bir anahtar nokta olamayacagin

belirtmistir. M1’in bu durumu ortaya ¢ikaran agiklamasi soyledir:

“Bu soru i¢in onemli baska nokta yok. Toplam fark formiilii artik ogrenci zaten ¢ok fazla érnek
¢ozdiigii icin ezberlemis oluyor. Yani zaten bu formiilden kurtulma sansi yok. Bunu ezberlemek
ne saglar. Soyle divelim. Uggenin i¢ acilart élgiileri toplami 180° oldugunu da ogrenci ilk
basta égrenci bilmiyordu. Ogrenci 4. simfta bunu 6grendikten sonra ancak bu belki 5,6,7.
swmifta oturuyor bu bilgi. Aym sekilde tanjantin toplam ve fark formiillerinin de hemen
oturmast gerekmiyor. Biraz ge¢ oluyor bu siire¢. Araba kullanmak gibi bazilari erken
ogreniyor bazilar: ge¢ 6greniyor.”

M1 buradan Sekil 4.60°ta goriildiigii gibi tanjantin fark formiiliinii kullanarak problemin

sonucuna ulagmistir.

tanc- bne 31
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Sekil 4.60. M1’in “tanjantin fark formiiliinii bilme” boyutuna ait ¢dziimii

M2, “Tabi formiilleri de bilmesi gerekiyor.” agiklamasi ile “tanjantin toplam formiiliini
bilme” kategorisini problem ¢dzme siirecinde AN olarak belirlemistir.

’

M3, “Daha sonra istenen ac¢imin tanjanti formiilde yerine yazilarak bulunur.’
aciklamasiyla problem ¢dzme siirecini sonlandirmistir. M3, “fanjantin fark formiiliinii
bilmek onemli” aciklamasiyla “tanjantin fark formiiliinii bilme” kategorisini problem

¢ozme siirecinde AN olarak belirlemistir.

Son olarak problem ¢dzme siirecinin son asamasinda MS5’in “toplam-fark formiiliinii
uygulayabilmeli” agiklamas1 “tanjantin toplam formiiliinii bilme” ve “tanjantin fark
formtiliinii bilme” boyutlar1 ile degerlendirilmistir. M5 calisma kagidina bu durumu Sekil
4.61°de goriildiigi sekilde yazmistir.
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Sekil 4.61. M5’in “tanjantin toplam formiiliinii bilme” boyutuna ait ¢éziimii
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Toplamlarm: 90° bulma: Tanjanti istenen ag¢1 ile trigonometrik oranlari bulunabilen

acilarin toplamlarimin 90° elde edilmesi durumunu ifade etmektedir.
M2, “Burada x =90 — (a + p) denilir” agiklamas1 “toplamlarin1 90° bulma” kategorisi
ile degerlendirilmistir. M2, Sekil 4.62’de goriildiigli gibi ¢oziimii c¢alisma kagidina

yazmigtir.

Sekil 4.62. M2’nin “toplamlarin1 90° bulma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Tiimler agilart kullanma: Timler agilarin trigonometrik oranlarinin esit olma durumunu

temsil etmektedir.

M2’nin agiklamanin ardindan “déniisiim uygulanir” diyerek ile Sekil 4.63°te goriildiigii

gibi caligma kagidina ¢éziimiinii yazmistir.
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Sekil 4.63. M2’nin “tiimler agilar1 kullanma” boyutuna ait ¢éziimii

Toplamlarm: 180° bulma: Tanjanti istenen ag1 ile trigonometrik oranlari bulunabilen

acilarin toplamlariin 180° elde edilmesi durumunu temsil etmektedir.

M1’in “Uggendeki agilar arasindaki iliskileri de bilmeli. Uggenin i¢ acilari toplam: 180°

bilmelidir” agiklamas1 “toplamlarin1 180° bulma” kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Geometrik ozellikleri bilme: Bu kategori ile agilar, licgenler ve dortgenler ile ilgili
ozellikleri bilme durumlarim1 temsil etmektedir. “ac¢i o6zelliklerini bilme” ve “sekil
ozelliklerini bilme” olarak iki alt kategoride ele alinmugtir.

M4’lin “geometri bilgisinin olmast lazzim” agiklamasi ile problemin ¢6ziim siirecinde AN
olarak belirledigi “geometrik 6zellikleri bilme” kategorisi elde edilmistir.

Acg1 ozelliklerini bilme: Ag ile ilgili 6zelliklerin bilinmesi durumunu temsil etmektedir.
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M4’in “paralellikte agilarin ozellikleri, i¢ ters agilart yakalamast lazim” agiklamasi
“acilarin Ozelliklerini bilme” alt kategorisi ile degerlendirilmistir. M4 agilar1 adlandirma
yaptiktan sonra paralellikten agilarin esit olacagini belirtmistir.

Geometrik sekil ozelliklerini bilme: Geometrik sekiller ile ilgili Ozelliklerin bilinmesi
durumunu temsil etmektedir.

M4 in “yamuk ozellikleri, kare ozelliklerini bilmesi lazim” agiklamasi ile de “geometrik

sekil ozelliklerini bilme” kategorisi olusmustur.

Teoremleri kullanma: Teoremleri hangi durumlarda uygulayacagimi bilmesini ve
uygulamanin dogru yapilma durumlarini temsil etmektedir. “kosiniis teoremini kullanma”
ve “siniis teoremini kullanma” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

M4’tin “Kosiniis ve siniis teoremlerini hangi sartlarda kullanacagint bilmesi lazim.”
aciklamasi ile “teoremleri kullanma” kategorisi olugsmustur. Buradan da alt kategori olarak

“siniis teoremini kullanma” ve “kosiniis teoremini kullanma” kategorileri olugturulmustur.

Kosiniis teoremini kullanma: Kosinlis teoremini bilme ve uygulama durumunu temsil

etmektedir.

M4’tin “kosiniis teoremini kullanacagim” agiklamasi ile “kosiniis teoremini kullanma™ alt

kategorisi olusturulmustur.

M4 amacint “sonra a agisimin bulundugu ticgendeki biitiin kenar uzunluklarini bulup
kosiniis teoremini kullanacagim” seklinde ifade etmistir. M4 bu agiklamasi ile “kosiniis
teoremini kullanma” ve “ kenar uzunluklarmi elde etme” kategorileri arasinda iliski

kurdugu soylenebilir.

Siniis teoremini kullanma: Sinlis teoremini bilme ve uygulama durumunu temsil

etmektedir.

M4, “siniis teoremi de kullanabilir” agiklamasiyla Sekil 4.64’de goriildiigli gibi teoremi
uygulamistir. Ogretmenin agiklamasina gére “siniis teoremini kullanma” alt kategorisi

olusturulmustur.
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Sekil 4.64. M4’iin “siniis teoremini kullanma” alt kategorisine ait ¢oziimii

MI1,M2,M3,M5 problem ¢ézme siirecinde “dik iicgen olusturma” kategorisini AN olarak
belirlemistir. M1, M2 “acilar1 adlandirma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M1,
M5 “tanjant1 istenen ag1 ile diger agilar arasinda iligki kurma” kategorisini AN olarak
belirlemistir. M3, M5 “iki ag¢inin farki bigiminde yazma” alt kategorisini AN olarak
belirlemistir. M2, M3, M5 “tanjantin toplam formiiliinii bilme” ve “tanjantin fark
formiiliinii bilme” kategorilerini AN olarak belirlemistir. M3 “trigonometrik oranlar1 elde
etme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M1 “dogru dik tliggene karar verme” ve
“dogru dik {iggene odaklanma” kategorilerinin AN olarak belirlemistir. M4 diger
ogretmenlerden farkli bir ¢dziim yolu tercih etmistir. Dolayisiyla M4 “geometrik

ozellikleri bilme” ve “teoremleri kullanma” kategorilerini AN olarak belirlemistir.

Matematik 6gretmenlerinin trigonometri ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde

gosterimi Sekil 4.65°te belirtilmistir.
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Sekil 4.65. Matematik dgretmenlerinin trigonometri ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori,
boyut ve alt boyutlarin eksen {izerinde gosterimi



4.1.4. Béliinebilme ile Tlgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2007 yilinda OSS smavinda sorulmus olan bu problemin ¢oziimii arastirmaci tarafindan
yapilmistir ve ¢oziim siirecindeki AN’leri belirlenmistir. M4 ve MS5’e ¢oziimden bazi
asamalar gosterilmistir. Daha sonra 6gretmenler ¢oziim siirecini tamamlamis ve AN’leri

belirlemislerdir. Boliinebilme ile ilgili problem Sekil 4.66°da verilmistir.

Bir tliccar, tanesi 45 TL den belirli sayida gomlek satin aliyor. Kendisine
verilen faturada, 6denen miktarin ilk ve son rakamlar silik ¢iktig1 icin bu
tutarin  yalnizca m92m biciminde dort basamakli bir sayr oldugu

okunabiliyor.

Tiiccarin tek sayida gomlek aldigr bilindigine gore, silik ¢ikan iki rakamin

toplami kagtir?

Sekil 4.66. Boliinebilme ile ilgili problem

Boliinebilme ile ilgili problem ile yapilan goriismede matematik Ogretmenlerinin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.67°de verilmistir.

belirli sayida
ifadesine denklem kurma
odaklanma
| blllnmeyenl | Qarpan kat
adlandirma iliskisini kurma
tek .
| ifadesine _ garpan bdlen
odaklanma iligkisini kurma

Sekil 4.67. Bolinebilme ile ilgili problem ile ilgili matematik Ogretmenlerinin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.4.1. Matematik Ogretmenlerinin Boliinebilme ile Ilgili Problemini

Cozme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Belirli sayida ifadesine odaklanma: Problemde gecen belirli ifadesinin bilinmeyeni igaret
ettigini anlama durumlarimi temsil etmektedir. “belirli sayida ifadesine odaklanma”
kategorisi “bilinmeyeni adlandirma” ve “tek say1 ifadesine odaklanma” olarak iki alt
kategoride ele alinmistir. “tek say1 ifadesine odaklanma™ alt kategorisi “tek sayiyr genel
bicimde yazma” ve “tek sayilarin 6zelliklerini kullanma” olarak iki boyutta ele alinmistir.
“Belirli sayida ifadesine odaklanma” kategorisine ait alt kategorileri, boyut ve alt

boyutlarin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.68’de belirtilmistir.

I

Tek savif1genel biciminde yazma
[ ]

Bilinmeyeni adlandirma  Tek sayijifadesine odaklanma Belirlisayida
o w
ifadesine odaklanma
Tek Birler b E kleri azaltm
< ek savilarim irler basamagim Sﬂ‘ne eri azaltma

dzelliklerini kullanma  bulma

Sekil 4.68. “belirli sayida ifadesine odaklanma” kategorisine ait alt kategoriler, boyut ve alt
boyutlarin eksen iizerinde gosterimi

M1 bu tiir problemlerde “belirli sayida” ifadesinin énemli oldugunu sdylemistir. M1
ogretmen “Sayi belli degil. Belirlinin alti ¢izilmelidir” diyerek Sekil 4.69’da gorildigi
gibi “belirli sayida” kelimesinin altin1 ¢izmistir. M1’in agiklamasi1 “belirli sayida ifadesine

odaklanma” kategorisi ile degerlendirilmistir.

4.69. M1’in “belirli sayida ifadesine odaklanma” kategorisine ait ¢oziimii
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Bilinmeyeni adlandirma: Problemde yer alan gomlek sayisini harflendirme yapma

durumunu temsil etmektedir.

M1 gomlek sayisini n ile adlandirmstir.

M2 gomlek sayisini ilk dnce x ile adlandirmistir.
M3 gomlek sayisini y ile adlandirmastir.

M4 gomlek sayisini a ile adlandirmustir.

MS5 gomlek sayisinin A ile adlandirmustir.

Tek sayr ifadesine odaklanma: Problemde gomlek sayisi ile verilen bilgiye dikkat etme
durumunu temsil etmektedir. “Tek say1 ifadesine odaklanma” alt kategorisi “tek sayiy1
genel bigiminde yazma”, “tek sayilarin O6zelligini kullanma” olarak iki boyutta ele

alinmustir.

M2 ogretmenin “Tek sayimin iizerinde durmadik” agiklamasi “tek sayiya odaklanma”

kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Tek sayyt genel bigciminde yazma: Tek saymin genel bigimde ifade edilme durumunu
temsil etmektedir.

M2’nin gomlek sayisi tek sayi oldugu i¢in x yerine 2k + 1 yazmasi “tek say1 bigiminde
yazma” alt kategorisi ile degerlendirilmistir. M2 6gretmenin “Burada oénemli nokta x tek
sayisint ifade etmekti. Yoksa deger vermem gerekirdi” agiklamasi ile “tek sayiyr genel
biciminde yazma” boyutunu problem ¢ézme siirecinde AN olarak belirlemistir. M2 nin

coziimi Sekil 4.70’te goriildiigl gibidir.

[5-(Uet) =1 925

Sekil 4.70. M2’nin “tek say1 bigiminde yazma” boyutuna ait ¢oziimii

M5 problemi okuduktan sonra “Tiiccar tek sayida gomlek aldigina gore ogrenci tek
saymin ne oldugunu bilecek. Tek sayt ifadesini bilecek” agiklamasini yapip Sekil 4.71°de
goriildiigii gibi bunu ¢alisma kagidina yazmistir. M5’in agiklamasinin ilk kismi “tek sayiya
odaklanma” agiklamasinin devami ise “tek sayiy1 genel biciminde yazma” kategorisi ile

degerlendirilmistir. M5’in bu iki kategori arasinda iligki kurdugu sdylenebilir.
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Sekil 4.71. M5’in “tek say1y1 genel bicimde yazma” boyutuna ait ¢éziimii

Tek sayr ozelliklerini kullanma: Bir tek sayi ile bir tek sayinin ¢arpiminin tek say1 olma
0zelligini kullanma durumunu temsil etmektedir. “Tek say1 6zelliklerini kullanma” boyutu

“segenekleri azaltma” ve “birler basamagini bulma” olarak iki alt boyutta ele alinmistir.

M1 in altim ¢izdigi bir diger kelime ise “tek sayida” ifadesi olmustur. M1 6gretmenin “Tek
sayi bilgisi onemli” agiklamasi ile “tek sayilarin 6zelligini kullanma” boyutunu AN olarak

belirlemistir.

M3’in “45 ile bir tek saymmin ¢arpiminin son basamaginin tek oldugu bu soruda kritik

nokta.” diyerek “tek sayilarin 6zelligini kullanma” boyutunu AN olarak belirlemistir.

’

M4’tin  “Gomlek sayisi tek olduguna gore tek ile tek sayimin ¢arpimi tek olur.’

aciklamasini yapmustir.

M5, “Oncelikle égrenci tek sayi tek sayi ¢arpildiginda birler basamag tek sayr oldugunu

bilecek. ” agiklamasini yapmuistir.

Secenekleri azaltma: Problem ¢6zlimiinde saymin birler basamaginda olabilecek degerleri

eleme durumunu temsil etmektedir.

M1 tek sayi bilgisinin 6nemli olmasin1 vurgulayan “Noktali yerlerdeki secenekleri elemeye

yardimct olacak. ” agiklamasi ise “segenekleri azaltma” alt boyutu ile degerlendirilmistir.

M4, “O halde birler basamagi 0 da olabilir 5 de olabilir.” aciklamas1 “segenekleri

daraltma” boyutu ile iligskilendirilmistir.

Birler basamagini bulma: Problemde sorulan dort basamakli saymin birler basamagindaki

rakami tek say1 6zelligini kullanarak elde etme durumunu temsil etmektedir.

M1 Sekil 4.72°de goriildiigl lizere ¢alisma kagidina sayiy1 yazarak birler basamagini elde

etmistir.

0.92°

Sekil 4.72. M1’in “birler basamagini bulma” alt boyutuna ait ¢oziimii
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M2’nin “Tek sayida gomlek aldigi icin birler basamagi 5 olur” agiklamasi “birler

basamagini bulma” boyutu ile degerlendirilmistir.

M3’lin “tek sayr olduguna gorve birler basamagi 5’tir” agiklamasi “birler basamagini

bulma” alt boyutu ile degerlendirilmistir.

M3’in “45 ile tek bir sayinin ¢arpiminin son basamagini 5 oldugu bu soruda kritik
noktadr” agiklamasi ile “birler basamagini bulma” alt boyutunun problemin ¢6ziim

stirecinde AN olarak belirledigini ifade etmistir.

M4’tin “Gomlek sayist tek olduguna gore tek ile tek sayimin ¢arpimi tek olur birler
basamagi 5 olur” agiklamasi “birler basamagini bulma” alt boyutu ile degerlendirilmistir.
M4 6gretmen problemin ¢oziimiinde “birler basamagini bulma” alt boyutunu AN olarak

belirlemistir. M4 6gretmen Sekil 4.73’te goriildiigli gibi ¢6ziimii yapmastir.

452x = hb =54
L |

L
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Sekil 4.73. M4’1in “birler basamagin1 bulma” alt boyutuna ait ¢6ziimii

M5’in “5 ile bir tek sayr ¢arpildigi zaman birler basamagi 5 olur” agiklamasi “birler
basamagini bulma” alt boyutu ile degerlendirmistir. M5 problem ¢dzme siirecinde bu alt

boyutu anahtar nokta olarak belirlenmistir.

MS5’in birler basamagini 5 olarak elde ettigi durum Sekil 4.74’te goriildigi gibi
belirtilmistir.

us- A= - 32-

5

Sekil 4.74. M5’in “birler basamagimi bulma” alt boyutuna ait ¢oziimii

M5 “birler basamagini bulma” alt boyutu ile “tek sayilarin 6zelligini kullanma” boyutu

arasinda Sekil 4.75’te goriildiigl gibi iliski kuruldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.75. M5’in “birler basamagini bulma” alt boyutu ile “tek sayilarin 6zelligini
kullanma” boyutu arasinda iliski kurmasi

Denklem kurma: Faturada 6denen ficretin, gomlek sayisi ve her bir gémlegin fiyatinin
carpimt ile elde etme durumunu temsil etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “carpan

29 ¢¢

kat iliskisini kurma”, “carpan bolen iligkisini kurma” ve “¢oziimleme yapma” olarak ii¢ alt

kategoride ele alinmustir.

“Denklem kurma” kategorisine ait alt kategorilerin ve boyutlarin eksen {izerinde gosterimi

Sekil 4.76’da belirtilmistir.

i
45%n kat oldugunu diisiinme 5 ile.biilﬂ'.nebi]me kurahm uygulama
Carpan kat i]iskisini kurma Carpan hilen iliskisini knrma Ciziimleme yapma
< . g " ] o
Denklem kurma
5%in ve 9'un kat cl.lduglmu diigiinme 9 1‘ebiill'hlehi]me kuralim uygulama
N ¥

Sekil 4.76. “denklem kurma” kategorisinin alt kategorilerinin ve boyutlarinin eksen
iizerinde gosterimi

M1 problemi okudugu andan itibaren denklemi olusturmaya baglamistir. Her bir verilenle
beraber Sekil 4.77°de gorildiigii gibi denklemi tamamlamistir. M1’in yaptig1 ¢oziimler

“denklemi kurma” kategorisi ile degerlendirilmistir.

.F.' o ﬁvnr!M
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Sekil 4.77. M1’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii
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M2 gomlek sayisini x olarak adlandirdiktan sonra denklemi yazmistir. Daha sonra Sekil

4.78’de goriildiigi gibi denklemde x yerine 2k + 1 yazmistir.

45 (X % sa?é}

i

Sekil 4.78. M2’nin “denklem kurma” kategorisine ait ¢éziimii

M3 Sekil 4.79’da  gorildiigii gibi  denklemi  kurmustur. Buradan  birler

basamagina 5 rakamini yerlestirmistir.

—
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Sekil 4.79. M3’iin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimi

M4 calisma kagidina Sekil 4.80°de goriildigi gibi a ile 45 sayisinin ¢arpimlarinin

¥92x olmasini yazmaistir.

e
4.5
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Sekil 4.80. M4’iin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

M5 Sekil 4.81°de goriildiigli lizere denklemi kurmustur. Bu durum “denklem kurma”

kategorisi ile degerlendirilmistir.

Q 5-_(H\2n_l) = DO0n =45

Sekil 4.81. M5’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

Carpan kat iliskisini kurma: ki tam sayinm carpimi seklinde verilen bir saymin

carpanlarin kati olma durumunu temsil etmektedir. “carpan kat iligkisini kurma” alt
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kategorisi “45’in kat1 oldugunu diistinme” ve “5’in ve 9’un kati oldugunu diisiinme”

olarak iki boyutta ele alinmistir.

45’in kati oldugunu diigiinme: Saymin 45’in kati1 olan dort basamakli bir say1 oldugunu

diisinme durumunu temsil etmektedir.

M2 problemi okuduktan sonra “45 in katlar: seklinde gider. 45,90,...” agiklamasi ile
“carpan kat iliskisini kurma” kategorisi olusmustur. M2 agiklamasin1 yaparken Sekil

4.82°de goriildiigii gibi 45’in katlarini ¢alisma kagidina yazmastir.

45 , 90,1%% ,180,721¢

Sekil 4.82. M2’nin “garpan kat iligkisini kurma” boyutuna ait ¢6ziimii

5’in ve 9’un kati oldugunu diisiinme: Saymin 45’in katt ise hem 5’in hem de 9’un kat1

oldugunu diistinme durumunu temsil etmektedir.

M4’lin “O zaman ne olacak 45 in katlart olacak” agiklamasi “carpan kat iligkisini kurma”
kategorisi ile degerlendirilmistir. M4 daha sonra “Bu sayt 9 un kati ve 5 in kati olacak.”
aciklamasini yapmistir. M4 {in agiklamasi ile birlikte ¢6ziimii incelendiginde bdliinebilme

kurallari ile ¢6ziimii tamamladig1 goriilmiistiir.

Carpan bélen iliskisini kurma: Iki tam saymin carpimi seklinde verilen bir sayinimn
carpanlardan birine tam bdoliinebilme durumunu temsil etmektedir. “carpan bolen iliskisini
kurma” alt kategorisi “5 ile boliinebilme kuralint uygulama” ve “9 ile boliinebilme kuralinm

uygulama” olarak iki boyutta ele alinmustir.

M1, “Burada onemli olan ¢arpan kavrami ile bolen kavraminin ayni oldugunu bilmesi”
aciklamasi ile “carpan ve bolen iligkisini kurma” kategorisi olusturulmustur. M1 problem
¢ozme siirecinde onemli oldugunu diisiindiigii bu durumu Sekil 4.83°de goriildigli gibi

calisma kagidina yazmustir.

Caf pan= bolen |

-

Sekil 4.83. M1’in “garpan bolen iligkisini kurma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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M1, “a92b sayisi 45 in kati ise 45 ile tam béliinebilir demesi lazim.” agiklamasindan
ardindan M1, “Boéliinebilme sorusuna doniistii” vurgusu ile “carpan bdlen iliskisini

kurma” alt kategorisini problemin ¢oziimiinde AN olarak belirlemistir.

M1 bu durumu Sekil 4.84°te goriildiigii lizere belirtmistir.

"}%
ag2 b NE)
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Sekil 4.84. M1’in boyutlarin olugsmasina ait ¢oziimi

M3, “45 ile boliinebilme kurali bu soruda kritik noktadir” agiklamasi ile “carpan bdlen
iliskisini kurma” alt kategorisini bu problemin ¢éziim siirecinde AN olarak belirlemistir.
M4, “ama 45 ile boliinebiliyor demek en onemli nokta. Bunu diigiinmek en onemlisi”
diyerek “carpan bolen iliskisini kurma” alt kategorisini bu problemin ¢6ziim siirecinde AN
olarak belirlemistir.

M5, “Bir sayt ile 45 i ¢carpiyorsun bunu buluyorsun o zaman bu sayt 45 ile tam boliiniir

’

demesi lazim. Carpan bolen iligkisi” agiklamasiyla “carpan bdlen iliskisi kurma” alt

kategorisini problem ¢dzme siirecinde AN olarak belirlemistir.

5 ile boliinebilme kuralini uygulama: Bir tamsaymnim 5 ile tam bdliinebilme kuralinin

uygulanmasi1 durumunu temsil etmektedir.

MS5 “5 ile boliinebilme kuralini uygulama” boyutunu Sekil 4.85°de goriildiigii gibi problem

¢ozmede AN olarak belirlemistir.

(3 5\ ~e il
U bt Lilisell

Sekil 4.85. M5’in 5 ile boliinebilme kuralint uygulama” boyutuna ait ¢ozimi

9 ile boliinebilme kuralim uygulama: Bir tam saymin 9 ile tam boliinebilme kuralini

uygulama durumunu temsil etmektedir.

M1’in Sekil 4.86’da goriildiigii gibi “9 ile boliinebilme kuralini uygulama” boyutunu

¢Ozlimii verilmistir.
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Sekil 4.86. M1’in “9 ile boliinebilme kuralini uygulama” boyutuna ait ¢6ziimii

M4 birler basamagini 5 ise binler basamaginin 2 olacagini ifade etmistir. Bu sekilde “9 ile
boliinebilme kuralint uygulama” boyutunu kullanarak problemin ¢éziimiinii tamamlamistir.

M5, AN olarak belirledigi bu boyut ile ilgili “Bu say:1 9 ile tam béliinebildigine gére diger

’

rakam 2 olur.” agiklamasini yapmistir. M5 6gretmenin bu kategori ile ¢oziimii Sekil

4.87’de verilmistir.

®
0
-
e

Sekil 4.87. M5’in 9 ile boliinebilme kuralint uygulama” boyutuna ait ¢oziimi
(Coziimleme yapma: Verilen saymin basamak degerlerinin toplanmasi seklinde yazilmasi

durumunu temsil etmektedir.
M2’nin “goziimleme yapma” alt kategorisi ¢oziimii Sekil 4.88°de belirtilmistir.

L;}w,n ., 975 @
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Sekil 4.88. M2’nin “¢éziimleme yapma” alt kategorisine ait ¢cozimii

M2 ve M5 boliinebilme ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde “tek sayiy1 genel bicimde
yazma” boyutunu AN olarak belirlemistir. M1, M3, M4 ve M5 “c¢arpan bolen iligkisini
kurma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M3, M5 “5 ile boliinebilme kurallarini

uygulama” ve “9 ile boliinebilme kuralin1 uygulama” boyutlarini AN olarak belirlemistir.
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M1, M3 ve M5 Ogretmenler “tek sayilarin 6zelligini kullanma” alt boyutunu AN olarak

belirlemistir.

Matematik 6gretmenlerinin boliinebilme ile ilgili problemi ¢ozme siirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde

gosterimi Sekil 4.89°da belirtilmistir.
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seggnekleri azaltma

Belirli s?/tda ifadesine odaklanma Denklem kurma Boéliinebilme ile
.

ilgili problemi ¢ozme

Bilinmeyeni adlandirma Carpan kat iliskisini furma °
]
45’in kati oldugunu 5’in ve 9’un kati
diisiinme oldugunu diisiinme

Sekil 4.89. Matematik Ogretmenlerinin boliinebilme ile ilgili problemi ¢ozme silirecinde AN belirleme durumlara ait kategoriler, alt
kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi



4.1.5. Olasilik ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2011 YGS simavinda sorulmus olan olasilik probleminin ¢dziimii aragtirmaci tarafindan
yapilmistir ve ¢oziim siirecindeki AN’ler belirlenmistir. M4 oturuma basladiktan sonra

¢cOziimii gdrmek istemistir.

Gorligmede yer alan olasilik ile ilgili problem Sekil 4.90°daki gibidir.

Meri¢’in elinde kirmiz1 veya beyaz renklerde toplam 10 top vardir.
Merig bu toplari iki torbaya her bir torbada en az bir kirmizi1 ve bir

beyaz top olacak sekilde dagittiktan sonra sunlari sdyliiyor:

“Birinci torbada 3 kirmizi top vardir. Torbalardan rastgele birer

top cekildiginde toplarin ikisinin de kirmizi olma olasiligi %’dir.”

Buna gore, ikinci torbada kag beyaz top vardir?

Sekil 4.90. Olasilik ile ilgili problem

Olasilik ile ilgili problem ile yapilan goriismede matematik 6gretmenlerinin AN belirleme

siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.91°de verilmistir.

verileri belirleme denklem kurma mantikli deger verme
N
4 y 4 N\
| | - S degerlendirme
verileri diizenleme olastlik ile ilgili yapma
kavramlar1 bilme
V.
S V. \ y
f N
f N N
= verileri adlandirma denklemi en az
— bilinmeyen tahminde bulunma
L ) kullanarak yazma
S V. V.

Sekil 4.91. Olasilik ile ilgili problem ile ilgili matematik 6gretmenlerinin AN belirleme
stirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.5.1. Matematik Ogretmenlerinin Olasilik ile Ilgili Problemi Cozme
Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Verileri belirleme: Problemde verilen bilgilerin farkinda olunmasi durumunu temsil
etmektedir. “Verileri belirleme” kategorisi “verileri diizenleme” ve “verileri adlandirma”

olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

M1, problem ¢ézme siirecinde verilen bilgilerin Sekil 4.92°de goriildiigii gibi altini ¢izerek

baslamistir. Bu durum “verileri belirleme” kategorisi ile degerlendirilmistir.

Sekil 4.92. M1’in “verileri belirleme” kategorisine ait ¢éziimii

Verileri diizenleme: Problemde yer alan verilerin diizenlenmesi durumlarini temsil

etmektedir.

M1, “Iki tane torbamiz var. Birinci torba ve ikinci torba seklinde” agiklamast ile verileri

diizenlemistir.

M3 problemi okudukca caligma kagidina Sekil 4.93’de gorildiigii gibi diizenlemeler

yapmistir.
T ar 19 oy
x bers
P

Sekil 4.93. M3’{in “verileri diizenleme” alt kategorisine ait ¢6ziimii
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M4’iin “verileri diizenleme” alt kategorisi ile ¢oziimleri Sekil 4.94°de verilmistir.

R I . |
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Sekil 4.94. M4’1in “verileri diizenleme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Verileri adlandirma: Bilinmeyenlerin adlandirilmasi durumunu temsil etmektedir. “verileri
adlandirma” alt kategorisi “en az bir ifadesini bilme”, “iki bilinmeyen kullanma” ve

“ikiden fazla bilinmeyen kullanma” olarak {i¢ boyutta ele alinmstir.

M1 birinci torbada bulunan beyaz top sayisin1 x olarak adlandirmistir. Toplam top sayisi
10 oldugu icin ikinci torbada 7 — x top bulundugunu ifade etmistir ve “Ikinci torbada
kirmizi top sayisint bilmiyoruz. Iki torbada da en az bir beyaz en az bir kirmizi top
oldugundan ikinci torbadaki kirmizi sayisina v diyelim. Bilinen sayist az.” agiklamasini
stirdiirmiistiir. M1’in problem ¢6zme siirecinde “verileri adlandirma” alt kategorisini AN
olarak belirlemistir. M1’in “verileri adlandirma” kategorisini problem ¢ézme siirecinde AN

olarak degerlendirmesi ile ilgili agiklamasi ise sOyledir.

“Soruda sadece tek bir bilgi verilmis. Baska verilen bir sey yok. Digerlerinin verilmedigi
yerde hepsine degisken verecegiz. Ucgenlerde oldugu gibi, hemen bir sey yapamiyor olsan

bile deger verilmesi gerekir. Degiskenleri verip toplamin 10 olmasint degerlendirecegiz.”

M1 trigonometri probleminde de “acilar1 adlandirma” kategorisini problem ¢dzme

siirecinde AN olarak belirlemistir.

M2, “Torbalardaki diger toplar:t degisken cinsinden ifade etmeli” agiklamasiyla
vurguladigir “verileri adlandirma” kategorisini “BuU problem i¢cin onemli gordiigiim hassas

noktalardan birisi bu” diyerek problem ¢ozme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M3 birini torbada bulunan beyaz top sayisini x, ikinci torbadaki kirmizi top sayisini

y olarak adlandirmistir.
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M4, “Bir defa beyaz top sayisinin ikinci torbada kirmizi top sayisinin bilinmesi lazim diye
diistiniiyorum. Bilmiyorsak x beyaz olsun diyelim. O halde 3 + x top olur birinci torbada.
Ikinci torbada 7 — x top var. Kirmizi sayisimn bilmiyoruz y olsun. Iste burada bunu
vazmayr bilmesi lazim. Bildigi zaman sikinti yok.” agiklamasi ile “verileri adlandirma”

kategorisini problem ¢ozme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M5, “Cocuk degisken vermeyi bilmeli” diyerek Sekil 4.95teki ¢6ziimii yapmustir.

Sekil 4.95. M5’in “verileri adlandirma” alt kategorisine ait ¢ozimii

En az bir ifadesini anlama: En az bir niceleyicisinin anlamimni bilme durumunu temsil
etmektedir.

M4, “burada beyaz sayisi belli degil. O zaman burada en az bir beyaz olacag igin bir

beyaz top olmug olsa” agiklamasi ile bu boyutu vurgulamistir.

M5, “Iki torba var. Birinci torbada 3 kirmizi top var. Ikisinde de mutlaka kirmizi ve beyaz
top var” diyerek verileri adlandirma yaparken Sekil 4.96’da goriildiigii gibi bu durumu

belirtmistir.
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Sekil 4.96. M5’in “en az bir ifadesini anlama” boyutuna ait ¢éziimii

Iki bilinmeyen kullanma: Problemde verilen top sayilarinm iki bilinmeyen ile ifade

edilmesi durumunu ifade etmektedir.

M1’in ¢6zlimii incelendiginde x ve r bilinmeyenlerini kullanarak Sekil 4.97°de gorildigi

gibi ¢aligma kagidina ¢oziimiinli yapmustir.
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Sekil 4.97. M1’in “iki bilinmeyen kullanma” boyutuna ait ¢éziimii

M3’lin ¢oziimii incelendiginde x ve y bilinmeyenlerini kullandig1 gorilmiistir. M3
“Problemin ¢oziimiinde yardimci olabilecek 6nemli nokta iki degiskene baglt olarak ifade
edilmesi” agiklamasi ile “iki bilinmeyen kullanma” kategorisi iliskilendirilmistir. M3’iin
aciklamasinda gegen Onemli nokta ifadesi ile bu kategori problem ¢o6ziim siirecinde

ogretmenin belirledigi AN olarak alinmistir.

Ikiden fazla bilinmeyen kullanma: Problemde verilen top sayilarinin ikiden fazla

bilinmeyen ile ifade edilmesi durumunu temsil etmektedir.

M2’nin ¢oziimii incelediginde x,yve z bilinmeyenlerini kullandig1r goriilmiistiir. M2

problem ¢6zme siirecine Sekil 4.98°de goriildiigi gibi ¢oziim ile baslamistir.
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Sekil 4.98. M2 6gretmenin “ikiden fazla bilinmeyen kullanma” boyutuna ait ¢6ziimii

Denklem kurma: Problemle ilgili verileri kullanarak ¢ozliim i¢in gerekli denklemin elde
edilmesi durumunu temsil etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “olasilik ile ilgili
kurallar1 bilme” ve “denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma” olarak iki alt kategoride

ele alinmuastir.

M2, “Zor soru ama. Denklemi kurma asamasi onemli.” diyerek Sekil 4.99’da goriildigi

gibi ¢0ziimii yapmustir.
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Sekil 4.99. M2’nin “denklem kurma” kategorisine ait ¢éziimii
Olasilik ile ilgili kavramlar: bilme: Olasilik ile ilgili kural ve ifadelerin bilinmesi
durumunu temsil etmektedir. “olasilik ile ilgili kavramlar1 bilme” alt kategorisi “olasilikta

99 ¢¢

carpim kuralini bilme”, “olasilik bulma” olarak iki boyutta ele alinmustir.

M1 6gretmen daha sonra problemin soru kokiinde gecen “torbalardan rastgele birer top

cekildiginde toplarin ikisinin de kirmizi olma olasilig % ifadesini okuduktan sonra

’

“Birinci torbada 3 kirmizi olduguna gore 6 top vardir.” agiklamasii yapmistir. Daha

sonra hata oldugunu diistinmiistiir ve “Ben soyle dersem pardon, ikisinin de olma olasiligt
%” aciklamasini yapmistir. M1 6gretmen problem ¢ézme siirecinde 6nemli buldugu bu alt

kategoriyi AN olarak belirlemistir. Bu durumu asagidaki sekilde agiklamistir:

“Burada onemli olan torbalardan rastgele birer top c¢ekildiginde ciimlesinin iyi

’

anlasiimasi gerekiyor. Burada ayri ayri ikisinin de olasiliklarinin % oldugu anlasilabilir.’

Dolayisiyla M1 yaptig1 bu agiklama “olasilikla ile ilgili kavramlar1 bilme” alt kategorisini

problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M4 olasilikta gecen temel kavramlarin bilinmesi gerektigini sdylemistir. Denklemi kurmak
icin bu kategorinin 6nemli bir nokta oldugunu ifade etmistir. Aksi halde yanlis anlagilmaya
yol agabilecegini belirtmistir. Bu durum “olasilik ile ilgili kavramlar1 bilme” kategorisi ile

iliskilendirilmistir. M4 6gretmenin agiklamasi soyledir:
“Iki farkly durum oldugu icin torbalardan birinden cekilen ama hangi torbadan ¢ekildigi
bilinmedigi igin oncelikle % olasilik oldugunu bilecek. Ona gerek yok. Simdi ogrenci ilk

olarak bunu bilecek. Ciinkii birinci torbadan ¢ekiyor. Ikinci torbadan cekiyor. Bazi sorular

1

oluyor hangi torbadan ¢ektigi belli olmuyor. Ben bir an 6yle algiladim.’

Olasilikta ¢arpim kuralini bilme: Olasilikta ¢arpim kuralini bilme durumunu temsil

etmektedir.
M3’lin “carpim kuralina gére olasilik yazilir” agiklamasini yapmustir.

M5, “Olasihikta ¢arpim kuralint bilmeli” acgiklamasimi yapmistir. M5 bu kategoriyi

problem ¢ozme siirecinde AN olarak belirlemistir.
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Olasulik bulma: Bir olaymn olma olasiligi durumunu ifade edebilme durumunu temsil

etmektedir.

M5, “Olasiligin tanimini bilmeli” agiklamasini yapmaistir.
Denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma: Denklem olusturulduktan sonra yapilan

diizenlemeler ile bilinmeyen sayisinin azaltilmasi: durumunu temsil etmektedir.

M2 denklemi olusturduktan sonra “O halde ikinci torbada x kirmizi olsun. Bize neyi
soruyor. Ikinci torbada ka¢ beyaz oldugunu. O halde ikinci torbada y tane beyaz olsun.
Cok degisken oluyor bu seferde.” agiklamasii yapmistir. Daha sonra denklem {iizerinde
diizenlemeler yaparak problemin sonucuna ulagtigi gorilmiistiir. M2 “denklemi en az
bilinmeyen kullanarak yazma” kategorisini problemin ¢oziimiinde AN olarak belirledigini

ifade etmistir.

M5, “Cocuk ortak degisken vermeyi bilmeli” agiklamasini yapmuistir.
Mantikli deger verme: Bilinmeyen yerine belirli Olgiitler ¢ergcevesinde sayt verme

durumunu temsil etmektedir.

M1, “Son ciimlenin iyi anlasiltyor olmasi gerekir. Sonug dogal sayt ¢ikacagi i¢in o kismi
diigiinmelidir. Top sayist dogal sayr oldugu icin deger vermek mantiklidir.” agiklamasi
“mantiklt deger verme” kategorisini problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M1’in ¢oziimii Sekil 4.100°de verilmistir.

rz] 26 2
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Sekil 4.100. M1’in “mantikli deger verme” kategorisine ait ¢oziimii

M2’nin “Bir kere seye dikkat etmeli. Degiskenlerin birden biiyiik dogal sayr olma kosuluna
uyarak deger vermeli. Bire esit ya da birden biiyiik dogal sayt olma kosuluna dikkat etmel.
X, Y, z degiskenlerinin biiyiik esit 1 olmast 6nemli.” agiklamasi ile “mantikli deger verme”

kategorisini problem ¢ozme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M3’iin bu kategori ile ¢oziimii Sekil 4.101°deki gibidir.
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Sekil 4.101. M3’tin “mantikli deger verme” kategorisine ait ¢oziimii

M5’in “Top sayistmin dogal sayi oldugunu bilmeli bu sekilde deneme yapabilmeli”
aciklamasi “mantiksal deger verme” kategorisi ile iliskilendirilmistir. M5 bu durumu Sekil

4.102’de gorildiigii tizere belirtmistir.
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Sekil 4.102. M5’in “mantikli deger verme” kategorisine ait ¢6ziimii

Tahminde bulunma: Olasiligr kullanarak tahmin yapma durumlarini temsil etmektedir.

M4, “burada beyaz sayisi belli degil. O zaman burada en az bir beyaz olacag igin bir
beyaz top olmus olsa” agiklamasi ile diger 6gretmenlerden farkli olarak ¢oziimiin ilk
asamasinda deger verme yoluna gitmistir. Bu durum problemin ¢6ziim yolunda “mantikl
deger verme” kategorisinin bir alt kategorisi olarak “tahminde bulunma” kategorisi ile
iliskilendirilmistir. M4, Sekil 4.103’te goriildiigii gibi problemin sonucuna ulagmistir. M4,
“Ogrenci top sayisimn dogal sayr oldugu icin denemek aklina gelebilir. Dogal say
oldugunu diistiniip deger verebilir” agiklamasi ile Ogrencilerin belli Olciitlerinden

faydalanarak bu yolu tercih edebileceklerini ifade etmistir.
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Sekil 4.103. M4’tin “tahminde bulunma” alt kategorisine ait ¢cozimii

Degerlendirme yapma: Bilinmeyenin ne olacagma karar verme durumunu temsil

etmektedir.
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M2, “Burada tamsayr olmak zorunda oldugu icin deger verilir. Séyle bir sey yapsak bunun
tam boliinme durumundan gitsek z = 1 verirsek sagladigini goriiriiz.” diyerek Sekil

4.104.’te gorildiigii tizere “degerlendirme yapma” kategorisi ¢oziimiinii yapmistir.
( _ Q.) { ‘5#}%)

Sekil 4.104. M2’nin “degerlendirme yapma” kategorisine ait ¢oziimii

-—
——

M3’iin “Ifadenin c¢ift sayi olmasi icin x =1 ve x = 3 olabilir. Ikinci torbada beyaz
kalmadigr i¢in x,3 olamaz. x = 1iken oluyor” agiklamasi ve Sekil 4.105’te yaptigi
coziimler dikkate alinmistir. Ayrica M3’iin “cikabilecek iki farklt deger degerlendirilir,

eleme yapilir” agiklamasi “degerlendirme yapma” alt kategorisi ile iliskilendirilmistir.
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Sekil 4.105. M3 lin “degerlendirme yapma” alt kategorisine ait ¢ozimii

M4 “x =1 verirsek ikinci torbada 2 beyaz top olmus olur” agiklamasiyla problem
¢Ozlimiinii tamamlamistir. M4’iin bu agiklamasi “degerlendirme yapma” alt kategorisi

altinda degerlendirilmistir.

M4’iin ¢6ziimii Sekil 4.106°daki gibidir.
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Sekil 4.106. M4’tin “degerlendirme yapma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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M5’in yaptigr ¢oziim Sekil 4.107°deki gibidir.

O T T i
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Sekil 4.107. M5’in “degerlendirme yapma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

M1, M2 ve M5 olasilik ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde “verileri adlandirma” alt
kategorisini AN olarak belirlemistir. M3 “iki bilinmeyen kullanma” boyutunu AN olarak
belirlemistir. M5 “en az bir ifadesini anlama” boyutunu anahtar nokta olarak belirlemistir.
M1 ve M4 “olasilikla ilgili kavramlar1 bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M2
ve M5 “denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma” alt kategorisini AN olarak
belirlemistir. M1, M2 ve M5 “mantikli deger verme” kategorisini AN olarak belirlemistir.
M5 “olasilikta carpma kuralin1 bilme” ve “olasilik bulma” boyutlarint da AN olarak
belirlemistir. M4 diger Ogretmenlerden farkli bir ¢oziim yolunu tercih etmistir ve
“tahminde bulunma” kategorisini AN olarak belirlemistir. Matematik 6gretmenlerinin
olasilik ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt

kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen lizerinde gosterimi Sekil 4.108.’de belirtilmistir.

136



LET

AN (M3)

AN (M1,M4) Degerlendirme yapma
®
Verileri diizenleme Olasilikla ilgili kavnamlar: bilme
» < 9 v v

Olasilikta Olasilik

carpim kuralini bilme  bulma

AN (M5)
Ve;‘ileri belirleme Denklenyi olusturma Mantikl geéer verme __ Olgsilik ile ilgili
AN (M2) problemi

AN (M1,M2, M5) cozme
I\/erileri ddlandirmg . o Dgnklegu en az bilinmeyen kullanarak yazma

En az bir Iki bilinmeyen  Ikiden fazla AN (M2,M5) Tahminde bulunma

ifadesini anlama  kullanma bilinmeyen kullanmd AN (M4)

AN (M5) AN(M3)

Sekil 4.108. Matematik 6gretmenlerinin olasilik ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler,

boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.1.6. Kombinasyon ile Ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2017 LYS sinavinda sorulmus olan kombinasyon ile ilgili problemin ¢6ziimii arastirmaci
tarafindan yapilmistir ve problem ¢ézme silirecinde AN’leri belirlenmistir. M4 6gretmen
problemin ¢dziimiine basladiktan sonra ¢oziimii gormek istemistir. M5 0gretmen ¢6ziim
tizerinden goriislerini belirtmek istemistir. Kombinasyon ile ilgili problem Sekil 4.109’daki
gibidir.

Asagida diizgiin altigen seklindeki hiicrelerden olusturulmus bir
diizenek verilmistir. Beyaz hiicrelerin bazilar1 turuncu renge
boyanacaktir.

Her bir mavi hiicrenin igerisinde yazan sayi, o mavi hiicre ile
ortak kenar1 olan ve turuncuya boyanacak toplam hiicre sayisini
gostermektedir.

Buna gore, hiicreler kag farkli bigimde boyanabilir?

Sekil 4.109. Kombinasyon ile ilgili problem
Kombinasyon ile ilgili problem ile yapilan goriismede matematik 6gretmenlerinin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.110°da belirtilmistir.

kesigime
odaklanma

| | kesisimi ayr1
diistinme

kesigimi
ayirmama

Sekil 4.110. Kombinasyon problemi ile ilgili matematik dgretmenlerinin AN belirleme
siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.6.1. Matematik Ogretmenlerinin Kombinasyon ile Ilgili Problemi

Cizme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Kesisime odaklanma: Kesisimde olan bolgenin fark edilmesi durumunu temsil etmektedir.
“kesisime odaklanma” kategorisi “kesisimi ayr1 diistinme” ve “kesisimi ayirmama” olarak

iki alt kategoride ele alinmistir.

M1, “Burada ogrencinin bilmesi gereken ikisinin de de olan hiicrelerin etkileyici
oldugudur. Her iki taraf icin de etkileyici oldugunun kesisim kismini fark etmesi lazim.”
aciklamasini yapmistir. M1 bu tiir problemlerin 6nceki yillarda da soruldugunu ¢o6ziim
siirecinde dikkat edilmesi gerekenin hep ayni nokta oldugunu belirtmistir. M1, “Ikisinde de

olan belirleyicidir. Kesisimi fark etmesi lazim.” agiklamasini yapmustir.
M1 “kesisime odaklanma” kategorisini problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlemistir.

MT1’in “kesisime odaklanma” kategorisi ¢oziimii Sekil 4.111°deki gibidir.

Rt

Sekil 4.111. M1’in “kesigime odaklanma” kategorisine ait ¢6ziimii

M4’tin “Ortadakilere dikkat etmemisim” agiklamas1 “kesisime odaklanma” kategorisi ile

degerlendirilmistir.

MS5’in “Ortak yerden kaynaklanan iki farkli durum oldugunu sezmeli” agiklamasi

“kesigsime odaklanma” kategorisini vurgulamistir.

Kesisimi ayri diigiinme.: Ortak olan ve olmayan bdlgelerde bulunan hiicrelerin se¢iminin
birbirinden bagimsiz diisiiniilmesi durumunu temsil etmektedir. “Kesisimi ayr1 diisiinme
kategorisi” alt kategorisi “kesisimde olan bolgeden se¢gme” ve “kesisimde olmayan

bolgeden segme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

M1, “Burada ogrenci dort tane hiicre boyayacagim diye diisiinmemeli. Ciinkii eger oyle
diistintirse yanlig olur.” agiklamasi ile problem ¢6ziim siirecinde “kesisimi ayri diisiinme”
kategorisinin anahtar bir rol oynadigini ifade etmistir. M1 “kesisimi ayr1 diisiinme” alt

kategorisini AN olarak belirlemistir.
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M2, “Burada dikkat edilmesi gereken ortadaki hiicrelerle digerlerini ayirmasi gerekiyor.”
aciklamasiyla “kesisimi ayr1 diisiinme” kategorisi iliskilendirilmistir. Ayrica M2 bu
kategoriyi problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirledigini “Bence kritik nokta bu. Ciinkii
hitap ettikleri kombinasyonlar farkli” agiklamasiyla ifade etmistir. M2 ise M1 gibi “Bu
mantar olayt” agiklamasi ile benzer problemler oldugunu belirtmistir. Ayrica M2, “I’in 3
ile ortak oldugu kenarlarla ortak olmadigi kenarlar:t ayri diigiinmesi stratejik bir olay
zaten” agiklamastyla bu tiir kombinasyon ile ilgili problemlerin ¢6ziim siirecinde “kesisimi

ayr1 diistinme” alt kategorisinin AN oldugunu ifade etmistir.

M3, “Ogrenci burada mutlaka ortak olanlari ayri diigiinmeli, burada énemli nokta

burasi.” agiklamasi “kesisimi ayr1 diisiinme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

M4, “Burada onemli olan ilk etapta benim hemen diisiinmedigim olay buray: sectigim
zaman burayr se¢gmeme olayini ayri diigiinmesi birinci 6nemli nokta o” aciklamasi ile bu
alt kategoriyi AN olarak belirlemistir.

’

M5, “iki farkli durumun ayri incelenmesi gerektigini bilmesi gerekir.” agiklamasi ile

“kesisimi ayirma” alt kategorisini problem ¢oziimiinde AN olarak belirleyerek Sekil

4.112°de goriildiigi gibi ¢ozimii yazmastir.

(F)(8) +(%)(%)

Sekil 4.112. M5’in “kesisimi ayirma” alt kategorisine ait ¢oziimii

Kesisimde olan bolgeden se¢me: Kesisimde yer alan hiicrelerin segime dahil edilmesi
durumunu temsil etmektedir. “kesisimde olan bdlgeden segme” boyutu “kombinasyon ile
ilgili temel kavramlar1 bilme” ve “segenekleri kontrol etme” olarak iki alt boyutta ele

alimmastir.

M2 kesisimde yer alan iki hiicreden her biri i¢in ayr1 bir se¢im yapmistir. M2 bu iki
hiicreden bir tanesini segtigini kabul ederek toplamda {i¢ hiicre se¢cimi yapmas1 gerektigi

soyleyerek Sekil 4.113’teki ¢oziimil yapmustir.

?(,f;) +\. (%)

Sekil 4.113. M2’nin “kesisimde olan bolgeden segme” boyutuna ait ¢oziimii

140



M3, “Burayt bilir ise 6grenci yazar hepsini” agiklamasiyla problemin ¢éziim siirecinde

kesisimde olan bolgeden se¢im yapmanin dneminde deginmistir.

Kombinasyon ile ilgili temel kavramlari bilme: Kombinasyon problemlerinde yer alan
temel kavramlarin bilinmesi durumunu temsil etmektedir. Kombinasyonu neden ve nasil

uygulayacagini bilme durumlarini temsil etmektedir.

M1, “Burada ya da’li bir durum var. Dolayisiyla ya da’li bir durum soz konusu oldugu

icin secenekleri toplayacagim.” agiklamasii yapmustir. M1’in ¢oztimii Sekil 4.114°teki
gibidir.
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Sekil 4.114. M1’in “kombinasyon ile ilgili temel kavramlari bilme” alt boyutuna ait
¢Ozumu

M4, “ayri durumlarda kag farkl segenek oldugunun yazilmasi, ayri olaylarda toplama
oldugunun bilinmesi gerekir” aciklamasi ile ve “kombinasyon ile ilgili temel kavramlar
bilme” alt boyutunun problem ¢6zme siirecinde onemli oldugunu belirtmistir. M4,
“Kegsisimdeki peteklerin ayri diisiintilmesi gerektigi gibi bu ayri durumlarda ka¢ farkl
secenek oldugunun yazilmasi, ayri olaylarda toplama oldugunun bilinmesi gerekir.”
diyerek “kombinasyon ile ilgili temel kavramlari bilme” alt boyutunu AN olarak

belirlemistir.

M4 problem ¢oziimiinde kesisimde olan bolgeyi ayr1 yazmasi gerektigini gordiikten sonra
kesisimde yer alan iki hiicreden bir tane se¢mis olmasina ragmen ifadeyi Sekil 4.115°te
gortldiigii gibi 2 ile carpmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan kendisine soruldugu

zaman zaten se¢mis oldugunu ifade etmistir.

Sekil 4.115. M4’iin “kombinasyon ile ilgili temel kavramlar1 bilme” alt boyutuna ait
¢Ozumi
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M5, “Ogrenci burada bir kere kombinasyon oldugunu anlamali, se¢me oldugu icin
tanimini bilmeli” agiklamas1 “kombinasyon ile ilgili temel kavramlar1 bilme” alt boyutu
altinda degerlendirilmistir. M5’in “Ayrik olaylarin, ayri durumlarin toplanmasi gerektigini
bilmesi gerekir.” aciklamasi ile “kombinasyon ile ilgili temel kavramlar1 bilme” kategorisi
ile degerlendirilmistir. M5 problem ¢dzme siirecinde bu durumun kritik bir rol oynadigini

diistinmiistr.

Secenekleri kontrol etme: Yapilan se¢imlerin kosullara uygun oldugunun kontrol edilmesi
durumunu temsil etmektedir. Problemde verilen 6lgiitler dogrultusunda segimlerin kontrol

edilmesi durumunu temsil etmektedir.

M3 problemde verilen kosullar1 calisma kagidina Sekil 4.116’da goriildiigii gibi yazarak

¢Ozlimiinii kontrol etmistir.
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Sekil 4.116. M3’iin “segenekleri kontrol etme” alt boyutuna ait ¢éziimii
M4, “o zaman ortadaki iki taneden secersek sikinti olabilir. O kural bozulmus olacak. Iki
tanesi segilirse o kuralimiz saglamamuis oluyor” agiklamasini yapmuistir.

Kesisimde olmayan bélgeden se¢me: Kesisimde yer almayan hiicrelerden ii¢ hiicrenin

se¢ilmesi durumunu temsil etmektedir.

M2’nin ilk olarak kesisimde olmayan bdlgeden se¢im yaparak Sekil 4.117°de gortldiigi

gibi ¢coziimiini tamamlamistir.
L
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Sekil 4.117. M2’nin “kesisimde olmayan bélgeden segme” boyutuna ait ¢éziimii
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Kesisimi ayirmama: Kesisimde olan bdlgede bulunan hiicreleri digerlerinden ayirmadan

secim yapma durumlarini temsil etmektedir.

M4’iin “kesisimi ayirmama” alt kategorisi ¢oziimii Sekil 4.118’de verilmistir.

()4

S
/

Sekil 4.118. M4’lin “kesisimi ayirmama” alt kategorisine ait ¢oziimii

M1 kombinasyon problemi ¢dzme siirecinde “kesisime odaklanma™ kategorisini AN olarak
belirlemistir. M1, M2, M3, M4 ve M5 “kesisimi ayr1 diislinme” alt kategorisini AN olarak
belirlemistir. M3 ve M4 “kesisimde olan bdlgeden se¢gme” boyutu AN olarak belirlemistir.
M3 ve M4 “kesisimde olmayan bolgeden se¢me” boyutunu AN olarak belirlemistir. M3,
M4 ve M5 “kombinasyon ile ilgili temel kavramlar1 bilme” alt boyutunu AN olarak

belirlemistir.

Matematik Ogretmenlerinin  kombinasyon problemi ¢ozme siirecinde AN belirleme

durumlarina ait kategoriler ve alt kategorilerin eksen lizerinde gdsterimi Sekil 4.119’daki

gibidir.
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AN (M1, M2, M3, M4, M5)

Kombinasyon ile ilgili tejnel kavramlart bilme AN (M3,M4, M5)

Kesigi‘m' ayri Kesisimde olmayan béolgeden se¢me Kesigimde dlan bolgeden segme AN (M3, M4)
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diisilnme
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Secenekleri J/fontrol etme
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AN (M1)
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Sekil 4.119. Matematik 6gretmenlerinin kombinasyon problemi ¢ozme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler ve alt kategorilerin

eksen lizerinde gdsterimi



4.1.7. Modiiler Aritmetik ile Tlgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2017 yilinda YGS smavinda sorulmus olan modiiler aritmetik ile ilgili problemin ¢oziimii
aragtirmaci tarafindan yapilmistir ve problem ¢ézme siirecindeki AN’leri belirlenmistir.
Ogretmenler ¢oziimii gdrmek istememistir. Modiiler aritmetik ile ilgili problem Sekil
4.120’deki gibidir.

A sifirdan farkli bir rakam olmak {izere,
A bir basamakl1
AA iki basamakli

AAA ii¢ basamakl

AA ... A elli basamakli

sayilarinin toplaminin 9 ile boliimiinden kalan 3’tiir. Buna gore, A’nin
alabilecegi degerlerin toplami kagtir?

Sekil 4.120. Modiiler aritmetik ile ilgili problem

Modiiler aritmetik ile ilgili problem ile yapilan goriismede AN belirleme siireclerine ait

kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.121°deki gibidir.

denklem
kurma

ortak ¢arpan
parantezine
alma

|| boliinebilme
bilme

modiiler
aritmetik
bilme

toplam
formiiliinii
bilme

Sekil 4.121. Modiiler aritmetik ile ilgili problem ile ilgili matematik 6gretmenlerinin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.7.1. Matematik 6gretmenlerinin Modiiler Aritmetik ile Ilgili Problemi

Cizme Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Denklem kurma: Problemde verilen bilgilere gére A rakamini elde etmek igin denklem
olusturma durumlarin1 temsil etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “ortak paranteze

alma”, “boliinebilme bilme”, “modiiler aritmetik bilme” ve “toplam formiiliinii bilme”

olarak dort alt kategoride ele alinmustir.

M1’in “denklem kurma” kategorisi ¢oziimii Sekil 4.122°deki gibidir.

(b 4Ls

Sekil 4.122. M1’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢6ziimi

M3’iin “denklem kurma” kategorisi ¢oziimii Sekil 4.123°deki gibidir.

A

. 6

Sekil 4.123. M3’lin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

M4’iin “denklemi kurma” kategorisi ¢oziimii Sekil 4.124.”deki gibidir.

[A  G= 3+l

Sekil 4.124. M4’lin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

MS5’in “denklem kurma” kategorisi ¢oziimii Sekil 4.125°deki gibidir.

84 = A I+ 3

Sekil 4.125. M5’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢6ziimii

Ortak ¢arpan parantezine alma.: Toplam ifadesini A parantezine alma durumlarini temsil
etmektedir. “ortak ¢arpan parantezine alma” alt kategorisi “genelden 6zele iliski kurma”,

“coziimleme yapma” ve “benzerlere odaklanma” olarak ii¢ boyutta ele alinmistir.

M1, “Daha sonra biitiiniiyle bu ifadeyi A parantezine alacaktir” agiklamasinda belirttigi

gibi ifadeyi Sekil 4.126°da goriildiigii gibi A parantezine almistir.
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Sekil 4.126. M1’in “ortak ¢arpan parantezine alma” alt kategorisine ait ¢oziimii

Genelden ozele iligkisini kurma.: Genelle 6zel arasindaki iliskiyi ortaya koyma durumlarini
temsil etmektedir. “genelden 6zele iligki kurma” boyutu “genelleme” ve “Orneklendirme”

olarak iki alt boyutta ele alinmistir.

MUD’in “Bu gibi seylerde zaten sifirdan farkli bir rakam dendiginde burada su mantig
gormesi lazim. Genelin oldugu yerde 6zel saglanir.” aciklamasi “genelden ozele iliskini
kurma” kategorisi ile degerlendirilmistir. M1 “genelden 6zele iliski kurma” kategorisinin
bu tiir problemleri ¢6zme siirecinde 6nemli bir nokta oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla bu
kategori M1 tarafindan problem ¢ézme siirecinde AN olarak belirlenmistir. Devaminda
M1, “Burada dikkat etmesi gereken sey bir kere problemi ¢ozmesi igin kisitli bir siire var.
OSYM  kendisinden amagsizca islem yapmasini istemedigini bilmesi gerekiyor.”
aciklamasini yapmistir. M1’in bu agiklamasi problem ¢6zme siirecinde bireyin sebepsiz ve
gereksiz islem yapmasini Onleyebilmesi agisindan AN tanimi ile uyusmasi acisindan

anlamli bulunmustur.

M1 problemi okuduktan sonra Sekil 4.127°de gorildiigii gibi calisma kagidina “genelin

oldugu yerde 6zel saglanir.” yazmistir.

Sekil 4.127. M1’in “genelden 6zele iligski kurma” boyutuna ait ¢ozimii

Orneklendirme: Diisiinceleri somutlastirmak amaciyla 6rnek verme durumlarmi temsil

etmektedir.

M1 baz1 6zel degerler i¢in deneme yoluna gidilebilecegini, kosullar saglandig: takdirde

bunu biitiin toplama uygulanabilecegini belirtmistir. M1’in agiklamasi soyledir:
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“A, 1 olursa ne olur, 2 olursa ne olur, 3 yazarsam ne olur diyerek hepsinin AA ifadesinin
11 sayisimin kati oldugunu gérebilir. Bu gibi seylerde zaten sifirdan farkli bir rakam
dendiginde burada su mantigi gérmesi lazim. Genelin oldugu yerde ozel saglanir. Yani
mantik olarak. A sayisi i¢in yazdiginda 1 igin 2 i¢in 3 i¢in de saglayabilir seklinde

’

diistinebilir.’

M1 calisma kagidinin bir boliimiine bazi1 6zel degerler i¢cin durumu kontrol etmesi Sekil

4.128°de verilmistir.

2
7 12 2 (114)
337

Sekil 4.128. M1’in “6rneklendirme” alt boyutuna ait ¢oziimii
Genelleme: Genel ifadeler olusturma durumlarini ifade etmektedir.

M1 Sekil 4.129°da goriildiigl gibi ¢alisma kagidina yazmastir.

Sekil 4.129. M1’in “genelleme” kategorisine ait ¢oziimii

M1, Sekil 4.129°da yaptig1 islemler icin “222 veya 333 gibi sayiart 2.111 ve
3.111 olarak yazabilmemizden hareket ettim” agiklamasini yapmistir. M1’in agiklamasi ile

“orneklendirme” kategorisi ile “genelleme” kategorisi arasinda iligki kurdugu sdylenebilir.

(Coziimleme yapma: Sayiyr rakamlarmin basamak degerleri toplami bi¢iminde yazma

durumunu temsil etmektedir.

M3 oOgretmen “¢éziimlemeden de yapilabilir” agiklamasi ile “¢dziimleme yapma”

kategorisi iligkilendirilmistir.

Benzerlere odaklanma: Benzer olan cebirsel ifadelere dikkat etme durumunu temsil

etmektedir.
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M1, “Burada énemli olan toplami yazdiktan sonra benzerlerden yola ¢ikmaktir. Yani
A, AA,AAA bunlarin hepsi bize bir sey ifade etmesi lazim.” agiklamasi “benzerlere

odaklanma” kategorisi ile iligskilendirilmistir.
M2, “Simdi A + AA + AAA + --- + A ... A seklinde gidiyor” agiklamasin1 yapmustir.

Boéliinebilme bilme: Bolme ve bolinebilme ile ilgili kural ve uygulamalari bilme

durumlarini temsil etmektedir.

M1, “Bu toplamin 9 ile béliimiinden kalana bakma telasindayiz. Parantez igindeki ifadenin
9 ile boliimiinden kalani bulabilirsem A ile ilgili fikir yiiriitebilirim. A iizerinden yorum

vapabilirim.” agiklamasini yapmustir.

Genel bigimde yazma: 9 ile boliimiinden kalani 3 veren sayiy1 genel bigimde ifade etme

durumunu temsil etmektedir.

M35 bu tiir problemlerde 6grencilerin 9 ile boliimiinden kalan1 ifade etmekte zorlandiklarini
soylemistir. M5, “Bir de 9 ile boliimiinden kalamin ifade edilmesini bilecek. Ornegin 9 ile
boliimiinden kalan 3 ise 9k + 3 yazmali.” aciklamasini yapmistir ve Sekil 4.130°da

gorildiigl gibi ¢oziime devam etmistir.

au +3

Sekil 4.130. M5’in “genel bi¢imde yazma” boyutuna ait ¢oziimii

9 ile boliinebilme kuralimi uygulama: 9 ile boliinebilme kuralini uygulama durumunu

temsil etmektedir.

M2, “Burada rakamlari toplamina bakmak gerekiyor.” agiklamasi ile “9 ile boliinebilme
kuralin1 uygulama” kategorisini M2, “Onemli noktalardan birisi 9 ile béliinebilme kuralini

uygulamak.” agiklamasi ile ifade etmistir.

M3, “9 ile béliimiinden kalan soruluyorsa direk kag¢ tane A var ona bakalim” agiklamasi

ile “9 ile boliinebilme kuralin1 uygulama” boyutu ile iliskilendirilmistir.

M4, “Sayilarin toplammin 9 ile béliimiinden kalan verilmis. Simdi o6grenci 9 ile
boliinebilme kuralimi bilecek.” agiklamasinda bu durumu ifade etmistir. M4, “O zaman

sayilarin rakamlart toplamina bakarsak burada 1 tane A var. Burada 2 tane A oldu.
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Burada 3 tane A oldu. Sonra burada da 50 tane A oldugunu bilecek” agiklamasini

yapmuistir.
M5, “Ogrenci 9 ile boliinebilme kuralin bilecek oncelikle” agiklamasini1 yapmustir.

Modliler aritmetik bilme: Modiler aritmetik ile ilgili tanim ve 6zellikler ile ilgili durumlari
temsil etmektedir. “Modiiler aritmetik bilme” alt kategorisi “modiiler toplama bilme” ve

“modiiler ¢arpma bilme” olarak iki boyutta ele alinmstir.

M1’in “Ama 6grencinin modiiler aritmetik bilgisi varsa farkl sekillerde dahi diisiinebilir.”
aciklamasi ile anahtar noktanin problem ¢6zme siirecinde sonuca ulastirmada bireye
yardim edebilmesini saglayacak temel fikirler olabilmesi 6zelligini vurgulamistir. Ayni
sekilde M1’in “Modiiler aritmetik bilgisi varsa eger bir yol tikandiginda baska bir yol
bulabilir. Gazoz agacagi yoksa kasikla agmak gibi diyebilirim.” agiklamasi ile AN’nin

bireyi problem ¢6zmede hedefe gotiirebilmesi 6zelliginin vurgulandigi sdylenebilir.

M2, “Modiiler aritmetigi bilmese soruyu yapar ama deneme yanilma yoluyla yapar. O
zaman da zorlanmir agikg¢asi. Eksik bir kok bulabilir.” agiklamasi ile “modiiler aritmetigi

bilme” kategorisinin problemin ¢éziimiinde 6nemli bir nokta oldugunu ifade etmistir.

M3’tin “Ayrica mod mantigr ile ¢oziime ilerledim. Modiiler aritmetigin mantiginin
bilinmesi  gerekir.” aciklamasi “modiiler aritmetigi bilme” kategorisi altinda
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bu agiklamayla birlikte M3 problemin ¢oziim siireci AN

olarak belirledigini ifade etmistir.

Modiiler toplama bilme: Modiiler toplama 6zelliginin bilinmesi durumunu temsil

etmektedir.

M1 ifadenin 9 ile boliimiinden kalani1 bulmaya galistigini; bunun i¢in de modiiler aritmetik
kullanacagimi ifade etmistir. M1, “Bunun 9 ile boliimiinden kalan 1, bunun 9 ile
boliimiinden kalan 2, bunun 9 ile boliimiinden kalan 3 ve en sondaki kismin 9 ile
béliimiinden  kalan 50°dir.” aciklamas1 ile “modiiler toplama bilme” boyutu

olusturulmustur.

M2, “Sonucta bunlari topladigimizda da rakamlar: toplamina bakacagim. O zaman
sayilarin rakamlar: toplamina bakarim” agiklamasi ile birlikte Sekil 4.131°de verilen

¢Ozumi yapmistir.
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Sekil 4.131. M2’nin “modiiler toplama” boyutuna ait ¢oziimii

M4’iin “modiiler toplama” kategorisi ¢ozlimii Sekil 4.132°de verilmistir.

- 4 FeA

LA ?..A-f?.f’d‘f

Sekil 4.132. M4’tin “modiiler toplama” boyutuna ait ¢éziimii

Modiiler ¢arpma bilme: Modiiler carpma o6zelliginin bilinmesi durumunu temsil

etmektedir.

M2’nin “modiiler carpma” boyutu ¢oziimii Sekil 4.133’deki gibidir.

(\ﬁf‘?‘f 3 (med)
..--—"'; -

Conz s (et

Sekil 4.133. M2’nin “modiiler ¢arpma” boyutuna ait ¢oziimii

M3’iin “modiiler carpma” boyutu ¢oziimii Sekil 4.134’deki gibidir.

3
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Sekil 4.134. M3’iin “modiiler ¢carpma” boyutuna ait ¢oziimii

M4 bu problemde olmasa bile sayilarin daha biiyiik oldugu durumlarda modiiler aritmetik
kullanmanin siire acisindan 0grenciye avantaj saglayacagini sOylemistir. Buna ek olarak
M4 “A.25.51 ifadesinde oldugu gibi eger 3 veya 5 tane sayi ¢arpim durumundaysa her
birinin 9 ile boliimiinden kalanlarin ¢arpimi sayiarin ¢arpimindan 9 ile béliimiinden
kalana esit olacaktir.” agiklamasini yapmistir. M4 “modiiler ¢arpma bilme” kategorisinin

bu tiir problemlerin ¢6zme siirecinde dnemli oldugunu sdylemistir.

M4’iin ¢oziimii Sekil 4.135°deki gibidir.
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Sekil 4.135. M4’tin “modiiler garpma” boyutuna ait ¢oziimii

MS bu tiir problemlerde modiiler aritmetik mantigini bilmesi gerektigini ifade etmistir. M5,
“Ogrenci burada modiiler aritmetik kullamir ama belki onu kullandigini anlamaz. Carpim
vapmadan kalanlar iizerinden islem yapmayr bilmeli” agiklamasi ile “modiiler ¢arpma
bilme” boyutunun problemin ¢dziimiinde anahtar nokta oldugunu ifade etmistir. M5 bu

durumu Sekil 4.136°da goriildiigi gibi calisma kagidina yazmistir.

. ————x'é;“@fg - QA k+]
Qdfm & LwneAT W d} J
Kn\m'@«r\ Mf'm1 QWAM "; ) 6 .,‘9‘ _
bt el 4. A
9 =
O Mf&""'}h"‘g-‘-‘i/fﬂ g

Nl 9 ¢t

Sekil 4.136. M5’in “modiiler garpma” boyutuna ait ¢ozimi
Toplam formiiliinii bilme: 1°den n’ye kadar ardisik sayilarin toplam formiiliiniin bilinmesi
durumunu temsil etmektedir.

M1, “Burada 1 den 50’ye kadar olan sayilarin toplami formiiliiniin ezbere kagtigini
diistintiyorum.” agiklamasinda belirttigi gibi AN olamayacagini bu tiir bilgilerin 6grenciler

tarafindan bilindigini ama problem ¢6zmede sonuca ulastirmadigini belirtmistir.

M1’in ¢oziimii Sekil 4.137°deki gibidir.
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Sekil 4.137. M1’in “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢6ziimii
M2, “Bir A, iki A, ii¢ A, elli A ’nin toplamina bakacagim” diyerek Sekil 4.138’deki gibidir.
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Sekil 4.138. M2’nin “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢éziimii

M3’lin “I’den n’ye kadar olan sayilarin toplam formiiliiniin bilindigini diigiiniiyorum.”
aciklamasi ile bu alt kategorinin problem ¢ozme siirecinde AN olmadigini ifade etmistir.

M3’iin ¢oziimii Sekil 4.139°daki gibidir.
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Sekil 4.139. M3’iin “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢éziimii

M4, “Sonra ardisik sayilarin toplam kuralini zaten bilmesi lazim burada ¢ocugun”
aciklamasi ile bu alt kategorinin zaten 6grenci tarafindan bilindigini dolayisiyla 6nemli bir

nokta olmadigini belirtmistir. M4 6gretmenin ¢oziimi Sekil 4.140°da verilmistir.

Sekil 4.140. M4 dgretmenin “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M5, “toplam formiliinii bilme” alt kategorisinin bilinmesi gerektigini sdyleyerek

Sekil 4.141°de goriildiigii gibi problem ¢ézme siirecinde AN oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 4.141. M5’in “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Denklem ¢ozme: Denklemi saglayan A degerlerinin bulunmast durumunu temsil

etmektedir.
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M5, “En sonda ise saglayan degerleri vermeyi bilebilir.” aciklamasi ile problemin

¢coziimiinde bagka 6nemli bir nokta olmadigini ifade etmistir.

M1 “genelden oOzele iliski kurma” ve “benzerlere odaklanma” boyutunu AN olarak
belirlemistir. M5 “genel bigimde yazma” boyutunu AN olarak belirlemistir. M1, M2 ve
M3 “modiiler aritmetik bilme” alt kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir. M4 ve
M5 “modiiler ¢carpma bilme” boyutunu AN olarak belirlemistir. M3, M4, M5 “toplam
formiiliinii bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M2, M3, M4, M5 6gretmenler

“9 ile boliinebilme kuralini uygulama™ alt boyutunu AN olarak belirlemistir.

Matematik Ogretmenlerinin modiiler aritmetik ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN
belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler, boyutlar ve alt boyutlarin eksen

tizerinde gosterimi Sekil 4.142°deki gibidir.
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Sekil 4.142. Matematik 6gretmenlerinin modiiler aritmetik ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt

kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi



4.1.8. Polinom Fonksiyon ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve
Yorum
2018 yilinda AYT sinavinda sorulmus olan polinom fonksiyon ile ilgili problemin ¢éziimii
aragtirmaci tarafindan yapilmistir ve problem ¢ézme siirecindeki AN’leri belirlenmistir.
Ogretmenler ¢oziimii gérmek istememistir. 2018 AYT sinavinda sorulmus olan polinom

fonksiyon ile ilgili problem Sekil 4.143’teki gibidir.

Gergek katsayili ve bas katsayisi1l olan
4.dereceden bir P(x) polinomu her x gercek
say1s1 igin

P(x) = P(=x)
esitligini saglamaktadir.
P(2)=P(3)=0

olduguna gore, P(1) =?

Sekil 4.143. Polinom fonksiyon ile ilgili problem

Polinom fonksiyon ile ilgili problem ile yapilan goriismede matematik 6gretmenlerin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.144’teki gibidir.

cift fonksiyon olma

‘Jurumlarin bilme polinomu elde etme kok oldugunu anlama
cift fonksiyon polinomu genel k__pollnom P'?“*F‘? .
— — .- = kok sayisi iliskisini
tanimini kullanma bigimde yazma :
bilme
| | tek dereceli || p;“gggﬂ || kok carpan
terimleri yok etme cins‘,;inrgen yazma iliskisini bilme

bas katsayy1
yerlestirme

Sekil 4.144. Polinom fonksiyon ile ilgili problem ile ilgili matematik 6gretmenlerinin AN
belirleme siirecine ait kategori ve alt kategorileri
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4.1.8.1. Matematik Ogretmenlerinin Polinom Fonksiyon ile Ilgili

Problemi Cozme Siirecinde Kategoriler ve Igerikleri

Cift fonksiyon olma durumlarini bilme: Cift fonksiyon taniminm1 ve uygulamalarini bilme
durumlarini temsil etmektedir. “¢ift fonksiyon olma durumlarini bilme” kategorisi “gift
fonksiyon tanimini kullanma” ve “tek dereceli terimleri yok etme” olarak iki alt kategoride

ele alinmistir.

M1, “Burada en onemli bilgi ¢ift fonksiyon olma durumu bilgisidir.” agiklamasi ile
problem ¢ozme siirecinde “gift fonksiyon olma durumunu bilme” kategorisini anahtar
nokta olarak belirlemistir. M1, AN olarak belirledigi “cift fonksiyon olma durumlarin

bilme” kategorisi ile alternatif bir yol ile de problemin ¢oziilebilecegini belirtmistir.

MI1, AYN olarak adlandirdigimiz AN olan “cift fonksiyon olma durumlari bilme”
kategorisine sahip 6grenci “polinomu elde etme” kategorisine ait farkli alt kategorilere

sahip olmasina gore farkli bir ¢6ziim yolu gelistirebilir.

M2 problemi okuduktan sonra “Bu problemde ne dnemli, 6grenci neyi bilmesi gerekiyor.
Tek c¢ift fonksiyon ne demek bilmesi gerekiyor.” agiklamasi ile “cift fonksiyon olma

durumlarini bilme” kategorisini problem ¢ézme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M2 ile polinom fonksiyon ile ilgili problem i¢in alternatif ¢éziim yolu da arastirmaci
tarafindan paylasilmistir. M2, “Cift fonksiyonun grafiginin y eksenine gore simetrik
oldugunu bilen bir ogrenci polinomun iki kokii ise 2 ve 3 ise diger koklerin —2 ve —3
oldugunu diigiinebilir.” diyerek bu ¢6ziim yolu i¢in de “¢ift fonksiyon olma durumlarini

bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir.

Cift fonksiyon tammini kullanma: "f (—x) = f(x)ise f(x)cift fonksiyondur." ifadesini
bilme veya f(—x) = f(x) bilgisinden yararlanma durumunu temsil etmektedir. “gift
fonksiyon tanimini kullanma™ alt kategorisi “¢ift fonksiyon oldugunu anlama” ve “tek

dereceli terimleri yok etme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

M5 problem ¢éziimiine “Oncelikle égrenci ¢ift fonksiyon tammuni biliyor mu” diyerek

baslamistir ve Sekil 4.145°te goriildiigi gibi ¢calisma kagidina yazmustir.

Plx) L {k] ecodt fou

Sekil 4.145. M5’in “cift fonksiyon tanimini kullanma” alt kategorisine ait ¢6ziimi
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Cift fonksiyon oldugunu anlama: "f(—x) = f(x)ise f (x)¢ift fonksiyondur." ifadesini

bilme durumunu temsil etmektedir.

M1 problemi okuduktan sonra “P(x) polinomu ¢ift fonksiyon” diyerek c¢alisma kagidina
Sekil 4.146°da goriildiigii gibi problem ¢ozlimiine baslamistir.

PCx) = pC-%) L‘@H@L Lonl

Sekil 4.146. M1’in “¢ift fonksiyon oldugunu anlama” boyutuna ait ¢éziimii

M2’nin “Bu ifade ile ¢ift fonksiyon oldugunu bilmesi gerekiyor” diyerek Sekil 4.147°de

goriildiigli gibi problemde verilen ifadeyi yuvarlak i¢ine almistir.

Pl = P(-x) .= aur#

Sekil 4.147. M2’nin “¢ift fonksiyon oldugunu anlama” boyutuna ait ¢6ziimii

M3, “Cift fonksiyon” diyerek Sekil 4.148’de goriildiigii gibi calisma kagidina yazmustir.

P(x) = P(=) = C,_;"} {wk—.ﬁ*;m-

Sekil 4.148. M3’1in “¢ift fonksiyon oldugunu anlama” boyutuna ait ¢éziimii

P(—x) = P(x) bilgisini kullanma: P(—x) = P(x) bilgisini kullanma durumlarini temsil
etmektedir. “P(—x) = P(x) bilgisini kullanma” kategorisi “dort denklem elde etme” ve

“kokleri elde etme” olarak iki alt boyutta ele alinmigtir.

M4, “eksinin ¢ift kuvveti arti, eksinin tek kuvveti arti olacagi i¢in o zaman tek kuvvetlerinin

olmamasi gerekiyor” diyerek Sekil 4.149°da verilen ¢oziimii yapmistir.

Plx) = P2 = )(D-i—i)//){’gifloxi-% d oYM LA s d

Sekil 4.149. M4 “lin “P(—x) = P(x) bilgisini kullanma” boyutuna ait ¢oziimii
M4’{in ¢6ziimil ve agiklamasi incelendiginde “ P(—x) = P(x) bilgisini kullanma” boyutu
ile “tek dereceli terimleri yok etme” alt kategorisi arasinda bir iliski kurulmustur.

Dort denklem elde etme: P(—x) = P(x) bilgisinden faydalanarak dort tane denklem elde

etme durumunu temsil etmektedir.

M1 Sekil 4.150.’da goriildiigii gibi ¢oziimii yazmistir.
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Sekil 4.150. M1’in “doért denklem elde etme” alt boyutuna ait ¢ozimii

MT1’in 6grencilerin heyecan ve zamani kullanma becerisi dikkate alindiginda Sekil
4.150°de verilen ¢6ziim yolunun ideal bir ¢6ziim yolu olmadigini ifade etmistir. M1’in

aciklamasi soyledir.

“Dért bilinmeyen ve dort denklem var. Buradan c¢ozebilir. Ama sikinti siire sikintis
yasamasi bir yana yipranacaktir. Biz yeri geldigi zaman iki denklemi ¢ozdiiremiyoruz

ogrencilere.”
Kokleri elde etme: Polinomun koklerinin oldugunu anlama durumunu temsil etmektedir.

M1 daha sonra “P(—x) = P(x) oldugu i¢in” diyerek Sekil 4.151’de verilen ifadeyi
yazmistir. Daha sonra M1, “birinci kok, ikinci kok, tigiincii kok ve dordiincii kék oldugunu

gormesi gerekir” agiklamasini yapmustir.

P(2L=P(D. =0 = P(2):6(-D)

=7

e

Sekil 4.151. M1’in “kokleri elde etme” alt boyutuna ait ¢6ziimii

Tek dereceli terimleri yok etme: Cift fonksiyon oldugu igin tek dereceli terimlerin
katsayilarinin sifir olmasini bilme durumunu temsil etmektedir. “Tek dereceli terimleri yok
etme” kategorisi “iki denklem elde etme” ve “¢ift dereceli polinomu yazma” olarak iki alt

boyutta ele alinmistir.

M3, “Cift fonksiyon oldugu icin tek dereceli terimlerin katsayilar: sifirdir” agiklamasini
yapmuistir.

M5, “Cift fonksiyon tammini biliyorsa verilen polinomda tek dereceli terimlerin

olmadigini bilecek, Tek dereceli terimlerin katsayisi sifir olacak” agiklamasini yapmistir.
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Cift dereceli polinomu yazma: Dordiincii dereceden ¢ift dereceli polinomun genel bigimde

yazilmas1 durumunu temsil etmektedir.

M2’nin ¢oziimii Sekil 4.152°deki gibidir.

i '
PO b Xt slor’ s e

Sekil 4.152. M2’nin “gift dereceli polinomu yazma” boyutuna ait ¢éziimii

M3 problem ¢6zme siirecinde “Bu problemde en onemli nokta c¢ift fonksiyon oldugunu
goriip ¢ift fonksiyon polinom fonksiyon olunca x’in kuvvetlerinin ¢ift olmasidir” diyerek

Sekil 4.153te gorildiigii iizere ¢alisma kagidina ¢oziimii yapmustir.

Gt
_‘—1\KL'-'.:L.

P(x):-*_f; X i + rp_xz'{» 1 _%/

Sekil 4.153. M3’1in “¢ift dereceli polinomu yazma” boyutuna ait ¢6ziimii

M4 ¢aligma kagidina Sekil 4.154’te goriildiigii lizere ¢éziimii yapmustir.

Plid= x4 bytad  oleal,

Sekil 4.154. M4 {in “cift dereceli polinomu yazma” boyutuna ait ¢oziimii

M5, “Tek dereceli terimler olmayacak. Su polinomu yazabiliyor mu” diyerek

Sekil 4.155’te goriildiigii gibi ¢oziimii yazmistir.

fﬁ’_—; xq.{.ﬂ\/‘(z_ﬁb

Sekil 4.155. M5’in “¢ift dereceli polinomu yazma” boyutuna ait ¢ozimii

Iki denklem elde etme: P(2) = P(3) = 0 bilgisinin kullanilarak iki denklem elde edilmesi

durumunu temsil etmektedir.

M2 bu asamadan sonra “Sonra su bilgileri de vermiy. iki bilinmeyen var, iki de bilgi var.
2 koydugumuz zaman sifir oluyormus.” diyerek Sekil 4.156’da gorildigi gibi ¢6ziimii

yazmigtir.
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Sekil 4.156. M2’nin “iki denklem elde etme” boyutuna ait ¢éziimii

M3, Sekil 4.157°de goriildiigii lizere ¢oziimiinii calisma kagidina yapmustir.

P2 = P =0)
P2} = 2%+ ;» 2ten 0 -/ Gmin=-16
o)z 344 aTan- 0 Im 4“"“_

_S:t""}: "6;-
.ﬂ:i"f}
n=30

Sekil 4.157. M3 lin “iki denklem elde etme” boyutuna ait ¢éziimii

M4, “simdi ilk etapta P(2) = P(3) = 0 ifadesini gériince sanki yerine yazip birbirine
esitleyecekmisim gibi geldi ama dyle ¢ok garip bir sey ¢ikar.” aciklamasini yapmistir. Bu
aciklamadan sonra M4, “o zaman diisiindiim ki bu da sifira esit bu da sifira esit. Ayri ayrt
diigiinerek hareket etmeliyim.” diyerek Sekil 4.158’de gorildiigi gibi iki bilinmeyenli iki

denklem elde etmistir.

Pl ::J..—.-—')__J-%)J FOb+d=o

D@9, (-11)ed 2oy A =76,

Sekil 4.158. M4’lin “iki denklem elde etme” kategorisine ait ¢oziimii

MS5 bu asamadan sonra “Sonra P(2) = P(3) = 0 oldugundan 2’ yi yerine koyup a ile b yi
bulacak” diyerek Sekil 4.159’da goriildiigii gibi ¢éziimii yapmustir.
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Sekil 4.159. M5’in “iki denklem elde etme” boyutuna ait ¢ozimii

Polinomu elde etme: P(x) polinomun katsayilar yerlestirilerek elde edilmesi durumunu

2% ¢¢

temsil etmektedir. “polinomu elde etme” kategorisi “bas katsayiy1 yerlestirme”, “polinomu
genel bicimde yazma” ve “polinomu ¢arpan cinsinden yazma” olarak {i¢ alt kategoride ele

alinmustir.

M2 Sekil 4.160°da goriildiigl gibi ¢oziimili tamamlamistir.

PrYY =x3x%4 2%
Pl =1 -17 +34
- =%21%= 24

Z

Sekil 4.160. M2’nin “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢oziimii

M3 son olarak Sekil 4.161°de goriildiigii gibi m ve n degerlerini polinomda yerine yazarak

P(x) polinomunu elde etmistir.

f’fx) 1304 3
pitl= 4- 13 ¥36 214

Sekil 4.161. M3’tin “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢éziimii

M4, “buradan katsayilart bulurum” diyerek denklemleri ¢ozmiistiir. M4, “burada
buldugum b ve d’yi yerine yazarim” diyerek Sekil 4.162°de goriildiigii gibi polinom

ifadesinde yerlerine yazmistir.

162



P(ﬂ}‘:- XL‘_.__JE}(Q_(_E‘Q
PUN= 1-123436=24,

Sekil 4.162. M4 dgretmenin “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢oziimii

M5 a ve b yerine degerlerini yazmistir ve P(x) polinomunu Sekil 4.163’te goriildiigii gibi

elde etmistir.

Plx}= XA~ i3xte I
Plt) = | —13¢36 :_3_51“

Sekil 4.163. M5’in “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢ozimii

Bas katsayiy1 yerlestirme: Polinomun bas katsayisini 1 yazma durumunu temsil etmektedir.

” aciklamasini

M1, “Burada m katsayisint ne yapacagiz? Bas katsayisi 1 simdi gérdiim.
yaparak Sekil 4.164’te goriildiigii gibi ilk olarak m yazdig1 yere 1 yazarak ¢oziime devam

etmistir.

M. (4=2) (x42) (%-3) (x+3) = Plx)

Sekil 4.164. M1’in “bas katsay1y1 yerlestirme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M2 “Burada bize bas katsayiyt vermis. O zaman a = 1 dir deriz” diyerek a’nin iistiine 1
yazmistir. M2, “Bas katsayisimin 1 olmasina dikkat etmeli” diyerek “bas katsayiyi

yerlestirme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

M3, “Bas katsayist 1 ve dordiincii dereceden bir polinom oldugu i¢in polinomu yazalim”

aciklamasi ile polinomu yazarken adlandirma yapmadan bas katsayisini 1 olarak yazmustir.

M4, “bas katsayisi 1 ve dordiincii derece oldugu i¢in bunu yazdim.” diyerek problemin
¢cOziimiine baglamistir. M4, “buradaki onemli nokta bas katsayisimin 1 oldugunu
ogrencinin gorebilmesi” diyerek “bas katsayiyr yerlestirme” kategorisini problemin

¢oziimiinde AN olarak belirlemistir.

Polinomu genel bigcimde yazma: Dordincii dereceden bir polinomun genel bigimde

yazilmas1 durumunu temsil etmektedir.
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M1’in “kok carpan iligkisini bilme” kategorisine sahip olmayan bir 6grencinin farkli bir

yolla diisiinebilecegini belirtmistir. Bu durumda M1, “P(x) polinomunu dérdiincii

dereceden oldugu icin” diyerek Sekil 4.165’te goriildiigii gibi ¢oziimii yazmustir.
. 2, a{dy

T 009 adhindieige

5 lovlinmay A = b -d=

A= =l EH%

Sekil 4.165. M1’in “polinomu genel bicimde yazma” alt kategorisine ait ¢cozimii

M1 asagidaki aciklamasi ile “dort denklem elde etme” ve “polinomu genel bigimde ifade
etme” kategorileri arasinda iligski kurmustur.

“Simdi burada 5 tane bilinmeyen var. Simdi bu 5 bilinmeyenden sonra a = 1 oldugu i¢in biri

azalir ve dort bilinmeyen oldu. Ogrenci ¢ift fonksiyon oldugu zaman tek dereceli terimlerin

katsayilarimin sifir oldugunu biliyorsa buradan b ve d nin sifir oldugunu gorebilir. Buradan iki
bilinmeyene diisiirerek sonuca ulagabilir.”

M4, Sekil 4.166°da goriildiigt gibi polinomu genel bigimde yazmustir.

Plx)= X{'*.f C.';.(?’—{- f::xl—F cxed

Sekil 4.166. M4’tin “polinomu genel bi¢imde yazma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Polinomu ¢arpan cinsinden yazma: Bir polinomun iki veya daha fazla polinomun ¢arpimi

bi¢ciminde yazilmast durumunu temsil etmektedir.

M1, “carpansali diisiiniirsek koklerimizde hazir” diyerek Sekil 4.167°de goriildiigli gibi
yazmistir. M1 0gretmenin “carpansali diisiiniirsek” diyerek ifade ettigi durum “polinomu
carpanlari cinsinden yazma” kategorisi ile iliskilendirilmistir. M1 bu kategoriyi AN olarak

belirlemistir.

L. deptaz & sk,
- 6*;5(“*\4’)(?‘°’£‘i¥f)“* ‘

1 Wl

Sekil 4.167. M1’in “polinomu ¢arpanlari cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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M1 bu noktada AN’nin dgrencinin bilgisine gore degistigini belirtmekle birlikte en ideal
¢oziim yolunun “polinomu ¢arpan cinsinden yazma” Kkategorisi ile olustugunu ifade
etmistir.

M5, “Simdi bunu iki sekilde yapabilir” diyerek problemin ¢oziimii i¢in alternatif bir yol
oldugunu belirtmistir. M5, “Hem de c¢ift fonksiyon oldugu i¢cin P(2) = P(3) =
0 verildiginde P(—2) = P(—3) = 0 yazabilmesi énemli” agiklamasi ile Sekil 4.168’de

verilen ¢oziimii calisma kagidina yazmastir.

2 %o P(~L) = ¢c-3 )
23PN ot )= 1 (k2 6eo) () 4. 3)
PCr)=(-1)(-2) 3 ¢
o 2 L.,

Sekil 4.168. M5’in “polinomu ¢arpan cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii
Kok oldugunu anlama: Polinomun kokil oldugunu anlama durumunu temsil etmektedir.

M1, “kék oldugunu gérmesi gerekir” agiklamasini ve M5, “once bunlarin kokii oldugunu

bilmesi lazim” agiklamasini yapmistir.

M3, “Diger kokleri P(x) = P(—x) ifadesinden sezmek gerekiyor.” diyerek “kok oldugunu

anlama” kategorisini AN olarak belirlemistir.

Polinom derecesi ile kok sayust iligkisini bilme: Polinomun derecesi ile kok sayisinin ayni

olmasi1 durumunu temsil etmektedir.

M5, “kag¢ kokii oldugunu bilmesi lazim” diyerek polinomun koklerinin tespit edilmesini

saglayan “polinomun derece kok sayisi iligkisini bilme” alt kategorisine de deginmistir.

Kokii ¢carpan iligkisini bilme: Polinomun kokii verildiginde ¢arpan olarak yazma durumunu

temsil etmektedir.

M5, “carpanlardan birisi (x — 2), birisi (x — 3) ve digerleri (x + 2) ve (x + 3) olacak.
Yani polinomun kékii oldugunu gérdiikten sonra ¢arpani oldugunu bilmesi lazim.”
aciklamast ile “kok carpan iliskisini bilme” alt kategorisini anahtar nokta olarak

belirlemistir.

M1, M3, M5 “kok oldugunu anlama” kategorisini, M1, M4, M5 “kok carpan iliskisini
bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M2 ve M4 6gretmenler “bas katsayiyi

yerlestirme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M1, M3, M4 ve M5 “polinomu
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carpanlart cinsinden yazma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M1 ve M2

ogretmenler ¢ift fonksiyon olma durumlarini bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir.

Matematik 6gretmenlerinin polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN
belirleme durumlarina ait kategoriler, alt kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen

iizerinde gosterimi Sekil 4.169°daki gibidir.
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bas k gisayiyt yerlestirme
AN (M1,M4) polinogn derece kok sayist iliskisini bilme

k(’)’kLri elde etme
cift fonksigon o ANJM1,M2)
tamimunt kyllanma  P(—x) = P(x) ¢cift fonksiyon polin‘)mu genel bicimde yazma

bilgisini kullanma oldugunu anlama
dért\&enklem elde etme AN (M[L,M3,M5)
A.r:l (M1,M2) L polinom fonksiyon ile
¢cift fonksiyon olma durumlarint bilme polinomu elde etme kok olduglnu anlama ilgili problemi ¢ozme
polinomu ¢arpan cAnsinden yazma kok cangan iliskisini bilme
tek dereceL terimleri yok et.me . AN (M1, M3,M4,M5) AN (M1,M4, M5)
iki denklem cift dereceli

elde etme polinomu yazma

Sekil 4.169. Matematik 6gretmenlerinin polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler, alt

kategoriler, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi



4.1.9. Maksimum ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

2018 yilinda AYT smavinda sorulmus olan maksimum ile ilgili problemin c¢oziimii
aragtirmaci tarafindan yapilmistir ve problem ¢ézme siirecindeki AN’leri belirlenmistir.
Ogretmenler ¢oziimii gdrmek istememistir. 2018 AYT smavinda sorulmus olan tiirev

problemi Sekil 4.170°deki gibidir.

Bir internet sirketi en fazla 1000 miisteriye hizmet
verebilmekte ve aylik internet iicretini 40 TL
olarak belirlediginde bu sayiya ulasabilmektedir.
Bu sirket aylik internet iicretinde yaptigi her 5
TL’lik artis sonrasinda miisteri sayisinda 50
azalma oldugunu gozlemlemistir.

Bu sirket, aylik internet iicretinden elde edecegi
toplam gelirin en fazla olmasi igin aylik internet
ticretini ka¢ TL olarak belirlemelidir?

Sekil 4.170. Maksimum ile ilgili problem

Maksimum ile ilgili problem ile yapilan goériismede matematik Ogretmenlerin AN

belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.171°de verilmistir.

toplam gelir ifadesini

toplam gelir

fels dgzislone brdll ifadesini yorumlama

yazma

|| gelir hesaplamayi || tirev yardimiyla
bilme diisinme

parabol olarak

== adlandirma yapma diisiinme

mantikli deger
verme

Sekil 4.171. Maksimum ile ilgili problem ile ilgili matematik Ogretmenlerinin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri
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4.1.9.1. Matematik Ogretmenlerinin Maksimum ile Ilgili Problemi Cézme

Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma: Gelir fonksiyonun tek degiskene bagl
yazilmasi durumunu temsil etmektedir. “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma”
kategorisi “gelir hesaplamay1 bilme” ve “adlandirma yapma” olarak iki alt kategoride ele
alimmustir.

M1, “k tane artis yaptigimi diistintirsek” diyerek Sekil 4.172’de belirtilen ¢oziimii

yazmigtir. M1 Ogretmen “degisen miisteri sayisina gore gelir hesaplamayr bilmeli

diyerek bu kategoriyi AN olarak belirlemistir.

’(K;Q,',"'HL) # {40005k ) - A

Sekil 4.172. M1’in “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumu

M2, “Burada onemli olan nokta denklemi kurmaktir. Daha sonra devamini getirecektir. Bu
swif diizeyine gore degisecektir.” agiklamasi ile problem ¢oziimiinde AN olarak belirledigi
“toplam gelir ifadesinin tek degiskene bagli yazilmasi” kategorisinin ayni zamanda
ayrisma noktast oldugunu belirtmistir. M2 “gelir fonksiyonum™ diyerek Sekil 4.173’de

verilen ¢0ziimii yazmustir.

6 = (4o +5f)' ( (000 - s0x)

Sekil 4.173. M2’nin “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumu
M3, “Fonksiyonu yazalim ” diyerek Sekil 4.174’te verilen ¢6ziimii yazmistir.

G- (10454 (1020 - S2<)

Sekil 4.174. M3’lin “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumi
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M3, “Burada onemli nokta fonksiyonu yazmak” diyerek problem ¢dziimiinde “toplam gelir
ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisini problem c¢ozmede AN olarak

belirlemistir.

M4’iin bu kategori ile ilgili ¢6ziimii Sekil 4.175’te belirtilmistir.

A = (Lo +50. (1992 =52

Sekil 4.175. M4’in “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumu

M5 bu tiir problemlerde 6nemli olanin tek degisken kullanip denklemi yazmak oldugunu
sOylemistir. M5 O0gretmen “fek degisken kullanip denklemi yazmasi lazim” diyerek Sekil
4.176°da belirtilen ¢oziimii yapmustir.

Golir = (aoesx ) (150D 50X
———

—_—
e ret AR

Sekil 4.176. M5 ogretmenin “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma”
kategorisine ait ¢cozimii

MS bu kategoriyi AN olarak belirlemistir.

Gelir hesaplamayi bilme: Gelir hesabini bilme durumunu temsil etmektedir.

M1, “Simdi burada normal sartlarda bizim baslangicimiz 1000.40 'dir” agiklamasi ile
birlikte “Toplam geliri buradan ¢arparak yapacagiz.” agiklamasi “gelir hesaplamay1
bilme” kategorisi ile degerlendirilmistir. M1 bu tiir hesaplamalarin nasil yapilacaginm
bilmesi gerektigini sdylemistir. M1, Sekil 4.177°de goriildiigii gibi calisma kagidina bu

durumu belirtmistir.

4000 z;.g:}i;i

Sekil 4.177. M1’1n “gelir hesaplamay1 bilme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

M1 bu kategoriyi AN olarak belirlemistir.

M2’nin “Toplam gelir nasil bulunur” agiklamasi “gelir hesaplamay1 bilme” alt kategorisi
ile degerlendirilirken M2 bu kategoriyi “Miisteri sayisi ile iicretin ¢arpimi” diyerek

aciklamistir.
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M4 “6grenci burada geliri bulmada zorlanabilir” agiklamasi “gelir hesabint bilme
kategorisi ile degerlendirilmistir. M4 6grencilerin yasadig1 zorlugu “égrenci benim param
var, paramin tizerine katilanla yani karla beraber olan tamami gelirdir diye diistiniiyor”
seklinde aciklamistir. M4 bu yanilginin 6niine gegmek i¢in Ogrencilere verdigi ornegi
“mesela haftada girdigim ders karsiligi karsiliginda aldigim maas benim igin gelirdir
diyorum” diyerek agiklamistir. M4 bu alt kategoriyi AN olarak belirlemistir.

MS5 O6grencinin gelir hesabinin nasil yapildigin1 bilmesi gerektigini, hangi iki ifadeyi
carptigin1 bilmesi gerektigini soylemistir. M5, “geliri ticret ile kisi sayisimin ¢arparak
bulacagint  biliyorsa problemi ¢ézecektir.” diyerek bu alt kategoriyi AN olarak

belirlemistir.

Adlandirma yapma: Problemde artis miktarinin degiskenle gosterilmesi durumunu temsil

etmektedir.

M1, “ka¢ tane 5 TL’lik artis yapildigini bilmiyoruz. k tane artis yaptigimi diistiniirsek

toplam gelir” agiklamasin1 yapmistir.

M2 ilk olarak “zicret nasil belirleniyor. Normalde iicret 40 TL imis. Ama stirekli 5 TL lik
artis yapiliyormus. Peki, her 5 TL’ lik artista, x defa 5’ TL lik artig yapilsin.” agiklamasini
yapmistir.

M3, “internet iicretinde yaptigi her 5 TL lik artis sonrasinda miisteri sayisinda 50 azalma
oluyormus. Ha... xtane 5 TL’lik artis olsun.” diyerek Sekil 4.178’de goriildiigii gibi

problemde bazi yerlerin altin1 ¢izmistir.
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Sekil 4.178. M3’iin “adlandirma yapma” alt kategorisine ait ¢6ziimi

M3, “burada “yaptigi her 5 TL lik artis sonrasinda miisteri sayisinda 50 azalma” Yani su
ikisinde de ortak degisken olmasini yorumlayarak o degiskene x denmesi onemli
noktadir.” diyerek “adlandirma yapma” alt kategorisi ile ilgili agiklamasina devam
etmistir. M3 6gretmen “adlandirma yapma” alt kategorisini problem ¢ézmede AN olarak
belirlemistir.
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M4, “kag tane arttigini bilmiyoruz, o halde x diyelim.” agiklamasi “adlandirma yapma™ alt
kategorisi ile degerlendirilmistir. M4 6gretmen “o zaman x kisi kabul ettigimize gére 50x

azalma meydana gelecek” diyerek Sekil 4.179°da goriildiigl iizere yazmustir.

Eé &rhg x"ds,i Fepn A X olur.
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Sekil 4.179. M4’iin “adlandirma yapma” alt kategorisine ait ¢6ziimi

M4, x’i kullanarak yazilan ifadenin ne oldugunun bilinmesi gerektigini sdylemistir. Bu
sekilde 6grencinin x’i bulsa bile sonuca ulasamayacagini belirtmistir. M4, “bu sekilde elde
edecegim fiyat olacak” diyerek Sekil 4.180.’de goriildiigii lizere yazmistir. Benzer sekilde
“miisteri sayim bu olacak” diyerek ¢alisma kagidina Sekil 4.180°de goriildiigii iizere

yazmistir.
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Sekil 4.180. M4’tin “adlandirma yapma” alt kategorisine ait ¢oziimii

M5, “burada en biiyiik sey artis sayisina x demektir” diyerek Sekil 4.181°de goriildigii

gibi ¢Ozlimii yapmuistir.

5 [wretlh achy sagawe X

Sekil 4.181. M5’in “adlandirma yapma” alt kategorisine ait ¢ozimii

M5 “adlandirma yapma” kategorisinin problem ¢ézme siirecinden AN olarak belirledigini

ifade ederek asagidaki agiklamay1 yapmustir.

“Her 5 TL’lik artis sonrasinda miisteri sayisinda 50 azalma oldugunu gozlemlendigi icin
kisi sayisi ile iicretin birbiri ile iliskili olmasi, onda degisim oldugunda onda da olmast

ayni bir degiskenle ifade etmeye itebilir.”
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Toplam gelir ifadesini yorumlama: Toplam gelir ifadesinin en fazla olmasi i¢in x yerine

yazilabilecek degeri elde etme durumlarini yorumlama siirecini temsil etmektedir.

Tiirev yardimiyla diigiinme: Maksimum probleminin tiirev yardimiyla c¢oziilmesinin

diistiniilmesini temsil etmektedir.

M1, “bu problemin tiirev sorusu oldugunu anlamasi en énemli noktadir” agiklamasini

yapmistir. M1 “tiirev yardimiyla diisiinme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

M2 problemin ¢éziimiine “bu problem maksimum minimum problem:” diyerek baglamistir.
M2, “ama bir seyi maksimize etmek bir tiirev sorusudur” diyerek problemin ¢oziim

stirecinde bu yolu kullanacagini ifade etmistir. M2 bu kategoriyi AN olarak belirlemistir.

M3 problemi okuduktan sonra “Tiirev sorusu bu. Maksimum minimum problemi” diyerek

problemin ¢oziimiine baslamistir.

En fazla maksimum iliskisini kurma: Problemde soru kokiinde gegen “en fazla”

kelimesinin “maksimum” kelimesinin anlamin1 ¢agristirmast durumunu temsil etmektedir.

MI “en fazla” kelimesinin “maksimum” anlamini ¢agristirmasi dolayistyla problem ¢dzme
stirecine baglamada “tiirev yardimiyla diisiinme” alt kategorisinin Ogrenci tarafindan
anlagilabilecegini belirtmistir. M1 Sekil 4.182’de goriildiigii gibi ¢alisma kagidina bu

durumu yazmustir.
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Sekil 4.182. M1’in “en fazla maksimum iliskisini kurma” boyutuna ait ¢6ziimii

M1, “En fazlanin maksimumu ¢agristirmasi lazim” agiklamasini yapmistir.

M3, “Tiirev sorusu oldugunu en fazla kelimesinden anlasiimasi gerektigini diistiniiyorum”
diyerek “tiirev yoluyla diisiinme” alt kategorisi ve “en fazla maksimum iligkisini kurma”

boyutu arasinda iliski kurmustur.

M4, “burada ne yapabiliriz” diyerek “en fazla” kelimesinin altin1 ¢izdikten sonra “en ¢ok,
en fazla, en genis, en az, en kiigiik, minimum, maksimum olan ifadeler tiirevin sifira esit

olmasiyla bulunur” diyerek Sekil 4.183te belirtildigi iizere ¢oziimii yazmuistir.

173



on + C*?{T‘?’
-

P e

Sekil 4.183. M4’lin “en fazla maksimum iliskisi kurma” boyutuna ait ¢6ziimii

M5 problemi okuduktan sonra “bu problemde énemli nokta égrenci bunun maksimum
problemi oldugunu anlayp tiirevden ¢ozecegini anlamast lazim” agiklamasini yapmistir.

MS5 calisma kagidina Sekil 4.184’te goriildiigli gibi bu durumu belirtmistir.
]
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Sekil 4.184. M5’in “en fazla maksimum iliskisini kurma” boyutuna ait ¢o6ziimi

M5 “tiirev yoluyla diisiinme” alt kategorisi ve “en fazla maksimum iligkisini kurma”

boyutu arasinda iliski kurmustur.

Tiirev alma: Gelir fonksiyonunun tiirevinin alinarak sifira esitlenmesi durumunu temsil

etmektedir.

M1, “daha sonra tiirevini alip sifira esitleyecegiz” diyerek Sekil 4.185°te verilen ¢oziimii

yapmistir.
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Sekil 4.185. M1’in “tiirev alma” boyutuna ait ¢éziimii

M2, “Bunun tiirevini almam lazim. Carpumn tirevini alip sifira esitleyelim” diyerek

Sekil 4.186’da goriildiigii gibi problemin ¢ézlimiinii tamamlamistir.
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Sekil 4.186. M2’nin “tiirev alma” boyutuna ait ¢oziimii

M3, “Tiirevini alalim. Sifira esitleyelim. Carpimin tiirevinden yapalim. Sifira esitleyelim.

Buradan x = 6 olur.” diyerek Sekil 4.187’de goriildiigii gibi problemin ¢éziimiinii

tamamlamistir.
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Sekil 4.187. M3’lin “tiirev alma” boyutuna ait ¢oziimii

M4, Sekil 4.188’de belirtildigi gibi tiirevini alip sifira esitleyerek x’i elde etmistir.
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Sekil 4.188. M4’1in “tlirev alma” boyutuna ait ¢oziimi

M5, Sekil 4.189°da goriildiigii gibi tiirev alip, sifira esitlemistir.
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Sekil 4.189. M5’in “tiirev alma” boyutuna ait ¢oziimii

Parabol olarak diisiinme: Toplam gelir ifadesini ikinci dereceden bir fonksiyon oldugunu

anlama ve ¢6ziim yolunu bu dogrultuda siirdiirmeyi diisiinme durumunu temsil etmektedir.

M1, “Diger tiirlii parabol sorusu olarak yapabilir.” agiklamasini yapmaistir.

M2, “Parabol problemi. Ikinci dereceden bir denklem olusacag i¢in” diyerek problemin

¢Oziimiine devam etmistir.

En fazla en biiyiik iligkisini kurma: Problemin soru kokiinde gegen “en fazla” kelimesinin

“en biiylik” anlamini1 ¢agristirmasi durumunu temsil etmektedir.

M1 “en fazla” kelimesinin “en biliyiik” anlamini ¢agristirmasi dolayisiyla problem ¢6zme
sirecine baglamada “parabol olarak diisiinme” alt kategorisinin Ogrenci tarafindan

anlasilabilecegini sdylemistir. M1’in ¢oziimii Sekil 4.190°daki gibidir.
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Sekil 4.190. M1’in “en fazla en biiyiik iliskisini kurma” boyutuna ait ¢éziimii

Tepe noktasi kavramini anlama: Ikinci dereceden fonksiyonun tepe noktasini bulma
durumlarimi ifade etmektedir. Problemde istenenin tepe noktasi oldugunu anlama ve tepe

noktasini elde etme durumlarini temsil etmektedir.
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M1, “Tepe noktas: fikri en biiyiigii, en fazlayr ¢agristirabilir.” agiklamasini yapmaistir.

M2 problemin ¢dziimiinde alternatif bir yol dnermistir. M2, “ikinci dereceden bir denklem
geldigi i¢in tepe noktasini bulmam lazim. Kollari asag yonlii oldugu icin tepe noktasinin
r’sini  bulmamiz gerekiyor” diyerek ¢O6ziim yolunu aciklamistir. M2’nin  ¢oziimi

Sekil 4.191°deki gibidir.

TCr, L)
—

Sekil 4. 191. M2’nin “tepe noktas1 kavramini anlama” boyutuna ait ¢6ziimii

2

diyerek

M4, “tiirev bilmeseydi, tepe noktasindan maksimum degere ulasabilirdi.

alternatif bir ¢6ziim yolu dnermistir.

M5, “Eger tiirev bilmiyorsa ikinci dereceden bir fonksiyon gibi diisiiniip tepe noktasin

kullanarak ¢ozebilir.” diyerek problemin ¢6ziimii i¢in alternatif bir yol dnermistir.

Mantikli deger verme: Artig miktarindaki degisime deger verilerek iicret, kisi sayisi1 veya
gelirdeki degisimin izlenmesi durumunu temsil etmektedir.

M1’in “Burada 6grenci sunu da yapabilir. Ogrenci bir 5 arturir bir 5 artirir arttigini goviir

gelirin ama yediye gelir azaldigint goriir o sekilde anlayabilir. Bu da 6grencinin tercih

edebilecegi bir yoldur” agiklamasini yapmistir. M1’in ¢éziimii Sekil 4.192°deki gibidir.
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Sekil 4.192. M1’in “mantikli deger verme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M4, “bir tane artirdigimda 5 artiyor, iki tane arttiginda 10, ii¢ tane arttiginda 15 artiyor”
diyerek Sekil 4.192°de goriildiigii gibi birka¢ deger icin denemeler yapmistir. Benzer
sekilde “ondan sonra miisteri azaliyor ya. Bir kiside 50 azaliyor, iki kiside 100 azalryor.”

diyerek Sekil 4.193’te goriildiigii gibi yazmistir.
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Sekil 4.193. M4’tin mantikli deger verme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

M1, M4, M5 “gelir hesaplamay1 bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M3, M4
ve M5 “adlandirma yapma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. M1, M2, M3 ve M5
“toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir.
M1, M2, M3, M4, M5 “parabol olarak diisiinme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.
M1, M2, M3, M4, M5 “tiirev yoluyla diisiinme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

Matematik dgretmenlerinin maksimum ile ilgili problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi

Sekil 4.194°deki gibidir.
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6.1

NAN (M1,M2,M3,M4,M5)
Tiirev yprdimuiyla diisiinme
+ H '
En fazla maksimum Tiirev alma
Gelir hesaflamayt bilme iliskisini kurma
AN (M1, M4, M5)
Manttk‘h deger verme
AN (M3, M2, M3, M5) < Maksimum ile ilgili
Toplam gelirifadesini tek degiskene bagh yazma  Toplam gelir ifadesini yorumlama problemi ¢ozme
Adlandyrma yapma Parabol olarak diisiinme
AN (M3, M4, M5) AN (M1,M2,M3,M4,M5) En fazla en biiyitk  Tepe noktast kavramini
\ y

iliskisini kurma anlama

Sekil 4.194. Matematik 6gretmenlerinin maksimum problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori ve alt kategorilerin

eksen lizerinde gdsterimi



4.2. ikinci Alt Problem ile lgili Bulgular ve Yorum:

Arastirmanin ikinci probleminde “Lise dgrencilerinin problem ¢dzme siirecinde AN’leri
belirleme durumlar1 nasildir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu probleme iligkin bulgular her
ile AN belirleme durumlarina dair davraniglar gozlemlenmeye c¢alisilmistir. Her bir
problem i¢in matematik 6gretmenlerinin birer 6grencisi i¢in bulgular verilecek, her bir soru

bes 6grenci acisindan yorumlanacaktir.

Bunun i¢in dokuz tane problem verilmis ve problemi ¢ozmeleri ve ¢ozerken diisiindiikleri
her seyi yazmalar1 ve en son asamada da problemin ¢oziinde énemli gordiikleri noktalari
belirlemeleri istenmistir. Calismada ilk olarak 2017 yili ve Oncesi iliniversiteye girig
sinavinda sorulmus olan 7 problem ile ilgili 6gretmenlerle goriistilmiistiir. Daha sonra 2018
yilinda yapilmis olan {iniversiteye giris sinavinda sorulmus olan 2 problem de goriismelere

dahil edilerek bulgularin desteklenmesi, ¢aligmanin giincel olmast amaglanmastir.
4.2.1. Polinomlar ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada 6grencilerin problem ¢ézmede AN belirleme durumlan ile ilgili ana ve alt
kategoriler olusturulacak, ¢calisma kagidi lizerindeki ¢oziimleri ve ¢ozme iglemi sirasindaki

konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

Polinomlar ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme stirecine ait

kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.195°deki gibidir.

polinom derece kok polinomu garpan kok katsayz iligkisini kokii yerine yazmay1 polinomlarin
sayisi iligkisini bilme cinsinden yazma kullanma distinme esitligini bilme

| k(?litl?r(l (:(I:;n it || polinomu kdokleri kokler toplamini n kokii yerine
etme P cinsinden yazma bulma yazma

polinomu diger
p— polinom
cinsinden yazma

|| ortak olmayan
kokii tespit etme

kokler carpimini kokii yerine
bulma yazmama

kokii garpan
bi¢iminde yazma

kokleri elde etme

Sekil 4.195. Polinomlar ile ilgili problem ile ilgili 6grencilerin AN belirleme siirecine ait
kategoriler ve alt kategorileri

180



4.2.1.1. Lise Ogrencilerinin Polinomlar ile Ilgili Problemi Cozme
Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Polinom derece kék sayist iligkisini bilme: Polinomun derecesine bakilarak kok sayisinin
ne olabilecegi hakkinda fikir yiirlitme durumunu temsil etmektedir. “polinom derece kok
say1s1 iligkisini bilme” kategorisi “ortak olan kokleri tespit etme” ve “ortak olmayan kokii
tespit etme” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.
M1 6gretmenin Ogrencisi S1 polinom probleminin ¢oziim siirecinde “polinom derece kok
sayist iligkisini bilme” kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir. S1’in 6nemli noktay1

ortaya ¢ikaran aciklamasi ise soyledir:

“Bu problemde 6nemli nokta birinin tigiincii dereceden birinin ikinci dereceden oldugunu fark
etmektir. Ciinkii béylece birinin ii¢ kokii birinin iki kokii oldugu ¢ikar. Bunun ii¢ kokiinden ikisi
ortak ve diyor ki P(x) polinomunda -4 yazip 0 buluyoruz. Digerinde -4 yazinca 0 bulamiyoruz.
Demek ki iigiincii kok -4.”

S1 6grencilerin polinomun derecesi ile kok sayilart arasindaki iliskiyi bilmedigi i¢in kok
sayilarin1 ayni diislinebilecegini dolayistyla polinomun kokii olma yorumunun
yapilamayacagini ifade etmistir. Ogrencilerin ortak olan ve olmayan kokii tespit
edemeyebilecegini belirtmistir. S1 problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirledigi bu

kategori ile 6grencilerin yasayabilecegi giicliik hakkinda fikir yiiriitmektedir.

M2 6gretmenin 6grencisi S2 problemin ¢dziimiinii nasil yiiriitecegini bulamadigini ifade
etmistir. S2’nin polinomlar ile ilgili problemin ¢dzme siirecini tamamlamas1 ve anahtar
noktalarin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan bazi noktalara deginilmigtir.

Bundan sonra arastirmaci ve S2 arasinda asagidaki diyalog gegmistir.

Arastirmaci: P(x) polinomunun derecesi 3 oldugu igin polinomun ii¢ kokii vardir,

Q (x) polinomunun derecesi 2 oldugu igin polinomunun 2 kékii vardir diyebiliriz.

S2: Ben boyle bir soru hi¢ gérmedim. Ben baya bir soru ¢ozdiim bunlarla ilgili ama.
Polinomlarla ilgili asirt derecede soru ¢ézdiim ama bunda siz dediniz ya derece 3 olunca 3
kokii vardir. Ben bu iki polinomun kok sayisimin ayni diigiinmiistiim. Bilmiyordum oyle bir

sey oldugunu. 10. Sinifla ilgili bir¢ok yardimci kitap ¢ozdiim. Boyle bir soru gormedim.

S2 bu kategoriyi problem ¢ézme siirecinde AN olarak belirlemistir. Aragtirmaci tarafindan
S2’ye bu kategori ile bilgi verilerek giicliigli asmas1 saglanmistir. M2 ise bu kategoriyi AN

olarak belirlememistir.

S2 problemi ¢ozmede giicliik yasamistir. S2°nin gii¢liik yasadigi bu nokta ile agiklamasi
sOyledir.
181



“Buna da —4 verdigim zaman saglamasi gerekirdi. Ama Q(—4) # 0 diyor hocam. Tek kék

mii ortak acaba. —4 sadece P(x) in kokii.”

S2, P(x) ve Q(x) polinomlarmin ortak olan koklerini belirleyememistir. Ac¢iklamada da
gorildiigii tizere S2 her iki polinomun kdklerinin sayisinin iki tane oldugunu diisiinmiistiir;
fakat ayn1 zamanda bununla ilgili de ¢eligski yasamistir. Katilime1 S2° nin 6gretmeni olan
M2 bu noktayr AN olarak belirlememistir. M3’iin 6grencisi S3’lin ise bu noktayr AN

olarak belirledigi agiklamasi ise soyledir.

“Bu problemde onemli olan —4’in ortak kok olmadigint bilmek. En onemli nokta buydu.
Bir de derece ile kok sayisini da bilmeli. Yoksa gider buna iki kok buna iki kok derse

olmaz”

S3 oOgrencilerin kok sayilarimin mutlaka ayni olmasi gerektigini diisiinebilecegini ifade
etmistir. S3 problem ¢dzme siirecinde bagka bir dgrencinin bu noktada takilabilecegini

ifade ederek 6grencinin ¢dzlim siirecini tamamlayamayacagini belirtmistir.

M3 6gretmenin 6grencisi S3 problemi okuduktan sonra “Bu derece oldugu zaman o kadar
sayida kokii var demektir. Bunun ii¢ tane kékii var. Tamam. Bunun da iki tane kokii var.”
aciklamasini yapmistir. S3 bu kategorinin problemin ¢oziim siirecinde 6nemli bir nokta
oldugunu diisiindiigii icin AN olarak belirlemistir. S3, “Bir de derece ile kok sayisin da
bilmeli. Yoksa gider buna iki kék buna iki kok derse olmaz.” agiklamastyla bu durumun
nedenini aciklamistir. S1 gibi S3’te S2’nin yasadig giicliigii diisiinerek bu kategoriyi AN

olarak belirlemistir.

Ortak olan kokleri tespit etme: Polinomlarda hangi koklerin ortak oldugunun tespit

edilmesi durumunu temsil etmektedir.

S1, “ x4, x5 Ve —4 P(x) polinomunun kokleridir. Q(x) polinomunun kékleri x,, x, dir”

aciklamasini yapmistir. S1°in ¢oziimi Sekil 4.196°daki gibidir.
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Sekil 4.196. S1’in “ortak olan kokleri tespit etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S2 problemi okuduktan sonra “ P(—4) = 0 ise bunun bir kokii —4 tir. Q(x) polinomunun

kokleri aymi zamanda P(x) polinomunun da kokleri olduguna gore diyor. Buna da —4
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verdigim zaman saglamasi gerekirdi” agiklamasii yapmistir. S2 her iki polinomun kok
sayisinin esit oldugunu diisiindiigii sOylenebilir. S2 aciklamasinin devaminda “Ama
Q(—4) # 0 diyor hocam. Tek kok mii ortak acaba” agiklamasinin polinomlarin kok
sayilariin esit olmasi diisiincesinden kaynakli oldugu séylenebilir. Burada S1 6grencilerin
polinomun derecesi ile kok sayilar1 arasindaki iliskiyi bilmedigi i¢in kok sayilarimi aym
diisiinebilecegini dolayisiyla ortak olan ve olmayan kokii tespit edemeyecegi diislincesinin

dogrulanmis oldugu soylenebilir.

S3, “ortak kokler var. Bunun kéklerine x4, x, diyelim. Digerinin koklerine x,, x,, —4 tiir”
aciklamasini yapmistir. S3, Sekil 4.197.’te goriildiigii gibi calisma kagidina bu alt kategori

ile ilgili ¢6ziimii yazmistir.

Sekil 4.197. S3’1in “ortak kokleri tespit etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

M4 6gretmenin Ogrencisi S4 bu kategoride sorun yasamis olmasina ragmen bu noktayi
problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlememistir. Bu kategoriler arastirmaci tarafindan
verildikten sonra problemin ¢ézlimii i¢in bir yol diisiinmiistiir ve sonuca ulagsmustir.

M5 6gretmenin 0grencisi S5 ile aragtirmaci arasinda asagidaki diyalog gecmistir.
Arastirmaci: Q(x) polinomunun iki kokiiniin ayni zamanda P(x) polinomunun da kékleri
oldugu verilmis. Neden verilmis?

S5: Aynen. P(x) polinomu iigiincii dereceden oldugu icin ii¢ kokii var. Ikisi zaten ortak.
Diger kok zaten —4 tiir. Kokler toplamindan gidebiliriz. Ciinkii iki kék ortak ve kokler
toplami a cinsinden geliyor.

S5 bu diyalogdan sonra problemin ¢6zliimiinii tamamlamistir. S5, “Ortak kékleri diigiinmek
ve —41iin de ortak kok olmadigini anlamak énemliydi. Oradan sonrasi zaten gelecektir”
aciklamasi ile problemin ¢6ziimiinde “ortak kokleri tespit etme” kategorisini AN olarak

belirlemistir.

Ortak olmayan kokii tespit etme: Polinomun ortak olmayan kokiiniin —4 oldugunun

anlasilmasi durumunu temsil etmektedir.

S1, “—4, P(x) polinomun kékii Q(x) polinomunun kékii degilse ortak olmayan iiciincii kék

bu demektir” agiklamasini yapmistir.
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S2, “polinom derece kok sayisi iliskisini bilme” kategorisi arastirmact tarafindan
aciklanmistir. Bu diyalogdan sonra S2 “—4 bu P(x) polinomunun ortak olmayan

kokiidiir.” agiklamasin1 yapmustir.

S3, “Simdi burada. —4, P(x)’i saglyor, bunu saglamiyor. Bunlarin ortak olmayan kokii
—4. Burada hemfikiriz.” agiklamasini yapmistir. S3 ayni1 zamanda bu kategorinin polinom
problemi ¢ézme siirecinde ¢ikis noktast oldugunu ifade etmistir. S3 “ortak olmayan kokii
tespit etme” kategorisini problem ¢dzme siirecinde AN olarak belirlemistir. S3, “Bu

problemde énemli olan —4'Gn ortak kok olmadigint bilmek. En onemli nokta buydu.’

aciklamasi ile AN’lerden bir digerini belirlemistir.

Polinomu ¢arpan cinsinden yazma: Bir polinomun iki veya daha fazla polinomun ¢arpimi
biciminde yazma durumunu temsil etmektedir. “polinomu c¢arpan cinsinden yazma”
kategorisi “polinomu kokleri cinsinden yazma”, “polinomu diger polinom cinsinden

yazma” ve “kokii carpan biciminde yazma” olarak {i¢ alt kategoride ele alinmistir.

S1 polinomlarin koklerini tespit ettikten sonra bir an duraksamistir ve “Ne yapabiliriz?

P(x) polinomunu ¢arpim seklinde yazsak” agiklamasini yapmaistir.

Kokii ¢arpan bigiminde yazma: Polinomun kokiinii polinomun carpani olacak sekilde

yazilmasi durumunu temsil etmektedir.

S2, “—4 polinomun kokii ise ne verirsem sifir olur seklinde diisiinebiliyorum c¢arpana.
Polinomda x yerine verdigimizde sifirltyyorsa bu polinomda boyle bir ¢arpan vardwr.”
aciklamasi ile birlikte Sekil 4.198 deki gibidir.

Plu)y=2
[
(s =31~ =
¢

Sekil 4.198. S2’nin “kokii carpan bigiminde yazma” alt kategorisine ait ¢cozimii

’

S2, “Bu problemde dnemli nokta —4 bu polinomun kokii ise (x +4) carpamdwr.’

aciklamasi ile bu durumu vurgulamaistir.

Polinomu kokleri cinsinden yazma: Polinomu indirgenemeyen polinomlarin g¢arpimi

bicimde yazma durumunu temsil etmektedir.

S1, “(x —x1).(x — x5y gibi ¢arpanlart cinsinden yazalim” agiklamasmi yapmistir ve

Sekil 4.199°da goriildiigii gibi ¢alisma kagidina yazmustir.
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Sekil 4.199. S1’in “polinomu kdkleri cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

Polinomu diger polinom cinsinden yazma: P(x) polinomunun Q(x) polinomu cinsinden

yazilmasi durumunu temsil etmektedir.
SI, "P)=(—x).(x—x3.(x+4) ve Q) =(x—x1).(x—x dir. Q(x)
polinomunu biliyoruz. P(x) polinomunu ve Q(x) polinomunu yerine yazalim.”

aciklamasini yapmustir.

S1 aciklamasi ile birlikte Sekil 4.200°de goriildiigii gibi c¢alisma kagidina bu durumu

yazmistir.

(K"—Qn ¢ 4b) ( Xaw) = ¥ % oy (bexaul

Sekil 4.200. S1’in “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S2, Q(x) polinomunun kokleri aynt zamanda P(x) polinomunun kokleri ise P(x) =
Q(x).(x + 4) yazabilecegini ifade etmistir. S2, “xyerine —4 yazdigimizda sifirliyor
demek ki dogru yazmisim” aciklamasi ile ¢oziimiini kontrol etmistir. S2’nin ¢oziimii

Sekil 4.201°deki gibidir.
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Sekil 4.201. S2’nin “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Polinomlarin eyitligini bilme: Esit iki polinom verildiginde ayni dereceli terimlerin

katsayilarinin birbirine esitlenmesi durumunu temsil etmektedir.

S5, “polinomlarin esitligini bilme” kategorisinin anahtar nokta olarak gormemistir. S5’in

bu kategoriye ait olan ¢oziimi Sekil 4.202°deki gibidir.
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Sekil 4.202. S5’in “polinomlarin esitligini bilme” kategorisine ait ¢oziimii

S1, “Aymi dereceli terimlerin katsayilarint birbirine esitlersek b = 15,a = 4 olur.

b —a = 11 dir” agiklamasi ile problemin ¢oziimiinii tamamlamistir.

S1 problemin ¢oziimiinii Sekil 4.203°de goriildiigii gibi tamamlamistir.
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Sekil 4.203. S1’in “polinomlarin esitligini bilme” kategorisine ait ¢ozimii

M2’nin 6grencisi S2, Sekil 4.204°de goriildiigii gibi problemin ¢oziimiinii polinomlarin

esitligini kullanarak tamamlamistir.
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Sekil 4.204. S2’nin “polinomlarin esitligini bilme” kategorisine ait ¢éziimii

Kokii yerine yazmayr diisiinme: P(a) = 0 verildiginde P(x) polinomunda x yerine a

yazilmasim1 diisiinme durumunu temsil etmektedir. “kokii yerine yazmayi diisiinme”
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kategorisi “kokii yerine yazma” ve “kokii yerine yazmama” olarak iki alt kategoride ele
alimmustir.

M5’in Ogrencisi S5, “Ondan sonra ne yapabiliriz? Q(—4) # 0 verildigi i¢cin yerine
yazarak a veb nin ne olmayacagi hakkinda fikir sahibi olabiliriz.” agiklamasi ile
problemin ¢oziimiine baska sekilde devam etmistir.

S5 bu tiir problemlerin ¢oziimiinde belirlenen “kokii yerine yazmayr diistinme”
kategorisinin ilk akla gelen yol oldugunu ifade etmistir. S5’in problemin ¢dziim siireci ile
ilgili agiklamas1 soyledir:

“Burada ¢ogu ogrenci gibi ben de ilk olarak esitlik gordiigiim igin polinomda yerine yazip
stfira esitlemeye ¢alistim. Genel olarak ilk yaptigimiz bu. Buradan bir sey elde edemiyoruz.
Iki bilinmeyenli tek denklemden bir sey elde edemeyince sikinti yasiyoruz.”

Kokii yerine yazma: P(a) = 0 verildiginde P(x) polinomunda x yerine a yazilarak

denklem elde edilmesi durumunu temsil etmektedir.

S2, “—4 sadece P(x) in kokii. P(x)polinomundax yerine —4 yazarsak 0 ¢ikar”

aciklamasi ile birlikte Sekil 4.205°te goriildiigl gibi ¢oziimil yapmustir.
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Sekil 4.205. S2’nin “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

M3’iin 6grencisi S3, “P(—4) = 0 verilmis. Yerine yazalim” agiklamasini yapmistir ve

Sekil 4.206’da gorildiigii tizere b’yi elde etmistir.

pl-u) = —bu—6" —(b+2)a U = 2O
pl-u) = ~ 128 ,{ub.f.ﬁ..f-L.b”——-' .
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Sekil 4.206. S3’tin “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢cozimii
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S3 “kokii yerine yazma” kategorisi ile problemin sonucuna ulagtig1 goriilmiistiir. Selin bu
kategorisinin problem ¢ozme siirecinde Onemli bir nokta oldugunu ifade etmemistir.

Problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlememistir.

M4’iin 6grencisi S4 ilk asamada polinom problemini okumustur ve “P(—4) = 0 oldugu
icin P(x) polinomunda yerine yazalim.” agiklamasint yapmistir. S4’{n ¢Ozimi

Sekil 4.207°deki gibidir.
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Sekil 4.207. S4’tin “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S4 daha sonra ise “Q(—4) # 0 verilmis. Buradan bir sey ¢ikar mi acaba” agiklamasini
yapmistir. S4 biraz diisiindiikten sonra Q(x) polinomunda x yerine —4 yazmaya karar

vermistir. S4’tin ¢alisma kagidina yaptigimi ¢oziim Sekil 4.208°de verilmistir.
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Sekil 4.208. S4’1in “kokii yerine yazma™ alt kategorisine ait ¢oziimii

S5 problemi okuduktan sonra “Simdi P(—4) = 0 vermis bize sifir olarak. Once ben bunu
yerine koyardim biiyiik ihtimalle. Yerine yazayim. Bu bize sifirt verecekmis” agiklamasini

yapmistir. S5’in ¢oztiimii Sekil 4.209°daki gibidir.
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Sekil 4.209. S5’in “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

Kokii yerine yazmama: P(a) = 0 verildiginde P(x) polinomunda x yerine a yazilmayarak

denklem elde edilmemesi durumunu temsil etmektedir.
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S1, P(—4) = 0 verildigi i¢in 6grencilerin problem ¢ozmek i¢in yerine yazma yolunu
deneyebileceklerini sdylemistir. S1 problem ¢6zme siirecinde bu yolu kullanmamasini ise

su sekilde agiklamistir.

“P(—4) gordiigiim zaman tabi benim aklima yerine yazmak geldi ama a ve b oldugu i¢in
bir yere varamayacagimi diigiindiim. Iki bilinmeyenli tek denklem gelecek. Altta da bir

denklem olsa yerine yazardim.”

Metin “kokii yerine yazma” kategorisinin polinom problemi ¢6ziimii i¢in uygun bir

kategori olmadigimi diigiinmiistiir.

Kok katsayr iliskisini bilme: 1kinci veya iiciincii dereceden bir denklemin katsayilarmin
kullanilarak kokler toplaminin, kokler ¢arpiminin veya koklerinin bulunmasi durumunu
temsil etmektedir. “kok katsayi iligkisini bilme” kategorisi “kokler toplamini bulma”,

“kokler carpimini bulma” ve “kokleri elde etme” olarak ii¢ alt kategoride ele alinmustir.

S3 polinom problemlerinde ortak koklerin olmasi durumunda kdkler toplami veya kokler
carpimi kullandiginmi belirtmistir. S3, “Cozdiigiim sorularda kokler ayni oldugu zaman hep
kokler toplami veya kokler ¢arpimini kullandigim icin bunda da oyle diisiindiim.”

aciklamast ile “ortak kokleri tespit etme” alt kategorisi ile iliski kurdugu sdylenebilir.

Kokler toplamimi bulma: Ikinci veya iiciincii dereceden bir denklemin katsayilarinin

kullanilarak kokler toplaminin bulunmasi durumunu temsil etmektedir.

S3 daha sonra kokler toplami formiillerini uygulamistir. S3 buradan a = 4 elde etmistir.
Fakat S3 problem ¢ozme siirecinde “kokler toplamini bulma” alt kategorisini 6nemli bir

nokta olarak belirlememistir. S3’iin ¢oziimi Sekil 4.210°daki gibidir.

—

XpetU o = a

Y\ rii}"-n-':".l --“)g

Sekil 4.210. S3’tin “kokleri toplamini bulma” alt kategorisine ait ¢oziimii
Arastirmaci ve S4 arasinda asagidaki diyalog gegmistir.

Arastirmact: P(x) polinomunun kag kékii var?
S4. 3 kokii var.
Arastirmaci: Q(x) polinomunun kag kékii var?

S4: 2 kokii var.
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Arastirmaci: Q(x) polinomun iki kokii ayni zamanda P(x) polinomunun kokleridir. P(x)
polinomunun tigiincii kokii ise —4 tiir. Ne diistiniiyorsun?

S4: O zaman P(x) polinomunun itigiincii kékii —4 tiir. Kokler ayni oldugu zaman kokler
toplamina bakiyorum. Bunun kokler toplami bunun kokler toplamina esit. Bir de P(x)
polinomun kokler toplamini hesaplarken —4ii ekleyecegim. P(x) igin kokler toplamu,
lictincii dereceden denklem olsa da fark etmiyor.

S4 polinomlarin ortak olan kokleri ile ilgili yorum yapamamistir. M4 problem ¢6zme
stirecinde “kok katsayi iliskisini kullanma™ kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.
S4 bu noktada giicliikk yasamamuistir. S4’e polinomlarin iki kokiiniin ortak oldugu bilgisi
aragtirmact tarafindan verilmistir. Bu durumdan sonra S4 problemin ¢oziimini

tamamlamistir. S4, ADN ile bu giicligli agmistir.

Bu diyalogdan sonra S4, Sekil 4.211°de goriildigi gibi P(x) ve Q(x) polinomlarinin
kokler toplamini bulmustur. P(x) ve Q(x) polinomlarinin ortak koklerini x; ve x, olarak

adlandirmistir. Problemin sonucuna dogru bir sekilde ulagmustir.
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Sekil 4.211. S4’tin “kokler toplamini bulma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S4, “Burada onemli olan nokta kokler toplamini gorebilmek, yani kékler toplaminin egit
oldugunu gorebilmektir” agiklamasi ile problemin ¢dziim siirecini tamamlamistir. S4’iin
aciklamasinda vurguladigi gibi “kdkler toplamini bulma” alt kategorisini problem ¢6zme
stirecinde AN olarak belirlemistir. S4 yasadig1 giicliige ragmen “polinom derece kok sayist

iliskisini bilme” kategorisini AN olarak belirlememistir.

S5’in ¢oziimii Sekil 4.212°deki gibidir.
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Sekil 4.212. S5’in “kokler toplamini bulma” alt kategorisine ait ¢6ziimii
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Kokler carpimimi bulma: 1kinci veya iiciincii dereceden bir denklemin katsayilarmin

kullanilarak kokler ¢arpiminin bulunmasi durumunu temsil etmektedir.

S3 kokler carpimi formiiliinii uygulamistir. Buradan b’yi elde edecegini diistinmiistiir fakat

Sekil 4.213’te goriildiigii gibi sonuca ulasamamastir.
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Sekil 4.213. S3’iin “kokler ¢arpimint bulma” alt kategorisine ait ¢éziimii

Kékleri elde etme: Ikinci dereceden bir denklemin katsayilarimin kullanilarak koklerinin

bulunmasi durumunu temsil etmektedir.

S5, Sekil 4.214’te goriildiigl gibi Q (x) polinomunun koklerini bulmaya ¢aligmistir.
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Sekil 4.214. S5’in “kokleri elde etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S1, S2, S3, S5 “polinom derece kok sayisi iligkisini bilme” kategorisini AN olarak
belirlemistir. S3 ve S5 “ortak olmayan kokii tespit etme” alt kategorisini ve S4 “kokler
toplamin1 bulma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. Ogrencilerin polinomlar ile ilgili
problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt

boyutlarin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.215” deki gibidir.
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Sekil 4.215. Ogrencilerin polinomlar ile ilgili problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt

boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.2. Maksimum- Minimum ile Ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve
Yorum
Bu asamada lise 6grencilerinin problem ¢dzmede anahtar nokta belirleme durumlar ile
ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, ¢caligma kagidi iizerindeki ¢ézlimleri ve ¢6zme

islemi sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

Maksimum-minimum ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme

siireglerine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.216°da verilmistir.

uzunlugu adlandirma alan1 ifade etme

4 N
uzunlugu baska bir e e
degisken cinsinden alant iki degisken
fade etme cinsinden ifade etme
\ y -\ J
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|| uzunlugu x cinsinden alani x cinsinden ifade
ifade etme etme
\ J \ S

Sekil 4.216. Maksimum-minimum ile ilgili problem ile ilgili 6grencilerin AN belirleme
stireclerine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.2.2.1. Lise Ogrencilerinin Maksimum-Minimum ile ilgili Problemi

Cozme Siirecinde Kategoriler ve Igerikleri

Uzunlugu adlandirma: Bilinmeyen kenar uzunluguna harf verilmesi durumunu temsil
etmektedir. “uzunlugu adlandirma kategorisi “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade

etme” ve “uzunlugu x cinsinden ifade etme” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

S1 problemi ¢6zmeden okuduktan hemen sonra “Mutfagin bir kenarint biliyoruz. Diger
kenarini bilmiyoruz.” agiklamasini yapmaistir.

S3, “Mutfagin bir kenari bilinmiyor. Bir sey demem lazim.” agiklamasini yapmustir.

S5 problemi okuduktan sonra “Simdi bize en genis alant soruyor. Simdi bu dikdortgenin
cevresi 72 imis. Elimizde 6x lik verilenler var. Bilmedigimiz bir uzunluk var. Ne

vapardim.” agiklamasiyla bu kategoriye dikkat ¢ekmistir.
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Uzunlugu x cinsinden ifade etme: Mutfagin bilinmeyen kenar uzunlugunun x olarak

adlandirilmasi durumunu temsil etmektedir.

S1, “Buna bir x’li bir deger vermemiz lazim. x’e bagl bir deger vermemiz lazim ki bir
islem c¢ikartalim” agiklamasini yapmustir. S1 bilinmeyen uzunlugu Sekil 4.217°de

gortildiigii gibi x cinsinden ifade etmistir.

A de-ge

Sekil 4.217. S1’in “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢éziimii
S2 ifadede iki degisken oldugu i¢in buradan ilerleyemeyecegini ifade etmistir. Bu yiizden
cevreyi kullanarak alan ifadesini x cinsinden ifade etmistir. S2’nin ¢ozliimii Sekil

4.218 deki gibidir.
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Sekil 4.218. S2’nin “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S4 ilk olarak uzunlugu a olarak adlandirmistir. Daha sonra Sekil 4.219°da goriildiigii gibi

bilinmeyen kenar uzunlugunu x cinsinden ifade etmistir.
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Sekil 4.219. S4’lin “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢coziimi
S5 problem ¢ézme siirecinde AN’yi “Bence kritik nokta éncelikle ¢evrenin 72 olmasindan
hareket ederek bilinmeyen kenarin uzunlugunu x cinsinden bulmakti.” agiklamasi ile

belirlemistir. S5’in ¢oziimii Sekil 4.220°deki gibidir.
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Sekil 4.220. S5’in “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

Uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme: Bilinmeyen uzunlugun problemde
verilenin diginda bir adlandirma yapilmasi durumunu temsil etmektedir.
S2 problemin ¢oziimiine Sekil 4.221°de goriildigi gibi seklin {izerinde yerlestirmeler

yaparak baglamistir.

Sekil 4.221. S2’nin “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait
¢Ozumu
S3, “Suraya y diyecegim ben” agiklamasi ile Sekil 4.222°de verilen ¢oziimii yapmustir.
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Sekil 4.222. S3’in “uzunlugu bagka bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisi
¢Ozumu
S4 ilk olarak Sekil 4.223’te goriildiigii gibi mutfagin bilinmeyen kenar uzunluguna a

demistir.
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Sekil 4.223. S4’lin “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait
¢Ozumu
S4, “Mutfagin bir kenarmma a demek onemli bir nokta.’

’

aciklamasinda belirttigi gibi
problem ¢6zme siirecinde “uzunlugu bagka bir degisken cinsinden ifade etme” alt
kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.

Alant ifade etme: Problemde en genis olarak istenen alan ifadesinin yazilmasini temsil
etmektedir. “alan1 ifade etme” kategorisi “alani x cinsinden ifade etme” ve ‘“alani iki
degisken cinsinden ifade etme” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

S3, “Bizden ne isteniyor. Mutfagin en genis alani” ve “alami elde etmesi lazim”
aciklamasini yapmustir.

S5, “Simdi bize en genis alani soruyor” agiklamasini yapmustir.

Alam x cinsinden ifade etme: Alan ifadesinin x cinsinden ifade edilmesi durumunu temsil
etmektedir. “alani x cinsinden ifade etme” alt kategorisi “parabol olarak diisiinme” ve
“tlirev yardimiyla diisiinme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S1 Sekil 4.224°de goriildiigii gibi ¢ozlimiinii yapmustir.

ALY

Sekil 4.224. S1’in “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢éziimii

S1 problemin ¢oziimiinde ‘“alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisini AN olarak
belirlemistir. S1 maksimum-minimum problemlerinde denklemi tek degisken haline
getirmenin ve tiirev almanm AN’ler oldugunu belirtmistir. Ogretmeninin bu durumun altin1

¢izdigini vurgulamistir.

S2 Sekil 4.225°de goriildiigii gibi alan ifadesini x cinsinden yazmaya galigmistir.
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Sekil 4.225. S2’nin “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S2 alan1 x cinsinden ifade etmesinin nedenini tepe noktasini diger tiirlii bulamayacagini
- ) . ) .. e e . b
diisiinmesinden kaynaklandigini ifade etmistir. S2°nin “Tepe noktasina bakacagim. -5

va bakacagim. Ama iki degisken var.” agiklamasi ile “alam1 x cinsinden ifade etme”
kategorisi ile “tepe noktasini elde etme” kategorileri arasinda iliski kurdugu sdylenebilir.

S3’iin ¢ozlimii Sekil 4.226°daki gibidir.
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Sekil 4.226. S3’lin “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Parabol olarak diigiinme: Problemin ¢6ziim yolunun parabol ¢agristirmasi, hatirlatmasi
durumunu temsil etmektedir. “parabol olarak diisiinme” boyutu “ikinci dereceden
fonksiyon oldugunu anlama” ve “tepe noktasi oldugunu anlama” olarak iki alt boyutta ele

alinmustir.

S1, “Tiirev almasaydik ikinci dereceden fonksiyon gibi diistintirdiik.” agiklamasini

yapmistir.

Ikinci dereceden fonksiyon oldugunu anlama: Alan ifadesinin ikinci dereceden bir

fonksiyon oldugunun anlasilmasi durumunu temsil etmektedir.

S2 diger ogrencilerden farkli olarak alan ifadesini P(x) ile gostermistir. Bu durumun
S2’nin alan ile elde edecegi ifadenin ikinci dereceden fonksiyon olarak diisiinmesinden

kaynakli oldugu séylenebilir.

Arastirmac ile S3 arasinda asagidaki diyalog gecmistir.
Arastirmaci: Problemde baska bir ¢éziim yolu olabilir mi? y’yi x cinsinden ifade edip,

alani x cinsinden ifade edebilir misin?

S3: Tamam. y = 36 — 6x olur. alan = 72x — 12x? oluyor. Buradan ne yapacagim?
Arastirmaci: Bu ifade ikinci dereceden bir fonksiyondur. Bu ifadenin grafigi paraboldiir.
S3 ifadenin ikinci dereceden bir fonksiyon oldugunu anlamamastir.

S5, “Ogrenci acisindan o ifadenin parabol denklemi oldugunu bilmesi veya gérmesi zor.
Bu ikisini ¢arpip o ifadenin parabol oldugunu anlamasi gerekiyor. Burada dgrenci basit

matematiksel islem bilgisinin yanmi swa fonksiyon bilgisini kullanmasi gerekiyor”
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agtklamasint  yapmistir. S5 Ogrencilerin ikinci dereceden bir fonksiyon oldugunu
anlamayacaklarini ikinci dereceden denklem gibi ¢arpanlarina ayirmaya deneyeceklerini
soylemistir. S5 bu durumu “Ikinci dereceden o ifadeyi carpanlarina ayirabilir deger

vermeye ¢alisabilir. Cozemeyebilir” seklinde ifade etmistir.

Tepe noktasi oldugunu anlama: Parabolde en biiylik degeri veren noktanin tepe noktasinin

apsisi oldugunun bilinmesi durumunu temsil etmektedir.

S1, “En genis alan soruldugu zaman genelde bir grafik ¢ikar. Bu grafigin tepe noktasini

soruyor bize” agiklamasini yapmistir.

S1, “tepe noktasini bulurduk. Apsisi bulurduk” agiklamasini yapmistir.

S2 problemi okuduktan sonra “tepe noktasi sorusu. Mutfagin en genis alanli olmasin
soruyor” agiklamasini yapmustir.

Arastirmaci ile S3 arasinda agagidaki diyalog ge¢mistir.

Arastirmaci: Parabolde en biiyiik deger sana neyi ¢cagristirtyor?

S3: Tepe noktasinda en biiyiik degeri alir.

S3, “Tepe noktasmmin r sini bulurum, —_7—224= 3 olur” aciklamasi ile Sekil 4.227°de

goriildiigl gibi ¢oziimii yapmustir.
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Sekil 4.227. S3’lin “tepe noktasini elde etme” alt boyutuna ait ¢oziimii

S3 ile aragtirmaci arasinda gecen diyalog incelendiginde S3’iin ifadenin ikinci dereceden
bir fonksiyon oldugunu anlamadig1 ve arastirmacinin parabol ile baglanti kurarak en biiyiik

degeri sormasinin ardindan tepe noktasini bulacagini anladig1 goriilmiistir.

S5, “Tepe noktasumin r sini bulurken formiil sayy elde etmede 6nemli ama bilen bir
ogrenci igin kritik degildir. Parabol sorularini ¢ozeceklerse zaten bunlart bilmeleri
gerekiyor.” agiklamasinda belirttigi gibi 6grencinin parabol olarak diisiinmesi durumunda
dahi tepe noktasinin anahtar nokta olamayacagini ifade etmistir. S5 son olarak “Formiilii
bilen bir 6grenci bu soruyu garanti ¢ozer diyemeyiz” agiklamasini yaparak neden AN

olarak belirlemedigini ifade etmistir.
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Tiirev yardimuyla diisiinme: Problemin ¢6ziim yolunda tiirev kullanabilecegini diisiinmesi
durumunu temsil etmektedir. “tiirev yardimiyla diisiinme” boyutu “genis maksimum

iliskisini kurma” ve “tiirev alma” olarak iki alt boyutta ele alinmistir.

S1 problemi okudugu anda tiirev problemi oldugunu ifade etmistir. Alan1 elde ettikten
sonra tiirev alip sifira esitleyecegini sdylemistir. S1 tiirev bilmeyen bir 6grencinin de bu

problemi ¢ozebilecegini sdylemistir.

Genis maksimum iliskisini kurma: Problemde gegen “en genis” kelimesinin maksimum

kelimesini ¢agristirmasi durumunu temsil etmektedir.

S1, “Bu problemin tiirev aldirmaya yénelik oldugunu diigiiniiyorum. En genis dedigi i¢in”

aciklamasini yapmistir.

S4, “En genis alanli, en biiyiik dedigi i¢in” bunlarin ayn1 anlamda oldugunu bilen tiirev
bilen her ogrencinin bu problemin maksimum minimum problemi olabilecegini

diisiinebilecegini belirtmistir.
Tiirev alma: Tirev alma durumunu temsil etmektedir.

S1 Sekil 4.228°de goriilduigii gibi ¢ozlimii yapmustir.

FLx - 127
lige-

?_’2 - 2Lx = 0

X=D

Sekil 4.228. S1’in “tiirev alma” alt boyutuna ait ¢oziimii

S4 Sekil 4.229°da goriilduigii gibi tiirevini alarak sifira esitlemistir.
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Sekil 4.229. S4’{in “tiirev alma” alt boyutuna ait ¢oziimii

Alam iki degisken cinsinden ifade etme: Alan ifadesinin iki degisken ile ifade edilmesi
durumunu temsil etmektedir. “alan1 iki degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisi
“mantikl1 deger verme” ve “deger verememe” olarak iki boyutta ele alinmigtir.

S2, Sekil 4.230°da goriildiigii gibi ¢oziimil yapmustir.
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Sekil 4.230. S2’nin “alan1 iki degisken cinsinden ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii
S3, “Mutfagin alani. 2xy en genis olmast icin. Ama tabi ilk basta mutfagin kenarina y
demesi ve alami elde etmesi lazim. Daha sonrast kendi bilgisine gore degisecektir.”

aciklamasini yapmuistir.
Kare gibi diisiinme: Belli dlgiitlere gore deger verilmesi durumunu temsil etmektedir.

S3, “2xy en genis olmasi i¢in. Bunlara en yakin degerleri verecektik sanirum. y ye 6 desek
x, 3 oluyor. Baska. Birkag¢ tane daha deneyim. 2xy nin en fazla olmast icin x ve y i
birbirine en yakin se¢meliyim. 6x Ve y birbirine en yakin 18 olur. Buradan x, 3 olur.
Digerlerinde uzaklasiyor. Ornegin x e 5 versem alan daha kiiciik oluyor” agiklamasini

yapmustir.S3’lin ¢oziimii Sekil 4.231°deki gibidir.
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Sekil 4.231. S3’in “mantikli deger verme” boyutuna ait ¢ozimii

Deger verememe: Deger verme Ol¢iitiinii bilmeme durumunu temsil etmektedir.
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S4, “Tiirev bilmesem deger verirdim. Ama deger vermekle de pek gelecek gibi
gortinmiiyor.” agiklamasi ile deneme de yapilabilecegini fakat nasil deger verecegini
bilmedigini ifade etmistir. Bu problemin ¢oziimi i¢in baska bir yol olamayacagim

sOylemistir.

S1 ve S2 oOgrenciler “alan1 x cinsinden ifade etme” alt kategorisini anahtar nokta olarak
belirlemistir. S5 “uzunlugu x cinsinden ifade etme” alt kategorisi ile “ikinci dereceden
fonksiyon oldugunu anlama” alt boyutunu AN olarak belirlemistir. S2 “tepe noktasi
oldugunu anlama” alt boyutunu AN olarak belirlemistir. S3 “kare gibi diislinme” boyutunu
AN olarak belirlemistir. S4 “uzunlugu baska bir degisken cinsinden ifade etme” alt

kategorisini AN olarak belirlemistir.

Lise 6grencilerinin maksimum-minimum ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme

durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi
Sekil 4.232°deki gibidir.

201



c0¢

AN (S5)
AN (S5) Ikinci dereceden|fonksiyon olduguny anlama  genis m*ksimum iliskisini kurma
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Alani x cinfsinden  parabol olqrak diisiinme  tiirlev yardimiyla diisiinme
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problemi ¢ozme
Uzunlugu bagka bir degisken cinsinden Alay:_iki degisken kare gibi diigiinme AN(S3) dggier verememe
ifade dtme cinsinden Lade etme

Sekil 4.232. Lise dgrencilerinin maksimum-minimum ile ilgili problemi ¢bzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori,
boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gdsterimi



4.2.3. Trigonometri ile lgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada 6grencilerin problem ¢ézmede anahtar nokta belirleme durumlari ile ilgili ana
ve alt kategoriler olusturulacak, calisma kagidi {lizerindeki ¢oziimleri ve ¢ozme islemi

sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

Trigonometri ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme siirecine

ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.233’te verilmistir.

o tanjanti istenen agi ile
dik iicgen olusturma dip ¢ s (ogeie

diger agilar arasinda

odakianma iliski kurma
|| S n || toplamlarmi 90°
dik indirme acilar1 adlandirma bulma
|| dikdortgene || kenar uzunluklarin || iki aginin farks
tamamlama elde etme bi¢iminde yazma
|_| dogru dik tiggene || trigonometrik
karar verme oranlari elde etme

Sekil 4.233. Trigonometri ile ilgili problem ile 6grencilerin AN belirleme siirecine ait
kategoriler ve alt kategorileri

4.2.3.1. Lise Ogrencilerinin Trigonometri ile Ilgili Problemi Cozme

Siirecinde Kategoriler ve I¢erikleri
Dik ii¢gen olusturma: Acinin tanjant degerini bulmak amaci ile dik iliggen olusturma
durumlarin1 temsil etmektedir. “dik {liggen olusturma” kategorisi “dik indirme”,
“dikdortgene tamamlama” ve “dogru dik liggene karar verme” olarak {i¢ alt kategoride ele

alinmustir.
S3, “tan y’yi bulabilecegim bir dik ii¢gen olusturmam lazim.” agiklamasini yapmustir.

S3 dik indirmeye karar vermistir. Dik indirdikten sonra “Tabi ben burada bir dik tiggen

)

olusturdum.” diyerek olusan dik tiggende agilar1 adlandirma yapmustir ve kenar

uzunluklarini yerlestirmistir.
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S4 dikdortgene tamamlama nedenini ise “Crinkii tanjant soruldugunda bir 90° lik agiyt

gormem lazim, bir dik iiggen lazim.” agiklamasinda ifade etmistir.

S5 ilk olarak dik indirmistir ve “Dik ii¢cgen olusturdum.” agiklamasini yapmustir.
Dik indirme: Uggende dik indirme durumlarini temsil etmektedir.

S1, 02, S3, S4 ve O5 dgrencilerin hepsi dik indirmistir.

Dikdértgene tamamlama: Dik yamugu dikdortgene tamamlama durumunu temsil

etmektedir.

S4 problemi okuduktan sonra ilk olarak “Dik yamuk gérdiigiim zaman dikdortgene
tamamliyorum” agiklamasini yapmustir. S4, Sekil 4.234°te goriildiigii gibi acilar

adlandirmastir.

- 2 | C

Sekil 4.234. S4’1in “dikdortgene tamamlama” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Dogru dik iicgene karar verme: Ag¢inin tanjantinin bulunabilecegi dik iiggen ya da dik

iicgenlere karar verme durumunu temsil etmektedir.

S4’tn “bir dik iiggen lazim. Burada var ama yetmiyor” agiklamasi ile belli olgiitler

cercevesinde lizerinde calisacagi licgene karar verme siirecinde oldugu sdylenebilir.

M5’in dgrencisi O5, “Ama surayr bulamadim. Mantiksiz geldi. Baska bir yere tasiyabilir
miyim ona bakayim. Tasiyamam.” agiklamalarini yapmistir. Bu durum “dogru dik iiggene

karar verme” kategorisi ile iliskilendirilmistir.

Dogru dik iicgene odaklanma: Dik {iggende agilarin trigonometrik oranlarin bulunabilecegi
iicgene dikkat etme durumunu temsil etmektedir. “dogru dik liggene odaklanma” kategorisi
“acilar1 adlandirma”, “kenar uzunluklarini elde etme” ve “trigonometrik oranlari elde

etme” olarak ii¢ alt kategoride ele alinmistir.

02 tan B degerini dik iiggende bulamadigini ifade etmistir. O2, “Benzerlik var mi diye
diigiindiim ama oradan ¢ikmayacak gibi goriiniiyor.” agiklamasiyla f agisinin bulundugu
dik {iggenin dik kenar uzunlugunu elde etmeye ¢alismistir. Begiim daha sonra “Baska bir

sey deneyecegim” agiklamasini yaptiktan sonra “Dogru dik itiggenleri gérmek onemli”
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aciklamasi ile tan 8 degerini bulabildigini ifade etmistir. O2, “benim ilk basta yaptigim
gibi yanlis iicgenlere bakmamak” agiklamasi ile “dogru dik tii¢ggene odaklanma”

kategorisini problem ¢ézme siirecinde AN olarak belirlemistir.

O5, “Bir dakika gérememisim. Su taraftaki dik iicgeni gorememigim.” agiklamasini
yapmustir. O5 ilk denemesinde trigonometrik oranlar1 bulamayacagmi diisiinmiistiir. Daha

sonra yanlis dik tiggene dikkat ettiginin farkina varmustir.

Acilart adlandirma: Uggenlerdeki agilara harf verme durumunu temsil etmektedir.
M1 Ogretmenin 6grencisi S1 tanjantin toplam formiiliini bildigini ifade ederek ¢éziimii bu
sekilde yapacagini ifade etmistir. S1, “Suna a desem, suna b desem” agiklamasi “agilari

adlandirma” kategorisi ile degerlendirilmistir. S1 sekli ¢alisma kagidina ¢izmistir.

S1, Sekil 4.235°te gortildiigl gibi acilart adlandirmistir.
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Sekil 4.235. S1’in “agilar1 adlandirma” alt kategorisine ait ¢éziimii

M2 dgretmenin dgrencisi O2 Sekil 4.236’da goriildiigii gibi adlandirma yaparken tanjant:

istenen acinin oldugu iiggende bulunan biitiin agilar1 adlandirmistir.

Sekil 4.236. O2’nin “agilar1 adlandirma” alt kategorisine ait ¢oziimii

02, “Burada énemli olan nokta agilari isimlendirmektir” diyerek “acilar1 adlandirma”

kategorisini problem ¢6zme siirecinde AN olarak belirlemistir.

M5’in dgrenicisi O5 problemi okuduktan sonra tanjanti istenen agiyr adlandirmistir. OS5,

“AKB agisimin tanjanti soruluyor. Suraya a dersek” agiklamasini yapmustir.

Kenar wuzunluklarini elde etme: Dik tlggenlerdeki kenar uzunluklarmi elde etme

durumlarin temsil etmektedir.
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S3 calisma kagidina Sekil 4.237°de goriildigii gibi sekli ¢izmistir. Daha sonra tanjanti

istenen ac1y1 y ve ortak kenar1 paylastigi komsu agiy1 x olarak adlandirmistir.

21

Sekil 4.237. S3’iin “kenar uzunluklarini elde etme” alt kategorisine ait ¢éziimii

Trigonometrik oranlart elde etme: Dik liggende dar agilarin trigonometrik oranlarin1 bulma

durumunu temsil etmektedir.
S1, “Belirli olan tanjant degerleri var” agiklamasini yapmustir.

02 Sekil 4.238de goriildiigii gibi ¢oziimii yapmustir.

(i) = 3
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Sekil 4.238. O2’nin “trigonometrik oranlari elde etme” alt kategorisine ait ¢oziimii

O5 k ile adlandirdig1 biiyiik aginin tanjantini1 bulabildigini ifade ederek “Biiyiik aci tan k

1 .1,
zaten ptanmise - aciklamasini yapmaistir.

Tanjanti istenen agt ile diger ac¢ilar arasinda iligki kurma: Tanjanti istenen agi ile dik
iicgen yardimiyla trigonometrik oranlar1 bulunabilen agilar arasinda iligki kurma durumunu
temsil etmektedir. “tanjant1 istenen ag1 ile diger agilar arasinda iliski kurma” kategorisi
“Toplamlarim1 90° bulma” ve “iki aginin farki bi¢iminde yazma” olarak iki alt kategoride

ele alimmastir.
S1, “Onlart kullanmamizi istiyor” agiklamasini yapmuistir.

02 problemi okuduktan sonra ilk olarak adlandirma yaparken tanjanti istenen aginin
oldugu ticgende bulunan biitiin agilar1 adlandirmistir. Daha sonra tanjant1 istenen agi ile

iliski kurabildigi acilarin tanjant degerini bulup bulamayacagini kontrol etmistir.
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Toplamlarm: 90° bulma: Tanjant1 istenen ag1 ile trigonometrik orani bulunabilen aginin
toplamin1 90° bulma durumunu temsil etmektedir. “Toplamlarin1 90° bulma” alt kategorisi
“tlimleyen agilar1 kullanma” ve “trigonometrik 6zdeslikleri kullanma” olarak iki boyutta

ele alinmistir.

M4 Ggretmenin Ogrencisi S4, “‘x+a+y = 90 isea=90—(x+y) dir. Bunun
tanjantimi soruyor” diyerek Sekil 4. 239°da goriildiigli gibi ¢éziimii yapmustir.

*ryra = 30

Sekil 4.239. S4’tin “Toplamlarini 90° bulma” alt kategorisine ait ¢éziimii

Tiimleyen agilart kullanma: Toplamlart 90° olan agilarin tanjant ve kotanjant degerlerinin

esit olmasini kullanma durumunu temsil etmektedir.

S4, tana =tan 90°— (x +y) =cot (x +y) ifadesini elde etmistir. S4, “isim

’

degistirmesi lazim. cot (x +y)’yi bulursam bulurum.” agiklamasini yapmistir. S4’{in

¢coziimii Sekil 4.240°daki gibidir.

ke, Go-(£x3) =
cot (249} =

Sekil 4.240. S4’tin “timleyen agilar1 kullanma” boyutuna ait ¢6ziimii

Trigonometrik ozdegslikleri kullanma: tan x.cot x = 1 6zdesligini kullanma durumunu

temsil etmektedir.

’

S4, “Simdi ben kotanjanti bilmiyorum. Tanjanti bulup ters ¢evirmeliyim” agiklamasini

yapmistir.

Iki agimin fark: bigiminde yazma: Tanjant1 istenen ag1y1 trigonometrik oranlar1 dik {iggen
yardimiyla bulunabilen iki aginin farki bigiminde yazma durumunu temsil etmektedir. “iki
acinin farki bi¢cimde yazma” alt kategorisi “tanjantin toplam formiiliini bilme” ve

“tanjantin fark formiiliinii bilme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

02’nin ¢dziimii Sekil 4.241°deki gibidir.

Fald]z  Aen(g-x)

Sekil 4.241.02’nin “iki aginin farki biciminde yazma” boyutuna ait ¢oziimii
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O5 tanjant1 istenen aciy1 @ = k — m seklinde ifade etmistir.

Tanjantin toplam formiiliinii kullanma: Tanjantin toplam formiiliinii kullanma durumunu

temsil etmektedir.

S3 problemin ¢éziimiiniin son asamasinda “tan (x + y) yi acariz. LA XALany diyerek

1-tan x.tany

Sekil 4.242°deki ¢ozimii yapmuistir.

L +dy
-}yﬂg - +EVW-4+&"‘-3 N
1 torr on g A - "'%3'

,\ _ r.-+9wk:na‘_:{

3 > xby

J4 21 mry= TG

Sekil 4.242. S3’1in “tanjantin toplam formiiliinli bilme” boyutuna ait ¢6ziimii

S4, “Ben zaten kotanjant dedigi zaman tanjanttan yapip sonunda hep degistiriyorum”
aciklamasi ile bu tiir problemlerde siirekli bunu kullandigini belirterek Sekil 4.243teki

¢Ozumu yapmistir.

+G,n1*--t*¢"" = 3'4"%_ = %?_

R s BT
ne
Y o i

Sekil 4.243. S4’tin “toplam formiiliinii bilme” boyutuna ait ¢ozimii

Tanjantin fark formiiliinii kullanma: Tanjantin fark formiiliinii kullanma durumunu temsil
emektedir.

02, “tanjant formiilii genelde biliniyor” diyerek Sekil 4.244’teki ¢oziimii yapmustir.
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Sekil 4.244. O2’nin “tanjantin fark formiiliinii bilme” boyutuna ait ¢oziimii

05, “Biiyiik k agisindan tan (k —m) yapacagim” diyerek Sekil 4.245teki ¢dziimii
yapmuistir.

N (!'&-M)

LT

L
1.

—_——

Sekil 4.245. O5’in “tanjantin fark formiiliinii bilme” boyutuna ait ¢oziimii

02 “agilar1 adlandirma” alt kategorisi ile “dogru dik {icgene odaklanma” kategorisini AN
olarak belirlemigtir. S4 “trigonometrik oranlar1 elde etme” alt kategorisini ve
“trigonometrik 6zdeslikleri kullanma” boyutunu AN olarak belirlemistir. S1 “dikddrtgene
tamamlama” alt kategorisi ve “toplamlarin1 90° bulma” boyutunu AN olarak belirlemistir.
S3 ve O5 “dogru dik iiggene odaklanma” kategorisi ile “tanjant1 istenen ac1 ile diger agilar

arasinda iliski kurma” kategorisini AN olarak belirlemistir.

Ogrencilerin trigonometri ile ilgili problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlarina ait
kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.246°daki
gibidir.
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Dikdortgene tamamlama Kenar ugunluklarini elde etme kullanma ozdeslikleri kullanma
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» » . STrigonometri ile ilgili

Dik ii¢gen olusturma Dogru {lik iicgene Tanjanti istenen acu ile diger acilar arasinda iliski kurma problemi ¢ozme

odaklanmma

Iki acimin farki bigiminde yazma tanjantin toplam formiiliinii bilme
<% . .
Dogru dikliicgene karar verme T rigomitnetrik oranlari elde etme AN (S4)

tanjantin fark formiilii bilme

Sekil 4.246. Ogrencilerin trigonometri ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt

boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.4. Boliinebilme ile lgili Problem ile Elde edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada lise Ogrencilerinin bdliinebilme ile ilgili problemi ¢6zmede AN belirleme
durumlan ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, calisma kagidi tizerindeki
coziimleri ve ¢ozme islemi sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak

bulgular desteklenecektir.

Boliinebilme ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme siirecine

ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.247°deki gibidir.

tek say1
ELENNE dﬁ[}lr(rlr??
odaklanma

carpan kat
|| tek sayilarin ] 1l|1($k1s1n1
dzelliklerini urma
kullanma
¢arpan bolen

= iliskisini

kurma
genel
bi¢imde
i || ¢oziimleme

yapma

Sekil 4.247. Bolunebilme ile ilgili problem ile 6grencilerin anahtar nokta belirleme
siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.2.4.1. Lise Ogrencilerin Boliinebilme ile 1lgili Problemi Cizme

Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri
Tek say: ifadesine odaklanma: Problemde belirtilen gomlek sayisinin tek sayr olmasi
bilgine dikkat etme durumunu temsil etmektedir. “tek say1 ifadesine odaklanma” kategorisi
“tek sayilarin 6zelliklerinin kullanma” ve “tek sayiy1 genel bicimde ifade etme” olarak iki

alt kategoride ele alinmustir.

S1, “gomlek aym zamanda tek say1” agiklamasi ve “fek sayida gomlek aldigina gore”

aciklamasini yapmustir.

Tek sayilarin ozelliklerini kullanma: Tek sayilar ile ilgili 6zellikleri kullanma durumunu
temsil etmektedir. “tek say1 6zelliklerini kullanma™ alt kategorisi “segenekleri azaltma™ ve

“birler basamagini bulma” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S1’in saymin birler basamaginin tek say1r olmasinin nedenini ifade ettigi “tek sayida
gomlek aldigina gore tek sayi ozelligi geregi tek sayi ile tek sayinin ¢arpimimin tek”

aciklamasini yapmustir.

S4, “Simdi 45 ile tek sayiyr ¢arparsam yine tek sayt olacak” agiklamasini yapmustir.
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Segenekleri azaltma: Tek sayilarin Ozelliginin kullanilarak saymnin birler basamagina

gelebilecek rakamlar ile ilgili tahminde bulunma durumunu temsil etmektedir.

02 saymnin birler basamag ile fikir yiiriitmiistiir. 02, “Tek sayida gomlek oldugu icin

birler basamag tek sayt olur” diyerek nedenini de agiklamustir.
S4, “Yani birler basamagi 1,3,5,7,9 olmast lazim” agiklamasini yapmustir.

Birler basamagint bulma: Saymin birler basamagmin 5 oldugunun bulunmasi durumunu

temsil etmektedir.

S1, “Tek say1 oldugu icin birler basamag: 5 agiklamasini yapmustir.

02, “Birler basamag tek olacak demistik. 5 olur” agiklamasini yapmustir.
S3, “Birler basamagi 5 olur” agiklamasini yapmistir.

S4, “Tek sayr oldugu igin birler basamagi 5 olur” diyerek Sekil 4.248°de goriildigl gibi

bu durumu ¢aligma kagidina yazmistir.
4S.x=a9 ’@") 5

Sekil 4.248. S4’1in “birler basamagin1 bulma” boyutuna ait ¢éziimii

T5, “Tek sayt oldugu icin birler basamagi 5 olur” agiklamasini yapmistir. Bunun nedenini
ise “tek sayida gomlek alinmast tizerinden saywin tek olmasi, yoksa birler basamagi 0 da

olabilirdi” seklinde agiklamistir.

Tek sayiyi genel bicimde ifade etme: Tek sayinin genel bi¢imde ifade edilmesi durumunu
temsil etmektedir.

’

02 problemi okuduktan sonra “Tek sayt oldugu icin 2x + 1 gomlek sayisi olsun.’
aciklamasini yapmistir ve Sekil 4.249°da goriildiigi gibi ¢alisma kagidina yazmistir.

Sekil 4.249. O2’nin “tek say1y1 genel bigimde ifade etme” alt kategorisine ait ¢oziimii
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S3, “Tek sayida gomlek oldugu icin 2x + 1 olarak diigiindiim” diyerek Sekil 4.250°de

goriildiigli gibi problem ¢oziimiine baglamistir.

,P.,Hlf}' ﬁg'jﬂ:lc__l't‘_ =y Doy g

Sekil 4.250. S3’iin “tek say1y1 genel bigimde ifade etme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

Denklem kurma: Problemde verilen bilgilere gore denklem kurma durumunu temsil
etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “carpan kat iligkisini kurma” ve “carpan bdlen

iligkisini kurma” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

S1 Sekil 4.251°de goriildiigli gibi denklemi kurmustur.

Sekil 4.251. S1’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

S3, Sekil 4.252°de goriildiigii gibi denklemi kurmustur.
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Sekil 4.252. S3’lin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

Carpan kat iliskisini kurma: Bir dogal say1 ile bir dogal sayinin ¢arpildiginda elde edilen

sayinin o ¢arpanlardan birinin kat1 olma durumunu temsil etmektedir.

02 saymin onlar basamagi ile fikir yiiriitmeye ¢alismistir. 45 sayismi hangi say1 carparsa
onlar basamag1 2 olur seklinde sesli bir sekilde diisiinmeye baslamistir ve Sekil 4.253°te

goriildiigli gibi ¢alisma kagidina yazmustir.

Sekil 4.253. O2’nin “¢arpan kat iliskisini kurma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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02 bir siire deneme yaptiktan sonra sessiz kalmistir

S3 denklemi kurduktan sonra “45’in katlarin diisiinecegim. 45°i dort haneye ¢ikaracak
sayilart diisiinecegiz” agiklamasimi yapmustir. S3 “30 versek. Biraz diismemiz mi lazim.
Tek sayt ile 45 carpildigr icin bir kere sayi tek sayr olacak”™ diyerek Sekil 4.254°te

goriildiigl gibi ¢oziimiinii yapmustir.

Sekil 4.254. S3’1in “carpan kat iliskisini kurma” alt kategorisine ait ¢éziimii

S3 daha sonra “Bu sayiyi veren 45 in kati olan saywyt bulamiyorum.” agiklamasini

yapmistir.

S4 ¢6ziim i¢in sectigi yolun problem ¢6ziimii i¢in bir fayda saglamadigini diigiinmiistiir.
S4, “45 in hangi kati bu saywyr verebilir diye diisiindiim. Ama o yolun ¢ikmaza gittigini
gordiim.” diyerek ¢oziim yolunu degistirecegini farkli bir yolla daha ¢6zmeyi deneyecegini

belirtmistir.

Carpan bélen iliskisini kurma: 1ki dogal saymin carpimi seklinde olan saymnimn diger iki
saylya tam bdliinebilme durumunu temsil etmektedir. “carpan bolen iliskisini kurma” alt
kategorisi 5 ile boliinebilme kuralini uygulama” ve “9 ile boliinebilme kuralin1 uygulama”

olarak iki boyutta ele alinmistir.

S1 problemi okuduktan sonra “45 liradan aldigina gére gomlekleri bu sayi 45’e tam
béliinecek” agiklamasini yapmistir. S1 bu asamadan sonra “O zaman5 ve 9 ile tam

béliinecek” agiklamasini yapmaistir.

02 ¢oziime devam edemeyecegini ifade etmesi iizerine arastirmaci ile O2 arasinda

asagidaki diyalog gecmistir.
Arastirmaci: Peki. Bu sayt 45 in kati olduguna gore 45 ile tam béliinebilir diye diisiinsek.
02: Cok mantikli. Nasil diisiinmedim.

Bu diyalogdan hemen sonra O2, “45 ile tam béliiniiyorsa hem 5’e hem de9’a tam

béliiniir” agiklamasini yapmustir.
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02, “Benim ilk aklima ¢oziimleme geldi ama yanhs bir yol. Ashnda bélinebilmeyi
diisiinmek gerekiyormug” agiklamasi ile problem ¢ézme siirecinde AN’yi “carpan bolen

iliskisini bulma” alt kategorisi olarak belirlemistir.

S3 problem ¢oziimiinde ne yapacagini bilemedigini ifade etmistir. Bu agsamada arastirmaci

ile S3 arasinda asagidaki diyalog gegmistir.

Arastirmaci: Bu say1 45 'in tam kati ise 45 ile tam béliinebilir diyebilir miyiz?
S3: Evet. 45 in kati ise 45 ile tam béliinebilir. Evet. Buradan problem ¢oziiliir.

Bu diyalogdan hemen sonra S3, “45 ile tam béliinebiliyor ise hem 9’a hem de 5 ile tam

boliiniir ” agiklamasini yapmustir.

S3 problemin c¢oziimiinde “carpan bolen iligkisini kurma” kategorisini AN olarak
belirlemistir. Problemin ¢6ziimiinde baska herhangi bir AN olmadigini diisinmistiir.

S3’iin bu durumu sdyle agiklamistir.

“Bu problemde birler basamagimin tek sayi oldugunu diisiinebiliyorsun, 45’in kati
oldugunu diisiinebiliyorsun. Ama 45 ile tam boliinebiliyor demek énemli nokta. Bunu

diistinmek en onemlisi.”

S4, “Bu sayit 45’in tam kati. O halde bu sayi 45 ile yani 9 a ve 5 e tam béliinmelidir”
aciklamasini yapmustir. S4 ilk basta 45. x ifadesini 45k gibi diisiinmedigini daha sonra fark

ettigini sdylemistir. Bu durumun ona daha farkli goziiktiiglini belirtmistir.

T5 problemi okuduktan sonra “Bu problemde 45 ile tam béliiniiyor” agiklamasi ile
problem ¢6zme silirecine baslamistir. T5 daha sonra “Oradan 9 ve 5 e boliiniiyor”

aciklamasini yapmustir.

T5’in ¢oztimii Sekil 4.255°teki gibidir.

Sekil 4.255. T5’in “carpan bolen iliskisini kurma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

TS5 problemin ¢6ziimiinde “carpan bolen iligkisini kurma” kategorisini AN olarak

belirlemistir.
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5 ile béliinebilme kuralimi uygulama: 5 ile boliinebilme kuralini uygulama durumunu

temsil etmektedir.
S1’in “5 ile boliindiigiine gore birler basamagt 5 ya da 0 olacak.” agiklamasini yapmustir.
02, “5 e tam béliiyorsa sonu ya 0 ya da 5 olacak.” agiklamasini yapmistir.

9 ile boliinebilme kuralint uygulama: 9 ile boliinebilme kuralim uygulama durumunu

temsil etmektedir.

S1, “9 ile boliinebildigine gore rakamlart toplami 9 'un kati olacak. Buradan a = 2 olur”

aciklamast ile Sekil 4.256°da goriildiigii gibi problemin ¢dziimiinii tamamlamistir.

Sekil 4.256. S1’in “9 ile boliinebilme kuralini uygulama” boyutuna ait ¢6ziimii
02, “9 ile tam béliinebilivorsa 2 olur” diyerek problem ¢oziimiinii tamamlamustir.
S3, “Binler basamagi da 2 olur” diyerek problem ¢6ziimiinii tamamlamistir.

S4, “9 ile tam béliindiigiine gore rakamlart toplami 9’un kati olacak” agiklamasi ile

Sekil 4.257°de gorildiigii gibi a rakamini 2 bulmustur.

3 ve S arte=3. S+l=73F

& /

Sekil 4.257. S4’tin “9 ile boliinebilme kuralini uygulama” boyutuna ait ¢éziimii

(Coziimleme yapma: Sayinin rakamlarinin basamak degerleri toplami bigiminde yazilmasi

durumunu temsil etmektedir.

02 say1y1 ¢dziimleme yapmustir fakat daha sonraki adimlar igin tereddiitte diismiistiir. O2
yasadigr durumu “Coziimleme yaptim ama bilinmeyen ¢ok oldugu icin karigtt sanki”

diyerek belirtmistir. 02 nin ¢dziimii Sekil 4.258deki gibidir.
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Sekil 4.258. O2’nin “¢dziimleme yapma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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S1, 02, S3 ve T5 problem ¢dzme siirecinde “carpan bolen iliskisini kurma” alt kategorisini
AN olarak belirlemistir. S4 uzun siire diisiinmesine ragmen bu alt kategoriyi AN olarak
belirlememistir. S4 ve TS5 “tek sayilarin 6zelliklerini kullanma” alt kategorisini AN olarak

belirlemistir.

Ogrencilerin boliinebilme ile ilgili problemi ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlarina ait
kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi Sekil 4.259°daki
gibidir.

217



8T¢

) /]
AN (S4, T5)
tel%savtlarm b(3zelliklerini ‘cullanma . cagpan kat iliskisini kurma
secenekleri birler basamagini
azaltma bulma
Boliinebilme ile ilgili
» »
tek say ifadésine odaklanma denklem kurma problemi ¢izme
AN (S1, 02, S3, T5)
tek sayiyi geltel bicimde ifade etme carpan bélen iligkisini kurma
* . .
5 ile boliinebilme 9 ile boliinebilme
kuralini uygulama kuralint uygulama

Sekil 4.259. Ogrencilerin boliinebilme ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt
boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.5. Olasilik ile Tlgili Problem ile Elde edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada lise 6grencilerin olasilik ile ilgili problemi ¢6zmede AN belirleme durumlari
ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, ¢alisma kagidi lizerindeki ¢oziimleri ve ¢ozme

islemi sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak bulgular desteklenecektir.

Olasilik ile ilgili problem ile yapilan goriismede Ogrencilerin AN belirleme siirecine ait

kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.260’daki gibidir.

mantikli deger
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Sekil 4.260. Olasilik ile ilgili problem ile ilgili 6grencilerin AN belirleme siirecine ait
kategoriler ve alt kategorileri

4.25.1. Lise Ogrencilerinin Olasilik ile Tlgili Problemi Cizme Siirecinde
Kategoriler ve Icerikleri

Denklem kurma: Problemde verilen bilgileri kullanilarak denklem olusturma durumunu
temsil etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “verileri adlandirma”, “olasilik kurallarin
bilme” ve “denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma” olarak ii¢ alt kategoride ele

alimmustir.

S2’nin ¢oziimii Sekil 4.261°deki gibidir.

Sekil 4.261. S2’nin “denklem kurma” kategorisine ait ¢6ziimii
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S3’iin ¢ozlimii Sekil 4.262°deki gibidir.

Sekil 4.262. S3’iin “denklem kurma” kategorisine ait ¢oziimii

Verileri adlandirma: Birinci veya ikinci torbada bulunan beyaz ve kirmizi top sayilarini

harflendirme durumunu temsil etmektedir.

S1, “Kwmizi top sayisina K beyaz top sayisina B diyelim. K + B = 10” agiklamasin
yapmistir. S1, “Birinci torbada 3 tane kirmizi top vardir. Ikinci torbada kirmizi sayist K —
3 wir.” diyerek aciklamasina devam etmistir. S1 problem ¢6ziimiinde onu dogru sonuca
gotiiren alternatif yolu neden sectigini “Ikisinde de en az bir beyaz top vardir. Simdi bir
tane n desem ii¢ tane bilinmeyene ¢ikacak o yiizden deneme ile yapmistim.” agiklamasi ile

ifade etmistir. S1°in ¢o6ziimii Sekil 4.263’deki gibidir.
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Sekil 4.263. S1’in “verileri adlandirma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S1, “Birinci torbada n tane beyaz top olsa ikinci torbada b —n beyaz top olur”

aciklamasi ile verileri adlandirma islemini bitirmistir.

S2 problemi okuduktan sonra “Bilinmeyen verecegim ama. Birinci torbada x beyaz olsun”
diyerek verileri harflendirme islemine baslamistir. S2 ikinci torbadaki top sayisina
bilinmeyen sayisinin fazla oldugu diisiinerek x cinsinden ifade etmistir. S2’nin “Toplam

3 + x buradaysa ikinci torbada 10 — (3 + x) =7 — x top var” agiklamasini yapmistir.
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S2 problemi tekrar okuduktan sonra ikinci torbadaki kirmizi top sayisina da ihtiyaci

oldugunu anlamistir. S2’nin ¢6ziimii Sekil 4.264 teki gibidir.
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Sekil 4.264. S2’nin “verileri adlandirma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S3, “O zaman burada x beyaz top var desem c¢ok bilinmeyene girmem umarim”
aciklamasini yapmustir. Aymi sekilde S3, “Ka¢ kwrmizi top oldugunu bilmiyorum. y
diyelim” diyerek islemlerine devam etmistir. S3 burada ilk basta beyaz top sayisini
x olarak adlandirdigint unutmustur ve birinci torbadaki top sayisini x olarak diistinmiistiir.
S3, “Ikinci torbada 10 — x top olsun” agiklamasindan ve denklem olustururken olasilig1

yazdig1 durumlardaki ifadelerinden burada dikkatsizlik yaptig1 anlagilmistir.

S3 problem ¢ozme siirecinde “verileri adlandirma” kategorisinin AN olarak belirledigini
“Problem ¢ok karisik gergekten. Bilinmeyenleri vermek énemli nokta” agiklamasiyla ifade

etmistir.

S5 toplam kirmizi sayisina x diyerek adlandirma islemine baslamustir. S5, “Ikinci torbada
kirmizi sayisint bilmiyoruz ama x — 3 tane kirmizi olacak” ve “Ikinci torbada yine beyaz
sayisint bilmiyoruz. Simdi burada beyaz sayisini bilmedigim icin baya bir problem
vasadim. Baska bir degisken mi kullansam bilemedim” agiklamasini yapmistir. S5 baska
bir bilinmeyen kullanmak istememistir. S5 problem ¢dzme siirecinin ilk asamasinda
yasadig1 zorlugu “Burada takildim agik¢asi. Tek bir bilinmeyen tarzinda yazabilirsek ¢ok
daha iyi olabilirdi” aciklamasi ile ifade etmistir. S5 bu sekilde denklem kurmak

istememistir.
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S5’in Sekil 4.265°deki gibidir.
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Sekil 4.265. S5’in “verileri adlandirma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S5 problemin ¢6ziim siirecinde “verileri adlandirma” kategorisini AN olarak belirlemistir.
S5 yasadigi bu zorluk nedeniyle diger asamalara gecemedigini belirtmistir. S5’in bu durum

ile ilgili agiklamasi sOyledir.

“Benim ilk basta kafami karigtiran bilinmeyen verirken yaptigim karmasiklik. Cok fazla
bilinmeyen ortaya ¢ikti. Bilinmeyeni sonda verilen bilgiye gore verseydim béyle karisiklik
olmazdi. Sondan baslamam gerekirdi. Ben ilk gordiigiim veriden basladim. Sondaki verileri
kullanip ilk verileri elde etmeye ¢alisirsak daha kolay bir esitlik elde ederiz.”

Olasilik ile ilgili kavramlar: bilme: Olasilik ile ilgili kavram ve kurallar1 bilme durumunu
temsil etmektedir. “olasilik ile ilgili kavramlar1 bilme” alt kategorisi “olasilig1 bulma” ve

“olasilikta ¢arpma kuralini bilme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S2, “ilk basta oncelikle iki torbadan birini sececegim. Ciinkii iki tane torbam var. Birinci
torbadan mi alacagim ikinci torbadan mi alacagim” agiklamasini yapmistir. Problemde
gecen kavramlari anlamadigi goriilmiistiir. Daha sonra S2 torbalar igin bir se¢imin s6z

konusu olmadigini anlamistir.
Olasiligi bulma: Bir olayin olma olasiligini bulma durumunu temsil etmektedir.

S3’lin denklemi dikkat alindiginda bazi hatalar goze carpmustir. S3’iin birinci torbadan
kirmizi top ¢ekilme olasiligmni dogru yapmadigi goriilmiistiir. Arastirmact bu noktada
S3’iin dikkatini ¢ekmistir. S3 wverileri adlandirma islemi yaparken birinci torbadaki top

sayisina x dedigini, ¢calisma kagidina beyaz sayis1 olarak ifade ettigini belirtmistir.
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S3’iin ¢ozlimii Sekil 4.266°daki gibidir.
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Sekil 4.266. S3’iin “olasilig1 bulma” boyutuna ait ¢éziimii

Olasilikta ¢arpma kuralint bilme: Olasilikta carpim kuralini bilme durumunu temsil
etmektedir.

S2, “Torbalardan rastgele birer top ¢ekildiginde toplarin ikisinin de kirmizi olma olasilig

%’dir” climlesini tekrar okumustur. S2’nin ¢6ziimii Sekil 4.267°deki gibidir.

fi

Sekil 4.267. S2’nin “olasilikta ¢arpma kuralini bilme” boyutuna ait ¢6ziimii

Denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma: Denklemde yer alan bilinmeyenleri en az

sayida kullanma durumunu temsil etmektedir.

S1 denklemi yazdiktan sonra bilinmeyen sayisinin fazla oldugunu diistinmiistiir ve en sade
hale getirmeye calismistir. S1, "k + b = 10’dur. Bunu denklemde yerine yazarsak”
diyerek 4.268°deki ¢ozlimii yapmuistir.
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Sekil 4.268. S1’in “denklemi en az bilinmeyen kullanarak yazma” alt kategorisine ait
¢Ozumu
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Mantikli deger verme: Belli Olgiitler cergevesinde deneme yapma durumunu temsil

etmektedir.

S1 daha sonra problem ¢oziim siirecinde yaptigr islemlerin nedenini agiklamistir. S1,
“Ashinda ben bu soruyu deneme yamilma ile akil yiiriiterek buldum” ve ‘“Problemi
okudugum zaman ilk aklima denemek gelmedi. Ama bilinmeyen sayist fazla oldugu igin

vazgegtim. Deneyerek yapmaya karar verdim” agiklamasini yapmistir.

S4 problemi okuduktan sonra Onceki deneyimlerinden yola ¢ikarak “Eger problemde
birden fazla bilinmeyen varsa hi¢ bulasmiyorum. Genelde deneyerek yapryorum” diyerek

deger verme yoluna gitmistir
Tahminde bulunma: Olasiligi kullanarak tahmin yapma durumlarini temsil etmektedir.

S1 problemi okuduktan sonra ¢aligma kagidina Sekil 4.269°da goriildiigii gibi ¢oziimii
yapmistir. Kirmizi top sayist 3 oldugu igin ve birinci torbada en az bir beyaz top oldugu

icin bir beyaz top olsun diisiincesiyle deneme yapmistir ve ¢ézlime ulagmistir.

Sekil 4.269. S1’in “tahminde bulunma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S1, “Séyle 3 tane kirmizi 1 tane beyaz olsun dedim” ve “Ikinci torbaya 6 top kaliyor. 4
kirmizi olursa 2 beyaz top kalir.” agiklamasini yapmistir. Bunun nedenini ise “Olasiligin %
gelmesi icin boyle olmasit gerektigini diigiindiim. Boylelikle ¢oziime ulastim.” diyerek

¢Ozliimii tamamlamustir.

S1 iniversiteye giris siavinda sorulan bir sorunun kisa siirede ¢6ziilmesinin gerektigini
H ““ . . . . .1
belirterek “Problemin en onemli noktasi kirmizi ¢ekilme olasiliklarin yazip olasilig 5

elde etmek igin deneme yapmaktir.” agiklamasini yapmistir.
S4 en az bir tane olmas1 Ol¢iitiinii kullanarak kirmizi ve beyaz top sayilarini dagitarak

cesitli denemeler yapmistir. Fakat S4 verilen olasilig1 verdigi degerler ile elde edememistir.

S4 daha sonra toplarin iki torbaya esit dagilmis olabilecegini diisiinmiistiir ve o sekilde bir

dagilim yapmustir. Sonugta istenen olasilig1 yine elde edememistir.

S4’tn olasiligr kullanarak top sayilarinin ne oldugu hakkinda fikir yiiriittiigli ¢oziim
Sekil 4.270°deki gibidir.
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Sekil 4.270. S4’in “tahminde bulunma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S4 verdigi degerler ile problemin sonucuna ulasamamistir. Bunun iizerine S4’{in son olarak

problem ¢6zme siireci ile agiklamasi sdyledir:

“Ben bu soruda siklardan giderdim. Deneyerek yapardim. Daha kolay olurdu. Daha basit
¢tkardi. Bu kadar ugrasmaya gerek kalmazdi. Deneyip hepsini yerlestirirdim.

Olasiliklardan dogru sonuca ulasirdim.”

Degerlendirme yapma: Problemde yer alan kosula uygun olasi degerlerin

degerlendirilmesi durumunu temsil etmektedir.

S2, “x =1 ise y=4 olur” agiklamasiyla problemin ¢oziimiinii tamamlamistir. S2,

“beyaza 2 top kalir” diyerek Sekil 4.271°de goriildiigii gibi kontrol yapmustir.
(W
L

Sekil 4.271. S2’nin “degerlendirme yapma” alt kategorisine ait ¢oziimii
S2 “degerlendirme yapma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

S5, “Burada x yerine 3 verdigimizde ikinci torbaya beyaz kalmiyor. x yerine 1

verdigimizde ikinci torbadaki beyaz sayisimi buluruz.” aciklamasi ile Sekil 4.272°de

goriliigl lizere problemin ¢oziimiinii tamamlamistir.
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Sekil 4.272. S5’in “degerlendirme yapma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S3 ve S5 “verileri adlandirma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. S1 ve S4 “tahminde
bulunma” alt kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir. S2 “degerlendirme yapma” alt

kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.

Ogrencilerin olasilik ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarina ait
kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen tizerinde gosterimi Sekil 4.273’deki
gibidir.
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Sekil 4.273. Ogrencilerin olasilik ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarma ait kategori, alt kategori, boyut ve alt
boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.6. Kombinasyon ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada lise 6grencilerinin kombinasyon ile ilgili problemi ¢é6zmede AN belirleme
durumlan ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, calisma kagidi {izerindeki
coziimleri ve ¢Ozme islemi sirasindaki konugmalarindan alintilarla deliller saglanarak

bulgular desteklenecektir.

Kombinasyon ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme siirecine

ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.274’deki gibidir.

kesisime odaklanma

kesisimi ayr1
diigiinme

kesisimi ayirmama

V.

Sekil 4.274. Kombinasyon ile ilgili problem ile ilgili gériismede 6grencilerin AN belirleme
siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.2.6.1. Lise Ogrencilerinin Kombinasyon ile Ilgili Problemi Cozme
Siirecinde Kategoriler ve I¢erikleri

Kesigsime odaklanma: Kesisimde olan hiicrelere dikkat etme durumunu temsil etmektedir.
“kesisime odaklanma” kategorisi “kesigimi ayr1 diislinme” ve “kesisimi ayirmama’ olarak

iki alt kategoride ele alinmistir.

S1, “Gozlemledigim zaman su kisim kesisiyor. Kesistikleri icin ikisi i¢in de olabilecegini

gordiim” agiklamasini yapmastir.
S2, “Ama kesisen olacak herhalde sunlar” agiklamasini yapmaistir.

S3, “Ortadaki iki petekte kesigme var” agiklamasini yapmustir.
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Kesisimi ayrt diisiinme: Kesisimde olan hiicrelerden ve kesisimde olmayan hiicrelerden
ayrt ayri se¢im yapilmasi durumunu temsil etmektedir. “kesisimi ayri1 diisiinme” alt
kategorisi “kesisimde olan bolgeyi hesaplama” ve “kesisimde olmayan bdlgeyi hesaplama”

olarak iki boyutta ele alinmstir.

S1’in problemi okuduktan hemen sonra problem ¢dzme siirecini tasarladigi goriilmiistiir.
Sl ilk olarak “Boyadigimiz bu turuncu rengin ortada olma ihtimali var, ikisinin ortasinda

olma ihtimali var. Bir de ayri olma ihtimali var diye diisiindiim” agiklamasini yapmustir.

S1’in ¢ozlimii Sekil 4.275’deki gibidir.
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Sekil 4.275. S1’in “kesisim ayr1 diistinme” alt kategorisine ait ¢éziimii

S1’in “kesisimi ayr1 diisiinme” alt kategorisini anahtar nokta olarak belirledigini ifade
ettigi agiklamasi sOyledir.

“Bu problemin onemli noktast iki mavi noktanin ortasindaki yerin ayri degerlendirmesi

)

gerekiyor. Kesistikleri i¢in ikisi i¢in de olabilecegini gordiim.’

S3, “Bu problemin en onemli noktasi ortadaki ortak kismi ayri diigiinmek” agiklamasi ile

“kesigimi ayr1 diigiinme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

S4, “Burada onemli olan nokta ayri durum olarak alinmasi” agiklamasi ile “kesigimi ayri

diisiinme™ alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

S5, “Mesela hi¢ ortak olmayacak sekilde diigiindiim. Ona gore bir olast durum ¢ikti” ve

’

“Sonra bir tanesi ortak olsun dedim” acgiklamalar1 ile “kesisimi ayr1 diisiinme” alt

kategorisini problem ¢6zme siirecinde belirtmistir.

Kesisimde olan bolgeyi hesaplama: Kesisimde yer alan hiicrelerden secim yapilmasi

durumunu temsil etmektedir.

S2, “Simdi o iki taneden birini sectigimi diistiniirsem. Geriye kalan 5 taneden 3 tane

se¢mem gerekir. Ama toplam 3 tane olmasi icin 2 tane se¢mem gerekir. Yani
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Ilk kisimdan 16 vardi. Toplam 36 olur” diyerek ¢oziimiinii tamamlamistir. S2, “Hocam
cevap 36 mi” agiklamasi ile problemin ¢oziimiinii tamamladigini ifade etmistir. Bu

asamada S2 ve aragtirmaci arasinda asagidaki diyalog ge¢cmistir.

Arastirmaci: Ortadaki iki hiicreden birini se¢ilmis kabul ettigimizi unutmamalisin. Bu
durumda (g) secersen ve sectigin hiicrede ortadaki hiicrelerden biri olursa istenen durum

ile celisir.

S2: Tamam simdi anladim. Bir daha soruya bakayim. Sunu biraktim. Geri kalan 4

(+()=evo-

hiicreden 2 tane sectim.

olur.

Bu diyalogdan sonra S2 problem ¢ozme siirecini dogru olarak tamamlamistir. S2’nin
problem c¢ézme siirecinde yasadigi zorlugun kesisimde bulunan bdlgeyi hesaplamada
oldugu anlasilmistir. S2 bu zorlugu “Ben ilk basta bazilari turuncu diyor ya onun sabit
oldugunu diigiinmedim.” agiklamasi ile ifade etmistir. S2 problem ¢dzme siirecinde bu

noktay1 AN olarak belirlemistir.

S3, “Ortada ikisini birden boyamayacagiz.” agiklamasini yapmistir. S3’iin kesisimde olan
bolgeyi hesaplarken bu 6l¢iitii géz 6niinde bulundurdugu sdylenebilir. S3 kesisim bolgesi
ile ilgili bu agiklamanin nedenini de “Ciinkii soldakinin kurali bozulur.” diyerek
vurgulamistir. S3 daha sonra “Ortadan bir tanesini secsek. Icinde bir yazan hiicre igin
durum kalkmis oluyor. Geriye kalan durum icin de dort tanenin iki tanesini alacagiz..”

diyerek Sekil 4.276°daki ¢oziimii yapmustir.
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Sekil 4.276. S3’iin “kesisimde olan boélgeyi hesaplama” boyutuna ait ¢oziimii
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S3 problem ¢oézme siirecinde AN’yi “kesisimde olan bdlgeyi hesaplama™ boyutu olarak
belirlemistir. Bu durumu ise “Ortadaki hiicreyi ayri aldim ¢iinkii 1 kurali bozuyor.

Ortadan iki tane alamiyorum. Burast onemli.” diyerek belirtmistir.

S5 burada ortak hiicrelerde yapilan se¢ime dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir ve
“ortak olanlardan iki tanesi olsun diyemedim. Ciinkii kuralr ihlal ediyorum.” agiklamasini
yapmistir. S5’in “bir tane boyama hakkimiz bitti. Ikinin birlisini seceriz. Geri kalandan
dordiin ikilisini seceriz. Iki tane boyarsak ¢iinkii kurali ihlal etmis oluruz.” agiklamasi ile

kesisimde olan bolgenin se¢imini tamamlamistir.

S5 o6grencilerin iki hiicreden bir hiicre se¢imi yapilirken sadece bir tanesinin se¢iminin
sabit kalacagi diisiincesinin olabilecegini belirterek “Carpt ikiye gerek yok ¢iinkii zaten
burada se¢mis oluyoruz.” agiklamasi ile ifade etmistir. S5’in bu durumu belirtmesi
problemin ¢6zlimil i¢in S2’nin ¢6ziimii dikkate alindiginda anlamli bulunmustur. Ciinkii
S2’nin kesigimde olan bolgeyi hesaplama ¢oziimii incelendiginde S2’nin se¢im yaptigi

halde ayni hiicreyi tekrar hesaba katmasindan kaynakli hata yaptig1 goriilmiistiir.

Kesisimde olmayan bolgeyi hesaplama: Kesisimde olmayan hiicrelerden secimlerin

yapilmast durumunu temsil etmektedir.

S2’nin kesisimde bulunan hiicrelerde secimin nasil yapilacagma dair zorluk yasadigi
sOylenebilir. S2 problemin ¢6ziimiinde yasadigt bu zorlugu “problemi anlamadim”
aciklamasi ile ifade etmistir. Buradan S2 “Tekrar diisiineyim.” diyerek problemin
¢oziimiinii ile ilgili alternatif bir yol diisiinecegini belirtmistir. S2 bu ¢éziim yolunu

“ortadaki yeri hi¢ diisiinmezsem.” diyerek a¢iklamaya baglamistir.

Daha sonra S2, “Eger ortadaki yeri hi¢ diisiinmezsem (‘D(;) =44 =16 geliyor.”

aciklamast ile ¢Oziimiine devam etmistir. S2°nin ¢dzlimiine bakildiginda c¢ok sayida

kombinasyon hesaplamas1 yaptig1 sdylenebilir. S2’nin ¢oziimii Sekil 4.277°deki gibidir.
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Sekil 4.277. S2’nin “kesisimde olmayan bolgeyi hesaplama” boyutuna ait ¢oziimii

S3, “Simdi ortadan hi¢ almama durumunu diisiinecegiz.” acgiklamasini yapmistir. S3
“Ddért taneden bir tane alacagiz. Sonra da yine ortadan se¢meyip, bu taraftan dordiin

ticliisti yapacagiz.” diyerek hesaplamasini yapmaistir.

S5 problem ¢oziimiine “Hig¢ ortak komsular: olmadigini diisiiniirsek. Suradan doért taneden
bir tane se¢mesi lazim. Ddérdiin birli kombinasyonu derim. Buradan da ii¢ tanesi
boyanacag icin dordiin ti¢liisii derim.” diyerek Sekil 4.278’de goriildigi gibi ¢éziimii

yazmaya baglamistir.
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Sekil 4.278. S5’in “kesisimde olmayan bolgeyi hesaplama” boyutuna ait ¢oziimii

Kesisimi aywrmama: Kesisimde olan hiicreleri diger hiicrelerden ayirmadan sec¢im
yapilmast durumunu temsil etmektedir. “kesisimi ayirmama” alt kategorisi “kesisimi

cikarma” ve “kesisimi paylastirma” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S4’tin problemi okuduktan sonra yaptigt “Tiim durumlardan ortak olanlari mi
¢tkaracagiz.” aciklamasi ile problem ¢o6zme siirecinde nasil bir yol izleyecegine heniiz

karar veremedigi anlagilmistir.
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Kesisimi ¢ikarma: Tim hiicrelerden yapilan se¢imlerden kesisimde olan hiicrelerden

yapilan se¢imlerin ¢ikarilmasi durumunu temsil etmektedir.

S2’nin “Onu ¢ikaracagiz.” diyerek tiim durumlar i¢in hesaplamalar1 yapip kesisimde
bulunan hiicrelerle ilgili se¢imleri hesapladiktan sonra bunu tiim durumdan g¢ikarmay1

diistinmiistiir. S2’nin bu durumla ilgili agiklamasi soyledir.

“Simdi (i) lisi sectim. (i)(i) 36 oldu. 36°dan Iki durum kesisiyor herhalde. Onu

¢tkaracagiz.”

S2 agiklamasinin hemen ardindan “ Hocam sonug biiyiik bir sey mi ¢ikiyor. Ben soruyu

tam anlamadim sanirim.” diyerek ¢oziimii ilerletemedigini belirtmistir.

Kesisimi paylagtirma: Kesisimde bulunan iki hiicrenin diger hiicrelere dagitilarak se¢im

yapilmasi durumunu temsil etmektedir.

S2, “Simdi o iki taneden birini sectigimi diistiniirsem. Geriye kalan 5 taneden 3 tane

se¢cmem gerekir. Ama toplam 3 tane olmasi icin 2 tane segmem gerekir. Yani

(5)+(5)—10+1o—20
2 2) N

[k kisimdan 16 vardi. Toplam 36 olur.” diyerek ¢dziimiinii tamamlamistir.

S4, “Bir suradan birini boyadim diyelim. Mesela bunu boyadim. Buradan artik
boyayamam. Iki tane buradan boyamam gerekiyor.” diyerek Sekil 4.279°daki ¢oziimii

(6)\9)

L%
b. b= 26

yapmistir.

Sekil 4.279. S4’lin “kesisimi paylastirma” boyutuna ait ¢oziimii

S4 problemin ¢oziimiinlii tamamladigimi diistinmiistiir ve hata yaptigin1 diisiinmemistir.
Arastirmaci S4’e hatasini fark ettirmek istemistir. Bu asamada arastirmaci ve S4 arasinda

asagidaki diyalog gecmistir.
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Arastirmact: Yukarida uyguladigin durumlara gore diyelim ki alti hiicreden ortak olmayan
hiicrelerden birisi boyandi. Diger tarafta dort hiicreden ikisi boyandi. Bu durumda ii¢ tane

boyama sartina uymamigs oluyorsun. Ne diisiintiyorsun?
S4: Anladim. Ayrr ayrt yazip toplayacagim.
Arastirmaci: Ortada bulunan hiicreleri ayrt bir durum olarak diisiinebilirsin.

S1, S2, S3, S4 ve S5 Ogrencilerin tamami problem ¢ozme siirecinde “kesisimi ayri
diisiinme™ alt kategorisini AN olarak belirlemistir. S2, S3 ve S5 6grenciler “kesisimde olan
bolgeyi hesaplama” boyutunu AN olarak belirlemistir. S2 ve S4 problemi ¢ozmede zorluk
yasamustir. S2 ve S4 Ogrencilere “kesisimi ayr1 diisiinme” alt kategorisi AN olarak
aragtirmaci tarafindan verilmistir ama yeterli olmamistir. Ogrenciler kesisimde olmayan
bolgeden se¢im yapmada zorluk yasamamis fakat kesisimde olan bolgeden se¢im yapmada

zorluk yasamislardir.

Lise 0Ogrencilerinin kombinasyon ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi

Sekil 4.280°deki gibidir.
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Sekil 4.280. Lise dgrencilerinin kombinasyon ile ilgili problemi ¢ozme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori, boyut ve

alt boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.7. Modiiler Aritmetik ile Tlgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada lise 6grencilerinin modiiler aritmetik problemi ile ilgili problemi ¢c6zmede AN
belirleme durumlart ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, ¢alisma kagidi lizerindeki
coziimleri ve ¢ozme islemi sirasindaki konusmalarindan alintilarla deliller saglanarak

bulgular desteklenecektir.

Modiiler aritmetik ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme

stirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.281°deki gibidir.

denklem kurma

orneklendirme

boliinebilme
bilme

ortak carpan
parantezine
alma

toplam
= formulini
bilme

modiiler
aritmetik
bilme

Sekil 4.281. Modiiler aritmetik ile ilgili problem ile ilgili goriismede Ogrencilerin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.2.7.1. Lise Ogrencilerinin Modiiler Aritmetik ile Ilgili Problemi Cozme

Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Denklem kurma: Problemde verilenlere gore denklem olusturma ve A’y1 ele etme
durumunu temsil etmektedir. “denklem kurma” kategorisi “6rneklendirme”, “boliinebilme

bilme”, “ortak ¢arpan parantezine alma”, “toplam formiiliinii bilme” ve “modiiler aritmetik

bilme” olarak bes alt kategoride ele alinmistir.

S3 problemin ¢oziimiinde 6nemli nokta olarak “Bu problemin en onemli noktasi ilk

denklemi yazmak.” agiklamasi ile “denklem kurma” kategorisi olarak belirlemistir.
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O5 problemin ¢dziimiinii “4 yerine ne verebilirim. 6.A — 3 = 9k yazarim. 2 verebilirim.

Daha sonra 5 ve 8.” diyerek Sekil 4.282°deki gibi tamamlamustir.

Sekil 4.282. O5’in “denklem kurma” kategorisine ait ¢ziimii

Ortak ¢arpan parantezine alma: Ortak c¢arpanin parantezin disina alinmasit durumunu

temsil etmektedir.

S1, “A parantezine alirsak” diyerek Sekil 4.283’teki ¢oziimii yapmustir.
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Sekil 4.283. S1’in “ortak ¢arpan parantezine alma” alt kategorisine ait ¢oziimii

Orneklendirme: A yerine verilebilecek herhangi bir rakam ile somutlastirma durumunu

temsil etmektedir.

02, “Kiigiik a yazsam olur degil mi. Bir sey deneyecegim.” agiklamasindan sonra “Bir tane
sayt i¢in denedim a yerine 4 verdim. Dért basamaga kadar denedim oluyor.” agiklamasini

yapmistir.

02, “orneklendirme” alt kategorisini “Bdyle sorularda genel halde verilen sorularda bir
sayt vererek deniyorum denklemi 6yle olusturuyorum. Bence énemli kistm bu.” agiklamasi

ile anahtar nokta olarak belirlemistir.

Boliinebilme bilme: Bolinebilme kurallarmi bilme durumunu temsil etmektedir.
“boliinebilme bilme” alt kategorisi “9 ile boliinebilme kuralini uygulama” ve “genel

bicimde yazma” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S3, “Bu sayyt 9 ile bélsem. Kalani bulayim. 6 kaliyor.” diyerek 1275 sayisinin 9’a
boliimiinden kalani elde etmistir.
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9 ile boliinebilme kuralimi uygulama: 9 ile bolinebilme kuralini uygulama durumunu

temsil etmektedir.

S1, “Rakamlari toplamina baktigim zaman bir tane 1, iki tane 1, ii¢ tane 1,..., 50 tane 1

var.” agiklamasini yapmistir.

S1, 1275 sayisinin 9 ile boliimiinden kalana bakacagini “Say: 9 ile tam béliinebiliyor mu
ona bakacagiz. Rakamlar: toplami 15, 6 kalan geliyor.” agiklamasi ile belirtmistir. S1
burada 1275 sayisinin 9 ile boliimiinden kalani bulmak igin bolme islemi yapmak yerine

rakamlar1 toplaminin 9 ile béliimiinden kalan1 bulmustur.

S4, “9ile boliimiinden kalan dedigi i¢in direk rakamlar: toplamina baktim. Rakamlari
toplamimin 9 ile tam béliinebilmesi gerekiyor.” agiklamasini yapmistir. S4 daha sonra
“ 1275 sayisimin 9 ile boliimiinden kalan rakamlar: toplami olan 15 in 9 ile béliimiinden

kalana egit 6.” diyerek ¢6zimiinli yapmistir.

Genel bi¢imde yazma: 9 ile boliimiinden kalan1 3 olan sayiyr genel bicimde ifade etme

durumunu temsil etmektedir.

S1’in ¢ozliimii Sekil 4.284°teki gibidir.

175, A ':jé’ar-'?%

Sekil 4.284. S1’in “genel bigimde yazma” boyutuna ait ¢éziimii

S4, “Sayilarin toplaminin 9 ile béliimiinden kalan 3 tiir.” diyerek Sekil 4.285’teki ¢ozliimii

yazmistir.
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Sekil 4.285. S4’in “genel bigimde yazma” boyutuna ait ¢6ziimi

Toplam formiiliinii bilme: 1’den n’ye kadar olan ardisik sayilarin toplamini formiilden

yapma durumunu temsil etmektedir.
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S1, “Bu durumda 1 den 50 ye kadar olan sayilarin toplami olacak.” diyerek
Sekil 4.286°daki ¢oziimii yapmustir.

A. s’owf' )

__32

Sekil 4.286. S1’in “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S3, “Toplam formiiliinden gidecegiz. %ﬂ)’den gidecegim.” diyerek Sekil 4.287’deki

¢Ozumi yapmuistir.
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Sekil 4.287. S3’lin “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S4, “Simdi burada toplam formiiliinii kullanalim.” diyerek Sekil 4.288’deki ¢oziimii
yapmistir.
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Sekil 4.288. S4’1in “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii

Modiiler aritmetik bilme: Modiiler aritmetik ile ilgili 6zellikleri bilme durumlarini temsil
etmektedir. “modiiler aritmetik bilme” alt kategorisi “modiiler toplama bilme” ve “modiiler

carpma bilme” olarak iki boyutta ele alinmistir.

S3°iin ¢dziimii Sekil 4.289°daki gibidir.
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Sekil 4.289. S3’iin “modiiler aritmetik bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii
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S3, “Sifir versem tam gelmiyor. 2 versem oluyor. U¢ artirarak bulurum.” agiklamasini

yapmuistir.
S4, “Simdi A = 2 olur. Digerleri de iicer iicer artacagi i¢in 5 ve 8 olur. Kalandan dolay:

ticer ticer artar.” diyerek problemin ¢oziimiinii tamamlamistir.

S4, “Bu problemin ¢oziimiinde énemli nokta modiiler aritmetik bilgisidir. Bilmiyorsa
¢linkii sinav biter bu soruyu ¢ézene kadar.” diyerek “modiler aritmetik bilme” alt

kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.

O5 problemin ¢6ziim siirecinde anahtar noktay1 “Bu problemin énemli noktasi biraz daha
pratik diisiinmek. Sorularda neyi kullanacagimiz agik olmuyor. Bunu bizim bulmamiz
gerekiyor. Ashinda su iki sayyr ¢carpmadan mod 9 a gore hesaplayabilirdim. Burada ki
onemli nokta mod kullanmak.” aciklamasi ile “modiiler aritmetik bilme” alt kategorisi

olarak belirlemistir.

Modiiler toplama bilme: Modiler toplama 06zelliginin bilinmesi durumunu temsil

etmektedir.

02, “Sayilarin toplamini bir tane a, iki tane a seklinde ifade edebilivorum. En sonunda da

50 a. Burada a parantezine alsak.” diyerek Sekil 4.290°daki ¢6ziimii yapmustir.
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Sekil 4.290. O2’nin “modiiler toplama bilme” boyutuna ait ¢oziim
05, “Yine hepsinin sayr degerlerini toplayacagiz. 50 sayr var.” diyerek ¢dziime
baslamstir.

Modiiler ¢arpma bilme: Modiiler c¢arpma Ozelliginin bilinmesi durumunu temsil

etmektedir.

ST1’in ¢oziimii Sekil 4.291°deki gibidir.

Sekil 4.291. S1°in “modiiler ¢carpma bilme” boyutuna ait ¢oziimii
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02, “Carpimi yapmadan yapsam.” diyerek Sekil 4.292°deki ¢ziimii yapmustir.

. vla = gk +3

+ b
s 4
ba-=9%k ¢j

@5
f’l"‘\.l T '.

Sekil 4.292. O2’nin “modiiler ¢arpma bilme” boyutuna ait ¢oziimii

S3, “Bunlart ¢carpmam lazim.” diyerek 1275 sayisim Sekil 4.293’de gorildigi gibi

carpma iglemi yaparak elde etmistir.
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Sekil 4.293. S3’1in “modiiler carpma bilme” boyutuna ait ¢oziimii

S4, 25 ve 51 sayisim sekil 4.294°de goriildiigii gibi carpmustir.
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Sekil 4.294. S4’in “modiiler garpma bilme” boyutuna ait ¢6ziimi

05’in ¢dziimii Sekil 4. 295°teki gibidir.
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Sekil 4.295. S5’in “modiiler ¢garpma bilme” boyutuna ait ¢éziimii

Ogrencilerin dgretmenlerden farkli olarak “toplam formiiliinii bilme” alt kategorisi ve “9

ile boliinebilme kuralin1 uygulama” boyutunu AN olarak belirlemedigi goriilmiistiir. Lise
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ogrencilerinin modiiler aritmetik ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategori, alt kategori ve boyutlarin eksen {izerinde gosterimi

Sekil 4.296°daki gibidir.
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Sekil 4.296. Lise 6grencilerinin modiiler aritmetik ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategori, alt kategori ve

boyutlarin eksen iizerinde gosterimi



4.2.8. Polinom Fonksiyon ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve
Yorum
Bu asamada lise Ogrencilerinin polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢ézmede AN
belirleme durumlart ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, ¢alisma kagidi iizerindeki
coziimleri ve ¢ozme islemi sirasindaki konugmalarindan alintilarla deliller saglanarak

bulgular desteklenecektir.

Polinom fonksiyon ile ilgili problem ile yapilan goriigmede 6grencilerin AN belirleme

stirecine ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.297°deki gibidir.

cift fonksiyon oldugunu

anlama polinomu elde etme kokii oldugunu anlama
¢ift fonksiyon polinomu genel "pollnom 9'?“*.0‘? .
— .- = kok sayist iliskisini
tanimini kullanma bigimde yazma :
bilme
| | tek dereceli || p;“gg{gﬂ || kok carpan
terimleri yok etme cins‘,;inrgen yazma iliskisini bilme

bas katsayry1
yerlestirme

— kokii yerine yazma

Sekil 4.297. Polinom fonksiyon ile ilgili problem ile ilgili goriigmede 6grencilerin AN
belirleme siirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.2.8.1. Lise Ogrencilerinin Polinom Fonksiyon ile Ilgili Problemi Cizme
Siirecinde Kategoriler ve I¢erikleri

Cift fonksiyon oldugunu anlama: Cift fonksiyon oldugunu anlama durumunu temsil
etmektedir. “Cift fonksiyon oldugunu anlama” kategorisi “¢ift fonksiyon tanimini

kullanma” ve “tek dereceli terimleri yok etme” olarak iki alt kategoride ele alinmistir.

O1, “Bir de bu fonksiyon c¢ift fonksiyon oluyor. Cift fonksiyon oldugunu biliyorum. Ama

daha sonra ne yapacagimi bilmiyorum.” agiklamasini yapmustir.
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S3, “Su c¢ift fonksiyon oldugunu belirtiyor.” diyerek Sekil 4.298’de gorildiigii gibi

problemde verilen ifadeyi yuvarlak icine alarak ¢ift yazmistir.

(P(x)= P(-x) - b=

Sekil 4.298. S3’iin “¢ift fonksiyon oldugunu anlama” kategorisine ait ¢oziimii

Cift fonksiyon tammuint kullanma: P(x) = P(—x) bilgisini kullanma durumunu temsil

etmektedir.

S2 ilk olarak problemin soru kokiinde yer alan ifadeyi sesli bir sekilde okuyarak problemin
¢oziimiine baslamistir. S2, “Simdi P(x) = P(—x) ise” diyerek Sekil 4.299°da goriildiigii
gibi P(x) ve P(—x) polinomlarin1 yazmigtir. Daha sonra S2 her iki polinomu birbirine

esitleyerek bazi katsayilar1 0 bulmustur.

Tx"1 b v R ng e -:PEL)
I 2 - *,»5{-5-: [ :.'LT_,Afj’l'E'. =
i b
"

,.E..«. -

Sekil 4.299. S2’nin “cift fonksiyon tanimini kullanma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S2, “Aymi dereceli terimler birbirine esitse” diyerek b ve d katsayilarin1 0 bulmustur.

Tek dereceli terimleri yok etme: Polinomun ¢ift dereceli terimlerden olustugunu bilme

durumunu temsil etmektedir.

S3, “Bu ¢ift fonksiyonda tizeri tek olan seyler yoktu.” agiklamasini yapmaistir.
04, “bence cift fonksiyon oldugunu yakalamak énemliydi ciinkii polinomu yazdigim zaman

bazilarimi bulmama gerek kalmad sifir oldu” agiklamasini yapmuigtir.

S5, “Ama P(x) cift fonksiyon. Cift fonksiyonlarda iizeri tek olanlar olmayacak. O yiizden

a = 0ve c = 0 oluyor buradan.” diyerek Sekil 4.300.’deki ¢ozlimii yapmustir.

Ple) = %M gt b hpe d
a=v
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Sekil 4.300. S5’in “tek dereceli terimleri yok etme” alt kategorisine ait ¢oziimil
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S5, “cift oldugunu anlamasi lazim. Yoksa ya isin igerisinden ¢ikamaz ya da zaman kaybi.”
diyerek AN’nin 6nemine deginmistir. S5 aksi halde Ogrencinin tek dereceli terimlerin
olamayacagi bilgisine sahip olamayacagini, elde etmesinin ise zaman alacagini
digtinmiistiir. S5’in agiklamalart AN’nin “ bireyin sebepsiz ve gereksiz islem yapmasini

onleyebilmesi” 6zelligi ile bagdastig1 sdylenebilir.

Kok oldugunu anlama: P(a) = 0 verildiginde a’nin P(x) polinomunun bir kokii oldugunu
anlama durumunu temsil etmektedir. “kdk oldugunu anlama” kategorisi “polinom derece
kok sayisi iligkisini bilme”, “kdk ¢arpan iliskisini bilme” ve “kokii yerine yazma” olarak ii¢
alt kategoride ele alinmustir.

M1’in 6grencisi O1 polinomun ¢ift fonksiyon oldugunu anladigim ama daha ileriye
gidemedigini belirtmistir. Bu asamada arastirmaci ile Ol arasinda asagidaki diyalog

geemistir.
Arastirmaci: P(2) = P(—2) = 0 diyebilir miyiz?
O1: Ozaman P(3) = P(=3) =0 olur.

Burada O1 Sekil 4.301°de goriildiigii gibi calisma kagidina bu durumu yazmustir.

Pl-2=0
P(-3120

Sekil 4.301. O1’in “kok oldugunu anlama” kategorisine ait ¢oziimii

Arastirmaci: Bu polinomun kag kékii var ve kéklerini biliyor muyuz?

O5: Polinom dordiincii dereceden oldugu icin dort kokii var.

Arastirmaci: P(2) = P(3) = 0 verildigine gére polinomun kékleri 2 ve 3 diyebiliriz.
05: O zaman —2 ve —3 de polinomun kékleridir.

05, “Simdi burada énemli olan noktalara bakarsak, polinomun dért tane kokii oldugunu
bilecegiz, bunlarin 2,—2,3,—3 oldugunu bilecegiz. Ondan sonrasi zaten geliyor.”
aciklamasi ile “polinom derece kok sayisi iliskisini bilme” alt kategorisini ve “ kok

oldugunu anlama” kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.

S3, “Gergek katsayili ve bas katsayist 1 olan 4.dereceden bir P(x) polinomu her x gercel
sayist i¢in diyor.” diyerek problemi tekrar okumustur. Daha sonra Selin polinomu

yazacagini ve daha sonra da kokleri yerine yazarak sonuca ulasacagini belirtmistir.
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Arastirmaci S3’iin “P(—2) = P(—3) = 0 dir.” agiklamasindan sonra problemi tekrar
okuyup ¢oziime basgka bir yoldan devam etme nedenini 6grenmek amaci ile bazi sorular

sormustur. Arastirmact ile S3 arasinda asagidaki diyalog ge¢mistir.
Arastirmaci: Polinomun kékleri hangileridir?
S3: 2,3,—3,—2. Dort tane kokii var.

S3, “bunlar yerine yazinca 0 oluyor seklinde diisiinmek yerine polinomun kokii oldugunu

diistinmek 6nemli.” diyerek “kok oldugunu anlama” kategorisini AN olarak belirlemistir.

Polinom derece kok sayusi iliskisini bilme: Polinomun derecesi ile kok sayist arasinda iligki

kurma durumunu temsil etmektedir.

S3, “Burada énemli olan nokta derece sayisina gore koklere odaklanmak” agiklamasin
yapmistir.

Kok ¢arpan iliskisini  bilme: P(a) =0 verildiginde (x —a) polinomunun P(x)
polinomunun bir ¢arpani oldugunu bilme durumunu temsil etmektedir.

Arastirmact: 2 bu polinomun kékii ise (x — 2) bu polinomun bir ¢arpanidir.

S3: Ha...tamam. O zaman bu digerleri ig¢inde gecerli. (x + 3), (x + 2), (x — 3)" de birer

carpanidir. Polinomu yazabiliriz.

Bu diyalogdan sonra S3 ¢oziimi tamamlamistir. S3, “6nemli olan tersten diisiinmek. Kok
nasil buluyorsak, tersten de polinomu olusturmak.” diyerek “kok carpan iliskisini kurma”

alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

Kékii yerine yazma: P(a) = 0 verildiginde P(x) polinomunda x yerine a yazilarak

denklem elde etme durumunu temsil etmektedir.

S5, “Ondan sonra su ikisini yerine yazip cevabi bulabiliriz.” diyerek Sekil 4.302°de
goriildiigli gibi ¢oziimil yazmustir. S5 iki bilinmeyenli iki denklem elde etmistir. Buradan

b’yi ve d’yi elde etmistir.
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Sekil 4.302. S5’in “kokii yerine yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii
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Polinomu elde etme: Katsayilarinin bulunarak polinomun elde edilmesi durumunu temsil
etmektedir. “polinomu elde etme” kategorisi “bas katsayiy1 yerlestirme”, “polinomu genel
bigimde yazma” ve “polinomu ¢arpan cinsinden yazma” olarak ii¢ alt kategoride ele

alinmustir.

04, “buldugum a ve b’yi yerine yazarim” diyerek Sekil 4.303’te goriildiigii gibi ¢dziimii
yapmuistir.

Sekil 4.303. O4’{in “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢oziimii

04, “I yazacagiz” diyerek problem ¢dziimiinii tamamlamistir.
S5, “Polinomu tekrar yazalim.” diyerek Sekil 4.304’de gorildiigli gibi yazmistir. S5 son

olarak P(x) polinomunda x yerine 1 yazarak sonuca ulagmistir.

K[Lt&m?a_ 3L = Px)
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Sekil 4.304. S5’in “polinomu elde etme” kategorisine ait ¢oziimii

Bas katsayiyi yerlestirme: En yiiksek dereceli terimin katsayisinin 1 olarak yazilmasi

durumunu temsil etmektedir.

O1 problemi okuduktan sonra “Bas katsayist 1 oldugu icin polinomda derecesi en biiyiik

olanin bag katsayist 1 olacak.” diyerek problemin ¢éziimiine baslamistir.

S5, “P(x) polinomunu 4.dereceden ve bas katsayisi 1 ise P(x) polinomunu yazalim o

zaman” diyerek ¢oziime baslamistir.

Polinomu genel bicimde yazma: Dordiincii dereceden bir polinomun genel bicimde

yazilmas1 durumunu temsil etmektedir.

S5, “Ashinda polinomumuz buymus” diyerek Sekil 4.305°te goriildiigl gibi yazmustir.
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Sekil 4.305. S5’in “polinomu genel big¢imde yazma” alt kategorisine ait ¢éziimii

Polinomu ¢carpanlari cinsinden yazma: Polinomun iki veya daha fazla polinomun ¢arpimi
bicimde yazilmas1 durumunu temsil etmektedir.

Arastirmaci: O halde polinomun bir kokii 2 ise bir ¢arpami (x + 2)’dir. O halde bu
polinomu ¢arpanlart tiiriinden ifade edebilir miyiz?

O1: Ha. Tamam. (x — x;). (x — x,) gibi.

Bu diyalogdan sonra O1 Sekil 4.306’da goriildiigii gibi polinom problemi ¢dziimiinii

tamamlamistir.

Plxl=! %-2). (x-1). (xny) {x+3)
PUY 0, 62) . (3)(u

Sekil 4.306. O1’in “polinomu ¢arpanlari cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢oziimii

S3’iin ¢ozlimii Sekil 4.307°deki gibidir.

= pPre)
Q-z)(w—&}a(“"’ﬂ (xi2) = v
PUE: 1, -7 . .3
= 2"

Sekil 4.307. S3’iin “polinomu garpanlari cinsinden yazma” alt kategorisine ait ¢6ziimii

S5, “Diger kokleri —2 ve —3 olur. Buradan da gidilir.” agiklamasin1 yapmustir.

S2, 04 ve S5 “tek dereceli terimleri yok etme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. S2
ve S3 “kokii oldugunu anlama” kategorisini AN olarak belirlemistir. O1 ve S3 “polinom
derece kok sayisi iligkisini bilme” alt kategorisini AN olarak belirlemistir. S3 “kok carpan
iligkisini bilme” alt kategorisi ile “polinomu carpanlari cinsinden yazma” alt kategorisini

AN olarak belirlemistir.

Lise 6grencilerinin polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme

durumlarina ait kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.308°deki gibidir.
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Sekil 4.308. Lise Ogrencilerinin polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN belirleme durumlarma ait kategoriler ve alt
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4.2.9. Maksimum ile Ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu asamada lise Ogrencilerinin maksimum ile ilgili problemi ¢d6zmede AN belirleme
durumlan ile ilgili ana ve alt kategoriler olusturulacak, caligma kagidi iizerindeki
coziimleri ve ¢Ozme islemi sirasindaki konugmalarindan alintilarla deliller saglanarak

bulgular desteklenecektir.

Maksimum ile ilgili problem ile yapilan goriismede 6grencilerin AN belirleme siirecine ait

kategoriler ve alt kategorileri Sekil 4.309°daki gibidir.

toplam gelir ifadesini toplam gelir
tek degiskene bagli yazma ifadesini yorumlama
4 X é N
- gelir hesaplamay1 - tlirev yardlmlyla
bilme diisiinme
\ J \
p
— — parabol olarak
adlandirma yapma diisiinme
\ y \ J

Sekil 4.309. Maksimum ile ilgili problem ile ilgili gériismede 6grencilerin AN belirleme

slirecine ait kategoriler ve alt kategorileri

4.29.1. Lise Ogrencilerinin Maksimum ile Tlgili Problemi Cizme

Siirecinde Kategoriler ve Icerikleri

Toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma: Toplam gelir fonksiyonunun tek
degiskene bagli yazilmast durumunu temsil etmektedir. “Toplam gelir ifadesini tek
degiskene bagli yazma” kategori “gelir hesaplamay1 bilme” ve “adlandirma yapma” olarak

iki alt kategoride ele alinmistir.
O1, “Mutfak sorusu gibi diisiindiim. Denklemi yazmam lazim.” agiklamasini yapmistir.

S2, “Denklemi olusturmam lazim. Ben simdi geliri yazayim.” agiklamasini yapmistir. S2,
“Bence burada giizel olan sey, gelirin denklemini yazmak.” diyerek “toplam gelir ifadesini

tek degiskene bagli yazma” kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.
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S3, “O zaman denklem yazmam lazim. Gelir = 40000 + 3000k — 250k? olur.”

aciklamasini yapmuistir.

S3’iin ¢oziimii Sekil 4.310°daki gibidir.

Q«Q*'Gh-)’— [Jﬂﬂaf'ﬁﬂ.&}q—: 3@[1(

Sekil 4.310. S3’tin “Toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumu

S3, “Burada onemli nokta denklemi kurmaktir.” diyerek “Toplam gelir ifadesini tek

degiskene bagli yazma” kategorisini anahtar nokta olarak belirlemistir.

O4’iin ¢oziimii Sekil 4.311°deki gibidir.

[Q{j +9% J I_JB'{J{:? ’55}0

Sekil 4.311. O4’iin “Toplam gelir ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorisine ait
¢Ozumu

S5, “Buradan ne c¢ikar. 40000 — 2000k + 5000k — 250k? 'dir. Bunu toparlarsak
—250k? + 3000k + 40000 elde ederim.” agiklamasmi yapmustir. S5, “Bu problemin

onemli noktast toplam gelir ifadesini yazmaktir.” diyerek “toplam gelir ifadesini tek

degiskene bagli yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir.
Gelir hesaplamayi bilme: Gelirin nasil hesaplanacagini bilme durumunu temsil etmektedir.
O4’iin ¢oziimii Sekil 4.312°deki gibidir.

Gelir= Dloslai . A:_,tr& iobiaed e d

Sekil 4.312. O4’{in “gelir hesaplamay1 bilme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S5, “Aylik 40 TL iicret belirlerse bu 1000 kisive ulasabiliyormus. Simdi bunu nasil
matematige dokeriz. Normalde gelir 40000 TL oluyor.” agiklamasini yapmustir.

S5, “Gelir en fazla olmast igin aylik internet iicreti ka¢ TL belirlenmelidir? Carpacagiz

biiyiik ihtimalle.” agiklamasini yapmuistir.

Adlandirma yapma: Artis sayisina harf verilerek bilinmeyen durumlarin adlandirma

yapilmast durumunu temsil etmektedir.

O1, “Kag kere artirtldigini bilmiyorum. x kere artirilsin. Bu durumda 5x artar. Normalde

1000 miisteri var. Her seferinde 50 azaliyor. Bir kerelik artista 950 olacak. Iki kerelik
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artista 900 olacak. 50 nin kati azalacak. 1000 — 50x olur x cinsinden.” Aciklamasini

yapmuistir.

S2, “1 tane 5 tl de 50 diiserse k tane de 5 tl de bu bunun 10 ka1 50k diiser. 50k azaldi.”

aciklamasini yapmistir.

S2, “k’y1 vermek siiper bir sey. Her 5 TL lik artisa k demek, orani kurmak stiper bir sey.
Bu seviyeye gelmek giizel. Su oran biliniyorsa zaten problem ¢oziilecektir. En énemli yer

burasi.” diyerek “adlandirma yapma” alt kategorisini AN olarak belirlemistir.

S3, “Artis sayisina k desem aylik internet iicreti 40 + 5k olur. Kisi sayist 1000 — 50k

olur.” agiklamasini yapmistir.

S5, “Bunlart yaziya dokeyim. Artisin kac kere yapildigi bilmiyoruz. Ona k desem. Ucret
40 + 5k TL oluyor. O zaman kisi sayis1 1000 — 50k oluyor.” agiklamasini yapmustir. S5
“Artis sayisina k demek énemli.” diyerek “adlandirma yapma” alt kategorisini AN olarak

belirlemistir.

Gelir ifadesini yorumlama: Gelir ifadesinin olusturulmasindan sonra ¢6ziim yolu ile ilgili
fikir yiiritme durumunu temsil etmektedir. “Gelir ifadesini yorumlama” kategorisi
“parabol olarak diisiinme” ve “tiirev yardimiyla diisiinme” olarak iki alt kategoride ele

alimmustir.

Parabol olarak diisiinme: Gelirin en fazla olmasindan hareket ederek tepe noktasini

bulacagini anlama durumunu temsil etmektedir.

O1, “Bunun en biiyiik olmast demek tepe noktas: demek. x = 6 buluruz. Daha sonra yerine
vazariz ve sonuca ulasiriz. Ama onu sormuyor. 40 + 30 = 70 dir. Burada onemli olan
nokta toplam geliri yazip, tepe noktasint bulacagimizi bilmek.” diyerek Sekil 4.313teki

¢OzUmu yapmuistir.

LOCOO -+ EC‘J':; X200 x 2

- -k

=) . -dmo p
"o ——— = o
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Sekil 4.313. O1’in “parabol olarak diisiinme” alt kategorisine ait ¢dziimii

S2, “Toplam gelirin en fazla olmast isteniyor. O zaman bu parabol sorusu. Tepe noktasini

bulalim.r = 6 olur. Yerine yazarsam k yi bulurum. Ama bana k yi mi sormuyor. Aylik
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internet iicretinde yerine yazarak 70 bulurum. parabol oldugunu hemen anladim.” diyerek

Sekil 4.314’teki ¢oziimii yapmustir.

Sekil 4.314. S2’nin “parabol olarak diisiinme” alt kategorisine ait ¢6ziimii

O4’iin ¢oziimii Sekil 4.315’teki gibidir.

- LOGaD - Mnay FTHI0Y - i50 13‘

L0002 ¢ Wo0X ot f
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40145-b= 70

Sekil 4.315. O4’iin “parabol olarak diisiinme” alt kategorisine ait ¢oziimii

S5, “Bunu en fazla istedigi igin bu bir parabol hem de kollari asagi yonlii bir parabol. O
3000
-500
Aylik internet ticreti 70 TL olur.” agiklamasini yapmaistir.

zaman en yiiksek degerini bulabiliriz. — % dan — = 6 dw. Simdi bunu yerine yazariz.

Tiirev yardimiyla diisiinme: Problemin maksimum problemi oldugunu anlama durumunu

temsil etmektedir.

S3, “Mutfak sorusunda alami en fazla istedigi zaman parabolden gitmistik. Bu sefer

tiirevden gidecegim.” diyerek Sekil 4.316°daki ¢6ziimii yapmistir.
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Sekil 4.316. S3’iin “tiirev yardimiyla diistinme” alt kategorisine ait ¢oziimii

01, S2, S3, O4 ve S5 dgrencilerinin tamam “toplam gelir ifadesini tek degiskene bagl
yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir. O1 “parabol olarak diisiinme” alt kategorisini
AN olarak belirlemistir. S2 ve S5 “adlandirma yapma” alt kategorisini anahtar nokta olarak

belirlemistir.

Lise Ogrencilerinin maksimum ile ilgili problemi ¢6zme silirecinde AN belirleme
durumlarina ait kategoriler ve alt kategorilerin eksen iizerinde gosterimi Sekil 4.317°deki
gibidir.
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Sekil 4.317. Lise 6grencilerinin maksimum ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarina ait kategoriler ve alt kategorilerin
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4.3. Ugiincii Alt Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum:

Aragtirmanin {iglincli alt probleminde “Matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin
problem ¢ozmede AN’leri belirleme davranislari arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu probleme iliskin bulgular her bir problem igin
katilimec1 6gretmenler M1, M2, M3, M4 ve M5 ve onlarin 6grencilerine gore ayri ayri

karsilastirmalar yapilacaktir.

4.3.1. Polinomlar ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 ve dgrencisi S1 her ikisi de polinom problemini hatasiz bir bigimde ¢6zmiis ve sonuca
ulagmislardir. M1 ve 6grencisi S1’in problemin ¢oziimiinde belirledigi AN’ler benzerlik ve
farklilik gostermistir. Problem ¢6zme siirecinde bir kategori olan “kék oldugunu anlama”
kategorisi her ikisi i¢in de problem ¢dzme siirecinde 6nemli bir yer almasina ragmen
bunun bir alt kategorisi olan “ortak olan kdkleri tespit etme” kategorisinin olusmasinda M1
ve Ogrencisi S1 farkli goriislere sahiptir. Bu durumun bireyin bilgisi, becerisi ve
deneyimine gore AN’nin minimum sayida olma 6zelligi ile aciklanabilir. AN’ler problem
cozme slirecinde en temel matematiksel beceriler, bilgiler ve stratejiler oldugundan; bu
matematiksel fikirlerin problem ¢6zme siireglerinin hangi asamalarinda nasil etkili

oldugunun belirlenmesi bireyin tstbilis bilgisi ile ilgili olabilir.

M1 polinom problemi i¢in anahtar nokta olarak “baglaca gore yorumlama” kategorisi
olarak belirlemistir. M1’e gore “baglaca gére yorumlama” kategorisine sahip bir dgrenci
ortak kokleri ve ortak olmayan kokii rahatlikla tespit edebilir. Dolayisiyla bu nokta

problem ¢dzme siirecinde 6nemli bir noktadir. M1 bu durumu soyle agiklamistir:

“Q(x)’in kokleri 2 tane P(x)’in de kokleri bu ikisi ve baska bir tane daha var. Yani
P(x)’in kokleri 3 tane. Ama bunu bilmek zorunda degil égrenci. Sadece Q(x)’in P(x)’e
gittigini bilmesi gerekir.”

M1’in 6grencisi S1’in ise “ortak kokleri ve ortak olmayan kokii tespit etme”
kategorilerinin olusmasi i¢in problem ¢oziimiinde AN olarak “polinom derece kok sayisi
iligkisini bilme” kategorisini belirlemistir. S1, M1’in aksine polinomlarin kok sayilarinin
tespit edilmesinin problem ¢ézme siirecinde énemli bir nokta oldugunu ifade etmistir. Bu
bilgiye sahip olan bir 6grencinin ortak olan kokleri ve ortak olmayan kokleri tespit edip

yazabilecegini diislinmiistiir. S1°in bu durum ile ilgili agiklamas1 asagidaki gibidir.
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“Bu problemde dnemli nokta birinin iigiincii dereceden birinin ikinci dereceden oldugunu fark
etmektir. Ciinkii boylece birinin ii¢ kékii birinin iki kokii oldugu ¢ikar. Bunun ii¢ kékiinden ikisi
ortak ve diyor ki P(x) polinomunda -4 yazip 0 buluyoruz. Digerinde -4 yazinca 0 bulamiyoruz.
Demek ki ticiincii kok -4.”

M1 ve 6grencisi S1’in problem ¢6zme siirecinde belirledikleri ortak AN “polinomu ¢arpan
bi¢iminde yazma” kategorisidir. S1 bu durumu “x;,x,ve —4 P(x) polinomunun
kokleridir. Q(x) polinomunun kokleri x4, x, dir. Ne yapabiliriz? P(x) polinomunu ¢arpim
seklinde yazmaliyiz. ” seklinde ifade etmistir, M1 ise “Ya Q(x) ile (x + 4) ii ¢arpip Q(x) e
esitleyecegiz. Ya da P(x) i (x + 4) e boliip Q(x) e esitleyecegiz. Burada makul olan ilk

segenektir.” agiklamasini yapmistir.

M1 de 6grencisi S1 de yine bu problem ile ilgili 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde ilk
olarak “kokii yerine yazma” kategorisini yapacaklarini ifade etmislerdir. M1 “P(—4) =
0 oldugu i¢in polinomda x gordiigii yere —4 yazarak 0 a egsitlemektir. Bu onu ¢tkmaz
sokaga ulastirir. Ikisini de saglyor olsa buna da ona da yazarak ¢éziime ulasilir.” diye
aciklarken S1 ise bu durumu “P(-4) gordiigiim zaman tabi benim de aklima yerine yazmak
geldi ama a ve b oldugu icin bir yere varamayacagimi diisiindiim. Iki bilinmeyenli tek
denklem gelecek. Altta da bir denklem olsa yerine yazardim.” seklinde aciklamistir. Her
ikisi de “kokii yerine yazma” kategorisinin bu problem i¢in uygun bir ¢oziim yolu

olmadigini diistinmiistiir ve bir 6neri getirmemislerdir.

M2 ve bu problem i¢in goriisiilen 6grencisi S2’nin ¢dziimleri ve diyaloglari incelendiginde
belirledikleri AN’ler arasinda benzerlik ve farkliliklar ortaya c¢ikmistir. M2 polinom
probleminin ¢dziim siirecini herhangi bir zorluk yasamadan tamamlamistir. Ogrencisi S2

ise problem ¢ozme siirecinde zorluklar yasamistir.

M2 ve 0Ogrencisi S2 polinom problemi ¢oziimiinde AN olarak benzer bir kategorinin
iizerinde durmuslardir. M2, AN olarak “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt
kategorisini ve “kok ¢arpan iliskisini bilme” alt kategorisini belirlerken dgrencisi S2 “kok
carpan iligkisini bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M2 problem ¢oziimiinde AN olarak “polinomu diger polinom cinsinden yazma” alt
kategorisini belirlemistir. M2 nin bu durum ile ilgili agiklamas1 asagidaki gibidir.

“Bas katsayilari da ayni, éyle de bir sorunumuz yok. a gibi bir katsayr ¢arpani da yok. O
zaman (x + 4) ile Q(x) i carpip P(x) e esitleyecegiz. Ogrenciler icinde onemli olan kisim

)

burasi.’
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M2 daha sonra diisiinmiis ve bu durumu “Ama bu tarz olanlarda hemen ¢arpant oldugunu
diisiinmek gerek.” seklinde ifade ederek “kok carpan iligkisini bilme” kategorisinin

lizerinde durmustur.

S2 ise M2 ile benzer sekilde diisiinerek “kok carpan iliskisini bilme” kategorisinin problem
cozmede 6nemli bir nokta oldugunu diisiinmistiir. S2 polinomun kokiiniin ayn1 zamanda
onun bir ¢arpani olabilecegi bilgisinin problem ¢dzme siirecinde “polinomu ¢arpan
cinsinden yazma” kategorisinin olusmayacagini diistinmiistiir. S2’nin bu durum ile ilgili
aciklamasi ise soyledir.

“Bu problemde onemli nokta -4 bu polinomun kokii ise (x+4) carpanmidir seklinde
diisiinmek. Ne verirsem sifir olur seklinde diisiinebiliyorum ¢arpani. Aslinda diigiindiigiim
zaman tamam diyorum. Ama goremedim. Polinomda x yerine verdigimizde sifirliyorsa bu
polinomda béyle bir ¢carpan vardir.”

M2 6gretmen de “kokil yerine yazma” kategorisinin polinom problemi ¢oziim siirecinde iyi
bir fikir olmadigini diistinmiistiir. Bu durumu “Burada birden fazla degisken oldugu icin
yerine yazma ise yaramayacaktir. Zaten sifirltyor. Sifirlayan bir sey degisken olmasa da
bir seye yaramaz.” seklinde agiklamistir. M2 6gretmen bu sekilde diisiinen dgrenciler i¢in
herhangi bir ¢6ziim Onerisinde bulunmamistir. M2 6gretmenin 6grencisi S2 da ilk olarak
problem ¢6zme siirecine “—4 sadece P(x)’in koki. P(x) polinomunda x yerine —4
yazarsak 0 ¢tkar.” diyerek baglamistir ve sonuca ulagamamustir.

S2, M2 ogretmenden farkli olarak “polinom derece kok sayisi iligkisini bilme”
kategorisinin AN oldugunu diistinmiistiir. S2 problem ¢dzme siirecinde bu bilgiye sahip
olmamasiin problemle ilgili birgok veriyi kullanamamasina neden oldugunu ifade
etmistir. S2’nin bu durum ile ilgili agiklamas1 asagidaki gibidir.

“Ben baya bir soru ¢ozdiim bunlarla ilgili ama. Polinomlarla ilgili asirt derecede soru
¢Ozdiim ama bunda siz dediniz ya derece 3 olunca 3 kokii vardwr. Ben bu iki polinomun kok

sayisinin ayni diistinmiistiim. Bilmiyordum éyle bir sey oldugunu.”

M2’nin bu durum ile ilgili herhangi bir agiklamasi olmamistir, 6grencilerin bu noktada bir
zorluk yasayacaginm diisiinmemistir. Fakat M 1°nin 6grencisi olan S1 ve S3 problem ¢dzme
stirecinde AN olarak bu kategoriye dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla M2 ’nin 6grencisi igin
S2’nin problemi ¢6zmede yasayabilecegi giicliigiin farkinda olduklar1 goriilmistiir. Bu AN
ile S2 problemin ¢dziimiine devam etmistir. Ogrencinin bilgi ve deneyimi 6gretmenin
belirledigi AN’yi kullanabilmesi igin yeterli olmamistir. Ogrenci baska bir AN’ye ihtiyag
duymustur.
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M3 ve Ogrencisi S3 polinom problemi icin belirledikleri ¢dziim yollar1 agisindan
benzerlikler olmustur. M3 “Burada iigiincii dereceden denklemin kokleri ile katsayilari
arasindaki iliskileri kullanmak istiyorum ¢iinkii biliyorum. Koékler toplami ve kékler
carpimi  formiillerini  kullanmak istiyorum.” diyerek “kokler toplamini bilme”
kategorisinin problem ¢oziimiinde bir adim olabilecegine dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde
S3 “Simdi kokler toplami yapabiliriz. Sonugta ortak kokler var.” diyerek “kokler toplamini

bilme” kategorisini kullanarak sonuca ulagmistir.

M3 ve Ogrencisi S3 benzer sekilde problem ¢odziimiinde anahtar nokta olarak “polinom
derece kok sayisi iligkisini bilme” kategorisini belirlemistir. M3 “P(x) polinomunda ii¢
tane kok oldugunu bilmesi gerekir.” diyerek ve S3 ise “Bir de derece ile kok sayisint da
bilmeli. Yoksa gider buna iki kék buna iki kék derse olmaz.” seklinde ifade ederek bu

durumu agiklamistir.

S3, M3’den farkli olarak “ortak olmayan kokii tespit etme” kategorisi AN olarak
belirlemistir. M3 ise her Ogrencinin liclincii dereceden kok katsayisi iliskisini
bilemeyecegini diisiiniip S3’ten farkli olarak ¢6zliim yolunu degistirmistir. M3 “kok ¢arpan

iliskisini bilme”, “polinomu g¢arpan cinsinden yazma” ve son olarak “polinom esitligini

bilme” kategorilerini AN olarak belirlemistir.

M4 ve 0grencisi S4 polinom problemi ¢dziimii i¢in benzer bir yol diisiinmiistiir. Her ikisi
de “kok katsayr iliskisini kullanma” kategorisini problem c¢oziimiinde bir yol olarak
belirlemistir. M4 6grencisi S4’den farkli olarak “Eger derece iki ise ii¢ ise kékler ayni
oldugu zaman kokler toplami kokler ¢arpimi iizerinden giderek denklem sistemi olugturup
¢ozmeye ¢alisin diyorum g¢ocuklara.” diyerek “kokler toplamini bilme” kategorisini AN

olarak belirlemistir.

M4 diger 6gretmenlerden farkli olarak bu yolun problem ¢ézme siirecinde dogru sonuca
gotlirmesi i¢in “kokil yerine yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir. M4 “Cocuklar
boyle bir sey verildigi zaman ilk akliniza sey gelsin. Kokii ise denklemi saglamak zorunda.
Hadi gelin yerine yazalim.” diyerek bu tiir problemlerde bu kategorinin kullanilmasi

gerektigini vurgulamistir.

S4, M4 Ogretmenin aksine “kokii yerine yazma” kategorisini problem ¢dzme siirecinde
anahtar nokta olarak belirlememistir. Clinkii S4 polinom problemini ¢oziimiine “ P(—4) =
0 oldugu icin P(x) polinomunda yerine yazalim.” diyerek baglamistir ama sonuca

ulasamamigtir. S4 problem c¢oziimiinde onemli olanin kokler toplamini kullanacaginm
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gorebilmek bunun i¢in de koklerin tespit edilmesi gerektigini ifade etmistir. Arastirmact ile
S4 arasinda gegen diyalog sonrasi “kok oldugunu anlama” kategorisinin olugmasinin
ardindan S4 “Bunun kokler toplami bunun kokler toplamina esit. Bir de P(x) polinomun
kokler toplamint  hesaplarken —41ii ekleyecegim.” diyerek problemin ¢oziimiinii

tamamlamistir.

M5 o6gretmen ve Ogrencisi S5’in polinom problemi ile ilgili gériisme siireci dikkate

alindiginda benzerlikler ve farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

M5 problemin ¢oziimiine “ P(—4) = 0 oldugu icin polinomda x yerine —4 yazmasi
gerektigini bilmesi lazim. Oradan mi gidecegiz. Bir kere yerine yazacak bunu buradan bir
denklem gelecek.” diyerek “kokii yerine yazma” kategorisi ile baglamistir. Daha sonra
Q (x) polinomunun kokleri ayni zamanda P(x) polinomunun da kékleri oldugu icin kokler
toplami kékler carpimindan mi gidecek.” diyerek problemin ¢éziimiinii gérmek istemistir.
M5 ¢ozlimii gordiikten sonra bu tiir problemlerde “kokii yerine yazma” kategorisinin AN
olamayacagini “Polinomlarin tamaminda var bu. Kok olunca yerine yazma ¢arpani oldugu

gor ve c¢arpan seklinde yaz. Cok ilging yine aymi soruyu sormuslar. Yerine yazmayi

istemiyorlar.” seklinde ifade etmistir.

M5’den farkli olarak ogrencisi S5 “kokii yerine yazma” kategorisinin bir dgrenci i¢in en
elverisli yol oldugunu diigiinmiistiir. S5 *“ Burada ¢ogu 6grenci gibi ben de ilk olarak
esitlik gordiigiim i¢in polinomda yerine yazip sifira esitlemeye ¢alistim. Genel olarak ilk
yaptigimiz bu.” diyerek bu durumu agiklamistir. Ogrencilerin bu asamadan sonra yasadig1
zorlugu ise “Iki bilinmeyenli tek denklemden bir sey elde edemeyince sikinti yasiyoruz.”
seklinde agiklamistir. S5 problemin ¢6zlimiin i¢in 6grenciler agisindan anlasilabilir yolu ise
“kokler toplamindan gidebiliriz. Ciinkii iki kék ortak ve kokler toplami a cinsinden geliyor.

>

Bu yol daha kolay.” agiklamasi ile “kok katsayisi iligkisini bilme” kategorisi olarak
belirlemistir. Bu yolu gérmenin de kolay olmadigint “ —4 iin de ortak kék olmadigini
anlamak onemliydi.” agiklamasiyla belirterek “ortak olmayan kokii tespit etme”

kategorisinin ¢éziimde AN oldugunu vurgulamistir.

S5 diger coziim i¢in MS5’le benzer sekilde “polinomu carpan cinsinden yazma”
kategorisinin anahtar nokta oldugunu ifade etmistir. S5’in  “Burada onemli olan
polinomlarin kékleri cinsinden yazmak, yani ¢arpanlarina ayirmakti.” agiklamasina benzer

bir sekilde M5’in  “P(x) = a.(x — x1). (x — x,).(x —x3) seklinde ifade etmesini
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istiyorlar. Koklerini ¢arpami bi¢imde yazmalart isteniyor.” agiklamasi problemin

¢oziimiinde “polinomu c¢arpan cinsinden yazma” kategorisine degindiklerini gostermistir.

4.3.2. Maksimum-minimum ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve

Yorum

M1 ve ogrencisi Sl ile yapilan goriismelerin verileri incelendiginde problem ¢ézme

siirecinde AN’leri belirleme durumlarinda benzerlikler oldugu goriilmiistiir.

M1 bu tiir problemlerde soru kokiine odaklanilmasi gerektigini vurgulamistir ve onu elde
etmek igin ilk olarak adlandirma yapilmasi gerektigini ifade etmistir. M1 “Mutfakta ne
eksik boy eksik onu gorecek alan da istiyor ise ¢carpmalyim diyecek.” diyerek “uzunlugu
adlandirma” kategorisinin problem ¢dzme siirecine baslamada ilk adim oldugunu ifade
etmistir, “uzunlugu x cinsinden ifade etme” kategorisini de problem ¢6zme siirecinde AN
olarak belirlemistir. Boylelikle “alani x cinsinden ifade etme” kategorisini bu problem i¢in
AN olarak belirlemistir. M1 bu asamadan sonra “Tek bir ¢oziim yolu olmadigt igin illa
sunu yapmasi gerekir diyemeyecegim bu noktada. Burada su denklemi yazmasi onemli
oradan hangi yolu segecegine kendisi karar verir.” diyerek farkli ¢6ziim yollarini

vurgulamigtir.

M1 diger 6gretmenlerden farkli olarak “genis kavraminin bir en biiyiik ya da maksimum
kelimesini bize ¢agristirmasi gerekiyor. Ciinkii genis oldugu zaman alan biiyiiyecek
demektir.” agiklamasini yapmistir. Bu kelimelerin anlamini bilen 6grencilerin problemin
coziimiinde ne yapacagina daha kisa siirede karar verebilecegini diistinmiistiir. M1 “Simdi
denklemimizi olusturalim. Bu denklemin en biiyiik degerinden bahsediyorsak bu ne anlama

geliyor bizim igin.” diyerek farkli ¢oziim yollar1 gelistirebilecegini vurgulamistir.

M1’in “Diger kenarini bilmiyoruz. Buna bir x’li bir deger vermemiz lazim. x’e bagl bir
deger vermemiz lazim ki bir islem ¢ikartalim.” agiklamas1 M1’in agiklamasi ile benzerlik
gostermistir. S1 de problem ¢ozme siirecinde M1 gibi “uzunlugu x cinsinden ifade etme”

kategorisini AN olarak belirlemistir.

M2 problem c¢oziimiinde “Burada mutfak dikdortgen alamini x cinsinden ifade etmesi
gerekiyor. Tek degisken cinsinden ifade etmesi gerekiyor.” diyerek “alanmi x cinsinden ifade
etme” kategorisini AN olarak belirlemistir. M2 nin 6grencisi S2 ise problemin ¢dziimiinde

bu kategoriyi AN olarak belirlememistir.
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M2 “Sonra alami ikinci dereceden fonksiyon olarak elde edip tepe noktasini bulmasi
gerekiyor.” aciklamasi ile problem ¢ozme siirecinde bir diger AN’yi “tepe noktasi
kavramini bilme” kategorisi olarak belirlemistir. M2 ile 6grencisi S2’nin anahtar nokta
belirleme durumu benzerlik gostermistir. S2 “Bu problemin énemli noktast su boyle
sorularda bir fonksiyonun tanmim araliginda en biiyiik ya da en kiiciik degerini aldigi nokta
tepe noktasidir.” agiklamasi ile “tepe noktasit kavramini bilme” kategorisini AN olarak

belirlemistir.

M3 de “tepe noktast kavraminin bilinmesi(en biiyiik degerin tepe noktasini ifade etmesi)”
diyerek problem ¢ozme siirecinde “tepe noktast kavramini bilme” kategorisini AN olarak
belirlemistir. Ayrica M3 “fepe noktasimin nasil bulunacagimin bilinmesi onemlidir”
diyerek “tepe noktasini elde etme” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M3’ilin 68rencisi S3 ise “parabol olarak diisiinme” kategorisini problem ¢dzme siirecinde
AN olarak dislinmiistiir. S3 alan ifadesini elde ettikten sonra ifadenin parabol denklemi
oldugunu anlayamamistir. Kendisine parabol oldugu sdylendigi anda S3 “Tepe noktasinda
en biiyiik degeri alir. Tepe noktasumin r sini bulurum.” diyerek tepe noktasini bulmasi
gerektigini ifade etmistir.

M4 ve Ogrencisi S4 problemi benzer sekilde ¢ozerek sonuca ulagmistir. Problem ¢dzme
stirecinde “alan1 x cinsinden ifade etme” ve “tiirev yardimiyla diistinme” kategorilerini AN

olarak belirlemislerdir.

M5 ve dgrencisi S5 problem icin benzer aciklamalar yapmistir. M5 “Ikinci dereceden
fonksiyon oldugunu goremez.” diyerek “parabol olarak diislinme” kategorisinin AN
oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde S5 “Ogrenci agisindan o ifadenin parabol
denklemi oldugunu bilmesi veya gormesi zor.” diyerek “parabol olarak diisiinme”

kategorisinin AN olduguna dikkat ¢gekmistir.

MS5’in 6grencisi S5, “Tepe noktasimin v ’sini bulurken formiil sayiyi elde etmede onemli
ama bilen bir égrenci igin kritik degildir.” agiklamasi ile M3’den farkli olarak formiiliin

AN olamayacag: diisiincesini dile getirmistir.

4.3.3. Trigonometri ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 ve 6grencisi Sl ile yapilan goriismeler incelendiginde problem ¢bézme siireci ile ilgili
benzer aciklamalar oldugu goriilmiistiir. M1 “Dolayisiyla x tek basina bir iiggen icine

’

dahil olamayacag igin bu x’i baska dik ii¢genlerdeki agilar yardimiyla ifade edilebilir.’
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aciklamasi ile “tanjanti istenen ac1 ile diger acgilar arasinda iliski kurma kategorisini AN
olarak belirlemistir. Benzer sekilde 6grencisi S1 de “O dik iiggende belirli trigonometrik
degerler ¢ikacak. Onlart kullanmamizi istiyor. Belirli olan tanjant degerlerinden isteneni

bulurum.” agiklamasi ile ayni kategoriyi AN olarak belirlemistir.

M1 “Toplam fark formiilii artik 6grenci zaten ¢ok fazla ornek ¢ozdiigii icin ezberlemis
oluyor. Yani zaten bu formiilden kurtulma sanst yok.” diyerek “tanjantin toplam formiiliinii
bilme” kategorisinin problem ¢ézme silirecinde AN olamayacagini ifade etmistir. S1 de M1
ile benzer diislincede olup “Problemin ¢oziimiinde onemli nokta tanjant toplamini veya

’

farkint kullanacagini bilmesidir.” acgiklamasi ile “tanjant1 istenen ac¢i ile diger agilar
arasinda iligki kurma” kategorisinin AN olacagini ifade etmistir. Bu durum bir 6nceki
soruda “tepe noktasini bulma” yerine “tepe noktast kavramini bilme” kategorisinin AN
olarak belirlenmesi durumu ile benzer yonler tasidigi goriilmistiir. S2 gibi S1 de

matematiksel bilgiye sahip olmaktan ¢ok onu ne zaman kullanacagini 6nemli bulmustur.

M2 ile M1, S1°den farkli olarak “Tabi formiilleri de bilmesi gerekiyor.” diyerek “tanjantin
toplam formiiliinii bilme” kategorisi problem ¢dzme siirecinde AN olarak belirlemistir. S2
ogretmenin dgrencisi O2 “Yoksa tanjant formiilii genelde biliniyor.” agiklamas ile
“tanjantin toplam formiiliinli bilme” kategorisinin problem ¢dzme siirecinde AN
olamayacagini diisiinmiistiir. Bu noktada S2 6gretmen ve &grencisi O2 AN belirleme
durumlar1 farkli olmustur. O2 “Bir de benim ilk basta yaptigim gibi yanhs iicgenlere
bakmamak. Dogru dik iicgenleri gérmek.” agiklamasi ile kendisinin karsilastig
ogrencilerin de karsilasabilecegi zorluk olarak gordiigii “dogru dik iicgene odaklanma”

kategorisini AN olarak belirlemistir.

M3 ve 6grencisi S3’ilin problem ¢6zme siirecinde AN belirleme durumlarinda benzerlik
oldugu goriilmiistiir. M3 “Istenen ag1 iki tane dik ii¢gene ait agimin fark: cinsinden yazmak
bu problemlerin en kritik noktasidir.” diyerek Ogrencisi S3 ise “Tanjanti istenen agi ile
iliski kurdugum ag¢imin tanjantimi  bulabilecek sekilde bir dik iiggen olusturdum.”
aciklamasi ile “tanjant1 istenen ag1 ile diger acilar arasinda iligki kurma” kategorisinin

problem ¢dzme siirecinde AN oldugunu belirtmislerdir.

M3 ve S3 her ikisi de “tanjant formiiliinii bilme” kategorisini problem ¢6zme siirecinde

AN olarak belirlemistir.

MP’in problem c¢6ziimii incelendiginde diger 6gretmen ve Ogrencilerden farkli olarak

“kosiniis teoremini kullanma” ve “sinilis teoremini kullanma” kategorilerinin M4’iin
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problem c¢ézme siirecinde yer aldigi goriilmistir. M4’in problem ¢ézme siirecinde
tanjantin toplam veya fark formiiliini kullanmamistir. Diger 6gretmenler ve dgrencilerden
farkli olarak problem i¢in daha uzun siire harcamistir. M1’in 6grencisi S1’in “tanjanti
istenen ag1 ile diger agilar arasinda iliski kurma” kategorisini AN belirleme durumunun
altinda yatan fikrin bu oldugu sdylenebilir. M4 geometri bilgisi olan bir dgrencinin bu
problemi ¢dzecegini diisinmiistir. M4’iin 6grencisi S4 ise “Onemli nokta dikdortgene
tamamlayp agilar arasinda iliskiyi bulmaya ¢alisiyorum.” diyerek “tanjant1 istenen
ac1 ile diger agilar arasinda iliski kurma” ve “dikdortgene tamamlama” kategorilerini AN

olarak belirlemistir.

M5 de “Ama toplama ile ama fark ile ya da paralelligi kullanarak bir dik iicgene
tastyabilmeyi bilmeli.” diyerek problem ¢6zme siirecinde ““ tanjanti istenen ag1 ile diger
acilar arasinda iliski kurma” kategorisini AN olarak belirlemistir. M5’in 8grencisi O5 de
“Aciyi iki agimin farki veya toplami seklinde yaziyorum.” diyerek ayni kategoriyi AN

olarak belirlemistir.

4.3.4. Boliinebilme ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 “Burada onemli olan ¢arpan kavrami ile bolen kavramimin ayni oldugunu bilmesi.”
diyerek “carpan bolen iligkisini kurma” kategorisini AN olarak belirlemistir. M1’in
ogrencisi S1 problem ¢6zme siirecine ‘“‘carpan kat iliskisini kurma” kategorisi ile
baslamistir. Daha sonra ¢oziimii devam ettirememistir. S1’°e arastirmaci tarafindan bu AN

hatirlatilmistir. Bu asamadan sonra S1 problemin ¢ézlimiinii tamamlamastir.

M2 “Burada énemli nokta x tek sayisini ifade etmekti.” diyerek “tek say1 biciminde ifade
etme” kategorisini AN olarak belirlemistir. M2 diger 6gretmenlerden farkl bir ¢6ziim yolu
ile sonuca ulasmistir. M2’nin Ogrencisi 02 “Ashinda  béliinebilmeyi  diisiinmek
gerekiyormus.” diyerek ‘“carpan boélen iligkisini kurma” kategorisini AN olarak
belirlemistir. O2 ilk olarak M2’nin belirledigi sekilde tek say: ifadesini yazmis ama sonuca

ulagamamustir.

M3 “45 ile bir sayimin ¢arpiminin son basamagini tek oldugu ve 45 ile béliinebilme kurali
bu soruda kritik noktalardir.” agiklamasi ile anahtar noktalar1 belirlemistir. S3 “Tek say:
ile 45 carpildigi icin bir kere sayt tek sayr olacak.” agiklamasi ile problem ¢oziimiine
baglamistir ama sonuca ulasamamuistir. 45 sayisinin katlarini diigiinmistiir. Daha sonra

aragtirmact S3’e “carpan bolen iliskisini kurma” kategorisini hatirlatmistir. Bu agsamadan
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sonra S3 problemin ¢Oziimiinii tamamlamistir. S3 i¢in boliinebilme kurallart M3
ogretmenin diisiincesinin aksine problem ¢dzme siirecinde kritik bir rol oynamamigtir. S3
problem ¢ozme siirecinde “Ama 45 ile tam boliinebiliyor demek onemli nokta. Bunu
diistinmek en onemlisi.” aciklamasi ile AN’yi “carpan bolen iligkisini kurma” kategorisi

olarak belirlemistir.

M4 “O zaman ne olacak 45 in katlart olacak.” diyerek problemin ¢éziimiine baslamistir.
M4 45 sayisinin birler basamagi 5 olan dort basamakli katint bulmaya ¢aligmistir. Bir siire
diisiindiikten sonra arastirmacinin “carpan bolen iliskisini kurma” kategorisini hatirlatmasi
iizerine problemin ¢oziimiinii tamamlamistir. M4’{iin Sgrencisi S4 “Ilk diisiindiigiimde
45’in hangi kati bu sayiy1 verebilir diye diigiindiim. Ama o yolun ¢ikmaza gittigini
gordiim.” diyerek problemde zorluk yasayan diger ogrenciler gibi “carpan kat iligkisini
kurma” kategorisinin problem ¢ézme siirecinde sonuca ulastirmadigini ifade etmistir. S4
“9’a ve 5’e boliinebilme kurallari ve tek sayida gomlek alinmasi iizerinden sayinin tek
olmasi, yoksa birler basamagi 0 da olabilirdi.” agiklamasi ile “boliinebilme kurallarini
bilme” ve “tek say1 6zelligini bilme” kategorilerini AN olarak belirlemistir. S4 problem
coziimiinde “carpan bolen iliskisini kurma” kategorisini kullanmadan uzun siire boyunca
diisiinmiis, ¢O6zim yollar1 aramis olmasina ragmen bu kategoriyi AN olarak

belirlememistir.

M5 “tek sayiy1 genel bigimde yazma” kategorisinin dnemli oldugunu diisiinmiistiir. Daha
sonra tek sayida gomlek oldugu i¢in gomlek sayisim1 2n — 1 bicimde yazmistir. M5
problemin ¢oziimiinii gordiigli zaman “Bir say: ile 45 i ¢arpiyorsun bunu buluyorsun o
zaman bu sayt 45 ile tam boliiniir demesi lazim.” diyerek problemin ¢dziimiinii
tamamlamistir. M5 6gretmene AN’leri belirlemesi istendiginde “carpan bolen iliskisini
kurma” ve “boliinebilme kurallarini bilme” kategorisi olarak belirlemistir. Ogrencisi T5 ise
“Bu problemde 45 ile tam béliiniiyor.” agiklamasini yaparak problemin c¢oziimiini

tamamlamistir.

4.3.5. Olasilik ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 “Soruda sadece tek bir bilgi verilmis. Baska verilen bir sey yok. Digerlerinin
verilmedigi yerde hepsine degSisken verecegiz. Ucgenlerde oldugu gibi, hemen bir sey
yapamiyor olsan bile deger verilmesi gerekir.” agiklamasi ile ‘“adlandirma yapma”

kategorisini AN olarak belirlemistir. M1’in 6grencisi S1 ise “Denklem kurmaya ¢alistim.
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Ama bilinmeyen sayist fazla oldugu icin vazgegtim. Deneyerek yapmaya karar verdim.”
diyerek problem ¢6zme siirecinde zorlandigr ve AN’yi “adlandirma yapma” kategorisi

olarak belirleyerek M1 ile benzer bir agiklama yapmastir.

M1 ile S1 problem c¢oziimleri ve agiklamalari incelendiginde farkliliklar da ortaya

cikmistir. M1 “Burada énemli olan torbalardan rastgele birer top ¢ekildiginde ciimlesinin
iyi anlasiimast gerekiyor. Burada ayri ayri ikisinin de olasiliklarinin ; oldugu

anlasilabilir.” diyerek “olasilik ile ilgili kavramlar1 bilme” kategorisini AN olarak

belirlemistir. S1 ise “Problemin en énemli noktasi kirmizi ¢ekilme olasiliklarint yazip
olasiligi % elde etmek icin deneme yapmaktir.” diyerek “tahminde bulunma” kategorisini

AN olarak belirlemistir.

M2 ile 6grencisi S2’nin problem ¢d6zme siirecinde AN belirleme durumlar: incelendiginde
benzerlik ve farkliliklarin oldugu soylenebilir. M2 “Bence ii¢ agama onemli. Bir degisken
kullanmak, iki su denklemi kurmak, ii¢ x,y, z degiskenlerinin biiyiik esit 1 olmasi.” diyerek
problem ¢6zme siirecinde belirledigi AN’leri ifade etmistir. S2 ise “Burada énemli nokta
en son deger vermekti. Son kisimda dagitirdim. Icler diglar carpimi yaptiktan sonra
toplamin 10 olmasindan giderdim.” diyerek problem ¢dzme siirecinin son asamasinda
“mantikli deger verme” kategorisini AN olarak belirlemistir. S2°nin  ¢ézliimii
incelendiginde ¢o6ziime baslarken “denklem kurma” kategorisinde zorluk yasadig:
gbézlemlenmistir. Fakat bu durumu S2 ¢6ziim siirecinde AN olarak belirlememistir. S2°nin
“denklem kurma” kategorisinde yasadig1 zorlugun “Torbalardan birer top ¢ekildiginde ilk
basta oncelikle iki torbadan birini se¢ecegim. Ciinkii iKi tane torbam var. Birinci torbadan
mi alacagim ikinci torbadan mi alacagim.” agiklamasinda ifade ettigi lizere “olasilik ile

ilgili kavramlar1 bilme” kategorisinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

M3 “Problemin ¢éziimiinde yardimct olabilecek onemli nokta iki degiskene bagh olarak
ifade edilmesi, ¢arpim kuralina gore olasilik yazilwr, c¢ikabilecek iki farkli deger
degerlendirilir, eleme yapilir.” agiklamasi ile problem ¢6zme siirecinde AN’leri
“adlandirma yapma”, “denklem kurma”, “degerlendirme yapma” kategorileri olarak
belirlemistir. S3 ile yapilan goriismelere bakildiginda “Problem ¢ok karisik gergekten.
Bilinmeyenleri vermek onemli nokta.” diyerek “adlandirma yapma” kategorisini

vurguladigr goriilmiistiir. S3, M3’iin aksine bir tane AN belirlemistir.

M4 problem ¢6zme siirecinin ilk asamasinda M2’nin 6grencisi S2’nin yasadig1 zorlugu

yasamistir. M4 ogretmen “Torbalardan rastgele bir top c¢ekildiginde ikisinin de kirmizi
267



olma olasiligr. Simdi ogrenci ilk olarak sunu bilecek. Iki farkli durum oldugu icin
torbalardan birinden ¢ekilen ama hangi torbadan ¢ekildigi bilinmedigi icin oncelikle %

olasilik oldugunu bilecek.” agiklamasi S2’nin agiklamasi ile benzerlik gostermistir. M4 de
S2 gibi “olasilik ile ilgili kavramlar1 bilme” kategorisinde ayni hatayr yapmistir. M4
yaptig1 hatayr kendisi diizeltmistir ve agiklamasimni yapmistir. M4’tin 6grencisi S4 bu
¢oziimde “tahminde bulunma” kategorisini problem ¢ozme siirecinde AN olarak
belirlemistir. S4 problem ¢6zme siirecinin ilk asamasinda problemde verilen bilgilere gore
deger vermenin en iyi ¢O6ziim yolu oldugunu disinmiistir. M4 ise bu problemin
¢oziimiinde AN’yi “ tahminde bulunma” olarak belirlemistir. S4’{in aksine problem ¢6zme
slirecinin son agamasinda “denklem kurma” kategorisinden sonraki asamada deger vermeyi
diisiinmenin AN oldugunu sdylemistir. M4 6gretmenin “Denemek hi¢ aklima gelmezdi

dogrusu.” agiklamas1 M2’ nin 6grencisi S2 ile benzerlik gostermistir.

M5 ile 6grencisi S5’in anahtar nokta belirleme durumlarinda benzer noktalarin oldugu
soylenebilir. Ornegin, M5 “Cocuk degisken vermeyi bilmeyi, ortak deSisken vermeyi
bilmeli. Iliskileri kurabilmeli.” diyerek “adlandirma yapma” Kkategorisinin &nemine
deginmistir. Ayn1 sekilde S5’in “Cok fazla bilinmeyen ortaya ¢ikti. Bilinmeyeni sonda
verilen bilgiye gore verseydim boyle karisiklik olmazdi. Sondan baslamam gerekirdi. Ben
ilk gordiigiim veriden basladim. Sondaki verileri kullanip ilk verileri elde etmeye ¢alisirsak
daha kolay bir esitlik elde ederiz.” agiklamasinin ise M5’in agiklamasini destekledigi

sOylenebilir. Her ikisi de iliskilere dayali adlandirma yapmanin 6nemine deginmistir.

4.3.6. Kombinasyon ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 “Burada ogrencinin bilmesi gereken ikisinin de de olan hiicrelerin etkileyici
oldugudur. Iki farkli olgu bir araya geldiginde cakisan noktalara dikkat edilmelidir.”
“kesisime odaklanma” kategorisini M1’in 6grencisi S1 ise “Sekle baktigim zaman iigiin de
kendi etrafindakiler olabiliyor. Birin de kendi etrafindakiler olabiliyor. Gozlemledigim
zaman su kisim kesigiyor. Kesistikleri icin ikisi i¢in de olabilecegini gérdiim.” diyerek ayni
kategoriyi yani “kesisime odaklanma” kategorisini AN olarak belirleyerek benzer

aciklamalarda bulunmustur.

M2 “Burada dikkat edilmesi gereken ortadaki hiicrelerle digerlerini ayirmasi gerekiyor.”
diyerek “kesisime odaklanma” ve “kesisimi ayri diisinme” kategorilerini AN olarak

belirlemistir. M2 nin 6grencisi S2 ise problem ¢6zme siirecinin basinda zorluk yasamistir.
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Aragtirmact M2’nin AN olarak belirledigi kategorileri kendisine sunmustur. S2 bu
asamadan sonra ilerleme kaydetse de problemin sonucuna ulagamamistir. S2 “Bu
problemde onemli nokta bence soruyu anlamakti. Ben agik¢a soyleyeyim ilk basta soruyu
anlamadim yani.” diyerek problem ¢6zme siirecinde eksik bir bilgiye sahip olmadigini
vurgulamak istemistir. S2’nin arastirmaci tarafindan AN verilmesinden sonra sonuca
ulagamamasinin nedenini kendisi de “Ben ilk basta bazilar: turuncu diyor ya onun sabit
oldugunu diigiinmedim.” agiklamasi ile belirtmistir. S2 se¢im yaptig1 hiicreler i¢inden bir

hiicrenin olma ihtimalini g6z ard1 etmistir.

’

M3 “Ogrenci burada mutlaka ortak olanlar: ayri diisiinmeli, burada énemli nokta burast.’
aciklamasini yaparken S3 ise “Bu problemin en énemli noktasi ortadaki ortak kismi ayr
diigiinmek.” aciklamasini yapmistir. Buradan M3 ile 6grencisi S3’iin benzer acgiklamalar
yaptig1 soylenebilir. Dolayisiyla problem c¢ozme siirecinde AN belirleme durumlar

benzerlik gostermistir.

M4 problem ¢ozme siirecine “kesisime odaklanma” kategorisini dikkate almadan
baslamistir. Fakat daha sonra “6 tanesinden 3 tanesini secerim. Burada nedir 6 tanesinden
1 tanesini secerim. Durumumu olusturmus olurum. Ama o zaman ortadaki iki taneden
secersek sikinti olabilir. O kural bozulmus olacak. Iki tanesi secilirse o kuralimiz
saglamamig oluyor. O zaman onu ayrt diisiinmem lazim.” agiklamasini yapmistir. Daha
sonra ise “kesisimi ayri diislinme” kategorisini problem ¢ozme siirecinin kritik bir rol
oynadigini ifade etmistir ve AN olarak belirlemistir. M4 problem ¢6zme siirecinde
“kesigimi ayr1 diisiinme” kategorisinin tek basina yeterli olamayacagini diigiinmistiir. M4
“bu ayrt durumlarda kag¢ farkh segenek oldugunun yazilmasimin bilinmesi gerekir. ”
diyerek M2’nin 6grencisi S2’nin de yaptig1 hataya dikkat ¢ekmistir. M4’lin 6grencisi S4
ise “kesisime odaklanma” kategorisini degerlendirmistir fakat buradan “kesigimi ayri
diisiinme” kategorisi yerine baska bir ¢oziim yolunu izlemeyi diistinmiistiir. S4 “Tiim
durumlardan ortak olanlari mi ¢ikaracagiz.” diyerek bazi ¢oziimler yapmistir fakat sonuca
ulagamamistir. S4 problem ¢6zme siirecinde aragtirmaci tarafindan “kesisimi ayri
diisiinme” kategorisi sunulmustur. Bu asamadan sonra S4 problemi ¢ozmiistiir ve “Burada
onemli olan nokta ayri durum olarak alinmasi.” agiklamasin1 yapmistir. Bu noktada M4 ile

benzer agiklama yaptig1 sdylenebilir.

M5 “Ortak yerden kaynaklanan iki farkli durum oldugunu sezmeli. Ayri incelenmesi
gerektigini bilmesi gerekir.” aciklamas1 ve MS5’in Ogrencisi S5’in ise “Biitiin olasi

durumlart hesaba katmamiz gerekiyor.” agiklamasi dikkate alindiginda problem ¢dzme
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strecinde AN belirleme durumlarinda benzer agiklamalar oldugu goriilmiistir ve

dolayistyla bu benzer agiklamalar dogrultusunda ayni1 kategoriler olusmustur.

M5 Ogretmen diger O6gretmen ve Ogrencilerden farkli olarak “Kombinasyon hesabini
bilmesi gerekir” diyerek “kombinasyon ile kavramlar1 bilme” kategorisini problem ¢6zme

stirecinde AN olarak belirlemistir.

4.3.7. Modiiler Aritmetik ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 ile 6grencisi S1’in AN belirleme durumlarinda benzerlikler gériilmiistiic. M1 “Istenen
toplami yazabilmesi lazim. Burada onemli olan toplami yazdiktan sonra benzerlerden yola

)y

¢ctkmaktir.” agiklamasi ile Ogrencisi S1 ise “A parantezine alip toplami elde etmek
onemlidir.” agiklamasi ile benzer kategoriler lizerinde durmuslardir. Her ikisi de “toplami
elde etme” ve “paranteze alma” kategorilerini AN olarak belirlemislerdir. M1 de dgrencisi
S1 de “toplam formiiliinii kullanma” kategorisinin AN olamayacagi yoOniinde goriis
bildirmistir. M1 bu durumu “Burada 1’den 50’ye kadar olan sayilarin toplami formiiliiniin
ezbere kactigini diisiiniiyorum.” seklinde acgiklamistir. M1 “Ama 6grencinin modiiler
aritmetik bilgisi varsa farkll sekillerde dahi diisiinebilir. Modiiler aritmetik bilgisi varsa
eger bir yol tikandiginda baska bir yol bulabilir. Gazoz acacagi yoksa kasikla agmak gibi
diyebilirim.” agiklamasi ile “modiiler aritmetik bilme” kategorisini AN olarak belirlerken
AN olma o6zellikleri ile ilgili yorumlarda bulunmustur. M1 bu agiklamasi ile AN nin farkl
¢oziim yollar1 icin AYN olabilecegi iizerinde durmustur. Ogrenci problemin ¢dziimiinde
anahtar noktaya sahip ise sahip oldugu AAN’ler ile baglanti kurabilecegi farkli ¢oziim
yollarindan birini tercih edebilir. M1 bu durumu gazoz igmek isteyen bir kisinin durumu ile
benzetme yaparak agiklamigtir. Amaci gazoz igmek olan bir kisinin anahtar bilgisi kapagi
yukart dogru kaldirmaktir. Bu durumda “kapagi kaldirma” AN’dir. Kapag: kaldiracagini
bilen bir kisi bunu gazoz agacag ile veya kasik ile yapabilir. Bu durumda “gazoz acacagi
ile agma” ve “kasik kullanma” alt kategorileri amaca ulagmay1 saglayan farkli ¢6ziim
yollaridir. M1’in 6grencisi S1 de “Problemin ¢oziimiinde modiiler aritmetik kullandim.
Modiiler aritmetik bilgisi lazim.” diyerek “modiiler aritmetik bilme” kategorisini AN

olarak belirlemistir.

M2 ve ogrencisi O2nin AN belirleme durumlari farkli olmustur. M2  “Onemli
noktalardan birisi 9 ile boliinebilme kuralini uygulamak.” diyerek *“9 ile boliinebilme

kuralini uygulama” kategorisini AN olarak belirlemistir. Ogrencisi O2 ise “Bdyle
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sorularda genel halde verilen sorularda bir sayr vererek deniyorum denklemi oyle
olusturuyorum. Bence onemli kisim bu.” diyerek “Orneklendirme” kategorisini AN olarak

belirlemistir.

M3 ve 6grencisi S3 problem ¢ézme siirecinde AN belirleme durumlar1 arasinda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. M3 “Bu soruda onemli olan noktalar 9 ile boliinebilme kuralindan
hareket ettik.” agiklamasiyla ilk olarak “9 ile bdliinebilme kuralini uygulama” kategorisini
AN olarak belirlemistir. Sonraki asamada M3 diger 6gretmenlerin aksine “Bir diger
onemli nokta ise 1 den n e kadar olan sayilarin toplam formiiliiniin bilinmesidir.” diyerek
“toplam formiiliinii kullanma” kategorisini AN olarak belirlemistir. M3 son olarak
“Modiiler aritmetigin mantiginin ~ bilinmesi  gerekir.” aciklamasiyla son AN’yi
belirlemistir. S3 ise “Bu problemin en é6nemli noktasi ilk denklemi yazmak™ agiklamasiyla

“denklem kurma” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M4 ilk olarak “Simdi ¢ocuk 9 ile béliinebilme kuralini bilecek.” agiklamasini yapmustir. Bu
aciklama 6gretmen aciklamalari ile benzerlik gosterse de 6grenci agiklamalariyla benzerlik
gostermemistir. Aynm1 sekilde oOgrencisi S4 de “9 ile boliinebilme kuralini bilme”
kategorisini AN olarak belirlememistir. M4 daha sonra “Sonra burada da 50 tane A
oldugunu bilecek.” aciklamasint yapmistir. Bu agiklama M1’in de belirledigi
“benzerlerden yola ¢ikma” kategorisini AN olarak belirledigini gostermistir. M4 son olarak
“Sonra ardisik sayilarin toplam kuralimi bilmesi lazim burada ¢ocugun.” agiklamasi ile
“toplam formiiliinii bilme” kategorisini AN olarak belirlemistir. Dolayistyla M3’iin
aciklamasi ile benzer yonler tasidigi goriilmiistiir. M4 {in 68rencisi S4 ise “Bu problemin
¢oziimiinde onemli nokta modiiler aritmetik bilgisidir. Bilmiyorsa ¢iinkii sinav biter bu
soruyu ¢ozene kadar.” agiklamasi ile “modiiler aritmetik bilme” kategorisini AN olarak
belirledigini ifade etmistir. M4 ise “Sayt biiyiik olmadigi i¢in modiiler aritmetik bilmesine

gerek yok.” diyerek S4 ile ayn1 sekilde diistinmedigini ifade etmistir.

M5 ile dgrencisi O5’in bazi agiklamalar1 arasinda benzerlik olmustur. M5 “Ogrenci
burada modiiler aritmetik kullanir ama belki onu kullandigini anlamaz. Carpim yapmadan
kalanlar iizerinden islem yapmayr bilmeli.” agiklamasi ile “modiiler aritmetik bilme”
kategorisini AN olarak belirlerken 6grencisi O5 “Burada ki 6nemli nokta mod kullanmak.”
aciklamasi ile ayni kategoriyi AN olarak belirlemistir. AN belirleme durumlarinda
benzerlik oldugu kadar farkliliklar da olmustur. Ornegin M5 “Ogrenci 9 ile béliinebilme
kuralim bilecek éncelikle.” agiklamasimi yaparken dgrencisi O5 “Béyle problem sorular

bence biraz daha muhakeme istiyor. Ben biraz daha kuralctyim. Sorularda neyi
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kullanacagimiz agik olmuyor. Bunu bizim bulmamiz gerekiyor.” agiklamasini yapmuistir.
Serkan kurallar1 bilmenin problem ¢6zme icin AN olamayacagini onemli olanin hangi
problemde neyi kullanmak gerektigini bilmek olarak ifade etmistir. Serkan’in problem
¢ozme siirecini dogru bir sekilde tamamlama plani, ¢calismanin amaci ile de Ortlistiigii
sOylenebilir. Ciinkii aragtirmanin amaci problem c¢ozme siirecinde Ogrencilerin neyi
bilirlerse problemi ¢ozebileceklerini belirleme durumlarini tespit etmek oldugu i¢in O5’in
aciklamasi ile benzerlik tasidigi sGylenebilir. M5 son olarak “Sonlu bir toplami bilecek. 1
den 50 ye kadar olan sayilarin toplamini bilecek.” diyerek “toplam formiiliinii kullanma”

kategorisini AN olarak belirlemistir.

4.3.8. Polinom Fonksiyon ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum

M1 “Burada en onemli bilgi ¢ift fonksiyon olma durumu bilgisidir.” agiklamasi ile
problem ¢oézme siirecinde “¢ift fonksiyon olma durumunu bilme” kategorisini AN olarak
belirlemistir. M1, AN olarak belirledigi “¢ift fonksiyon olma durumunu bilme”
kategorisinin ayni zamanda problemin ¢6ziimii i¢in alternatif yollara olanak saglayan bir
AYN oldugunu ifade etmistir. M1’in 2017 LYS sinavinda sorulmus olan polinomlar ile
ilgili problem ¢6zme siirecinde AN belirleme durumu incelendiginde AN olarak
belirlemede aradigi o6zellikler agisindan en ¢ok tekrarladigir 6zelligin bu durum oldugu
gozlemlenmistir. M1 problem ¢ézme siireclerinde istenilen bilgiye sahip olmanin aslinda
temel matematiksel bilgilerin bilinmesi ile miimkiin olabilecegini ifade etmistir. M1’in

aciklamasi asagidaki gibidir.

Osrencilere ashinda her bilginin her yerde ise yarayabilecegini séylememiz gerekiyor.
Carpanlara ayirma konusunun her yerde gegerli oldugu, kéklerin varliginin oldugu her yerde
bu durumlarin olabilecegi durumu tek bir tiniteyle sinirlamamak gerekiyor. OSYM sorularina
bakildigi zaman bir soruda birka¢ konuyu harmanladigini, soruya bakildigi zaman hangi
konuyla ilgili oldugunun hemen anlasilmadigi goriilmektedir.

MI’in AN belirleme O6lciitlerini ¢aligmada belirtilen AN olma o&zellikleri ile ortiistiigii
sdylenebilir. Ornegin, calismada AN tanimi yapilirken AN nin bireyin sebepsiz ve gereksiz
islem yapmasini dnleyerek problem ¢6zmede hedefe gotiirebilmesi 6zelligine sahip olmasi
gerektigi belirtilmistir. M1 “...Buradan da ¢ozebilir. Ama sikinti siire sikintisi yasamasi
bir yana yipranacaktir. Bu yolu kolaylastiracak sey cift fonksiyon olma bilgisidir...”
diyerek AN olarak belirledigi “cift fonksiyon olma durumunu bilme” kategorisinin

problem ¢6zme siirecinde sagladig1 faydaya deginmistir.
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MTI’in 2017 LYS sinavinda sorulan polinomlar ile ilgili problemi ¢dzme siirecinde AN
belirleme durumu incelendiginde benzer agiklamalar oldugu goriilmiistiir. M1’in “Burada
dikkat etmesi gereken sey bir kere problemi ¢dzmesi icin kisitl bir siire var. OSYM
kendisinden gereksiz islem yapmasini istemedigini bilmesi gerekiyor.” agiklamasi ile AN

belirleme gerekcesini ifade etmistir.

M1, AN olarak belirledigi “polinomu ¢arpanlari cinsinden yazma” kategorisinin polinom
problemi ¢6zme siirecinde onceki yil sorulan polinom probleminde de AN oldugunun altini

cizmistir. M1’in agiklamasi soyledir.

“Gegen yil sorulan polinom sorusunda oldugu gibi x; ve x, varken denklemin
vazilmasinin 6nemi ortaya ¢ikiyor. Orada ne yapiyorduk. Kokleri verildigi zaman

a.(x — x1). (x — x3) yazyorduk.”

M1 ogrencilerin bu matematiksel bilgiyi nerede kullanacaklarini bilmede zorluk
yasadiklarini ifade ederek polinom probleminin ¢éziimiinde yardimei olabilecek AN’nin
bircok matematiksel bilginin golgesinde kaldigim1 ifade etmistir. M1’in acgiklamasi

sOyledir.

“Bunu biz parabolde gésteriyoruz. Ikinci derece fonksiyonun grafigi verildigi zaman
denklemini yazmada gosteriyoruz. Bu konudan sonra ikinci dereceden denklem konusu
veriliyor. Orada kékleri bulurken ¢arpanlarina ayiriyor, kékleri buluyor. Onceki konunun

etkisi kaybolurken, asil 6nemli olan golgede kaliyor.”

M1 “kok carpan iligkisini bilme” kategorisini gerek 2017 LYS smavinda gerekse 2018
AYT smavinda sorulmus olan polinomlar ile ilgili problemi ¢6zmede AN olarak belirledigi
goriilmektedir. M1’in 2017 LYS polinomlar ile ilgili problem i¢in “Kék kavramini bilmesi
gerekiyor. carpaninin ne oldugu bilmesi gibi.” agiklamasini yaparken 2018 AYT smavinda
sorulan polinom fonksiyon ile ilgili problemi i¢in “Kék ¢arpan iliskisini bilmeli.”
aciklamasi ile polinom problemi ¢6ziimiinde “kok carpan iliskisini bilme” kategorisinin
onemine deginmistir. M1, AN olarak belirledigi bu kategorinin 6grencilere agiklanmasi

gerektigini ifade ettigi agiklamasi sOyledir.

“Ogrencilere ashinda her bilginin her yerde ise yarayabilecegini sdylememiz gerekiyor.
Carpanlara ayirma konusunun her yerde gegerli oldugu, kéklerin varligimin oldugu her

verde bu durumlarin olabilecegi durumu tek bir tiniteyle sinirlamamak gerekiyor.”
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AN tanimmi geregi problemlerin ¢6ziimiinde 6nemli ve olmazsa olmaz bilgiler olarak
kargimiza ¢ikarak problemin ¢oziimiinde bize yardimei olabilir. M1’in yaptig1 agiklamalara

bakildiginda AN tanimi ile oOrtiistiigli soylenebilir.

M1’in dgrencisi O1’in polinom problemi ¢dziimii incelendiginde “kdk oldugunu anlama”
kategorisini AN olarak belirledigi goriilmiistiir. O1 zorlandig1 noktalarin basinda kok

oldugunu anlamak oldugunu, dort kokii elde etmeye ¢alismak oldugunu belirtmistir.

O1’nin énceki polinom problemi ¢dziim siireci incelendiginde “Q(x) polinomunun kékleri
ayni zamanda P(x) polinomunun da kokleriymis. Buradan bir tane kok bulursak orada
deneyince de oluyor.” agiklamasinda belirttigi gibi Q(x) ve P(x) polinomlarinin kdk
sayilarinin esit oldugunu diisiinmesi oldugu gériilmiistir. O1’in 2018 AYT sinavinda
sorulan polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢oziim siirecinde yaptig1 “polinomun dort
tane kokii oldugunu bilecegiz” aciklamasi ile “polinom derece kok sayisi iligkisi kurma”

kategorisinin olustugu gorilmiistiir.

Ol’in “—4,P(x)’i saghyor ise (x + 4) ifadesinin onun bir ¢arpam oldugu akhima
gelmedi. —4 bu polinomu boler gibi geliyor.” agiklamasi ile “kok ¢arpan iliskisini kurma”
kategorisinin olusmadig1 sdylenebilir. O1’in béliinebilme mantig1 ile diisiindiigii de

sOylenebilir.

O1 “kdk carpan iliskisi kurma” kategorisinin polinom kazammlari iginde degil ikinci
dereceden denklemler kazanimlari i¢inde anlamli geldigini sdylemistir. O1’in agiklamasi

sOyledir.

“Onun kokii olmasi ¢arpam da olmasi fikrini ¢agristirmiyor. Ama diisiindiigiim zaman
mantikli geliyor. Ikinci dereceden denklemlerde kokii nasil buldugumuz aklima geldigi

zaman koékii nasil buluyorduk. Carpan fikvi mantikli oluyor.”

O1 6nceki yil sorulan polinom probleminde kullanmadigi “polinomu ¢arpan bigiminde
yazma” kategorisini kullanarak problemin ¢dziimiinii tamamlamstir. O1’in  “Ondan
sonrast zaten geliyor.” diyerek AN olarak belirledigi nokta “kok oldugunu anlama”
kategorisidir. Bunun nedeni ise O1’in her iki polinom problemi incelendiginde de yasadig1
zorluk polinomun kokii soruldugu zaman ilk olarak “Polinomun kékii sifir.” agiklamasi

verilebilir.

M2 onceki goriismede “polinomu garpanlart cinsinden yazma” kategorisi ile polinomu

ifade ederken 2018 AYT sinavinda sorulan polinom fonksiyon problemi ile yapilan

274



goriismede “polinomu genel bigimde ifade etme” kategorisi ile problem ¢dzme siirecini
tamamlamistir. M2 ile 2018 AYT sinavinda sorulan polinom fonksiyon ile ilgili problemi
¢Ozlim siirecinde yapilan goriismede “Bu problem onceki gériismede yaptigimiz sekilde de
¢oziilebilir. Ama verilen ilk bilgi 6grenciyi ilk ¢oziime yonlendirir gibi geldi.” agiklamasi
ile 6grencilerin polinomlar ile ilgili problemin ¢dziimii i¢in bu yolu tercih edebileceklerini
ifade etmistir. Dolayisiyla M2’nin 2017 LYS ve 2018 AYT sinavlarinda sorulan
polinomlar ile ilgili problemi ¢6ziim siirecinde AN belirleme durumlarinda farklilik oldugu
sOylenebilir. M2 6gretmen ile yapilan Onceki goriismede yer alan polinomlar ile ilgili
probleminin ¢oziim siirecinde “Burada birden fazla degisken oldugu icin yerine yazma ise
yaramayacaktir. Zaten sifirliyor. Sifirlayan bir sey degisken olmasa da bir seye yaramaz.
Ama bu tarz olanlarda hemen ¢arpani oldugunu diisiinmek gerek.” diyerek “kok ¢arpan

iligkisini kurma” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M2’nin Ogrencisi S2 problemin ¢oziimiine “¢ift fonksiyon olma durumlarini bulma”
kategorisi ile ¢ozlime baglamigtir. S2 problemin ¢oziimiinde bu kategoriyi AN olarak
belirlemistir. S2 diger O6gretmen ve Ogrencilerin aksine AN olarak belirlenen “cift
fonksiyon olma durumlarini bilme” kategorisine sahip olmadigi i¢in bu kategoriyi yaptig

islemlerle elde etme yoluna gitmistir.

M3 “Bas katsayisi 1 oldugu icin o yol da olabilirdi.” diyerek “polinomu carpan cinsinden
yazma” kategorisinin alternatif bir yol olabilecegini ifade ederken daha onceki yillarda
sorulmus olan polinom problemlerinin ¢6ziim siire¢leri ile benzerlik kurmustur. M3 “Bu
soru daha once de soruldu. Belki ¢ift fonksiyon bilgisi yoktu ama orada da baska bir bilgi
vardl.” diyerek ¢ozlim stirecleri ile ilgili benzerliklere deginmistir. M3 “Diger kokleri
P(x) = P(—x) ifadesinden sezmek gerekiyor.” agiklamasi ile 2017 LY'S sinavinda sorulan
polinomlar ile ilgili problemde oldugu gibi “kdk oldugunu anlama” kategorisini AN olarak
belirtmistir. M3 “Onceki polinom probleminde de polinomu ¢carpanlari cinsinden yazmak
daha kisa bir yoldu.” diyerek problem ¢ozme silirecinde AN olan kategorilerin ayn

oldugunu ifade etmistir.

M3’iin 6grencisi S3 “polinomun kokii oldugunu diistinmek onemli. Bu insanmin aklina
gelmiyor.” agiklamasi ile “kok olma durumlarimi bilme” kategorisini “Kék nasil
buluyorsak, tersten de polinomu olusturmak.” diyerek “kok c¢arpan iliskisini kurma”
kategorisini AN olarak belirlemistir. S3’tin 2017 LYS sinavinda sorulan polinomlar ile
ilgili problem ¢6ziimii incelendiginde “kok oldugunu anlama” kategorisini AN olarak

belirttigi goriilmistiir. Fakat “kok carpan iliskisini kurma” kategorisini problemin
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¢coziimiinde AN olarak belirlememistir. S3 bu durumu “Polinomlarda ¢ozdiigiimiiz sorular
genelde yerine yazma ile ilgiliydi. Bir polinomu kokleri cinsinden yazdigimizi
hatirlamiyorum.” diyerek agiklamistir. Selin “Ama ben yine de diger yontemle giderdim.”
diyerek “kokii yerine yazma” kategorisini kullanarak polinomlar ile ilgili problemin
cozlimiinde ilerleyecegini “kdk carpan iligkisini kurma” kategorisi ile yapilan ¢oziimii

kullanmayacagini belirtmistir.

M4 Ggrencilerin polinom probleminin ¢6ziimii i¢in birinci yolu tercih edebileceklerini
sOylemistir. M4 Ogrencilerin  “polinomu genel bicimde ifade etme” kategorisini
kullanabilme ihtimallerinin yiiksek oldugunu sdylemistir. Bunun nedenini ise “biz
cocuklara birinci dereceden bir polinom nedir diyoruz, ax + b, ilk basta verdigimiz tanim
oyle, polinomu o sekilde tammlamamizdan kaynaklaniyor. Ogrencinin kafasinda polinom

oyle sekilleniyor. Biraz da ondan kaynakl.” seklinde agiklamigtir.

M4 6gretmenin Onceki polinom problemi ¢dziim siireci incelendiginde anahtar nokta
olarak “kok olma durumlarint bilme” ve “kok katsayi iliskisini kurma” kategorilerini AN
olarak belirlemistir. Ayni sekilde M4 6gretmen 2017 LY'S sinavinda sorulan polinomlar ile
ilgili problemin ¢éziimii i¢in farkli bir ¢6ziim yolu izledigi i¢in farkli AN’ler belirlemistir.
Dolayisiyla “kok carpan iliskisini kurma” ve “polinomu ¢arpan cinsinden yazma”
kategorilerini AN olarak belirlememistir. Bu asamadan sonra arastirmaci ile diyalogundan
sonra bu kategorilerin ¢6ziim i¢in daha uygun olabilecegini belirtmistir. M4 G6gretmen
kendisinin de ilk bakista goremedigi bu ¢6ziim yolunun 6grenciler i¢in de bir segenek

olamayabilecegini dair nedenleri ifade etmistir.

M4, 6grenciler tarafindan “kok garpan iligkisini kurma” ve “polinomu g¢arpan cinsinden
yazma” kategorilerinin problem ¢ézmede kullanilmamas: ile ilgili agiklamalar yapmustir.

M4

“Cocuklara polinom konusunu iglerken soyle bir ornek veriyorum. Diyorum ki ¢ocuklar P(x)
polinomunun x = 2 ile tam boliinebilmesi ne demek diyorum. Bunu bu tarafa at (x — 2) dir
diyorum. O zaman (x —2),P(x) polinomunun c¢arpanlarindan biridir diyorum. P(x)
polinomunu olusturmak i¢in (x — 2) ¢arpanlarindan biridir, baska bilgiler olursa yanina gelir
diyorum. Bunu yiizde yiiz diyorum.”

aciklamasini yapmistir. M4 “polinomu ¢arpan cinsinden yazma” kategorisini AN olarak
belirlememe nedenini ise “ama ogrenciler ikinci dereceden fonksiyon grafigini ¢izmeyi
ogrenmiyorlar, grafigi yorumlamayr bilmiyorlar, denklemi yazmayir bilmiyorlar, o
viizden.” seklinde agiklamistir. M4 “12.smif Ogrencileri bu iligkiyi kurabilir” diyerek

aciklamasini siirdiirmiistiir.
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M5 onceki gorligmede sorulan polinom probleminin ¢dziim siireci ile 2018 AYT sinavinda
sorulan polinom fonksiyon ile ilgili problemin ¢6ziim siirecinde de benzer agiklamalar
yapmistir. M5 “O zaman hani gegen yil sorulan sinav sorusu gibi ¢carpanlardan birisi (x —
2), birisi  (x — 3) ve digerleri (x + 2) ve (x + 3) olacak. Yani polinomun koékii oldugunu
gordiikten sonra ¢arpani oldugunu bilmesi lazim.” diyerek Onceki goriismede yer alan
2017 LYS sinavinda sorulan polinomlar ile ilgili problemin ¢dzme siirecinde belirledigi
“kok carpan iliskisini kurma” kategorisini yine AN olarak belirlemistir. Ayn1 sekilde 2018
AYT smavinda sorulan polinom fonksiyon ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde AN
belirleme durumlarinda ortaya cikan kategorilerin benzerligine dikkat c¢ekmistir. M5
“Gegen yil sorulan polinom sorusu ile ayni onemli noktalara sahip.” diyerek AN’lerdeki
benzerligi vurgulamigtir. M5 Onceki gorlismede yer alan anahtar noktalarin 6grenciyi
sebepsiz ve gereksiz islem yapmasini onleyecegini “Hem zamandan kazanacak hem de
yolu uzatmayacag icin hata yapma olasiligr azalacak. Ikinci yol o yiizden daha énemli.”
diyerek belirtmistir.

M5 “Son yillarda sinavda sorulan sorularda hep bunu istiyor. Kékii ise ¢arpant olarak

)

yazsin isteniyor.” agiklamasi ile AN’nin problem ¢dzme siirecinde sonuca ulastirmada
bireye yardim edebilmesini saglayacak temel fikirler olabilmesi 6zelligini vurguladigi

sOylenebilir.

M5’in “Ogrenci daha ¢ok kék carpan konusunu ikinci dereceden denklem konusu icinde
diistintiyor. Polinomda baska bir sey gibi geliyor. Dordiincii dereceden bir polinomda
olamaz gibi geliyor.” agiklamasi AN’nin baska problemlerin ¢ézliimiinde onemli ve
olmazsa olmaz bilgiler olarak 6grencilerin karsilasilacagi problemin ¢dziimiinde yardimci

olabilecek bilgiler olmasi1 6zelligini vurguladig: sdylenebilir.

MS5’in “Daha ¢ok birinci yol gibi ¢ozdiigiimiiz i¢in hep o yoldan gitmeye ¢alisiyorlar. Bu
sene o ylizden bunu gosterecegim.” agiklamasi AN’nin problem ¢6zmede deneyimin
sonucu olarak ortaya c¢ikabilme durumlarinin degisebilmesi o6zelligi ile ilgili oldugu
sOylenebilir. Bu ylizden M5 “Bu yiizden bu sene polinom konusunu islerken ¢ikmuis
sorulart ¢oziip bu noktalari gosterecegim. Bence biz de gostermeliyiz artik bunu.”

aciklamast ile AN’lerin problemin ¢o6ziimiinde yapilan planlarin cergevesinde etkili

olabilecegini diisiindiigii soylenebilir.

M5’in 6grencisi S5 de M5 ile benzer agiklamalarda bulunmustur. S5 de problem ¢dzme

stirecinde 1ki yol olabilecegini diistinmiistiir. M5 6gretmen ve S5 polinom probleminin
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¢ozimi i¢in segilebilecek bu iki yol ile ilgili benzer agiklamalari olmustur. S5 “Ben bu
yontemin ¢ogu o6grencinin gidecegi yontem olarak secgtim.” agiklamasit M5’in “Daha ¢ok
birinci yol gibi ¢ozdiigiimiiz i¢in hep o yoldan gitmeye calistyorlar. Bu sene o yiizden bunu
gosterecegim.” agiklamasi ile benzerlik gostermektedir. Her ikisinin agiklamasinin da
AN’nin “problem ¢ozmede deneyimin sonucu olarak ortaya cikabilme durumlarinin
degisebilmesi” ozelligi ile ilgili oldugu sdylenebilir.

’

S5 “Yoksa diger koklerin -2 ve -3 olur. -2 nin ve -3 iin kék oldugunu anlamayacaktir.’
aciklamasi ile 2017 LYS sinavinda sorulan polinomlar ile ilgili problemi ¢6zme siirecinde

AN olarak belirtilen “kodk oldugunu anlama” kategorisini vurgulamistir.

S5 “Ama égrenciler genelde kokleri yerine yazma egilimde” diyerek onceki problemde
oldugu gibi Ogrencilerin polinomlar ile ilgili problemlerin ¢oziimlerinde “kokii yerine
yazma” kategorisinin yer alacagmi belirtmistir. S5, 2017 LYS sinavinda sorulmus olan
polinomlar ile ilgili problemin ¢dziimiinii insa etmede AN olarak belirlenen “kok carpan
iligkisini kurma” kategorisinin “kok oldugunu anlama” kategorisi olmadigi takdirde
kullanilamayacagin1  belirtmistic. S5 “Kok oldugunu diisiiniip ¢arpan oldugunu

anlayamaz.” diyerek bu konudaki diisiincesini belirtmistir.

4.3.9. Maksimum ile ilgili Problem ile Elde Edilen Bulgular ve Yorum
MT’in “gelir hesaplamay1 bilme” kategorisinin altin1 ¢izdigi agiklamasi soyledir:

“Ogrencilere TYT sorular ile ilgili bir video izletmistim. Orada bir problem vardi. Mesela bir
soru vardir. a.b ¢arpiminda her bir terim bir artirildiginda ¢arpim ne kadar artar? OSYM
bunu sordugu zaman a tane park yapilmak isteniyor. Her parka da b tane agag dikilecektir.
Ama sonradan karar degistiriyorlar. Park sayisum bir artiralim, aga¢ sayisini bir artiralim. Ne
kadar bir artis olur. bu bir laf kalabaligidir. O soru ile bu soru arasinda bir fark yok.
OSYM'nin yaptigi bundan sonra bu. Bu yil fark edilir sekilde degisti. Ogrencilerin
ezberlemelerinin éniine gecildi. Ogrencinin muhakeme yetenegi yoktu. Simdi en azindan klasik
sorulari zaten bilecek ve yorumlayacak ondan sonra. Simdi bu soru bir nevi ticaret maksimum
kar onlarla ilgili bir sey. Simdi burada normal sartlarda bizim baslangicimiz 1000.40 dir.”

M1 o6gretmen “Bu problemin tiirev sorusu oldugunu anlamasi en onemli noktadir. Diger
tirlii parabol sorusu olarak yapabilir. Tepe noktasi fikri en fazlayi ¢agristirabilir.”
aciklamasi ile “parabol olarak diisiinme” ve “tiirev yardimiyla diisiinme” kategorilerini
vurgulamistir. M1 6gretmenin 6grencisi O1’in de benzer agiklamalar yaptig1 sdylenebilir.
O1 “Burada énemli olan nokta toplam geliri yazip, tepe noktasim bulacagimizi bilmek.”

aciklamasi ile ayn1 AN’leri belirtmistir.
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M2 “Burada onemli olan nokta denklemi kurmaktir.” agiklamasiyla 6grencisi S2 “Bence
burada giizel olan sey, gelirin denklemini yazmak.” agiklamasi ile “toplam gelir ifadesini
tek degiskene bagh olarak yazma” kategorisini ANolarak belirlemistir. Ayrica S2 “Her 5 tl
lik artisa k demek, oram kurmak siiper bir sey.” diyerek “adlandirma yapma” kategorisini

AN olarak belirlemistir.

M3 “Burada onemli nokta fonksiyonu yazmak. Gerisi kolay zaten. Mesela bunun da
benzeri ¢ikti. Ogrenciler OSYM sorunlarim ¢oziip ne istedigini anlamalar: lazim. Su
sorunun ¢ok benzeri var. Burada “yaptigi her 5 TL lik artis sonrasinda miisteri sayisinda
50 azalma” Yani su ikisinde de ortak degisken olmasini yorumlayarak o degiskene x
denmesi onemli noktadir. Sozel problemlerde de ayni seyi yapiyoruz. Ortak degiskeni
belirleyip denklemi kuruyoruz.” agiklamasi ile “adlandirma yapma” ve “toplam gelir
ifadesini tek degiskene bagli yazma” kategorilerini AN olarak belirlemistir. M3 “Tiirev
sorusu oldugunu en fazla kelimesinden anlasilacagim diistiniiyorum.” diyerek “tiirev
yardimiyla diisinme” kategorisini anahtar nokta olarak belirlememistir. M3’tin 6grencisi
S3 “Burada onemli nokta denklemi kurmaktir.” diyerek “toplam gelir ifadesini tek

degiskene bagli yazma” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M4 “Bu soruyu Sali giinii 12.sumif 6grencilerinden birisi bana sordu. Ogrenci ile beraber
yorumlayarak sonuca ulastik.” diyerek ¢Oziime baslamistir. M4 “dgrenci geliri nasil
hesaplayacagini bilmiyordu. Benim param var, paramin tizerine katilanla beraber
tamamint mi diigtiinecegim seklinde soruyla geldi. Haywr gelir o degil dedim. Haftalik
girdigim ders saatine gére aldigim iicreti ornek verdim anladi. O geliri karli satis gibi
diigtinmiig.” agiklamasini yapmistir. M4 “geliri hesaplamay1 bilme” kategorisini AN olarak
belirlemistir. M4  “Daha sonra kisi sayisint bilmiyoruz. bir sey diyelim” diyerek
“adlandirma yapma” kategorisinin altin1 ¢izmigtir. Problemde 6nemli olan noktalar1 bu
sekilde belirledikten sonra son simif oldugu icin “en fazla, en genis, en biiyiik kelimesi
tiireve yonlendiriyor” diyerek baska onemli nokta olmadigini soylemistir. M4’iin 6grencisi

04 “adlandirma yapma” ve “parabol olarak diisiinme” kategorisini AN olarak belirlemistir.

M5 “Burada en biiyiik sey artis sayisina x demektir. Her 5 TL lik artis sonrasinda miisteri
sayisinda 50 azalma oldugunu gozlemlendigi icin kisi sayist ile iicretin birbiri ile iliskili
olmasi, onda degisim oldugunda onda da olmast aymi bir degiskenle ifade etmeye itebilir.”
diyerek “adlandirma yapma” kategorisini AN olarak belirlemistir. M5 “Geliri ticret ile kisi
sayisimin ¢arparak bulacagin biliyorsa problemi ¢ozecektir.” diyerek M1 ile benzer olarak

“gelir hesaplamay1 bilme” kategorisini AN olarak belirlemigtir. M5’in 6grencisi S5 “Bu
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problemin onemli noktasi toplam gelir ifadesini yazmaktir. Artis sayisina k demek énemli.

Buradan bir parabol denklemi elde etmesi lazim.” diyerek benzer AN’lere deginmistir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde; arastirmanin  problemlerinden elde edilen sonuglar 1ilgili literatiir

karsilastirilarak tartigilacak, yapilacak ¢alismalar i¢in Oneriler verilecektir.

5.1. Birinci Alt Problem ile Elde Edilen Bulgular ile ilgili Sonu¢ ve Oneriler

Birinci alt problem “Matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme siirecinde AN’leri

belirleme durumlari nasildir?” seklinde ifade edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular g6z oniine alindiginda katilimci1 6gretmenlerin boyle bir
slireci yasamalariin problem ¢ézme siireglerinde olmazsa olmaz bilgiler yani AN’ler ile
ilgili farkindaliklarinin olugsmasina katki sagladigi sdylenebilir. Deney siireci sonrasinda
katilime1 6gretmenlerden M5 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

“Bu yiizden bu sene polinom konusunu islerken ¢ikmis sorulart ¢oziip bu noktalar
gosterecegim. Bence biz de gostermeliyiz artik bunu. Daha ¢ok birinci yol gibi ¢ozdiigiimiiz

icin hep o yoldan gitmeye ¢alistyorlar. Bu sene o yiizden bunu gosterecegim.”’(M5).

Goriildigii gibi M5, AN’lerin oneminden ve gerekliliginden bahsetmistir. Katilimci
ogretmenlerle yapilan goriismelerde AN’leri belirlemeye yonelik “kritik noktalar neler”,
“olmazsa olmaz noktalar neler” seklinde sorular yoneltilmistir. Sadece sorular yonelterek
kendi kendilerine diisiinmeleri ve yargilamalar1 saglanmistir. M5 bu durumu asagidaki gibi

belirtmistir.

“Biz ashinda soruyu yaziyoruz ¢oziiyoruz da asil istedigimiz bu mu. Aslinda neyi ogrenmesi
gerektigini vurguluyor muyuz? O yiizden bu onemli noktalar: vurgulamak ¢ok onemli. Aslinda
Ogrenciye neyi ogretmek istedigimiz arka planda kaliyor. Ogrenci 6gretmenim siz yaparken
anlyyoruz ama biz neden yapamiyoruz? Siz nereden baslayacaginizi nasiu biliyorsunuz? gibi
sorular sorabiliyor.”(M5)

Derste kullanilan dersin amaci, tahtaya yazilan bilgiler ya da ders kitaplarinda kullanilan

alt1 ¢izili ya da italik sozctlikler 6grencilerin 6nemli veya Onemsiz bilgiyi ayirt etmelerine
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yardimci olabilir. Fakat 6grenciler zaman zaman bunlara yalnizca gbz gezdirir ya da onlari
yanlis yorumlayabilirler. Kimi durumlarda da kullanigsiz olduklari i¢in 6grenciler dersin
ana fikrini tanimlamakta sorun yasayabilir. Ozellikle de 6grencilerin konular hakkindaki
altyapilar1 yetersiz ise bu durum yasanabilir (Byrnes, 1996). Bir¢ok 0&grenci
odaklanacaklar1 bilgileri secmede vyiizeysel stratejiler kullanmaktadir. Ornegin her
paragrafin ilk climlesine bakarlar ya da formiillere odaklanirlar ve genellikle de sonugtaki

onemli fikirleri kagirmaktadir (Mayer, 1984).

Ogrenciler ¢ogunlukla belirli bir zaman diliminde wuzun siireli hafizaya
depolayabileceklerinden daha fazla bilgiyle karsilasmaktadirlar. Sonug¢ olarak da,
ogrenmek ve calismak icin hangi bilgilerin en O6nemli oldugunu belirlemeleri
gerekmektedir. Ornegin, ana fikirleri gereksiz detaylardan ayirmalari gerekmektedir.
Ozellikle de, dgrencilerden daha genis bir perspektife sahip dgretmenlerin daha énemli
bilgileri belirtmesi 6grencilerin tesvik edilmesinde yarar saglayacaktir (Alexander &
Jetton, 1996).

Calismadan elde edilen bulgular goéz Oniine alindiginda bazi durumlarda katilimer
Ogrenciler problem ¢6zme siirecini tamamlayabilmeleri i¢in matematik 6gretmenlerinin
belirledigi AN’ler disinda bir AN’ye ihtiya¢ duyduklart goriilmiistiir. Eger 6grenciler
problem c¢ozerken ylizeysel bir strateji kullaniyorlarsa yani benzer bir problemin
¢Oziimiinden yaralanip verilen degerleri degistiriyorsa bu sekilde oldukg¢a simirli bir
ogrenme gergeklesmektedir Ogrencinin problem ¢oziimiinden dgrencinin neyi ve nasil
ogrendigi, ogretmenin problem ile ilgili detaylari ve yapiyr saglamasina ve problemin
¢ozlim yoluna bagli olmaktadir (Lithner, 2003). Bu nedenle 6gretmenler, 6grencilerin neyi
ogrenmeye ihtiyaglart oldugunu ve nasil 68renmeyi denediklerini géz Oniine almalidir.
Ogretmenler etkili bilissel siirecleri tesvik etmek ve desteklemek icin pek c¢ok sey
yapabilir. Ogretmenler 6grencilerin matematik problemleri ile ilgili nasil diisiindiiklerini

inceleyerek bir¢cok degerli bilgi edinebilirler.

Ogretmenlerin planlarma ragmen, dgrenciler sinifta, isleyip hatirlayabileceklerinden ¢ok
daha fazla bilgiyle karsilagsmaktadir (Brophy, 2008). Bu yiizden 6grencilere yardim etmek
icin gerekli ve gereksiz bilgileri ayiklamak onemlidir. Ogretmenler ¢ok fazla ayrintiya
girmeden, detaylandirmak ve agiklamak i¢in AN’lerden faydalanabilir. Boylece 6grenciler
neye odaklanmalar1 konusunda iyi bir yargiya varabilir. Cok fazla bilgi sunuldugu zaman
ogrenciler bu bilgiyi hatirlamayacaktir (Mayer R. E., 2010a). Katilimc1 6gretmenlerden M1

bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.
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“Onceki konunun etkisi kaybolurken, asil énemli olan gélgede kaliyor.”

Ogrenciler neyin 6nemli oldugunun belirlenmesi hususunda rehberlige ihtiya¢ duyabilir.
Ogretim ¢ok fazla bilgi sagladiginda dgrenciler hangi seylerin en énemli olduguna karar
verirken giicliik yasayabilir (McCrudden & Schraw, 2007). Ogretmenler AN’ler ile
desteklenmis problem ¢6zme gorevleri veya ders tasarlama konusunda Ogretimi

diizenleyebilir.

Calismadan elde edilen bulgular géz oniine alindiginda katilimci 6gretmenlerin problem
¢ozme siireglerinde ayni  AN’leri belirledigi durumlar gorilmistir. Katilimer
ogretmenlerden farkli ¢6ziim yolu i¢in farklt AN’nin belirlendigi durumlar da gézlenmistir.
Bu durum AN’nin ¢6zlim yolu degistiginde degisebilme 6zelligi ile uyumlu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu noktalar1 bildikleri durumlarda ayn1 baglamda diger yeni problemlerin
coziimiinde basarili olabilecekleri ifade edilmistir. Calismada adi gegcen AN’ler benzer
problemler i¢in ipucu saglayan basit algoritmalardan farklidir. Ciinkii algoritma ezbere
dayali olarak temel manti§in1 anlamadan Ogrenildiginde diisiinmeden uygun olmayan
bi¢imde kullanilabilmektedir (Carr, 2010). AN’ler problemin ilgili oldugu 6grenme alani
ile ilgili tanim, teorem, kavram ve fikirlerden olugmaktadir. AAN’ler ile AN’ler
desteklenerek kavram ve fikirler arasindaki iliskiler saglanmistir. Matematik programi
incelendiginde AN’lerin kazanimlar ile ortiistiigii gorilmiistiir. Katilime1 6gretmenlerden

M1 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

’

“Ogrencilerin ezberlemelerinin éniine ge¢ildi. Ogrencinin muhakeme yetenegi yoktu.’

AN’lerin belirlenmesi ile 6grencilerin problemi dogru bir sekilde ¢ozebilmeleri hem de
AN’leri destekleyen AAN’ler ile birlikte problem ¢6zme siirecinde en temel noktalara
dikkat ¢ekilmistir. Ustbilissel becerileri zayif olan dgrencilerin bilissel ve iistbilissel
gelisimlerini saglamada dgretmene daha ok ihtiyag duyduklari ifade edilmistir. Ozellikle,
basarisiz  6grencilerin  basarili  Ogrencilere  yaklasmasi ig¢in onlarla ilgilenen,
farkindaliklarin1 ve iistbiligsel becerilerini gelistirecek Ogretmenlerin oneminin biiyiik
oldugu belirtilmistir (Jager, Jansen & Reezigt, 2005). Bu durumda o&gretmenler
ogrencilerin problem ¢ézmede AN belirleme durumlarina uygun biligsel ve istbilissel
stirecleri birlikte kullanabilecegi matematiksel goérevler sunabilir, 6gretim ortamini bu

Olciitler ¢ercevesinde diizenleyebilir.
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5.2. Ikinci Alt Problem ile Elde Edilen Bulgular ile flgili Sonu¢ ve Oneriler

Ikinci alt problem “Lise &grencilerinin problem ¢dzme siirecinde AN’leri belirleme

durumlar1 nasildir?” seklinde ifade edilmistir.

Literatiir gézden gecirildiginde anahtar nokta ve fikirlerden yararlandiklarinda matematik
ogretmen adaylarinin, ispat yapma performanslarinin arttigi gézlemlenmistir. Anahtar
nokta ve fikirlerin matematik 6gretmen adaylarinin ispatlari yapabilme performanslarina
katk1 sagladig1 belirtilmistir (Karaoglu, 2010). Ogrencilerin olgun bir ispat goriisiine sahip
olmalar1 i¢in anahtar fikirleri miifredatin bir parcasi yapmak gerektigi ifade edilmistir

(Raman, 2003).

Ogrencilerden problem ¢dzmede giicliik yasadiklari anda katilimcimin ilerleyemedigini
ifade ettigi anda arastirmaci tarafindan AN’ler kendilerine sunulmustur. Ogrenci bu
asamadan sonra problemin ¢6ziimiine devam edebilmistir. Daha sonra katilimci problem
cozme siirecinin bittigini ifade ettikten sonra AN’leri belirlemeye yonelik sorular
aragtirmact tarafindan katilimciya yoneltilmistir. Bu oturumlarda aragtirmacinin
gozlemledigi durumlardan birisi katilme1 6grencilerden gligliik yasadigi noktayr AN
olarak belirlememesidir. Maalesef tiim yas gruplarindaki birgok Ogrenci kendi
kavramalarini dikkatli bir sekilde izlememektedir (Dunlosky & Lipko, 2007). Bunun
sonucunda, bildikleri ya da bilmedikleri seylerden ¢ogunlukla habersizdirler ve aslinda
anlamadiklar1 seyleri anladiklarim sanmaktadirlar (Zhao & Linderholm, 2008). Ustbilis
kavrami incelendiginde izleme eylemi, bir durum ve olay karsisinda eylemi
gerceklestirenin performansi degerlendirmesi olarak tanimlanmaktadir (Smith & Kosslyn,
2007). Izleme eylemleri, bilissel ve iistbilissel eylemlerin siire¢ boyunca etkilerinin
gbzlendigi bilingli bir takibi gerektirmektedir. Bu baglamda siirecteki adimlar izlenmekte,
yapilanlar hakkinda yargilara varilmakta ve anlik sorgulamalar yapilmaktadir. Izleme
sonucunda alinan kararlar hem bilissel hem de iistbiligsel eylemlerde degisimlere olanak
saglamaktadir (Hidiroglu, 2018). Dolayisiyla 6grencilerin AN belirleme durumlarinin

gelistirilmesini saglayacak stratejiler gelistirilebilir.

Calismada kombinasyon ile ilgili problemi ¢ézme siirecinde katilimer 6grencilerden S2
giicliik yasamistir. Katilimcei 6grenciye arastirmaci tarafindan 6gretmeninin belirledigi AN
sunulmustur. S2, AN yardimiyla bu giigliigli asarak problemin ¢ozliimiine devam etmistir.

Arastirmact katilimct 6grenciden problem ¢6zme siirecinde AN’leri belirlemesini
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istediginde S2 bu noktanin 6nemli bir nokta oldugunu diisiinmemistir. Deney siirecinde

katilimc1 6grencilerden S2 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

“Bu problemde dnemli nokta bence soruyu anlamakti. Ben acik¢a soyleyeyim ilk basta

soruyu anlamadim yani.”

Dolayisiyla ogrenciler problem ¢dzme gorevlerinde kotii performans sergilediklerinde
sasirabilmektedir (Hacker, Bol, Horgan, & Rakow, 2000). Calismadan elde edilen bulgular
g6z Oniine alindiginda katilimer 6grencilerden S2 polinomlar ile ilgili problemi ¢ozmede
giiclik yasamistir ve bu duruma bir anlam verememistir. Deney siirecinde katilimci

ogrencilerden S2 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

“Ben boyle bir soru hi¢ gormedim. Ben baya bir soru ¢ozdiim bunlarla ilgili ama.
Polinomlar ile ilgili asirt derecede soru ¢ozdiim. 10. Sinifla ilgili bir¢ok yardimct kitap

¢ozdiim. Ashinda diisiindiigiim zaman tamam diyorum. Ama géremedim.”

Ogrenciler ¢ok iyi bildikleri seyleri problem ¢dzme gorevlerinde neden yapamadiklari ile
ilgili saskinlik yasayabilmektedir. Ogretmenler o6grencilere belli sorular yonelterek
Ogrencilerin problem ¢6zme gorevlerinde olmazsa olmaz bilgileri iyi bir sekilde kavrayip

kavrayamadiklarini anlayabilir.

Ogrencilerin karmagik gorevleri yerine getirmek icin gerekli bilgi ve becerilere sahip iken
bunlari kullanmamaktadir. Bu durum gerekli bilgi ve becerileri uygulamak i¢in motive
edilmedikleri, kendilerine glivenmedikleri ve bazen de durumun bu becerilerin kullanimini
gerektirdigini kabul etmedikleri veya bilmedikleri igin ortaya ¢ikmaktadir (Hartman,
2001a).

Calismada elde edilen bulgular goz oniine alindiginda katilimci 6grencilerden S2’nin
polinomlar ile ilgili problemde yasadigi gilicliigii katilimci 6grencilerden S1 ve S3’iin
belirledigi AN ile asabilmistir. Katilimeir 6grenci S2’nin 6gretmeni olan M2 polinomlar ile
ilgili problemi ¢6ziim siirecinde S2°nin giicliik yasadigi bu noktayr AN olarak
belirlememistir. Ogretmenler hem bilissel hem de iistbilissel davranislar1 sergilemekte
ogrenciler i¢in bir model olmaktadir. Fakat bazi durumlarda diger 6grenciler bazen
ogretmenlerden daha iyi model olabilmekte ve arkadaslarini etkileyebilmektedirler. Bu
nedenle isbirligine dayali caligmalar yapilarak istbiligsel bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesine katki saglanabilir. Benzer sekilde iistbiligsel bilgi ve beceriler ile isbirligine
dayali ¢aligmalarin etkililigi artirilabilir. Literatlir gozden gegirildiginde yapilan birgok
caligmanin da bu goriisii destekledigi goriilmiisttir (Carr, 2010).
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Ogrenciler duyduklar1 ya da okuduklar bilgilerin ne kadarimi sonradan hatirlayabilecekleri
konusunda c¢ogunlukla hatali ve fazlasiyla olumlu degerlendirmeler yapabilmektedir
(Dunlosky & Lipko, 2007). Ogrenciler kavrayislarmi yalnizca o esnada degil, iizerinden
biraz zaman gectikten sonra da degerlendirmelidir. Bu asamada problem ¢6zme
stireclerinde AN’lerin belirlenmesinin bu duruma katki saglayacagi soylenebilir. Problem
cozme siireglerinde AN’lerin belirlenmesi ile O6grenciler siireci degerlendirebilirler.

Boylelikle 6grencilerin 6grendikleri ve 6grenmedikleri seyleri bilme olasiliklar1 artacaktir.

Pek ¢ok Ogrenci icerigi nasil organize edecegini, birbiriyle iligkili ve baglantili olarak
icerigi nasil diisiinecegini bilmekte zorluk yasayabilir. Calisilan dersin i¢inde diisiinmeyi
O0grenmenin yolu temel kavramlart igsellestirmek oldugu g6z oOniine alindiginda AN
belirleme durumlarinin buna katki sagladigi sdylenebilir. Ciinkii AN’leri belirleme bakis
acisina sahip olan bir kimse o konunun altinda yatan temel kavramlari ve fikirleri bulabilir,
onunla iligkili olan AAN’leri ifade edip, kendi oOrnekleriyle veya kendi kelimeleriyle

aciklayabilir.

Kavramlar ve fikirler ayrilmaz bir biitiin olusturmaktadir. Yalmizca yiizeysel olarak
Ogretilebilecek konulardan olusan uzun bir liste gerektiren okul miifredatlar1 bunu
Karsilamayacaktir (Linn, 2008). Ogrenciler problem ¢dzme stratejilerini ezbere dayali
olarak Ogrendiklerinde, bunlar1 diisiinmeden kullanmakta ve bunun mantikli olarak

uygulanabilecegi bir¢ok durumu fark etmemektedirler (Carr, 2010).

AAN’ler ile desteklenmis anahtar noktalar bir ders kitabindaki bir formiiliin 6tesinde,
problemin ¢odziimiinde yapilan planlarin gercevesinde etkili olabilir, bagska problemlerin
coziimiinde Onemli ve olmazsa olmaz bilgiler olarak karsimiza c¢ikarak problemin
¢oziimiinde bize yardimci olabilir. Deney siireci sonrasinda katilimei 6grencilerden S5
polinomlar ile ilgili problemleri inceledigini belirterek AN’lerin problem ¢dzme siirecine
olan katkisini paylasmistir. Katilimer 6grencilerden S5 bu durumu asagidaki gibi

belirtmistir.

“Ben direk temel yoldan bizden istedigini kisa siirede buldum. Bu polinomlarin temel tasi gibi
bir sey. Diger tiirlii ¢tkmaza girebilirdim. Diger tiirlii bir soru igin en az alti dakika
kaybedecektim. O yiizden bu yontemi daha dogru buluyorum. Ogrencilerin bilmesi gerektigini
diigtiniiyorum.”

Katilimer 6grencilerden S5 deney siireci igerisinde belirlenen AN’leri baska polinomlar ile
ilgili problem durumlarima uygulamistir. S5, AN’leri yardimiyla problem ¢ézme siirecinde

gereksiz islem yapmamistir ve sonuca kisa siirede ulagmustir.
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5.3. Ugiincii Alt Problem ile Elde Edilen Bulgular ile Tlgili Sonu¢ ve Oneriler

Ucgiincii alt problem ise “Matematik dgretmenlerinin ve dgrencilerinin problem ¢dzmede
AN’leri belirleme davranislart arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?” seklinde

ifade edilmistir.

Calismada matematik Ogretmenlerinin ve oOgrencilerinin AN belirleme durumlar
incelendiginde katilime1 6gretmenlerden M1, AN’lerin formiil olamayacagini belirtmistir.

Katilimc1 6gretmenlerden M1 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

“Toplam fark formiilii artik 6grenci zaten ¢ok fazla ornek ¢ozdiigii i¢in ezberlemis oluyor.

Yani zaten bu formiilden kurtulma sanst yok.”

Ogrenciler temel kavramlari 6grenmeli, daha sonra bu kavramlar arasindaki iliskileri
kurabilmelidir. Aksi takdirde Ogrenciler ezbere Ogrenmeye yonelebilir. Bu sekilde
ogrenciler fikirleri kullanabilir ve anlamlandirabilir (Woolfolk, 1993). Problem ¢ozme
stireclerinde AN ve iligkili oldugu AAN’ler ile anlamli 6grenmeye katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme gorevlerinde AN

belirleme durumlar1 tesvik edilebilir.
Katilimci 6grencilerden S5 bu durumu asagidaki gibi belirtmistir.

“Formiil sayiy1 elde etmede onemli ama bilen bir o6grenci i¢in kritik degildir. Formiilii

’

bilen bir ogrenci bu soruyu garanti ¢ozer diyemeyiz.’

Ogrenciler ezbere dayali bir Ogrenme yerine gerekli bilgileri anlamli bir yolla
ogrenmelidir. Katilime1 6grencilerden S5’in de belirttigi gibi formiilleri bilmek problem
cozmede basariyr getirmeyebilir. Formiilleri ve gereksiz bir¢ok bilgiyi bilmek yerine
AN’leri ve onlar1 olusturan AAN’leri ger¢ekten anlamaya calisirlarsa sahip olduklari bu
kavramlar, fikirler 1s1831nda problem ¢dzmede basarili olabilirler. Ogrencilerin fikirleri
anlamlandirmalarini saglayacak bilissel siiregler 6grencinin kontroliindedir. Ogrencilerin
bu siirecte bilislerini oldugu kadar iist bilislerini kullanmalari; bilgiyi nasil, nerede ve ne
zaman kullanmalar1 acisindan énemli olmaktadir. Katilime1 dgrencilerden O5 bu durumu
asagidaki gibi belirtmistir.

“Sorularda neyi kullanacagimiz agik olmuyor. Bunu bizim bulmamiz gerekiyor.”
Calismada matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin problemleri ¢6zme siirecini
tamamlamasindan ziyade matematiksel kavramlar ve fikirler arasindaki iligkileri

diisinmeleri iizerinde durulmustur. Ogrenilen kavram ve fikirleri birlestirmek
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o0grendigimiz bilgilerin Otesine gegen c¢ikarimlar yapmamiza yardimci olabilir.
Ogretmenler, 6grencilerinin matematigin temel kavram ve ilkeleri ve problem ¢dzmek i¢in
gerekli prosediir arasinda iliski kurmalarina yardimci olmalidir (Carr, 2010). Diisiinmeyi
O0grenmenin yolu temel kavramlari igsellestirmek oldugu goz oniline alindiginda anahtar

nokta belirleme durumlarinin buna katki sagladigi sdylenebilir.

Calismada elde edilen bulgular goéz oOniline alindiginda problem ¢6zme siireclerinde
AN’lerin belirlenmesi ayni baglamda yeni problem durumlar bakis acgist sagladig
ogretmen ve dgrenciler tarafindan belirtilmistir. Ogretmenler ve 6grenciler siire¢ boyunca
kullandiklar1 kavram, tanim, teorem ve fikirleri gézden gecirerek ¢oziim siirecinde en
uygun bilgi ve stratejiyi belirlemeye c¢alismistir. Problem ¢6zme siireci boyunca uygun
bilgi ve stratejilerin kullanilmasi i¢in 6grenciler ve dgretmenler {ist bilisi kullanmaktadir.
Dolayisiyla ogrencilerin istbiligsel farkindaliklarint gelistirmelerine yardimeci edecek
sekilde dgretmenler de rehberlik etmelidir. Ogretmenler problem ¢6zme siireclerinde kritik

rol oynayan AN’leri 6grencilerin kazanmalar1 konusunda rehberlik edebilir.

Literatiir gézden gegirildiginde 6zellikle matematik egitiminde yapilan son caligmalar
Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde dogru ¢oziime ulagma ¢abasini degil, 6grencilerin
problem ¢oziicli olarak st biligsel farkindaliklarini gelistirmeye odaklanmistir. Ciinkii
cogu arastirmaci Ustbilissel farkindaligin 6grencinin 6grenmesinde ve basarisinda énemli
bir rol oynadigm vurgulamaktadir (Sperling, Richmond, Ramsay, & Klapp, 2012). Ust
biligsel farkindaligi olan 6grenciler problem ¢ozme siirecinde hangi bilgi ve stratejileri
nasil ve ne zaman etkili bir bigimde kullanabileceklerini bilmektedir ve biligin
diizenlenmesi ile de 6grenciler problem ¢6zme siireclerini etkin bir sekilde izlemelerini,
kontrol etmelerini ve degerlendirmelerini saglamaktadir (Radzali, Meerah, & Zakaria,
2010). Ustbiligsel ~farkindaligin  biitiin  bilesenlerinin ~ dgrencilerin  basarilarini
gelistirmelerine yardimci olabilecek unsurlar igerdigi belirtilmektedir (Young & Fry,
2008).

Calismada katilimer 6grencilerin bazilart ile tim silire¢ boyunca problemler ile ilgili
goriismeler yapilirken bazilar ile yapilamamistir. Bunun nedeni ise katilimer 6grencilerden
bazilariin matematik programina gore problem ile ilgili kazanima sahip olmamasidir.
Dolayisiyla katilimer  Ogretmenlerin  belirledigi ¢alismaya katilan Ogrenci sayisi
ogretmenlere gore farklilik gdstermistir. Arastirmanin veri toplama aracinda yer alan
problemler OSYM tarafindan hazirlanan iiniversiteye giris stnavinda sorulan matematiksel

problemlerdir. Bu nedenle katilimer 6gretmenin 12.sinif diizeyinde bulunan bir 6grencisi
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calismada yer almigsa eger biitiin problemler ile ilgili goriismeler dgrenci ile yapilmigtir.
Aksi halde sinif seviyesine gore 0grencinin ilgili kazanima sahip oldugu problemler ile

goriismeler yapilmistir.

Bu c¢alismanin smirliliklarindan hareketle ilerideki calismalar i¢in su Onerilerde

bulunabilir:

e Ogrenme giicliigii yasayan ogrencilerin ve &gretmenlerinin problem ¢dzme
siireclerinde AN belirleme durumlari incelenebilir.

e Ozel yetenekli dgrencilerin ve dgretmenlerinin problem ¢ézme siireglerinde AN
belirleme durumlari incelenebilir.

e Yurt i¢i ve yurt disinda yapilan cesitli sinav tiirlerine ait problem c¢dzme

siire¢lerinde AN belirlenmesi durumlari incelenebilir.
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EK 2. Goriisme Formu

Goriisme Formu

Birinci arastirma problemi:

Matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme silirecinde anahtar

noktalar1 belirleme durumlar1 nasildir?

Goriismeci: Nur Sebnem Bakir

Tarih:

Giris

Merhaba, benim adim Nur Sebnem Bakir. Bu gdriisme ile amacim matematik 6gretmenlerinin
problem ¢o6zme siireclerinde anahtar nokta belirleme durumlarini incelemektir. Meslekteki tecriibeniz ve

matematik alanindaki egitiminiz nedeniyle sizinle goriismek istedim.

Ogrencilerde problem ¢ézme veya ispatlama siireci karanlik kalmaktadir. Problemlerin ¢ziimiinde
yanlis baslangiglar yapmak, onlardan alinan geri kazanimlar, ilgi ¢ekici anlayislar, 6gretmenin yararlandigi

yollar 6grencilerden gizli kalmaktadir. Bu siire¢ agikga ortaya ¢ikarilmalidir.

Bu arastirmada ortaya ¢ikacak sonuglarin Ogrencilerin  matematiksel problem ¢6zme
performanslarina katki saglayacagi disliniilmektedir. Dolayisiyla matematik egitimine katki saglamasi

beklenmektedir.

- Bana bu goriisme boyunca sOyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin diginda
herhangi bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica arastirma sonuglarini yazarken isminizi
kesinlikle rapora yansitmayacagim.

- Goriismeyi 6nceden bahsettigim gibi kaydetmek istiyorum.

- Bu goriismenin yaklasik 50 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

- Baslanmadan &nce, belirtmek istediginiz herhangi bir sey var mi? Izin verirseniz sorulara baslamak
istiyorum.

- Problemin ¢dzmek igin gerekli olan bilgiler nelerdir?

- Problemi ¢6zmek i¢in olmazsa olmaz olan bilgiler nelerdir?

- Problemi ¢6zmek igin kritik olan bilgiler nelerdir?

- Ogrenciler hangi noktalar bilirlerse problemi ¢6zebilir?

- Problemi farkli bir yolla daha ¢6zebilir misiniz?

300



EK 2. (Devam) Goriisme Formu

Goriisme Formu

ikinci arastirma problemi:

Lise Ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde anahtar noktalar

belirleme durumlar1 nasildir?

Goriismeci: Nur Sebnem Bakir

Tarih:

Giris

Merhaba, benim adim Nur Sebnem Bakir. Bu goriisme ile amacim lise 6grencilerinin problem
¢dzme siireclerinde anahtar nokta belirleme durumlarim incelemektir. Ogretmeninizin se¢imi ve matematik

dersindeki bagariniz nedeniyle sizinle goriismek istedim

Bu arastirmada ortaya g¢ikacak sonuglarin Ogrencilerin matematiksel problem ¢dzme
performanslarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla matematik egitimine katki saglamasi

beklenmektedir.

- Bana bu goriisme boyunca sdyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin disinda
herhangi bir kimsenin goérmesi miimkiin degildir. Ayrica aragtirma sonuglarini yazarken isminizi
kesinlikle rapora yansitmayacagim.

- Goriismeyi 6nceden bahsettigim gibi kaydetmek istiyorum.

- Bu goriismenin yaklagik 50 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

- Baslanmadan 6nce, belirtmek istediginiz herhangi bir sey var mu? izin verirseniz sorulara baslamak
istiyorum.

- Problemin ¢dzmek igin gerekli olan bilgiler nelerdir?

- Problemi ¢dzmek i¢in olmazsa olmaz olan bilgiler nelerdir?

- Problemi ¢dzmek igin kritik olan bilgiler nelerdir?

- Problemi farkli bir yolla daha ¢6zebilir misiniz?

- Problemin ¢6ziimiinde en 6nemli noktalar nelerdir?

Diyalogun akisina gdre bu sorularin disinda da sorular yoneltilmistir.

- bunu nasil yaptin?

- nasil diisiindiin?

- ne diisiiniiyorsun soyler misin?

- bagka yol mu diisiiniiyorsun?
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EK 3. Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalari

2017 LYS
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

a ve b tamsayilar olmak iizere
P(x)=x3—ax?>—(b+2)x +4b
Q(x) =x%—-2ax+b
polinomlar1 i¢in

e P(—4)=0
e Q(—4)=+#0
oldugu biliniyor.

Q(x) polinomunun Kkokleri aym
zamanda P(x) polinomunun da
kokleri olduguna gore, b — a kactir?

1. Problemi anlama:

Q(x) polinomunun iki kokii aym1 zamanda P(x)
P(x) polinomunun
kokiidiir fakat Q (x) polinomunun kokii degildir.

polinomunun kokleridir. —4,

AN 1: P(x) polinomunun koklerinin ve
Q(x) polinomunun koklerinin tespit
edilmesi fikri.

AAN 1: Q(x) polinomunun iki kokii ayni
zamanda P (x) polinomunun da kokiidiir.
AAN 2: P(x) polinomunun Q(x) polinomu
ile ortak olmayan ti¢lincii kokli —4 tiir.
AAN 3: x yerine a alindiginda P(a) = 0 ise,
a’ya P(x) polinomunun sifir1 (bir kokii) denir.
AAN 4: p(x) = apx® + a;x* + - + a,x™
polinomunun en fazla n tane kokii vardir.

2. (Coziim i¢in plan yapma:

Q (x) polinomunun iki kokii x4, x, olsun. Bu durumda

Q (x) polinomu ikinci dereceden oldugundan

Q(x) = (x —x1). (x — x)

olarak yazilabilir. P(x) polinomunun kokleri x4, x, ve

—4 olsun. Bu durumda

P(x)=(x—x1).(x —x5).(x +4)

olarak yazilabilir. O halde
P(x) = (x +4).Q(x)

yazilabilir.

AN 2: Bir P(x) polinomunun x —a ile
boliimiinden kalan P(a) dir.

AAN 1: P(a) = 0 ise (x—a), P(x)
polinomunun bir ¢arpanidir (MEB, 2018)
AAN 2: P(a) # Oise

P(x) = (x—a)Q(x) + P(a)
sekilde bir Q (x) polinomu vardir.

olacak
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EK 3. (Devam)Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalari

2017 LYS
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

3. Plan1 uygulama:

P(x)=(x+4).0(x)
ve
P(x)=x3—ax?—(b+2)x+4b

oldugundan
x3—ax?—(b+2)x+4b = (x+4).Q(x)
elde edilir. Buradan Q(x) polinomu yerine yazilirsa
x3—ax?—(b+2)x+4=(x+4).(x*—2ax+b)
=x3+ (4—2a)x*+ (b —8a)x + 4b
elde edilir.

AN 3: (Carpanlara Ayirma Fikri)
P(x) = (x+4)Q(x)  bigimde
edilmesi fikri.
AAN 1: Q(x) polinomunun kokleri x; ve
X, , a # 0 olmak lizere

Q(x) = a(x — x;)(x — x2)
bi¢imindedir.
AAN 2: P(x) polinomunun kokleri
X, Ve x, , b # 0 olmak lizere

P(x) = b(x — x1)(x — x2)(x + 4)

bi¢imindedir.
AAN 3: Polinomun bas katsayr 1 oldugu
igin

ifade

a=b=1
dir.

Polinomlarin esitligi tanimindan
—a=4—-2aveb+2=>b—8a
elde edilir. O halde
a=4veb =15
dir. Buradan
b—a=11

bulunur.

AN 4: Dereceleri ayn1 ve ayni dereceli
terimlerinin katsayilar1 karsilikli olarak esit

olan polinomlara esit polinomlar denir
(MEB, 2018).
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EK 3. (Devam)Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalari

2017 LYS
1. Polinomlar ile ilgili problem

Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

4. Degerlendirme: Polinomlarin kokleri ortak
oldugundan kokler toplami veya kokler carpimi
kullanilarak ¢6ziim yapilabilir.

Q (x) polinomunun iki kokii x4, x, olsun. Bu durumda
P(x) polinomunun kokleri x4, x, ve —4’tiir. O halde
Q(x) polinomunun kokler toplami

x1+x2=—2=2a

elde edilir. P(x) polinomunun kdkler toplami
X1+x,+(—4) =a
elde edilir. Buradan

d
2a+(—4)=—;=a

a=4
tir. P(—4) = 0 oldugundan
(—4)3 —a(-4)?—-(b+2)(-4)+4b=0

—64—-16a+4b+8+4b =0
—16a + 8b = 56
elde edilir. Denklemde a = 4 yazilarak b = 15
bulunur. O halde
b—a=15-4=11
elde edilir.

AN 1: P(x) polinomunun koklerinin ve
Q(x) polinomunun koklerinin tespit
edilmesi fikri.

AAN 1: Q(x) polinomunun iki kokii ayni
zamanda P (x) polinomunun kokiidiir.

AAN 2: P(x) polinomunun Q(x) polinomu
ile ortak olmayan ti¢lincii kokli —4 tiir.
AAN 3: x yerine a alindiginda P(a) = 0 ise,
a’ya P(x) polinomunun sifir1 (bir kokii) denir.
AAN 4: p(x) = apx® + a;x* + - + a,x™
polinomunun en fazla n tane kokii vardir.

AN 2: (Kok Katsay: Iliskisini Kullanma

Fikri)

c+0 ve c¢d,e €R olmak Tzere
cx? + dx + e = 0 denkleminin kokleri

X1 Ve x, 1se x; +x, = —% Ve Xxq.X; =§
olur (MEB, 2018).

AAN 1: Q(x) =0 ikinci dereceden
denklemdir.

AAN 2: P(x) = 0 iglinclii dereceden bir
denklemdir.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2010 LYS
2. Maksimum-minimum ile ilgili problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

D =X C
z t
§ Mutfak | oy
. v

Calsma odasi |y

|

Koridor, mutfak ve ¢alisma odasindan olusan bir is
yerinin  yukarida  verilen modeli  ABCD
dikdortgenidir. Bu dikdoértgenin ¢evresinin uzunlugu
72 metredir. Bu is yerindeki mutfagin en genis
alanh olmasi icin x ka¢ metre olmahdir?

A B

1. Problemi anlama:

D=Xe v C

Mutfak

JOpUOY

X ¥

Calisma odasi

- P

A B

l(ABCD) =72
ALANyyrrak en bliylik olmasi durumunda
x =7

AN 1: Mutfagin bilinmeyen ayritinin
uzunlugunun x cinsinden ifade edilmesi
fikri.

AAN 1: Mutfagin alanim1 ifade etmek ig¢in
eksik bilginin tespit edilme fikri.

AAN 2: Mutfagin bilinmeyen ayritinin
uzunluguna y denmesi fikri.

2. (Coziim i¢in plan hazirlama:
[(ABCD) = 72 oldugundan
2.(5x+ (x+y)) =72

dir. Buradan

6x +y =36
elde edilir. O halde

y =36 — 6x
dir.

ALANMUTFAK = 2Xx. y
ifadesini en biiyiik elde etmek i¢in dncelikle
tek bir degiskene bagli fonksiyon olarak
yazilmaldir.

AN 2: Alan ifadesini x cinsinden yazma
fikri.
Tek degiskenli ikinci dereceden fonksiyonu
elde etme durumunu temsil etmektedir.
ALANyyrrak = 2x.y = 2x.(36 — 6x)
= 72x — 12x2
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2010 LYS
2.Maksimum-minimum
ilgili problem

ile

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

3. Plan1 uygulama:

ALANyyrpag = 2x.y

oldugundan bu hesabi yapabilmek i¢in
y =36 — 6x
yazilarak
ALANyyrrag = 2x.y = 2x.(36 — 6x)
= 72x — 12x?
elde edilir. Mutfagin maksimum alana sahip olmasi
durumunu hesaplamak demek T(r,k) noktasinin k
ordinatini belirlemek demektir. Maksimum alan1 veren
apsis noktasi istenen x degeridir.
Buradan tepe noktasinin apsisi
b 72

x:r:————ng

2a
elde edilir. Bu noktay1 fonksiyonda yerine yazarsak
tepe noktasinin ordinatini
k=f(3)=723—12.32 =108
elde edilir.

AN 3:

f(x)=ax*+bx+c
fonksiyonunun grafiginin tepe noktast T (r, k)
ise,
r=—-vek = f(r) dir.
Tepe noktast T(r, k) olmak tizere, k degeri fonksiyonun
alabilecegi maksimum ya da minumum degeri verir. r ise 0
minumum ya da maksimum degerin hangi x’in hangi degeri
icin alinacagini verir.
AAN 1: f(x)=72x—12x% ikinci dereceden
fonksiyon tanimlar ve bu fonksiyonun grafigi paraboldiir.
AAN 2: en genis kelimesinin anlaminin en biiylik oldugu
fikri.
AAN 3: Parabolde en biiyiik ya da en kiiciik deger degerin
tepe noktasinin ordinatidir.

bir

4. Degerlendirme:
Mutfagin alaninin maksimum olmasi, fonksiyonun
grafiginin o noktada maksimum degere ulagmasi ile
miimkiindiir. Bu noktada tiirev sifirdir. Dolayisiyla
tirev almip sifira esitlenirse maksimum degere
ulastiran x degeri bulunabilir. Buradan
72—-24x=0
x=3
elde edilir.

AN 1: Alanin x cinsinden yazilmasidir.
Yani tek degiskenli ikinci dereceden fonksiyonun ifade
edilebilmesi fikri.
ALANyyrrak = 2x.y = 2x.(36 — 6x)
= 72x — 12x?

AN 2: f nin kritik deger aldig1 x noktasini belirlemek igin
tiirevin kullanilmasi fikri.

AAN: en genis kelimesinin anlaminin maksimum oldugu
fikri.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2006 OSS
3.Trigonometri ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

BA Il KL

|AL| = 3 km
|BA| = 12 km
|[KL] = 21 km

K noktasindaki kontrol kulesinde
bulunan bir gérevli, yerden 3 km
yiikseklikte yere paralel ucan bir
ucagin, A noktasindan B noktasina
kadar 12 km lik hareketini radarla
izliyor.

A noktasimin yerdeki dik i1zdiigtimii L
noktasi ve |KL| = 21 km olduguna
gore, radarin taradigi AKB acisinin
tanjant1 kagtir?

1. Problemi anlama:

Problemin bizden istedigi tan(m(AKB)) =?
dir.

AN 1: Olgiisiiniin tanjanti istenen agmn iginde
bulundugu dik tiggenini olusturma fikri.

AAN 1: Dik tiggendeki agilara isim verme fikri.
AAN 2: Dik iiggende verilenleri uygun yere yazma
fikri.

Tanim: I¢ agilarindan biri dik ( 6l¢iisii 90°) olan
bir tiggene dik ticgen denir. AABC, m(B) = 90°
olan bir tiggen olsun. O zaman [AC] dogru
pargasina AABC tiggeninin hipoteniisii  denir
(Argiin, Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014).
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2006 OSS
3. Trigonometri ile ilgili Problem

Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

2. Cozim i¢in plan hazirlama

tanx'ielde etmek igin ilave olarak baska nelere ihtiyag
vardir? Yeni bilgiler ve degiskenler sekilde yerlestirilir.

21

Bu durumda m(BKL) = k ve m(4AKL) =y
olmak iizere x + y = k oldugundan
problemin bizden istedigi

tan (m(m)) =tanx = tan(k —y) =?

AN 2: Olgiisiiniin tanjant1 istenen ac1 ile diger acilar arasinda
iligki kurma fikri.

m(BKL) = k ve m(AKL) = y denilerek, x=k-y
esitligini yazmaktir.
AAN 1: Acilarin Olgiilerinin  trigonometrik oranlarinin

bulunabileceginin kontrol edilmesi fikri.

AAN 2: Dogru dik iiggenlere odaklanma gerekliligi fikri.
ABKC ve AAKL dik iggenlerine odaklanma.

AN 3: Dik iicgende trigonometrik oranlari elde etme fikri.

karst dik kenar uzunlugu

sina = - - -
hipoteniis uzunlugu

komsu dik kenarin uzunlugu

cosa = - " =
hipoteniis uzunlugu
karst dik kenarin uzunlugu
tana = - =
komsu dik kenarin uzunlugu
‘ komsu dik kenarin uzunlugu
cota =

karst dik kenarin uzunlugu

3. Plan1 uygulama

. — tan(k ) = tank — tany
anx = tan y " 1+ tank.tany
1 1

3 7
11
14-=
37

o IS EN I S
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2007 OSS
4. Boliinebilme ile ilgili
Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

Bir tiiccar, tanesi 45 TL den belirli
sayida gomlek satin aliyor. Kendisine
verilen faturada, 6denen miktarin ilk
ve son rakamlar silik ¢iktig1 i¢in bu
tutarin yalnizca m92m bi¢giminde dort
basamakli bir say1 oldugu
okunabiliyor.

Tiiccarin tek sayida gomlek aldig:
bilindigine gore, silik c¢ikan iki
rakamin toplam kactir?

1. Problemi anlama:
Tliccarin 6dedigi miktar m92m olup, gomlek
sayis1 bilinmemektedir. Gomlek sayisinin tek
say1 oldugu bilinmekte olup, tanesi 45 TL dir.
m92m dort basamakli sayisinda noktalt
yerlerdeki rakamlarin toplami istenmektedir.

AN 1:

5 ile bir tek saymin ¢arpiminda elde edilen sayinin
birler basamagi 5 dir.

AAN 1: Tek say1 ile tek sayinin ¢arpimui tek sayidir.
AAN 2: a bir tek tamsay1 ise a = 2k + 1 olacak
sekilde bir k € Z vardir.

2. (Coziim i¢in plan yapma:
Gomlek sayisi= 2n+ 1, n € N olsun.
Bu durumda toplam 6dedigi miktar
45.(2n+ 1) =90n + 45
elde edilir. Bu durumda Tiiccarin 6dedigi
miktarin son hanesi 5 dir; yani,
90n + 45 = w925 dir.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2007 OSS
4.Boliinebilme ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

3. Planin uygulanmasi
90n + 45 = m925 = a925 oldugundan
90n = m880

olur.
9n = m88
elde edilir. Bu say1 9 ile tam boliinebilir
demektir.
a+8+8=9n
dir. Buradan
16 + a =9n
ve
a=2

elde edilir. O halde bilinmeyen hanelerdeki
rakamlarin toplam1 2 + 5 = 7 dir.

AN 2:
Bir say1 90 a tam boliinebilmesi i¢in hem 9 a hem de
10 a tam boliiniir.

4. Degerlendirme
Diger yandan bu say1 45 ile tam bdliinebildigine
gore hem9 a hem de5 ile tam olarak
boliinebilir.
Bu saymi tek sayr oldugu ve 5 ile tam
boliinebildigi bilindigine gére b = 5 olacaktir.
Daha sonra @925 sayisinin rakamlart toplami 9
ile tam boliinebilmesi i¢in a = 2 olacaktr.

AN 1: 5 ile bir tek saymin ¢arpiminda elde edilen
sayinin birler basamagi 5 dir.
AAN : Tek say1 ile tek saymnin ¢arpimi tek sayidir.

AN 2: Bu say1 45 ile tam boliiniir.

AAN 1: Bu say1 5 ile tam boliiniir.

AAN 2: Bu say1 9 ile tam boliiniir.

Tanim: R degismeli bir halka ve a,b € R olsun. Eger
a = b.c olacak sekilde ¢ € R varsa 0 zaman b,ay
boler veya a, b ile boliiniir denir ve b|a ile gosterilir.
Ayrica b ve c ye a nin bdlenleri ya da ¢arpanlar1 denir.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2011 YGS
5. Olasilik ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

Meri¢’in elinde kirmizi veya beyaz
renklerde toplam 10 top vardir.
Merig¢ bu toplar1 iki torbaya her bir
torbada en az bir kirmiz1 ve bir beyaz
top olacak sekilde dagittiktan sonra
sunlar1 soyliiyor:

“Birinci torbada 3 kirmizi top vardir.
Torbalardan  rastgele  birer top
cekildiginde toplarin ikisinin de
kirmiz1 olma olasilig1 %’dir.”

Buna gore, ikinci torbada kag beyaz
top vardir?

1. Problemi anlama
Iki torbada da hem beyaz hem kirmizi top
bulunmaktadir. Toplam top sayist 10 dur. Sadece birinci
torbada bulunan kirmizi top sayist bilinmektedir. ikinci
torbada bulunan beyaz top sayisi istenmektedir.

AN 1: Bilinmeyen sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda bilinmeyenleri temsil eden
sembolleri miimkiin oldugunca az kullanma
fikridir.

AAN 1: Her iki torbadaki
sayisinin belirlenmesi fikri.
AAN 2: Her iki torbadaki top sayisinin
belirlenmesi fikri.

kirmiz1 top

2. (Coziim i¢in plan hazirlama
I.torbada bulunan toplam top sayist x olsun. O halde
I1. torbada bulunan toplam top sayis1 10 — x dir.
I.torbada bulunan kirmiz1 top sayisi 3 tiir.
I1.torbada bulunan kirmizi top sayisi y olsun.

3. Planin uygulanmasi

I.torbadan kirmiz1 top ¢ekme olasiligi P(K;) = % dir.

y
10—x

I1. torbadan kirmiz1 top ¢ekme olasiligi P(K,) =
dir.

L.ve Il.torbadan ¢ekilen toplarin ikisinin de kirmizi
olma olasilig % dir.

AN 2: Olasiligin yazilarak denklemi kurma
durumunu temsil etmektedir.

AAN 1: Rastgeleligin dogasin1 ve yapisini
anlayabilme.

AAN 2: Belirli bir olayin olma olayimni
hesaplamak i¢in gerekli olan oransal
muhakemeye sahip olma (Argiin, Arikan,
Bulut, & Halicioglu, 2014).
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2011
4.0lasilik ile ilgili Problem

Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

Buradan
3 vy
P(KiNK,) =-—. =
(K1 N K3) Z' 10— %

N| =

elde edilir. Buradan

6y = x.(10 — x)
elde edilir.
Eger L.torbadaki top sayis1 x = 6 ise II. torbadaki top sayisi
10 — x = 10 — 6 = 4 olur; fakat y = 4 olacagindan ve bu her
iki torbada en az bir beyaz top olmasi istendiginden bu durum
ile ¢elisecektir. Dolayisiyla I.torbadaki top sayist x = 4 ise Il.
torbadaki top sayis1t 10 — x = 10 — 4 = 6 olur; boylece y =
4 oldugundan II.torbadaki beyaz top sayis1t 6 — 4 = 2 elde
edilir.

AN 3:
“En az bir” niceleyicisinin iglevinin ne
anlama geldigini bilme.

Tanim: p(x) agik 6dnermesi verilmis olsun.
“En az bir x i¢cin p(x)” seklindeki
Oonermelerde “en az bir x” ifadesine
varliksal niceleyici denir (Argiin, Arikan,
Bulut, & Halicioglu, 2014).

4. Degerlendirme
Birinci torbada 3 tane kirmizi top vardir. Birinci torbada en az
bir beyaz top bulunmasi gerektiginden birinci torbada 1 beyaz
top oldugunu varsayalim. Bu durumda birinci torbada toplam
top sayist 4 olur. O halde toplam top sayist 10 oldugundan
ikinci torbada 6 top kalacaktir. Torbalardan rastgele bir top

cekildiginde her ikisinin de kirmizi gelme olasiligi % olduguna

gore ikinci torbada bulunan kirmizi top sayisina x dersek
3x 1
46 2 ,
olarak elde edilir. Buradan x = 4 elde edilir. Ikinci torbada
bulunan kirmizi top sayist 4’tiir. O halde ikinci torbada

bulunan beyaz top sayis1 6 — 4 = 2 elde edilir.

AN: Olasiligin yazilarak denklemi kurma
durumunu temsil etmektedir.

AAN 1: “En az bir” niceleyicisinin
islevinin ne anlama geldigini bilme.

AAN 2: Rastgeleligin dogasini ve
yapisini anlayabilme.

AAN 3: Belirli bir olayin olma olayini
hesaplamak i¢in gerekli olan oransal
muhakemeye sahip olma (Argiin, Arikan,
Bulut, & Halicioglu, 2014).
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2017 LYS
6. Kombinasyon ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

Asagida diizgiin altigen seklindeki
hiicrelerden olusturulmus bir diizenek
verilmistir. Beyaz hiicrelerin bazilari
turuncu renge boyanacaktir.

Her bir mavi hiicrenin igerisinde
yazan say1, 0 mavi hiicre ile ortak
kenar1 olan ve turuncuya boyanacak
toplam hiicre sayisini1 gostermektedir.
Buna gore, hiicreler kag farkli bigimde
boyanabilir?

1. Problemi anlama:
Icerisinde 1 yazan mavi hiicrenin etrafinda bir
turuncu hiicre boyanirken, icerisinde 3 yazan
mavi hiicrenin etrafinda ii¢ tane turuncu hiicre
boyanmalidir. Bu durum ka¢ farkli sekilde
olabilecegi istenmektedir.

AN 1: Problemin baglaminda yer alan miimkiin
olaylarin tiimiinii ortaya ¢ikarabilme fikri (Argiin,
Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014).

AAN 1: Kesisimde olmayan bolgeden se¢im yapma
durumunu ayri diistinme fikri.

AAN 2: Kesisimde olan bolgeden se¢im yapma
durumunu ayri diistinme fikri.

1.Durum

2.Durum

2. Coziim i¢in plan yapma:

Hiicrelerin boyanmas: ile ilgili iki farkl
durum vardir. 1 yazan mavi hiicre ile 3 yazan
mavi hiicrenin ortak iki hiicresi vardir. Bu
hiicrelerin  boyanmasi ve boyanmamasi
durumu ile iki farkli durum olusmaktadir.
Tiim durumlar bu iki durumun toplanmasi ile
bulunur.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2017 LYS
6. Kombinasyon ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

3. Plani uygulama:
I.Durum:
1 ile 3’1in ortak kenar1 olan hiicrelerden biri
boyanmazsa;
Sadece 1 ile ortak kenar1 olan 4 hiicreden biri
boyanacak,
Sadece 3 ile ortak kenar1 olan 4 hiicreden tigii
boyanacaktir.
Bu durumda

()= r4-16

bigim elde edilir.

I1.Durum:

1 ile 3’1in ortak kenar1 olan hiicrelerden biri
boyanirsa;

1 ve 3 ile ortak kenar1 olan iki hiicreden biri
boyanacak,

Sadece 3 ile ortak kenari olan 4 hiicreden ikisi
boyanacaktir.

Bu durumda

2\ (4 5
(1)'(2) =ao=1
farkli bi¢cim elde edilir.
O halde
16 +12 = 28
farkli bicimde boyanabilecegini elde ederiz.

AN 2:

Problem durumunda se¢im yapilmasi gerekliliginin
fark edilmesi ve dolayisiyla ¢6zlim i¢in kombinasyon
kullanilmas fikri.

n n!

(T) = (n—=r)L.r!

dir.

AAN 1: 2 ve 2 den fazla ayn1 anda gerceklesen
olaylarin gerceklesme sayist bu olaylarin ayr1 ayri
gerceklesme sayisinin ¢arpilmasi ile elde etme fikri.
AAN 2: Ayni anda gergeklesmeyen, olaylardan sadece
birisinin gerceklesme sayisinin olaylarin gerceklesme
sayilarinin toplami1 olmasi fikri.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2017
7.Modiiler Aritmetik ile ilgili Problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

A sifirdan farkli bir rakam olmak
lizere,

A bir basamakli

AA iki basamakl

AAA ii¢ basamakli

AA ... A elli basamakli

sayilarinin toplaminin 9 ile
boliimiinden kalan 3’tiir. Buna gore,
A’nin alabilecegi degerlerin toplami
kactir?

1. Problemi anlama:
A sifirdan farkli bir rakamdir. 4 nin
alabilecegi degerler toplami istenmektedir.

AN 1: Toplami elde etme fikri.
AAN 1: Genel durumlar i¢in 6rnek verme fikri.
AAN 2: Ortak paranteze alma fikri.

2. (Coziim i¢in plan hazirlama:
A+AA+AAA+ -+ AA..A =9k + 3

3. Plani uygulama:
A+2A+3A+ -+ 504 =3(mod?9)
A.(142+--4+50) =3(mod9)
50.51

A.T = 3(mod 9)

25.51.A = 3(mod 9)
Bu toplamin 9 ile boliimiinden kalan 3
oldugundan
25.51. A4 = 3(mod 9)
7.6.A = 3 (mod 9)
42.A = 3 (mod 9)
6.4 = 3 (mod 9)
Bu durumda 4 = 2,5,8 olabilir.
O halde 2 + 5 + 8 = 15 elde edilir.

AN 2: Modiiler aritmetik kullanma fikri.
AAN 1: Modiiler toplama kullanma fikri.
AAN 2: Modiiler ¢arpma kullanma fikri.
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EK 3. (Devam) Problemler ve Belirlenen Anahtar Noktalar:

2018 AYT
8.Polinomlar ile ilgili
problem

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

Gergek  katsayih  ve  bag
katsayis1 1 olan 4.dereceden bir
P(x) polinomu her x gergel
sayisl i¢in

P(x) = P(—x)
esitligini saglamaktadir.

P(2)=P(3)=0

olduguna gore, P(1) =?

1.yol
f (x) polinomu i¢inf (x) = f(—x) oldugundan f(x)
cift fonksiyondur. Dolayisiyla tek dereceli terimlerin
katsayilari sifirdir.
f (x) polinomu dordiincii dereceden bir polinom ve
baskatsayisi 1 oldugundan
f@X)=x*+bx3+cx?*+dx+e
seklinde ifade edilebilir. Tek dereceli terimlerin
katsayilari sifir oldugundan b = 0 ve d = 0 dir. Bu
durumda
fx)=x*+cx?+e
dir.
f(2) = f(3) = 0 oldugundan f(x) polinomunda
yerine yazilirsa
16 +4c+e=0
81+9c+e=0
elde edilir. Buradan ¢ = —13 diir. ¢ denklemde yerine
yazilirsa e = 36 dir.
O halde f(x) = x* — 13x2 + 36 elde edilir.
f(1) =1-13 + 36 = 24 tiir.

AN 1:

p(x) polinomu dordiincii dereceden bir polinom
p(x) =ax*+bx3 +cx*+dx+e

(a # 0) seklinde ifade edilecegi fikri.

AAN: Bas katsay1 1 oldugundan a = 1 dir.
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2018 AYT
8. Polinomlar
problem

ile

ilgili

Problem ¢oézme siireci

Anahtar noktalar

2.yol

f(x), 4. dereceden bir polinom fonksiyonu oldugundan
dort kokii vardir.

f(2) = f(3) = 0 oldugundanf nin iki sifir yeri 2 ve 3
tur.

f@) = f(=x) =0
f(=2) = f(=3) =0

oldugundan

elde edilir.

O halde f(x)polinom fonksiyonunun dort sifir yeri

X=2,

x =3,x =—2vex = —3tir.

Buradan f, (x —2),(x + 3),(x — 2) ve (x — 3) lerin

carpimi olarak yazilir. f(x) polinom fonksiyonu
fxX)=x—-2).(x+2).(x—3).(x+3)

olarak ifade edelim. Bu durumda
fAH)=(1-2).(1+2).(1-3).(1+3)

elde edilir.

AN 1:

p(x), 4. dereceden bir polinom oldugundan en
fazla dort sifir yeri vardir.

AAN: 2 ve 3 p nin kokleridir.

Anahtar nokta 2:
p(x) polinomunun kokleri xq,x,,x3,%x, Olmak
uzere

p(x) = (x — x1). (x — x2). (x — x3). (x — x4)
olarak ifade edilir.
Alt anahtar nokta 1:
P(x;) = P(x;) = 0 oldugundan P(x) polinomu
(x — x1) ve (x — x,) ile tam boliiniir.
Alt anahtar nokta 2:
P(—x) = p(x) oldugundan P(x) polinomu (x +
X1) Ve (x + x,) ile tam boliiniir.
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Problem ¢ozme siireci

Anahtar noktalar

2018 AYT
2019 Maksimum ile ilgili problem
Bir internet sirketi en fazla 1000

misteriye hizmet verebilmekte ve aylik
internet  dcretini 40 TL  olarak
belirlediginde bu sayiya ulasabilmektedir.
Bu sirket aylik internet ticretinde yaptigi
her 5 TL’lik artis sonrasinda miisteri
sayisinda 50 azalma oldugunu
gozlemlemistir.

Bu sirket, ayhk internet iicretinden
elde edecegi toplam gelirin en fazla
olmasi icin aylk internet iicretini kag
TL olarak belirlemelidir?

Sirketin aylik internet licretinden elde edecegi gelirin en
fazla olmasi istenmektedir. Bu durumda oncelikle toplam
geliri elde edelim.
Aylik internet iicretinde yaptig1 5 TL’lik artig sayisina k
diyelim. Aylik internet iicreti 40 + 5k ve miisteri sayis1
1000 — 50k elde edilir.
Buradan toplam geliri
Toplam gelir = (40 + 5k). (1000 — 50k)
olarak ifade edebiliriz.
Toplam gelir = 4000 — 2000k + 5000k — 250k?
dir. Buradan
1.yol
Maksimum deger istendiginden tiirev alinip sifira esitlenerek
K bulunur.
3000 — 500k =0
k=6
dir. Aylik internet iicreti ise
40+ 5k =40+30=70
olur.
2.yol
Toplam gelir fonksiyonu = 4000 + 3000k — 250k?
oldugundan bu fonksiyonun alabilecegi en biiylik deger
bunun grafigi olan parabol egrisinin tepe noktasidir. Buradan
| = b 3000
B ~ (=500)
elde edilir. Aylik internet ticreti ise 40 + 30 = 70 dir.

AN 1:
Aylik internet iicretinde yaptigi 5

TL’lik artis sayisinin  sembolle

gosterilerek aylik internet

ticretinden elde edecegi toplamin
Toplam gelir =

(40 + 5k). (1000 — 50k) =
seklinde ifade edilmesi fikri.

AN 2:

f(x) =ax?+bx+c
fonksiyonunun  grafiginin
noktas1 T'(r, k) ise,
r=——vek=f(r)dir.
Tepe noktas1 T(r, k) olmak flizere,
k degeri fonksiyonun alabilecegi
maksimum ya da minumum degeri
verir. r ise 0 minumum ya da
maksimum degerin hangi x’in
hangi degeri i¢in alinacagini verir.
AAN 1: Ikinci dereceden bir
degiskenli fonksiyonlarin
grafiklerinin  gOsterdigi  egriye
parabol denir.

AAN 2: en fazla kelimesinin
anlaminin maksimum oldugu fikir.
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GAZI GELECEKTIR...





