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Anahtar Oz
Kelimeler:
Matematiksel diisiincenin gelistirilmesine ve bigimlendirilmesine temel
teskil eden sayma problemleri, dgrenciler igin zor olabilir. Ogrencilerin
kombinasyon, sayma problemlerini ¢ozerken yaptiklart hatalarinin dogasii anlamak,
yasadiklart zorluklarin tespit edilmesi ve yasadiklari zorluklart
etkileyebilecek degiskenlerin belirlenmesi ve yorumlanmasi igin, sayma
zihinsel temsil, (kombinatorik) konusunun temelini olusturan permiitasyon ve
kombinasyon kavramlarimin kavramsallastirmalarinin daha derinden
anlasilmasi gerekmektedir. Bu aragtirmada 10.simifta sayma konusunu
matematik egitimi | géren 1l.simf bir Ogrencinin permiitasyon ve kombinasyon
. kavramlarini zihninde nasil anlamlandirdigi incelenmistir. Arastirma,
Makale Tiirii: . N . .
nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismast ile yapilmistir.
Aragtirma Aragtirmanin katilimeis1 bir devlet (resmi) fen lisesinin 11. siifinda
O0grenim goren bir Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada veriler
arastirmaci tarafindan gelistirilen problem durumlarini igeren c¢aligma
kagidi, yart yapilandirilmis goriisme ve goriisme ses kayitlar
araciligiyla toplanmistir. Calisma kagidi ve goriigmelerden elde edilen
veriler icerik analizi ile degerlendirilmistir. Ogrencinin permiitasyon ve
kombinasyon kavramlarinin soyutlamasinda ve basarili bir sayma
islemini etkin bir sekilde sergilenmesinde 6grencinin ¢arpma ilkesinin
kavramsal gerekgelerini bilmesinin ve eylemlerini sorgulamasinin etkili
oldugu goriilmiistiir. Arastirmada, bireyin mevcut bilgilerinden yeni
matematiksel kavramlart soyutlamasinda, anlamlandirmasinda ve
gelistirmesinde zihinsel siiregleri karakterize eden semalar ve bu
semalar1 olusturan zihinsel eylemlerin 6nemli rollere sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica aragtirmada, 6gretmenlerin 6grencilerin
kavramsal ilerleme kaydedebilmeleri igin Ggrencilerin  zihinsel
temsillerini ve yansima eylemlerini kullanacaklar1 etkinlikler
tasarlamasi1 ve bu etkinliklerde 6grencilerin kendi ¢6zliim yollarini
belirleyip izlemelerini desteklemeleri 6nerilmektedir.
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permutation, Counting problems are fundamental to the development and formation

of mathematical thinking, but they can be challenging for students. In
order to understand the nature of the errors students make while solving
abstraction, counting problems, to identify the difficulties they experience, and to
determine and interpret the variables that may affect the difficulties they
experience, it is necessary to understand the conceptualizations of the
concepts of permutation and combination that form the basis of the
reflection, subject of counting (combinatorics) more deeply. In this study, it was
examined how an 11th grade student who studied counting in the 10th
grade made sense of the concepts of permutation and combination in his
mind. The research was conducted with a case study, which is one of the
Paper Type: qualitative research methods. The study group of the research consisted
of an 11th grade student studying at a formal science high school. In the
research, data were collected through a worksheet containing problem
situations developed by the researcher, semi-structured interviews, and
interview audio recordings. The data obtained from the worksheet and
interviews were evaluated with content analysis. It was observed that the
student's knowledge of the conceptual justifications of the multiplication
principle and questioning his actions were effective in the abstraction of
the concepts of permutation and combination and in the effective display
of a successful counting operation. The study concluded that the
schemas that characterize mental processes and the mental actions that
form these schemas play important roles in the individual's abstraction,
meaning and development of new mathematical concepts from their
existing knowledge. In addition, the study suggests that teachers design
activities that will use students' mental representations and reflection
actions so that students can make conceptual progress, and that they
support students in determining and following their own solutions in
these activities.
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Giris

Matematik sayma, 6lgme ve hesaplama ihtiyacindan dogmustur ancak soyutlama yapmayi,
mantiksal akil yiirlitmeyi, Oriintiilerin arastirilmasini ve analizini igerecek sekilde gelismistir
(Mabher and Uptegrove, 2010). Matematikte saymadan soyutlamaya dogru bir akis bulunmaktadir.
Sayma denilince insanin aklina basit, kolay ya da buna benzer seyler gelebilir. Ancak sayma
kombinatorigin temel tasidir ve bilinenin ya da tahmin edilenin aksine sayma(k) zordur (Martin,
2001). Kombinatorik, sonlu bir kiimedeki nesnelerin se¢imini ve diizenlenmesini igeren bir
hesaplama ilkesi olarak ele alinabilir (English, 2005). Okul matematiginde kombinatorik,
Ogrencileri say1 sayma, varsayimlarda bulunma, genelleme yapma ve sistematik diisiinme
konularinda egitmek i¢in, denklik, baginti, fonksiyon vb. birgok kavramin gelistirilmesinde, cok
fazla diger matematiksel kavramlara (veya matematiksel kavramlarin bilinmesine) bagli olmadig:
icin farkli problemlerle 0grencilerin daha fazla matematik yapmalarina ihtiyag duymalarim
saglamada kullanilmaktadir (Kapur, 1970; Batanero vd., 1997).

Son yillarda, kombinatorik 6gretimi ve 6grenimini aragtiran onemli arastirmalar yapilmistir.
Aragtirmacilar permiitasyon ve kombinasyon gibi belirli problem tiirleri hakkinda 6grencilerin
akil yiirtitmelerindeki farkliliklar1 (6rn., Batanero, Navarro-Pelayo ve Godino, 1997), 6grencilerin
cesitli kombinasyon problemleri veya permiitasyon problemleri i¢indeki farkliliklari algilayip
algilamadiklarini (6rn., Lockwood vd., 2018), 6grencilerin sayma problemlerini ¢6zerken hangi
stratejileri kullandiklarini  (6rn., Melusova, ve Vidermanova, 2015), Ogrencilerin zor
kombinasyon veya permiitasyon problemlerini ¢dzerken hangi dogrulama stratejilerini
kullandiklarint (6rn., Eizenberg ve Zaslavsky, 2004), sayma problemleri ¢6zme durumunda
Ogrenciler tarafindan olusturulan bagmtilar1 (6rn., Lockwood, 2011), 6grencilerin 6gretimin
sonrasinda permiitasyon ve kombinasyon problemlerini ¢dzme stratejilerinde degisiklik olup
olmadigini (6rn., Lamanna ve Batanero, 2022) aragtirmiglardir. Ancak yapilan aragtirmalar yeterli
degildir ¢ilinkii matematik egitiminde kombinatorik konusunda ¢ok az ¢alisma vardir (Kavousain,
2008).

Kombinatorik, ¢esitli sekillerde ve cesitli temsil araglariyla ¢oziilecek anlamli problemler i¢in
temel saglamaktadir (English, 2005). Kombinatorik (sayma problemleri), derin matematiksel
diisiinmeyi tesvik etmektedir ancak ayn1 zamanda ¢esitli seviyelerdeki 6grenciler igin ¢ok fazla
zorluk kaynagidir (6rn., Batanero vd., 1997; Eizenberg ve Zaslavsky, 2004; Lockwood, 2013;
Locwood, 2015; Locwood, Wasserman ve McGuffey, 2018). Kombinatorik, 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi en zor matematik konularindan biri olarak kabul edilmektedir (Melusova ve
Vidermanova, 2015). Zira 6grencilerin kombinatoryal (sayma) problemlerini dogru bir sekilde
cdzmekte zorlandiklaria dair ¢ok sayida belgelenmis kanit bulunmaktadir (Locwood vd., 2018).
Arastirmacilarin 6grencilerin kombinatoryal problemler tizerindeki ¢alismalarina daha yakindan
bakmalarina yani Ogrenciler i¢in belirli miicadele alanlarini belirlemeye ve Ogrencilerin
gelisebilecegi potansiyel yollara odaklanmaya yani kombinatoryal fikirleri kavramsallagtirma
yollarma iligkin daha fazla i¢ goriiye ihtiya¢ vardir (Batanero vd., 1997; Lockwood, 2013;
Lockwood, 2015).

Kombinatorik, 6grencilerin numaralandirma, varsayimlar yapma, genellemeler yapma, ispat
yapma ve sistematik diisinme vb. konularda egitilmesine, zihinsel olarak gelisimine ve
matematigin giiclerini ve sinirlamalarin1 anlamasina katki saglamaktadir (Kapur, 1970). Bu
anlamda saymaya dair matematiksel kavramlarin soyutlama siireglerinin ele alinmasi soyutlama
siirecinin daha iyi anlasilmas1 ve 6grenme siireglerinin yapilandirilmasi bakimimdan 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde sayma konusu liselerin 10.sinif matematik dersi miifredatinda yer
almaktadir. Sayma konusu, sayma ilkelerini, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarinin
tanimlarini ve permiitasyon ve kombinasyon hesaplamalarina dair formiilleri igermektedir.
Ogrencilerin sayma problemlerini ¢ézebilmesi igin permiitasyon ve kombinasyon formiillerini
(veya ifadelerini) anlamasi bir anlamda bu formiilleri nerede ve nasil kullanmas1 gerektigini
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bilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin sayma problemlerini ¢ozerken yasadiklar1 zorluklarin tespiti
icin bu problemlerin ¢dziim siirecinde Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin ayrmtili incelenmesi
yararli goriilmektedir. Bu anlamda, bu ¢alismada “Permiitasyon ve kombinasyon konusunu géren
11.smf bir dgrenci permiitasyon ve kombinasyon kavramlarmi nasil anlamlandirmistir veya
gelistirmistir?” sorusuna cevap aranmistir.

Yontem
Arastirma Deseni

Bu calismada oOgrencilerin matematiksel kavramlar1 soyutlama siireglerini ortaya cikarmak
amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda matematiksel kavramlarin nasil insa edildigi, bu insa
siirecinde katilimecinin aldigi kararlarin nedenleri, algisi ve bakis agisi gibi kisiye 6zgii noktalara
derinlemesine odaklanmak gerekmektedir. Bu baglamda, soyutlama siireci, soyutlama siirecini
etkileyen diger faktorler de (cevre, deneyim gibi) géz Oniine alinarak siirecin biitiinciil bir
anlayisla ele alinmasi, durumun tanitilmasi ve ortaya konulmasi ve daha derin daha zengin veri
elde edilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir. Biitiinciil bir anlayis, stire¢ odakli olmasi, durumu
etkileyen faktorlerin durumu nasil etkilediklerinin ortaya konmasi ve yukarida anlatilanlardan
dolay1 bu ¢alismada nitel aragtirma tekniklerinden durum galigmasi uygun goriilmiistiir.

Bu ¢alismada acgiklanan 6rnek olay durumu, permiitasyon ve kombinasyon konusunu 10.sinifta
gormils olan 11.smif bir lise dgrencisinin permiitasyon ve kombinasyon kavramlan ile ilgili
mevcut bilgisine ihtiyag duymasi, bu ihtiyacin geregi olarak zihninde bu kavramlar nasil
yerlestirdigine dair yollarin1 ve bu ihtiyaci takiben yeni problem durumlarinda yeni matematiksel
yapilar1 soyutlama siirecini arastirmak i¢in tasarlanmig bir ¢aligmadir.

Katilimct

Arastirma, Tirkiye’nin kuzeyinde bulunan bir ilin resmi bir fen lisesinde 2023-2024 egitim-
6gretim yilinda 11. sinifta 6grenim goéren bir dgrenci ile gergeklestirilmistir. Katilimei, amach
ornekleme yontemlerinden Ol¢iit drneklemeyle belirlenmistir. Amach 6rneklemin mantigi ve
giicli, derinlemesine anlamaya yaptig1 vurgudan gelmektedir (Patton, 2013, s.46). Bu yontem,
arastirmanin amact dogrultusunda bilgi a¢isindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine
arastirma yapilmasini saglar (Sahan ve Uyangor, 2021, s.122). Zira, aragtirmanin amaci da
soyutlama siireci hakkinda derin, ayrintili ve alana katki saglayan bilgiler ortaya koymaktir.
Arastirmada soyutlama siirecinde sergilenen davramiglari ortaya koymak amaclandigindan
katilimcinin iyi iletigim becerisine ve soyutlamanin gergeklesmesi i¢in gerekli 6n bilgiye sahip
olmas1 gerekmektedir. Orneklemede kullamlan dlgiitler, dgrencinin simf diizeyinin 11 olmasi,
permiitasyon ve kombinasyon konusunu okulda gérmiis olmasi ve iletisime acik olmas1 olarak
belirlenmistir. Ayrica soyutlama ve anlamlandirma siireciyle ilgili ayrintil1 bilgi edinebilmek i¢in
bu arastirma tek 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Aragtirma i¢in iyl matematik ders notlarina sahip ve kendini iyi ifade eden goniillii bir 6grenci
sec¢ilmistir. Arastirmaci, segilen Ogrencinin 9.siniftan beri matematik ders Ogretmenidir.
Aragtirmaci katilimeiy1 derste, ders disinda gozlemledigi ve diger ders 6gretmenlerinden edindigi
bilgiler kadar tanimaktadir. Katilimci, profesyonel olarak sporla ilgilenen 16-17 yaslarinda sosyal
bir dgrencidir. Katilimeinin tiim sinif sevilerinde matematik dersi not ortalamalar1 85 puanin
iistiinde yani yiiksektir. Katilimei, diisiincelerini rahat bir sekilde ifade eden, bilgiyi ezberlemek
yerine neden ve nasil sorularini soran 10.sinifta permiitasyon ve kombinasyon konusunu gérmiis
zeki bir 6grencidir. Calisma boyunca katilimei gizliligini korumak amaciyla katilimcinin gercek
ismi yerine Esra takma adi kullanilmistir.
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Veri toplama aracglart

Calismanin veri toplama siirecinin gerceklestirilmesi icin (goreve dayall) calisma kagidi
olusturulmustur. Calisma kagitlarinin hazirlanmasi siirecinde dncelikle arastirmanin amaci temel
almmustir. Ardindan literatiir incelenerek permiitasyon ve kombinasyon konusunda soyutlama ile
ilgili caligmalar incelerek 6grencilerin soyutlama siirecini ortaya koyacak sekilde goriismede
kullanilacak (¢alisma kagidindaki) problemler hazirlanmistir. Calismada kullanilacak problemler
i¢in Oncelikle alan yazin arastirilmistir. Kitaplarda ve okunan makalelerde karsilagilan problemler
incelenmis ve okunan kaynaklardan (6rn., Lockwood, 2013 ve Ozdemir, 2012) bazi problemler
(1. asama 5. soru ve 1. asama 10.soru) dikkate alinmistir. Ogrencilerin permiitasyon ve
kombinasyon konusunda soyutlama siireglerini gézlemlemek ve bu siirecte gerceklestirilen
zihinsel eylemleri incelemek amaciyla problemler gelistirilmigtir. Gelistirilen problemlerin
aragtirmanin amacini gergeklestirmeye uygun olup olmadigmi belirlemek i¢in uzman goriisiine
sunulmustur. Bunun sonucunda c¢alisma kagidinin 1.agama 8. sorusunda verilen seklin kag
bolgeden olustugunun tam olarak anlasilmadigi ve bu soruda verilen seklin ka¢ bolgeden
olustugunun soruda belirtilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir. Uzman gortsii dikkate alinarak
l.asama 8.sorusuna gelindiginde arastirmaci tarafindan soruda bulunan seklin bolge sayisinin iig
oldugu belirtilmistir. Bunun yanida arastirmanin amacina ulagsmasi ve katilimci ile goriisme
siirecinin daha saglikl ilerlemesi i¢in calisma kagidinin uygulanma siirecinde dikkat edilecek
noktalarin tespiti i¢in matematik seviyesi farkli iki 6grenci ile pilot calisma gerceklestirilmistir.
Pilot calisma yaklasik 1-1,5 saat slirmiistiir. Pilot caligmada 6grencilerin 6zellikle son sorularda
kafalarmin karistig1 ve bu karisiklikta 6grencilerin sorularla ugragsmaktan vazgegme ihtimallerinin
arttig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple katilimcinin zihnini toparlamasi igin kisa bir siire mola
vermenin ¢alismanin amacina ulagsmasi bakimindan faydali oldugunu dislindiirmiigtiir. Pilot
caligma sonucunda, problemlerin soyutlama ve zihinsel eylem siireglerini gdzlemlemeye uygun
oldugu ve ¢caligmanin uygulama siirecinde 6grenciye problem ¢6zerken ihtiya¢ duyarsa ¢caligmaya
ara verilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Verilerin Analizi

Icerik analizi, toplanan verileri aciklayabilecek kavram ve iliskilere ulasabilmek amaciyla
gerceklestirilir (Akbulut, 2013). Icerik analizinde birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar ve
temalar etrafinda bir araya getirilir. Daha sonra bunlarin i¢indeki anlamli birimler olusturulur ve
bu anlamli birimler diizenlenerek yorumlanir. Igerik analizinde derin bir analiz s6z konusudur.
Oyle ki, igerik analizi hi¢ tahmin edilmeyen, iginde gizli kalmis temalarin ve boyutlarin ortaya
cikarilmasina olanak tanir (Akbulut, 2013). Bu calismada soyutlama siireci ve bu siirecte
gerceklestirilen zihinsel eylemleri arastirmak icin derinlemesine ve detayli bir caligma
yapildigindan ve ayrica ortaya belirli durumlar konulup siire¢lerin bu durumlar i¢indeki ilerleyisi
sirasinda yeri incelendiginden verilerin analizinde igerik analizini ger¢eklestirmenin daha uygun
ve gerekli oldugu diisiiniilmiistiir.

Igerik analizinde goriisme, gozlem veya dokiimanlar yoluyla elde edilen nitel arastirma verileri
dort asamada analiz edilmektedir (Akbulut, 2012; Yildirnm ve Simsek, 2021): Verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi ve bulgularin
tanimlanmasi ve yorumlanmasidir. Calismada da verilerin analizinde bu dort asama dikkate
alinmis ve bu asamalar ayn sira takip edilerek kullanilmigtir.

Veri analizi igin Oncelikle goriisme sirasinda kaydedilen konusmalar yazili metne
donistiiriilmiistiir. Daha sonra goriisme metinlerinde bulunan ciimleler kelime kelime analiz
edilmistir. Bu siiregte arastirmanin konusu olan soyutlama siireci ve bu sliregte gerceklesen
zihinsel temsil eylemlerini derinlemesine incelemek adina ses kayitlar1 iginde bulunabilecek
soyutlama siirecini etkileyecek detaylart kagirmamak ve zihinsel temsil eylemlerini analiz etmek
adina ses kayitlar1 tekrar tekrar dinlenmistir. Goriismenin yaziya gegirilmesi ve tekrar gdzden
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gecirilmesinin ardindan veriler biligsel bilesenler ile bunlarin alt bilesenlerine gore analiz
edilmistir. Bu baglamda Glasersfeld’in zihinsel temsiline gore yazili goriigme metinlerinin analizi
icin belirlenmis olan temalar; igsellestirme, yansima, 6ziimseme, uyum ve zihinsel temsildir.
Verilerin kodlama siirecinde dncelikle zihinsel eylemlerin her bir alt bilesenin ana gdstergeleri iki
yazar tarafindan belirlenmistir (Tablo 1). Verilerin analizinde beklenti ifadesi, Glasersfeld’in
kullandig1 anlamda 6grencinin bir etkinligi gerceklestirmeden once etkinligi gergeklestirmenin
belirli bir sonuca yol agacagini fark ettigi durum olarak kullanilirken sema terimi ise kiginin bir
durum karsisinda yaptigi eylemleri veya kullandig1 zihinsel siiregleri ifade etmektedir.

Tablo 1. Zihinsel eylemlerin gistergeleri

Zihinsel eylemler Gosterge

I¢sellestirme Deneyimden elde edilen bilgileri bilerek veya isteyerek
davranisa gecirmek
Kazanilan davranmisi sergilemek (veya 6grenilen bilgiyi
kullanmak)
Kazanilan davranisi tekrarlamak

Yansima Deneyimi veya tecriibeyi gozden ge¢irmek veya
diisiinmek, incelemek
Deneyime dayali ongériide bulunmak
Deneyime dayal ¢ikarim yapmak
Elde edilen ¢ikarimlar: degerlendirmek

Oziimseme Yeni bilgiyi, malzemeyi veya durumu mevcut deneyimsel
anlayislara gore uyarlamak veya uydurmak
Yeni malzemeyi bilinen bir seyin érnegi olarak ele almak

Uyum Mevcut semanin yeni duruma gore iyilestirmek ya da
diizenlenmek
Mevcut deneyimleri kisitlayarak yeni duruma uyumlu
hale gelmek

Zihinsel temsil Deneyimsel diinyasinda bagka bir zamanda mevcut olan

bir seyin tekrarinin ortaya ¢itkmasi

Bilincine dnceki bir deneyimi getirmek veya deneyimi
olusturan mecazi malzemenin (sistemin tiretebildigi
temel duyusal ogelerin) animsanmasi
Matematiksellestirilebilir bir durumu, bir problemi,
¢oziimii bireyin anlamlandirmast i¢in gecmisteki bir
deneyimi, onunla mevcut bir deneyim arasinda
karsilastirarak duyusal malzemenin dikkatli bir sekilde
segilmesi, gruplandirilmasi ve koordine edilmesi ve
duyusal hammaddenin yerini alacak bir geylerin
tiretilmesi

Glasersfeld’e gore yapici siirecler yanlizca bir tepkinin dogrulugundan degil, ona yol agan
miicadeleden c¢ikarilabilmektedir (Cifarelli ve Sevim, 2014). Glasersfeld’in diisiincesi
dogrultusunda verilerin analizinde 6grencinin sahiplenebilecegi problem durumu (durumlarr)
tizerinden, 0grencilerin 6n bilgileri dogrultusunda mevcut durumu 6ziimsemesine, problem ile
ilgili hedeflerine ulasmak i¢in gelistirdikleri zihinsel eylemlerine (islemlerine) ve bu
hedeflenenlere yani sonuca dair eylemlerine ve beklentilerine odaklanilmistir. Ses kayitlar ve
6grencinin ¢alisma kagitlart bagimsiz iki arastirmaci tarafindan incelenerek soyutlama siirecinin
ilerlemesi arastirma problemi g¢ercevesinde betimlenmis ve bu betimlemeler yorumlanmigtir.
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Yapilan yorumlar1 daha cazip kilmak i¢in goriismelerde elde edilen verilerin 6zii korunarak
dogrudan alintilara yer verilmistir. Son olarak da, bu bulgular arasindaki iliskileri agiklamak ve
bir takim sonuclar ¢ikarmak iizere verilere dayali olarak yorumlamalar yapilmaya ¢alisiimistir.

Gecerlik ve Giivenilirlik

Bilimsel arastirmalarda “gecerlilik” ve “giivenirlik”, sonug¢larin inandiricilig1 i¢in 6nemli iki
olciittiir (Yildirim ve Simsek, 2021). Lincoln ve Guba (1985), nitel aragtirmalarin kalitelerinin
arttirtlmast i¢in gegerlilik yerine inandiricilik (i¢), aktarilabilirlik (dis); giivenirlik yerine
glivenilebilirlik (tutarlilik) ve onaylanabilirlik (teyit edilebilirlik) kavramlarini kullanmayi tercih
etmislerdir (Aydin ve Beyazit, 2021; Cepni, 2021; Yildirim ve Simsek, 2021). Nitel bir aragtirma
olan bu calismada arastirmanin daha nitelikli olmasi i¢in Lincoln ve Guba 'nin gecerlilik ve
giivenirlik yerine kullandiklar1 kavramlar (inandiricilik, aktarlabilirlik, tutarlilik ve
onaylanabilirlik) temel alinarak ve gerekli diizenlemeler yapilarak calismanin gegerliligi ve
giivenirligi saglanmaya calisilmigtir. Calismada inandiriciligin saglanabilmesi igin, veri kaynagi
ile uzun streli etkilesimler gerceklestirilmis ve yapilan goriismeler daha derin bilgilere ulasmak
icin katilimciya ayritili sorular sorularak gerceklestirilmistir. Gorlisme esnasinda katilimcinin
verdigi cevaplar O0zetlenerek katilimcinin teyidi alinmig ve arastirmaci tarafindan katilimcinin
cevaplarina miidahale edilmemistir. Arastirmaci tarafsiz olarak, katilimcinin cevaplarini ve
davraniglarmi  yonlendiren davranis ve tutumlardan kagmmistir. Ayrica arastirmaci
gorlismelerden elde ettigi verilerden ¢ikardigi yorumlar1 ve anlamlar katilimer ile paylasip
bunlarin gecerliligine dair degerlendirme yapmasimi istemistir. Arastirma sonucunun
aktarilabilirligi i¢in, elde edilen verilerin bulgular kisminda ayrintili betimlemesi yapilarak
dogrudan alintilara yer verilmistir. Calismada teyit edilebilirligi saglamak igin arastirmacilar
verilerin analizinde elde ettigi sonuglar ile topladigi verileri yani ham verileri siirekli olarak
karsilagtirmig ve geri doniildiigiinde elde edilen sonuglarin teyit edilip edilmedigini
degerlendirmistir. Bununla birlikte ham verileri, analiz asamasinda yaptigi ayrimlar1 veya
gostergeleri, rapora temel olusturan algilari, notlar1 ve veri toplama araglan (¢alisma kagitlart)
saklanarak teyit edilebilirlik arttirilmistir. Calismanin tutarliligl igin, verilerin analizi aym
arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda tekrar karakterize edilerek tutarliligi incelenmistir.

Bulgular

Aragtirma kapsaminda yapilan goriismelerde Esra’nin bilgiyi soyutlama ve anlamlandirma siireci
Glasersfeld’in zihinsel temsili ve eylemleri dikkate alinarak incelenmistir. Esra’nin bilgiyi
soyutlama ve anlamlandirma siireci, ¢aligma kagidinda yer alan problemlerin agamalan goz
oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda verilerin analizinden elde edilen bilgiler, 1.asama ve
2.asama bagliklar1 altinda agagida sunulmustur.

1. Asama

1. asamanin ilk ii¢ sorusunda 6grenciden permiitasyon kavramini, kombinasyon kavramini ve bu
kavramlar arasindaki iligkiyi agiklamasi istenmistir (Sekil 1).

1) Permiitasyon denince akhmza ne gelmektedir? Permiitasyon kavramini kisaca agiklayin.
2) Kombinasyon deninee akliniza ne gelmektedir? Kombinasyon kavramini kisaca agiklayin.

3)Permiitasyon  ve  Kombinasyon arasindaki iligkiyi(farklar, benzerlikler gibi) kisaca
agtklaym.

Sekil 1. Esra’nin 1. asama 1., 2. ve 3. sorusu

Esra, ilk {i¢ soruda permiitasyon ve kombinasyon kavramlarinin tam olarak tanimini
yapamayacagini belirtip, permiitasyon dendiginde aklina siralama, kombinasyon dendiginde de
aklina segme geldigini sdylemistir. Arastirmaci da bunun iizerine Esra’dan tanim yapmasini
beklemedigini, bu kavramlar sdylendiginde zihninde neler canlandigini anlatmasim istedigini
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sOylemistir. Bunun {izerine Esra, bu kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi bir 6érnek
tizerinden agiklamaya c¢aligmistir. Esra’nin ilk ii¢ soruya verdigi cevaplardan matematiksel
kavramlarin tanimlarim1 yapamasa da bu kavramlart bildigi anlasilmaktadir. Asagida gecen
konugmalardan, Esra’nin 10.smifta sayma konusunda kazandigi davramsliart hatirlayp
kullandig1 goriildiigiinden permiitasyon denince siralama, kombinasyon denince se¢me bilgisini
kullan seklindeki davramslary i¢sellestirdigi sdylenebilir. Esra’nin permiitasyon ve kombinasyon
kavrami hakkindaki diisiinceleri agagida sunulmustur:

Esra : “Permiitasyon siralama... Siralar fark etmez, hi¢ tanim yapamam...”

Arastirmact : “Tanim istemiyorum zaten. Hani bizim buradaki amacimiz tanim
yapman degil zaten. Kafana o an kavramla ilgili gelen resim nedir? Ya da ben bunu
boyle anlatirim gibi...”

Esra : “Mesela alt1 tane kalem var hepsi farkl renkte. Tki tanesini segecegim.
Ama ikisinin siras1 6nemlidir. Once kirmiziyla maviyi secersem farkli;; maviyle
kirmiz1 segersem farkli olur. O yiizden alt1 alirim bir kere. Altisindan biridir. Direkt
altinin birlisiyle besin birlisini yapabilirim (Altinin ikili permiitasyonundan
bahsetmektedir). Kombinasyon denince aklimiza segme gelmektedir. Bu da iste
klasik, burada da siralama yok (kombinasyonu kastediyor). Alti tane kalem var,
hepsi farkli renkte. Farkli iki tanesini segecegim. Siralamanin énemi yok gibi...”

Esra : “Kombinasyon sirasinda iligkiler farkli, kombinasyonda daha c¢ok
segme. Bunu zaten siz sOyliiyorsunuz (soylediginin dogrulugunu anlatmak igin
dogrulama kaynagi olarak ders 6gretmenini gosteriyor). Permiitasyonda siralama...
Bagka aklima gelen bir sey yok. “

Birinci agamanin 4. sorusunda genel olarak 6grencinin 6n bilgilerine dayali rutin problemler ile
su ana kadar karsilagsmadigi rutin olmayan problemler bulunmaktadir (Sekil 2 ve Sekil 3). 4.
soruda (sayma ilkeleri, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarina dayali) rutin problemlerde
Esra, problemlerin iligkili oldugu 6n bilgileri (6rn., permiitasyon ve kombinasyon) hatirlamis
(tamimig) ve gerektiginde gegmis deneyimleri ile iligkilendirerek rahat ve hizli bir sekilde
problemlerin bir ¢ogunu ¢ozmiistiir. Problemlerin ¢oziimiinde permiitasyon ve kombinasyon
ifadelerinin rahat ve hizhh bir sekilde kullanmis olmasi, Ggrencinin bu kavramlara hakim
oldugunun ve bu kavramlari pekistirmis oldugunun ¢ok agik bir gostergesidir. Ancak Esra, bu
asamada sorulan dogru yanlis sorularimin bazilarinda zorlanmistir. Ozellikle (permiitasyon ve
kombinasyon arasindaki iliskiyle ilgili olan) 4. sorunun ilk bes sikkindaki ifadelerin (6nermelerin)
dogruluk degerlerini tespit etme konusunda zorluk yasamistir (Sekil 2). Ciinkii zihninde buna dair
olusturdugu eylem semalar: veya i¢sellestirdigi eylemler ya duruma uygun degildir ya da istedigi
sonuca ulastirmasina yardimei olmamustir. Esra, bu sorularin ¢oziimleri i¢in zihninde varsayimlar
olusturmustur.

4; As;.gzdaki ifadelerden dogru olanlan(D) ve yanhs olanlan (Y) seklinde yaziniz. Yans
cevabi verdiginiz sorular igin dogru ifadeleri veya dogru cevaplan yazin.

o Bir kilmenin permiitasyonlan ayni zamanda ayni kiimenin kombinasyonlandur. (‘1)

o Birkiimenin kombinasyonlari aym zamanda ayni kiimenin permiitasyonlaridir. ()

o Birkiimenin permiitasyonlar o kiimenin alt kiimeleridir. ()

e Birkiimenin kombinasyonlari o kiimenin alt kiimeleridir. (i)

o Birkiimenin permiitasyonlar, kombinasyonlarmm alt kiimesidir. (8]

Sekil 2. Esra’nin 1. asama 4. sorusunun ilk bes sikkina verdigi cevaplar

Esra, 4. sorunun ilk bes sikki i¢in zihninde olusturdugu ¢6ziimiin ya da ¢6ziim yollarinin
dogrulugunu kendine goéstermek igin rastgele kiimeler alip bu kiimelerin permiitasyon,
kombinasyon ve alt kiime sayisini bulmaya ¢alismistir. Yani sorunun ¢6ziimii i¢in 6n bilgilerini
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ise kogsmustur. Esra’nin bir kiilmenin permiitasyonlari, kombinasyonlar ve alt kiimeleri arasinda
var olan iliskiyi bulmak icin bir kiimenin permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime sayisini
hesaplayarak buldugu sonuglari nasil ele aldig1 (veya iliskilendirdigi) ile ilgili gériisme kesitleri
asagida sunulmustur:

Esra : “Bir kiimenin permiitasyonu ayni zamanda o kiimenin
kombinasyonlaridir. Sanki bir kiimenin permiitasyonlari o kiimenin kombinasyonu
degil de sanki bir kiimenin kombinasyonlari o kiimenin permiitasyonlaridir. Aynen
ilki yanlis yani ikincisi dogru herhalde... Bir kiimenin permiitasyonu o kiimenin alt
kiimesidir diyor. Mesela, dort tane eleman var. Kag¢ tane permiitasyonu var bunun?
On iki tane. Iki iizeri dort, on alti. On alt1 tane alt kiimesi varmis ama 12 tane
permiitasyonu varmis. Ama sey, aynen dogru... Ciinkii iki tane secebilirim iste. Ug
elemanl olabilir, dort elemanli olabilir ya da elemansiz olabilir. Art1 bir, o ylizden
dogru. Degil mi? (yansima) ... Bir kiimenin permiitasyonlari o kiimenin alt
kiimeleridir. Aynen. Mesela 4 tane eleman var burada. Bir tanesini secebilirim 4
farkli ihtimal, 2 tanesini se¢ebilirim, 12 tane 3...”

Aragtirmact : “AA da olur mu permiitasyon?”

Esra : “Permiitasyon AA olmaz, olur mu? Olmaz bir tane eleman se¢ilmez
herhalde, secilir mi? AA secilmez permiitasyon. Sey, alt kiime herhalde... A
segeceksek bir elemanli alt kiimesi olur. Bir elemanli 4 tane alt kiimesi var, 2
elemanli 13 tane alt kiimesi var. 3 elemanli, 3 elemanl 4 tane alt kiimesi var. Sifir
elemanli da bir tane alt kiimesi yok mu? 4 elemanli bir tane alt kiimesi var. Sifir
elemanli da bir tane alt kiimesi var. 8, 21, 22, 16... o zaman kombinasyonlar1 bir
kiimenin kombinasyonlari. Aslinda o zaman burada siralama fark etmiyor mu?
Siralama fark etmiyor (yansima). O zaman buradan bu yanlis kombinasyon dogru
oluyor. Permiitasyon, kiimenin alt kiimesidir diye. Neden olmaz?
(yansima)...Dordiin sifirlist aynen kombinasyonu olacak ¢linkii seciyoruz. Mesela
dordiin sifirlisi, sifir elemanli bir degil mi? Dordiin ikilisi 6. Dordiin tigliisii 4, 4
aynen Oyle olmasi lazim galiba yani kombinasyon deyince sanki baktigimizda onu
geliyordu. Kombinasyon mesela seyden dnce yine 4 elemanli var. Dordiin sifirlist
bir, dordiin ikilisi, 6 dordiin lg¢liisii kag 4 sen hep sayisal veriler iizerinden gidiyor.
Evet, ¢linkii biliyoruz zaten alt kiime sayisi 2 iizeri 4, 16 tane alt kiimesi olmasi
lazim. Sifir elemanh 1, 2 elemanin 6 o zaman net gibi... toplayinca 16 olunca
kombinasyon oluyor direk ... Kombinasyonlar bir kiimenin alt kiimesi de seymis
demek ki siralama fark etmeden eleman secimi oluyor burada. Permiitasyonlar alt
kiimesi olur mu olmuyor, fazla ¢ikiyor ¢linkii hatta 2 kati1 2 kat1 degil, 2 katindan bir
eksik ¢ikabilir. Ciinkii art1 bir, sifir elemanli var (Bir kiimenin sifir elemanli alt kiime
sayisini kastediyor). 2 katina ¢ikma sebebi de su, AB ile BA’yi farkli sey olarak
aliyoruz permiitasyonda ama alt kiime sectigimiz zaman AB ile BA aymi sey 2
katmin bir fazlasi gibi bir sey ¢ikar. Oyle mi? (vansima)”

Esra : ”Bir kiimenin permiitasyonlari kombinasyonlarinin alt kiimesidir (soruyu
okuyor). Hayir, kombinasyon, permiitasyon aynen permiitasyon kombinasyonun alt
kiimesi oluyor (dziimseme). Ciinkii permiitasyon daha genis kapsaml bir sey. Her
kombinasyon permiitasyon dahil oluyor gibi bir sey sanki.”

Esra, bir kiimenin permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime sayilarinin biiyiikliikk ve kiigiikliik
iligkisini, aldig1 bir kiimenin permiitasyonlari, kombinasyonlar1 ve alt kiimeleri arasinda kapsama
veya alt kiime bagmtisina entegre ederek (oziimseyerek) problem durumlari (6nermelerin
dogruluk degerlerini bulmak) i¢in kendine gore bir ¢6ziim yolu gelistirmistir. Bir anlamda
deneyimlerini gézden gecirerek ¢ikarimda bulunmaya ¢alismigtir. Esra, 4.soruda verilen
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onermelerin dogruluk degerleri igin gelistirdigi, ortaya koydugu veya uyarladigr ¢6ziim yolunu
kullanarak dogru sonuca ulasabilecegini belirterek, bir beklenti iginde oldugunu gostermistir.
Esra, bir kiimenin permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime sayilarint hesaplayarak dnermelerin
dogruluk degerlerini bulabilecegini fark etmistir. Esra, ¢6ziim yolunu zihninde olusturduktan
sonra, bir kiimenin permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime sayilarin1 hesaplayarak, buldugu
sayisal degerlere gore Onermelerin dogru veya yanlis olduguna karar vermistir. Bu sekilde
potansiyel ¢ozliim faaliyetinin sonuglarin iireterek bunlardan ¢ikarimlar yapmigtir. Dolayisiyla
potansiyel eylemlerini zihinsel olarak gozden gegirdigi ve karsilasacagi sorunu goriip iizerinde
daha fazla diislinebilmesini miimkiin kilan zihinsel bir temsili ifade ettigi sonucuna varilabilir.

e A dan B ye 3 yol, B den C ye 2 yol vardir. B den gegmek kosuluyla A dan C ‘ye 5
farkli yol vardur. (‘é,)

e 13 kiginin bulundugu bir grupta en az 2 kisi aynt ayda dogmustur. (D)

s Yanda 4 bSlmeli bir kitaplik ve 5 kitap bulunmaktadir. Bu kitaplar kitaphgm her bir
bélmesinde en az bir kitap olacak sekilde yerlestirilirse kitapligm en az bir bolmesinde
en az iki kitap bulunur®)

o Ug harfli bir kelimenin harfleri ile anlamli anlamsiz ii¢ harfli kag kelime 6 kelime
yazihir@. B

Sekil 3. Esra’nin 1. asama 4. sorusunun son dort sikkina verdigi cevaplar

4.sorunun son dort sikkina gelindiginde, bu siklarin ilki olan yol sorusunda ogrenci carpma
ilkesini kullanarak cevabin {i¢ ¢arp1 ikiden alt1 oldugunu bulmustur (i¢sellestirilmis eylem) (Sekil
3). Yol sorusunu takip eden “13 kisinin bulundugu bir grupta en az 2 kisi ayni1 ayda dogmustur”
ve “4 bolmeli bir kitaplik ve 5 kitap, kitaplar bu kitapligin her bir bélmesinde en az bir kitap
olacak sekilde yerlestirilirse kitapligin en az bir bolmesinde en az iki kitap bulunur” 6nermelerinin
dogruluk degerlerinde 6grenci 1.asamada kurdugu mantigr (Giivercin yuvasi ilkesi) islemsel
bilgiye doniistiirerek dogru cevaba ulagmistir. Bu sorunun son sikkinda, yani “ii¢ harfli bir
kelimenin harfleri ile anlamli anlamsiz {i¢ harfli 6 kelime yazilir” énermesinde Esra, harflerin
birden fazla kullanilabilme durumunun s6z konusu oldugu i¢in alt1 kelimeden daha fazla kelime
yazilabilecegini ifade etmis ve Onermenin yanlis oldugunu sdylemistir. Bu sirada arastirmaci
ogrenciye harflerin birbirinden farkli olup olmadiginin belirtilmediginin ve kelimenin harflerinin
ayni olabilecegini sOylemistir. Esra, bunun {izerine harflerin ayni1 olma durumunda yazilabilecek
kelime sayisinin daha az olacagini belirterek sorulara kaldigi yerden devam etmistir. Ogrenci
“aklima gelmedi” veya “evet o durum da vardi, unutmusum” gibi climleler kurmamistir. Esra
verdigi cevabin yeterli oldugunu diisiindiigili i¢in diger durumu (harflerin ayni olma durumunu)
ele alma ihtiyact duymamistir. Bu durum, 6grencinin bir ifadenin yanlis oldugunu géstermek i¢in
o ifadeyi saglamayan bir 6rnek verilmesinin ifadenin yanlis oldugunu gostermesi adina yeterli
oldugunu bildigini gostermektedir. Sonucta, Esra’nin problem ¢oziimlerinde ne yaptigini, neden
yaptigmi ya da problem ¢dzlimiiniin ne kadarinin yeterli oldugunun farkinda oldugu net bir
sekilde gorilmektedir. Esra bu sorularda 6grendigi veya kazandigr davramglar: tekrarlamistir
(orn. carpma ilkesi).
s "
5) Do]upfa\ 5 Gdes elma \u § ozdes portakal vardir, Do]aptan@e almava karar verdin. En
4z bir meyve dolaptan alacaksin. Kag farkl segim yapabilisin?$ L)

Sekil 4. Esra’nin 1. asama S. soruna verdigi cevap

Esra, 5. soru yani 6zdes elma ve portakal sorusuna geldiginde sorunun ¢dziimiinde tereddiit
etmistir (Sekil 4). Ogrenci problem durumu ile karsilastiginda, problemin ¢dziimii icin ilk olarak
problemin sonug kiimesini olusturmus ve olusturdugu sonug kiimesini sdylemistir. Ogrencinin
ifade ettigi sonu¢ kiimesi, 6grencinin soruyu anladigini gdstermistir. Sonug kiimesini zihninde
olustururken problemin ¢6ziimiinde ¢arpma ilkesini kullanmasi gerektigine karar vermistir. Esra,
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dogru ¢6ziim yaklagimi ile problemde ilerlerken hi¢ beklenmedik bir anda (dogru ¢6ziim yolu ile
ilerlerken ve sorulan bir soru yokken) problemin ¢6ziimii i¢in farkli bir yola ihtiya¢ duymustur.
Esra’nin kullandigi ikinci yol, sorunun ¢oziimiinde kombinasyon bilgisini kullanmasidir. Bu
durum sorunun soru kokiindeki segme kelimesinden kaynaklanmigtir. Ciinkii se¢im s6z konusu
oldugunda zihinsel semasinda igsellestirmis oldugu eylem (se¢cme varsa kombinasyon bilgisini
kullan) kombinasyon bilgisini kullanmadir. Ancak ilk anda kombinasyon ifadesini kullanmasi
daha mantikli bir yaklagim olarak gériinse de problemdeki durumun 6zelligini (yani meyvelerin
0zdes olma durumunu) fark etmediginden yanlis bir ¢6ziime gotliren yola devam etmistir.
Problemin ¢6zlimil i¢in yaptig1 islemlerin sonucunun sayisal olarak beklediginden ¢ok biiyiik
gelmesi kafasim kangtirmistir. Yaptigi iglemin bekledigi sonucu vermemesi Esra’y1 tedirgin
etmistir. Bunun tlizerine problemin ¢6ziimiinde nerede hata yaptigimi diisiinmeye baslamis ve
yasadig1 sorunun kaynagini bulmaya galismistir. Bu siirecte Esra’nin bu tedirginlikten kurtulmak
icin bir ¢6ziim yolu arayarak zihinsel olarak tekrar dengeye kavusmak istedigi acgikea
anlasilmaktadir. Esra, secim s6z konusu oldugunda kombinasyon bilgisinin kullanilmasi
gerektiginin ancak problemin aslinda daha onceden karsilagtigt kombinasyon sorularina
benzemediginin farkindadir.

Sekil 5. Esra’nin 1. asamadaki S. soruya yaptigi ¢6ziim

Ikinci ¢dziimde &grenci nesnelerin (meyvelerin) zdes nesneler oldugunu dolayisiyla 6zdes
nesnelerde se¢im durumunun farkliligi gdézden kagirmis ve 6zdes bes nesneden iki tanesini alma
ile bes nesneden ikisini se¢gme durumunu anlamlandiramamigtiv. Aslinda Esra karsilastig:
problemi daha onceden karsilastigi problem durumlart ile karsiastirip hangi problem tiirii ile
baglanti kuracag: konusunda zorlanmigtir. Daha sonra bu zorlugu asmak icin agik¢a saymaya
caligtiklan seyleri sdyleyerek ve yazarak tekrar sonug¢ kiimesine odaklanmis ve ilk ¢6ziimiinde
oldugu gibi ¢arpma ilkesini (kazanilmis davranis) kullanarak problemi ¢dzmiistiir. Ozdes portakal
ve elma sorusunda Esra, sahip oldugu mevcut yapilarina ragmen, bu problemi kategorize etmede
giicliik ¢ekmistir. Bu durumdan problem durumunda saymaya ¢alistiklar1 seylere yani sonug
kiimesine odaklanip, ¢carpma ilkesinin mantigin1 kullanarak kendine bir ¢ikis yolu olusturmustur
(Sekil 5). Bu sirada arastirmaci ile Esra arasinda soyle bir diyalog gergeklesmistir:

Esra : “ Ya elma alinm ya da portakal alirim. Sey degil mi? Sifirlar1 dahil
etmeyecegim, uzun uzun ¢arpa ¢arpa mi gitsem? Ya da Oyle yapiyim. Ya da toplam
ihtimalden olmayani da ¢ikarabilirim. Permiitasyon mu bu? Bu kombinasyon. Bir
tane elma alabilirim, iki tane elma alabilirim...5 farkli sekilde segebilirim. Bundan
da 8 farkli segebilirim. Kirk degil mi direk?”

Esra : “ Besin birlisi ¢arp1, sekizin birlisi art1 besin birlisi ¢arp1 besin ikilisi art1
besin birlisi... Biraz uzamis oluyor sanki. Fazla oluyor ama (buldugu cevap
beklentisini karsilamiyor, tedirgin oluyor) ...”

Arasgtirmaci : ““ Sayisal olarak fazla sanki...”
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Esra : “Ama Oyle de olabilir (soruyu okuyor)... Portakallar 6zdes diyor o
zaman... Portakallar 6zdes ise...”

Aragtirmaci : “ Portakallar ayni oldugunu, hangisini aldigimin énemli olmadigini
ifade ediyor.”

Esra : “Bir tane alabilirim, iki tane alabilirim, {i¢ tane alabilirim, dort tane
alabilirim ya da bes tane alabilirim. Bunlardan alirsam buradan bes ihtimal oluyor.
Buradan bir tane alabilirim, iki tane alabilirim... Buradan da sekiz ihtimal oluyor.
Her ikisinden bir tane alirsam, besin birlisi ve sekizin birlisinden kirk var ama sadece
bundan bir tane alabilirim, bundan da bir tane alabilirim (bir tane bundan ya da bir
tane bundan ile bir tane elma ve bir tane portakali almay1 kastediyor). O zaman kirk
iki tane. Ciinkii s0yle (yansima)...Bir tane elma, iki tane elma, {i¢ tane elma, dort tane
elma, bes tane elma (elmalar1 temsilen ¢iziyor). Burada bes ihtimal var. Ben
bunlardan birini segecegim. Burada da bir tane iki tane sekize kadar gidiyor. Benim
sekizinden bir tanesini kesinlikle segmem gerekiyor (Sonug¢ kiimesini zihninde
canlandirtyor). Kirk var bir kere elde. Ama bu durum ikisinden de aldigimiz zaman.
Simdi diyor ki en az bir tane al diyor, ikisinden de almana gerek yok diyor. O zaman
bir kere bunu silerim. Bundan bes farkli olasilikla alabilirim bes. Bes; bir, iki, g,
dort, bes diye. Bundan da sekiz alabilirim. Kirk art1 on ii¢ elli {i¢ sanki...”

Esra : “Bu smavda ¢iksa uzun mu olurmus sanki? Iyiymis...(Soruda
zorlandigimi ama sorunun giizel oldugunu ifade ediyor).”

Esra, 6., 7. ve 8. soruyu 6n bilgilerini (¢carpma ilkesi ve permiitasyon) kullanarak bu sorulari
tereddiit etmeden ¢ozmiistiir (Sekil 6). 6. soruda ESRA kelimesinin harflerini istedigi kadar
kullanabilecegini diislindligii i¢in sorunun cevabini dort ¢arp1 dort ¢arpr dort ¢arpi dort (4.4.4.4)
seklinde bulmustur.
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6) ESRA kelimesinin harflen ile anlamh anlamsiz din harfli kag kelime yazabilirsin? Kelime
20 harfli obsayd: bu kelimenin harfler ile anlaml anlamsiz yiemi haefli kag kelime
vazabilirsin? & L1

7) Dint arkadas yan yana kag farkh poz verebilir? Dot yering 100 arkadag olsavd bu
durumda yan yana kag farkh poz verilebiliedi? (5, |

—

8) Elinizde 5 farkh renk v.-:rﬁ@ @
-Asalidaki gekli kag farkl sekilde boyayabilirsin?

- Her bir sekil birbirinden i;ﬂrlv‘»h renkie olacak sekilde boyanmak istenirse bu sekil kae farkl

sekilde bovann?
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Sekil 6. Esra’nin 1. asama 6. ve 7. sorularina verdigi cevaplar

1. agsamanin 9.sorusunda Esra, nerede permiitasyon nerede kombinasyon kullanmasi gerektiginin
farkindadir (Sekil 7). 9. soruyu 6n bilgilerini (permiitasyon ve kombinasyon) kullanarak hizlica
¢Ozmiistiir.
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9) Bir restorana aksam yemegi yemek igin gilliniz. Gittiginiz restoranin aksam yemegi
mentisinde 4 gesit ¢orba,3 gesit salata,2 gesit pilav ve 5 gesit tath bulunmaktadir. Buna ére.

-Bir tath S

-Bir corba ve bir salata 1

-Bir ¢orba, bir salata ve bir pilav s
- Iki farkli corba {)

- Ug farkls gorba’y1 kag farkh sekilde seqebilirsin? k\

Sekil 7. Esra’min 1. asama 9. sorusuna verdigi cevaplar

Ikinci asamada 6grenci ii¢ problem durumunda zorluk ¢ekmis veya tereddiit etmistir. ilk ikisi
yukarida bahsedilen permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime kavramlarina dair iliskilere ait dogru
yanlig sorulari ( Sekil 2 ve 3) ve 6zdes nesnelerin se¢im sorusudur (Sekil 4). Dogru yanlis sorulari
(6nermeler), o ana kadar Ogrencinin karsilasmadigi sorulari ve diistinmedigi durumlari
barindirdig: i¢in zihinsel bir karmagikliga sebep olmustur. Soruda verilen 6nermelerin dogruluk
degerlerini bulmak i¢in, permiitasyon, kombinasyon ve alt kiime kavramlarimi iligkilendirmede
bir kiimenin permiitasyon, kombinasyon veya alt kiime sayisini hesaplayarak bu ifadelerin
formiillerini kullanmustir. Ozdes elma ve portakal sorusunda ise 6grenci problemi zihninde
bulunan énceden karsilastigi (tecriibe ettigi) problem durumlar ile iligkilendirmeye ¢alismistir.
Ancak yanlig problem durumuyla iliskilendirmesinden dolay1 problemi yanlis sekilde ele almstir.
Kullandigi yolun yanhis oldugunu fark ettifinde problem durumunun sonug¢ kiimesine
odaklanarak dogru ¢6ziime ulagmustir.

10) 1 den 100 e kadar sayilar var. Bu sayilardan en az kag tane secilmelidir ki en az ikisi
ardisik gelsin,

Sekil 8. Esra’min 1. asama 10. sorusu

Esra’nin 2. asamada {iglincli zorluk yasadigi veya tereddiit ettigi problem, 10.soru yani bu
asamanin son sorusudur. Onuncu soruda 1°den 100’e¢ kadar sayilardan en az iki tanesinin
(kesinlikle) ardisik olmasi i¢in bu sayilardan en az kag tanesinin segilmesi gerektigi sorulmustur.
Ancak sorunun kokiindeki ardisik gelme olayi, 6grencinin soruyu ele aliginda etkili olmustur.
Ardisik gelme durumu s6z konusu oldugu i¢in 6grenci ilk anda sayilari ardigik olarak almasi
gerektigini diisiindiirmiistiir. Ogrenci, sayilarin ardistk olma durumunu diisiiniirken ardisik
sayilar gostermek i¢in asagidaki gibi bir diyagram ¢izmistir (Sekil 9).

g >3

4

Sl b5
= N
Q. -
%) N
ng

Sekil 9. Esra’nin 1. asama 10. soru i¢in ¢izdigi diyagram

Esra, diyagram ¢izdikten sonra 1’den 100’¢ kadar olan sayilardan 99’unun ardisik olabilecegini
sOylemistir. Esra’nin diyagram kullanmasi problem durumuna dair sonug kiimesini olusturarak
¢cozlime dair bir yaklasim olusturmaya calistiginin bir gostergesi olarak goriilebilir. Bunun
yaninda buldugu cevaptan soruyu tam olarak anlamadig da anlagilmaktadir. Zira buldugu sonug,
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onun beklentisini de karsilamadi ki sorunun cevabini sorgulamasi gerektigini hissederek soru
kokiine tekrar odaklanmasina ve farkli bir ¢6ziim yolu i¢in arayisa girmesine sebep olmustur.
Daha sonra ilk sOyledigi fikirden uzaklasarak sorunun ¢oziimiinde kombinasyon bilgisini ise
koymaya ¢aligmigtir, Ciinkii, zihninde se¢im ile iliskilendirdigi zihinsel eylem olan kombinasyon
bilgisini kullanmadir. Ancak arastirmacinin 6grenciyi sonug kiimesine yonlendirmesi ile 6grenci
tereddiit etmeden dogru ¢6ziim yaklagimini olusturmustur. Bu asamada dgrenci soruya 6n yargil
yaklagtig1 yani sorunun zor oldugunu diisiindiigii i¢in zihinsel olarak bir karmagiklik yasamustir.
Bu karmasikliga dair 10.sorunun ¢éziimiinde arastirmaci ile Esra arasinda gegen diyalog asagida
sunulmustur:

Esra : “ Simdi kag tane ardigik say1 varsa onu bulabilirsem.1’den 100’e kadar
1, 2 ardisik mesela. 1, 2 ardisik. 2, 3 ardisik, 3, 4 ardisik... 8, 9 ardisik... Bir eksigi
olacak muhtemelen. Bir daha bakayim (yansima)... Bes sayida dordiinii ardigik
sekilde alabiliyorum. O zaman 100 sayidan 99 unu mu ardigik alabilirim? 99 ardisik
var...(Soruyu tekrar okuyor). En az ka¢ tanesi se¢ilmelidir? Burada segilmelidir
diyor kombinasyonla mi1 gidecegiz? Ama secilmelidir?”

Aragtirmaci : “Se¢ilmelidir derken say1 segiyorsun ya... Segme ile mesela sen bana
bes say1 se¢ diyeceksin. Gergekten ben de rastgele bes say1 sectigimde bu durum
gerceklesiyor diyecegim.”

Esra : “O zaman gdyle... 100 sayimnin 50 sini aldim.1, 3, 5, 7, ... , 99’a gitti.
50’sini aldim bir tanesini de alirsam ardisik olur, elli bir... Birden ona kadar kag
ardisik var diye bakmak istedim...50 tane saymmn arasinda bosluk birakarak
alirsam... Sonra art1 bir oradan gelir.”

Ogrenci 10.sorunun bir ¢éziimiinii bulmusken yaptig1 ¢6ziimiin dogrulugundan emin olamamustir.
Bu siiregte 6grenci bu soruyu sahiplenmig ve soruya buldugu ¢6ziim yolunu sorgulamistir. Céziim
yolu i¢ine sinmeyince soruyu tekrar ele alarak ¢oziimiiniin yeterli ve dogru olduguna kanaat
getirene kadar ugrasmay1 birakmamigtir. Bu davranig, 6grenmenin olabilmesi i¢in 6grencinin
problemi kendi sorunu olarak goérmesi, problemi sahiplenmesi ve i¢sellestirmesi gerektigini
gostermektedir.

2. Asama

2. agamanin ilk sorusunda, 1133357 sayisinin rakamlan ile yedi basamakli ka¢ farkli sayi
yazilabilecegi sorulmustur. Esra, soruyu rutin bir soru olarak gérmiistiir. Soruyu ¢ok rahat ve hizl
bir sekilde kagit kalem kullanmadan tekrarli permiitasyon bilgisini kullanarak (i¢sellestirilmis
eylemi) ¢ozmiigtiir. Bunun tlizerine aragtirmaci ikinci soru olarak Esra’ya “tekrarli permiitasyon
formiiliinii bilmeseydin ilk soruyu nasil ¢ézerdin?” sorusunu yonlendirmistir. Karsilastig1 yeni
problemi agiklamaya caligirken, kendisinin hi¢ beklemedigi, yeni ve farkli bir problem durumuyla
kars1 karsiya kaldigim fark etmistir. 2. soruyu okudugunda birinci sorunun ¢ézlimiinde kullandig:
ifadeye tekrar bakma ve kullanma ihtiyact duymustur. Karsilastigi problem durumu 6grenciyi
tedirgin etse de problemin ¢6ziimii i¢in ilk soruda kullandigi formiile odaklanmistir. Formiilden
hareketle, formiildeki sayilardan yardim (ilham) alarak problemin ¢Oziimiiniin veya ¢dziim
yonteminin dogasini anlamaya ¢alismistir (Sekil 10). Yazdig1 sayisal degerler ile o degerlere
anlam katan soruyla ilgilenmeye baslamistir. Esra’nin karsilagtigi problemin dogasini arastiran
diistinceleriyle birlikte potansiyel bir zorlugu artik aniden goérebilmesi, onun dnceki gorevleri
cOzerken sergileyemedigi bir diizeyde yansitici aktiviteye ulagtigim gosteriyor. Daha dogrusu,
onun eylemlerinden, artik potansiyel ¢coziim faaliyetini zihinsel olarak gdzden gecirebildigi ve
eylemlerini gergeklestirmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek zorluklart gorebildigi sonucu
cikarilabilir. Esra’nin potansiyel ¢6ziim etkinligine yansimasinin bir zihinsel temsil (yeniden
sunum, hayal etme veya diisiincede ¢agirma) eylemi oldugu séylenebilir.
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Sekil 10. Esra’nin ara vermeden once 2. asama 1 ve 2. sorusuna yaptigi ¢oziim

Esra, tekrarli permiitasyon ifadesine ulagsmaya calisirken zihinsel olarak yorulmustur. Bunun
lizerine arastirmaci ihtiyaci varsa mola verebileceklerini hatirlatmistir. Ogrencinin istegi iizerine
bes dakikalik bir ara verilmistir. Aradan sonra &grenci problemi daha basit bir 6rnek (eleman
sayist daha az olan bir kiime) lizerinden giderck daha kolay ¢ozebilecegini ancak aradan once
nasil olduysa ilk 6rnekten dolayr bu 6rnege takili kaldigim1 ve 6rnegin karmagik oldugunu
diisiindiigli icin bunun aklina gelmedigini belirtmistir. Aslinda problemde sorulan sayinin
basamak sayisinin fazla olmasi ve arastirmacinin “O6rnek disinda bagka nasil bir yol
izleyebilirsin?” sorusunun onu yanilttigini, kafasini karigtirdigini sdylemistir. Daha sonra basit
bir 6rnek (basamak sayis1 daha az olan bir say1y1 6rnek) yazarak, yazdigi1 6rnegi 6nceki bilgilerini
kullanarak (tekrarli permiitasyon bilgisini kullanarak) ¢dzmiistiir. Ardindan bu ¢6zlimiinden
yararlanarak varsayimlarda veya tahminlerde bulunmustur. Cozdiigli sorunun ¢dziim yoluna
benzer bir yaklagim kullanmanin (yani daha basit bir problem durumu, sayisal olarak daha kiigiik
bir durum iizerinden uygun ¢6ziim gelistirebilmek i¢in) bir ihtiya¢ oldugunu gérmiistiir. Daha
sonra varsayimlarini test etmeye ¢aligmigtir. Bu siiregte zorlanmis ve varsayimlar iizerinde ¢ok
zaman harcamistir. Zihinsel eylemleri istenen sonucu vermemistir. Mevcut bilgileri ile yeni
durumu iligkilendirememis ve mevcut bilgilerini yeni duruma adapte edememistir. Yani problemi
oziimseyememistir. Dolayisiyla zihinsel bir dengesizlik olusmustur. Ancak pes etmeden soru ile
ugrasmaya devam etmistir. Esra sorunun o6n bilgileri ile ¢oziilebilecegi diisiincesini ve kendine
olan giiven duygusunu korumustur. Istedigi hedefe ulasamayinca tekrar basa donerek potansiyel
¢ozlim etkinligi tizerine diistinmiistiir. Coziim etkinligine dair iligkileri (degiskenlere bagl olarak)
tespit etmeye ¢alismistir. Ortaya koydugu diisiinceleri, yeni varsayimlara yol agan nitelikler
seklinde devam etmistir. Zihinsel temsil eylemlerini yeni probleme gore diizenlemek (uyarlamak)
icin ugrasmustir Uzerinde ¢alistign ornegi farkli sekillerde ele alarak, kimi zaman uyarlayarak
yoluna devam etmistir. Uzerinde calistig1 kiimenin eleman saymi azaltarak veya elemanlarini
degistirerek baz1 kisitlamalar getirmeye calismistir. Bu kisitlamalarla hipotez kurmaya
caligsmigtir. Hipotezleri belirsizlik icerse de, agiklayici bir arag olarak hipotezin inandiriciligini ve
dogrulugunu arastirip test ederken, sonraki ¢Ozim faaliyetini organize etmesine ve
yapilandirmasma yardimci olmustur. Bu siiregte O6grencinin karsilastigi problem durumu,
potansiyel ¢6ziim faaliyeti lizerine diisiinebildigi, uygun iliskileri belirleyebildigi ve karsilagtig
durum i¢in bu iligkilerin etkinligini degerlendirebildigi agik¢a goriinmektedir. Esra’nin zihinsel
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eylemleri, 6nceki ve mevcut yapilarini ise kosarak yeni problem durumunu kategorize etmeye
odaklidir (Sekil 11). Buradan elde edilen bilgilerle, problem durumunu tahmin etme ve hipotez
gelistirme yeteneginin, Esra’nin asil hedefine geriye doniik olarak incelemesini miimkiin kilan
zihinsel bir temsili ifade ettigi sonucuna varilabilir, Ciinkii, Glasersfeld’e gore zihinsel temsiller,
zihinsel olarak cagrilabilen kavramlar veya eyleme dayali rutinler olarak islev goren, onceki
deneyimlerin yeniden insasini saglayan ve yonlendiren i¢sel yapilardir.
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Sekil 11. Esra’nin aradan sonra 2. asama 2. sorusuna olasilik kullanarak yaptig1 ¢6ziim

Esra, zihinsel yorgunlugunu tstlinden attiginda asagidaki konugmadan anlasildig1 gibi zihninde
tekrarli permiitasyon ifadesine kolayca ulagabilecegine dair bir fikir olusmustur. Bu diisiinceyle
kombinasyon ifadesi ile carpma ilkesini kullanarak tekrarli permiitasyon ifadesini soyutlamigtir
(Sekil 12). Esra’nin tekrarli permiitasyon ifadesini soyutlarken yaptigi yorumlarindan ve
cozlimlerinden kesitler agagidaki gibidir:

Esra : “Bir kere hocam siz o say1y1 verirken ¢ok karmasik vermigsiniz. Onu
fark ettim. Normalde ben sayilarla islemler yapardim ama hani siz sen sayi
deniyorsun deyince say1r denemeyi biraktim normalde o soruyu asla biraz Once
¢0zdiigiim gibi ¢c6zmezdim. Kendimi gereksiz zorlamisim onu fark ettim biraz daha
sayilar1 falan kiigiiltsem daha kolay yaparmisim... Ikinci yol da olasiliktan geliyor.
Yani 7 basamakli o sayilarla rastgele bir say1 yazdim onun gelme olasiligr 1 bolii x
olacakti atiyorum. x de ihtimal sayis1... Sey gibi... Bir zarda 4 gelme olasilig1 1 bolil
6 ise 6 ihtimal vardir gibi...”

Arastirmaci : “Peki 6rnek iizerinden degil de n tane say1 r tanesi ayni, p tanesi ayni
deseydim...”

Esra : 70 genellemeyi ilk 6rnekten yaparim. Buradan biraz zor ama bakayim.
2 say1 ayniymig degil mi... 1°den r tane, 2°den p tane diye diisiindiim mesela. Ama
sikinti olabilir bunda...(yansima)”

Esra : “Bu dogru gibi... Ama bunda da ikinci kisim dogru ilk kisim hatali
olabilir (yansima). Simdi ikinci kisimda eger n= r+p ise direk n’in r’lisi oluyor. Ama
ilk kisimda hata olabilir bakayim. Yani tekrar edenlerden baska say1 yoksa. 11122
gibi.”

Esra : “I1k dnce 8 tane eleman var mesela onun birlisini aliyoruz ondan sonra
r+p+1 e kadar n’ i azaltarak almaya devam ediyoruz ondan sonra da r+p’nin r’lisini
alip carpiyoruz. Bir say1 yazdigimiz diisliniin 8 say1 var ilk basamaga 8 say1 gelebilir.
Sonra 7 basamak kaliyor, 7 tane gelebilir. Taki r+p basamak kalana kadar... r+p
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basamak kaldiginda da sadece ayni olanlar kalmis oluyor. Onun i¢in de r+p’nin r’lisi.
Se¢me olarak diisinmemem lazim. Sayilardan gidince daha akla yatiyor...”
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Sekil 12. Esra’nin tekrarh permiitasyon ifadesini soyutlamasi
Tartiyma ve Sonu¢

Bu c¢alismada permiitasyon ve kombinasyon konusunu gdérmiis 11. smf bir Ogrencinin
permiitasyon ve kombinasyon kavramlarini zihninde nasil anlamlandirdigini ve gelistirdigini
ortaya koymak amaglanmistir. Bunun i¢in Glasersfeld'in, zihinsel temsil ile ilgili goriisleri temel
alinarak bir 6grencinin goreve dayali etkinliginin problem ¢6zme baglaminda nasil gelistigini ve
zihinsel temsillerini daha soyut bilissel yapilara doniistiirdiigiinii gdstermeye odaklanilmistir.

Birinci agsamada Esra, rutin (permiitasyon ve kombinasyon ile ilgili) problemler ile rutin olmayan
yani su ana kadar karsilasmadig ve yorum gerektiren problemlerle karsi karsiya kalmistir. Birinci
asamada elde edilen bulgulardan Esra’nin permiitasyon ve kombinasyon kavramlarinm anladig
anlagilmaktadir. Ancak bu asamanin baslangicinda 6grenciden permiitasyon, kombinasyon
kavramlar agiklamasi istendiginde bu kavramlarin tanimini yapamayacagini sdylemistir. Tanim
yapmak yerine kavramlar1 tek kelimeyle ifade edip (6rn. kombinasyon se¢me) , kavramlar
anlatabilmek i¢in birer 6rnek vermistir. Esra, verdigi ornek {iizerinden permiitasyon ve
kombinasyon kavramlarmi ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi agiklamistir. Matematiksel
kavramlarin tanimlar1 6nemlidir. Ancak Esra’nin bu asamada tanim yapamamasi ancak dogru
¢Ozlimil ve yorumu yapmasi, bir kavramin dogru ve tam bir tanimi yapmanin veya yapamamanin
o kavramin anlagildiginin tam bir gostergesi olmadigini ortaya koymustur. Arastirmadan elde
edilen bu bulgu, Batereno’nun (1995) bir kavrami anlamanin (6rn. permiitasyon), basit¢e onun
tanimini1 yeniden iiretebilmeye indirgenemeyecegi fikri ile drtiismektedir.

Calismada kavramlar, bir problem durumu ile karsilagildiginda ve problemin ¢éziimiinde yetersiz
kalinip problem sahiplenildiginde ortaya ¢ikmistir (6rn., 2.agama 2.soru tekrarli permiitasyon).
Ogrencinin bas edemedigi problem durumlarma ydnlendirilmesinin (veya zorlanacaklari
problemlerle kars1 karsiya birakilmasinin) 6grencinin problemleri sahiplenerek amaca yonelik
anlaml1 faaliyetlerde bulunmalarini (veya yeni kavramsal yapilart soyutlamalarini) destekledigi
sonucuna ulagilmistir. Zira bu tiir deneyimsel durumlarm 6grencinin zihinsel ¢agrisimlarda
bulunmasini, zihinsel temsillerinde varsa kavramsal tutarsizliklart fark etmesini (ya da en azindan
fark etmesi icin bir firsat olusturmasini) ve kavramsal gelisimi (veya yeni kavramlarin
soyutlanmasini) destekledigi goriilmiistiir. Bu bulgular, Batereno (1995) ve Glasersfeld’in (1995)
kavramlarin problem durumlarini ¢6zmek i¢in yiiriitiilen uygulamalar sisteminden ortaya ¢iktigi
diisiincesi ile ortiismekte olup, Cifarelli ve Sevim (2014) ve Glasersfeld‘in (1995) ¢alismalarinda
elde edilen 6grencileri diisiinmeye sevk eden, 6grencilerin sahiplenebilecegi ve Ogrencilerin
zihinsel temsillerini harekete geciren problem durumlarimin Ogrencilerin yeni kavramsal
yapilarin1 soyutlanmasina veya kavramsal ilerlemesine fayda sagladig1 sonuglariyla tutarlidir.

Esra etkinlikte 6zellikle ilk kez karsilagtigi problemlerin ¢dztiimiinde, problemin ¢dziimiine dair
zihninde varsayimlar (veya tahminler) olusturmus ve olusturdugu bu varsayimlarin dogrulugu
i¢cin ¢Oziimiin bazi bilesenlerini degistirerek zihnindeki ¢6ziim yolunu dogrulamaya caligmistir.
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Etkinligin genelinde ¢o6ziimiin baz1 bilesenlerini degistirerek dogrulama (6rn., tekrarl
permiitasyon sorusu), ¢oziime gerekceler ekleyerek dogrulama (6rn., dogru yanlis sorusu), farkl
bir ¢oziim yontemi kullanarak dogrulama (6rn., tekrarli permiitasyon sorusu) ve cevabin
makulliiglinii degerlendirerek dogrulama (6rn., 6zdes elma portakal sorusu) stratejilerini
kullanmistir. Problemlerin ¢oziimiinde, dogrulama stratejisi kullanilip kullanilmayacagina ve
dogrulama stratejisi kullanilacaksa hangi dogrulama stratejisini kullanmasi1 gerektigine karar
verirken 6grencinin zihnindeki sayma problemlerine dair sahip oldugu zihinsel semasimin etkili
oldugu goriilmiistir. Ogrencinin problem durumlar1 karsisinda  kullandigi  dogrulama
stratejilerinden ve kullandigi stratejilerle dogru ¢6ziime ulagsma agisindan elde ettigi basaridan
sayma problemlerinin ¢oziimlerinde yararli olan stratejinin veya stratejilerin formiilleri
hatirlamaya yonelik olanlarin degil, sezgiye dayali olanlarin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
bu bulgu, Eizenberg ve Zaslavsky’in (2004) sayma problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
dogrulama stratejilerinden faydali olaninin sezgisel ve deneysel yaklasim olma bulgusu ve
Fischbein ve Grossman’in (1997) sezgilerin, anlik tahminler olarak ifade edilse bile, aslinda sahne
arkasinda manipiile edildigi bulgusu ile paraleldir.

Ikinci asamada 6grenci tekrarli permiitasyon ifadesini bulmak i¢in carpma ilkesini, permiitasyon,
kombinasyon ve olasilik ile ilgili bilgilerini kullanmistir. Bu asamada Esra varsayimlarda
bulunmus, ¢6ziim icin farkli yollar denemistir. Denedigi ¢6ziim yollar1 kimi zaman kafasim
karigtirmistir. Katilimer kafasi karistiginda problem durumuna ait sonug kiimesinden yararlanarak
yeni bir ¢6ziim yolu bulmaya ya da ¢6ziim yolunun dogrulugunu kendine géstermeye galigmustir.
Yaptig1 ¢oziimiin veya 6n gordiigii ¢c6ziim yolunun dogrulugunu gostermek i¢in permiitasyon ve
kombinasyon formiillerini kullanmistir. Kimi zaman da varsayimlarimin dogru olup olmadigim
eleman sayisi az olan kiimeler alarak kontrol etmistir. Esra bu ¢dziim yollarini denerken
problemin ¢6ziim siirecinin uzun siirebilecegini ancak bu siirecin sonunda problemin ¢dziilecegini
soylemistir. Tlging bir sekilde, Esra problem ¢oziimlerinde formiilleri kullanmakta 1srarli olsa da
problemleri genellikle sahip oldugu deneyim ve zihinsel semasi araciligiyla sezgisel ¢ozmiistiir.
Problem ¢6zme siirecinde rutin olmayan problemlerde Esra’nin genel olarak sezgisel
tahminlerinin, 6grencinin sahip oldugu kombinatoryal sema ile ilgili baz1 ortiilii hesaplamalar
ifade ettigi goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgu, Fischbein ve Grossman’nin (1997) semalarin
sezgiler lizerinde etkili oldugunu belirttigi arastirma sonucunu destekler niteliktedir.

Calismada genel olarak elde edilen bulgular, 6grencinin toplama ve ¢arpma ilkesini, permiitasyon
ve kombinasyon kavramlarina hakim oldugu ve temel sayma formiillerini dogru ve etkin bir
sekilde kullandigini; tekrarli permiitasyona ait sayma formiiliinii basarili bir sekilde yeniden inga
ettigini veya soyutladigim1 gostermistir. Etkinligin genelinde dgrencinin dogru ve basarili bir
sayma iglemini etkin bir sekilde sergilenmesinde dgrencinin zihninde ¢arpma ilkesinin mantigina
veya kavramsal gerekcelerini bilmesinin ve siirekli olarak yaptig1 eylemleri sorgulamasinin ve
saglam bir motivasyona sahip olmasinin yol agtigr goriilmiistiir. Bu da permiitasyon ve
kombinasyon konusunun O&gretiminden Once Ogrencilere carpma ilkesinin mantiginin
kavratilmasinin gerekliligini ve yeni kavramlarin soyutlanmasinda veya zihne yerlestirilmesinde
yansimanin (birbirini izleyen derin disiinceler) bu siirecin en 6nemli bilesenlerinden biri
oldugunun géstergelerinden biri oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin kavramlar {izerine
diisiinmesinin, kavramlar1 anlamak i¢in caba sarf etmesinin ya da kavramlarin kavramsal
gerekcelerini bilmesinin yeni kavramlari soyutlamasi veya yeni durumlari anlamlandirmasi adina
onemli, temel veya can alic1 bir nokta oldugu gercegini agikca ortaya koymaktadir. Bu anlamda
Lockwood vd.’nin (2015) arastirmasinda elde ettigi kombinatorigin Ogretimi sirasinda
Ogrencilerin ¢arpma ilkesini ne oOl¢iide kullandigin1 ve anladigimi daha genis bir sekilde
degerlendirilmesinin gerekliligi; Glasersfeld’in (1987) ve Cifarelli ve Sevim’in (2014)
matematiksel yapilarin soyutlama siirecinin gerceklesmesinde yansimanin bu  siirecin
vazgecilmez bir bileseni oldugu fikri ile ortiismektedir.
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Calismada, Esra’nin etkinlik boyunca hangi problemle (rutin veya rutin olmayan) karsilasirsa
karsilagsin, problemleri sahiplenmesinin, problemleri ¢ozebilecek bilgi birikimine sahip
oldugunu ve cabalarsa her zorlugun Ustesinden gelebilecegini diisiinmesinin problem ¢dzme
eylemlerine olumlu olarak yansidigi goriilmiistiir. Problem ¢6zme siirecinde gerekgelendirme
safhasinda ve bunun yaninda etkinligin devaminda bilissel duygular (6rn., bilme, dogruluk) kadar
Ogrencinin siiregteki duygusal duygularinin (6rn., mutluluk, kayg1) da etkili oldugu, bu duygularin
birbirini etkiledigini ve birbirlerini yonlendirdigi sonucuna ulagilmistir. Aragtirmadan elde edilen
bu sonug, Clore’un (1992) duygusal ve bilissel duygularin, ¢esitli yargi ve kararlarin merkezinde
yer aldig1 fikrini destekler niteliktedir.

Oneriler

Matematik, soyut kavramlar, bu kavramlarin organizasyonunu ve sonuglara ulagmak i¢in bir dizi
yontemi iginde barindiran bir sistemdir (Thanheiser, 2023). Bu sistemin isleyebilmesi icin
kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliski aginin zihne yerlestirilmesinin dogru olmasi yani
soyutlamanin bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunun gergeklesmesinde zihinsel
temsillerin ve yansimalarin (yansitmalarin) O6nemli rollerinin oldugu ve zihinsel temsil
eylemlerinin ve yansitmanin (yansimanin) soyutlama siirecinin geligsimini destekledigi ortaya
cikmistir. Dolayisiyla dgretmenlerin 6grencilerin zihinsel temsillerini ve yansima eylemini
kullanmalarin1 saglayacak etkinlikler planlamasi ve bu etkinliklerde zihinsel temsillerini ve
yansima eylemini kullanmalarina tesvik edecek sekilde 6grencileri desteklemesi, bu siireclerin
diizgiin bir sekilde gerceklesmesinde faydali olacaktir. Bununla birlikte bu siiregte 6grencilerin
zihinsel temsillerini onlarin zihinlerinde gecerli olan ve onlarin deneyimleri sonucu olusturduklar
yapilar olarak gormeleri 6gretmenlerin karsilagtiklari durumlar dogru anlamlandirmalarma ve
durumlara dogru ve uygun miidahale etmelerine yardimci olabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica calisgmada ¢ozlimlerinde yetersiz kalinan, hedefleri onlinde engel olarak var olan ve
kavramsal tutarsizliklar1 ortaya c¢ikaracak sekilde olusturulan problemler (veya etkinlikler),
soyutlama siirecinin gerceklesmesinde olumlu etkilere sahip oldugu sonucuna bakildiginda,
derslerde veya ders dis1 etkinliklerde iyi problem ¢6zme durumlarinin veya etkinliklerinin
kullanim1 6grencilerin zihinsel temsil ve yansima eylemlerini kullanarak 6grencilerin sahip
olduklar kavramlarmi degistirmelerine veya yeni yapilari soyutlamalarina tesvik edecektir. Bu
arastirmanin resmi bir fen lisesinde ve bir 6grenci izerinde yapilmis olmasi, elde edilen bulgulari
sinirlamigtir. Daha sonra yapilacak ¢alismalar, farkli okul tiirlerinde ve daha genis katilimli bir
grup lizerinde yapilabilir.
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