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OZET

CEBIRSEL DUSUNMENIN GENELLEME ARACILIGIYLA GELISTIRILMESI
PERSPEKTIFINDE ORTAOKUL MATEMATIK DERS KITAPLARININ
INCELENMESI

GoOzde AYBER

Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, May1s, 2017

Danigman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Ogrenme ve Ogretme siirecinde &gretmenlere rehberlik etmesi ve dgrenmeye
kaynak olusturmastyla 6nemli bir yere sahip olan, tamamlayici 6gretim materyallerinden
biri olarak goriilen ders kitaplarinin genelleme siirecini desteklemesi etkili bir matematik
Ogrenimi ve Ogretimi, ayn1 zamanda matematiksel ve cebirsel diisiinme gelisimi igin
onemlidir. Bu baglamda yapilan arastirma ile ortaokul matematik ders kitaplarinin
cebirsel diisiinmenin gelisiminde genelleme siireci agisindan “Aritmetige ve Niceliksel
Muhakemeye”, “Oriintiiler ve Fonksiyonel iligskiye” ders kitaplarinda ne kadar ve nasil
yer verildigine yanit aranmigtir. Aragtirmanin verilerinin toplanmasinda nitel aragtirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi yaklagimi kullanilmistir. Ders kitaplarindaki gorev
ve uygulamalar arastirmanin analitik g¢ergevesinin iki temel boyutu esas alinarak
olusturulan bir kodlama matrisi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonunda ders
kitaplarinda yer alan gorev ve etkinliklerin analitik ¢erceve baglaminda benimsenen
genelleme bilesenlerinden “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme” bilesenini
yiiksek oranda karsiladig1, “Oriintiiler ve Fonksiyonel iliski/Degiskenler” bileseninin ise
yer yer goz ardi edildigi goriilmiistiir. Ayrica bu gorev ve etkinliklerdeki genelleme
durumlarinin 6grencilere hazir olarak sunuldugu, 6grencilerin genellemeleri kesfetmeleri
ve ifade etmelerine olanak saglayan genelleme durumlarina biiyiik 6l¢iide yer verilmedigi
belirlenmistir. Buna ek olarak ders kitaplarinin tiimiinde genelleme durumlarinin 6gretim

programina paralel olarak giinliik hayatla iliskilendirilmeye calisildig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler: Matematik egitimi, Matematiksel diisiinme, Cebirsel diisiinme,

Genelleme, Matematik ders kitaplari



ABSTRACT

AN ANALYSIS OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS TEXTBOOKS
FROM THE PERSPECTIVE OF FOSTERING ALGEBRAIC THINKING THROUGH
GENERALIZATION

GoOzde AYBER

Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, May, 2017

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

Efficient usage of generalization by the textbooks which are regarded as one of the
supplementary teaching materials and constitute a substantial place on learning and
teaching process by guiding the teachers is important for an effective mathematics
learning and teaching, and development of mathematical and algebraic thinking as well.
In this research, it was sought to understand how and to what extent secondary school
mathematics textbooks include both “Generalization of Arithmetic and Quantitative
Reasoning”, and “Patterns and Functional Relationship” in terms of generalization in the
development of algebraic thinking. In this study, the document analysis approach, a
qualitative research method, was used with the aim of collecting data. Tasks and practices
in the textbooks were analyzed using a coding matrix based on two basic dimensions of
the analytical framework of the research. As a result of the research, it was seen that the
task and practices in the textbooks supported the component of “Generalization of
Arithmetic and Quantitative Reasoning” sufficiently, and the component of “Patterns and
Functional Relation/ Variables” was partly ignored. It has been also noticed that the
generalizations in these tasks and practices are presented directly to the students.
Moreover, the tasks and practices which are expected to allow students to explore and
express the generalizations are mostly ignored. In addition, it has been observed that
generalizations have been generally associated with everyday life in parallel with the

curriculum in all textbooks.

Keywords: Mathematics education, Mathematical thinking, Algebraic thinking,

Generalization, Mathematics textbooks
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢calismamin hazirhik, vert toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandifimz; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tium veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu galigmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamlan “biltmsel intihal tespit programi”yla tarandifint ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamia
ilgili yaptigim bu beyana aykin bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim
ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

“Ogrenenlere genelleme olanagi sunmayan bir ders

matematik dersi degildir.” (Mason, 1996)

Matematik 6grenimi temelde matematiksel diisiinmeyi 6grenmeyi gerektiren bir
slirectir. Matematiksel diigiinmenin dogasi genel olan durumu tanimayi, degerlendirmeyi,
ifade etmeyi ve yonlendirmeyi gerektirir (Mason, 1996). Genelleme sireci olarak ifade
edilen bu sureg; ilgiyi 6zel durumlardan olasi tiim durumlara cekerek, Onceden
tanimlanmis tiim ortak 6zelliklere genisleterek, ayn1 zamanda 6zel durumlar1 ve ortak
unsurlart analiz ederek konuyu tanimaya yardimci olan diislinmenin sirali eylemleri
olarak ifade edilmektedir (Malara, 2012). Oruntilleri belirlemek, benzerlikleri
tanimlamak ve benzer unsurlarn iligkilendirmek genelleme siirecinin temelini olusturur.
Bu stirecte kilit unsur olaylar arasindaki benzerlikleri belirlemek degil, bu benzerlikleri
genisletme ve uyarlamanin yani sira ilgiyi 6zel durumlardan olasi tim durumlara
degistirmektir.

Tek bir durumun farkli 6zelliklerine bakilmaksizin bir bitunun temsili olarak
gorilerek incelenmesiyle genelleme yapmak mumkinddr. Hilbert’in {inlii aforizmasinda
belirttigi lizere, “Matematik yapma sanati, genel durumun tim o6gelerini igeren ozel
durumu bulmaktir.” Mason’a (1996) gére de matematik Ogretiminde Ogrencilerin,
“Ozelden geneli gérme” ve “genelde Ozeli goérme” olmak (zere cifte farkindalik
kazanmalar1 gerekir.

Matematikteki “genelleme” kavrami bu baglamda degerlendirildiginde, asagidaki
gibi, genelleme teriminin en yaygin anlamlarini iki farkli kategoriyle temsil eden (Kaput,
2008; Krutetskii, 1976; Mason 1996) matematiksel ifadelerle siklikla karsilasiimaktadir;

1) 1,4,7,10, 13, ... seklinde devam eden dizinin genel terimini bulunuz.

2) n kenarli bir diizgilin ¢okgenin bir i¢ agisinin dl¢iisiinii hesaplamak i¢in bir

formul bulunuz.

3) 1 +2+ 3 +...+(n-1) + n toplamini hesaplamak i¢in genel bir formiil bulunuz.

4) a1 =+/2, an =2 + an1, n = 2 olmak iizere bu dizinin n. terimi (an) a1k bir

forml bulunuz.



5) iki ardisik tamsaymin toplami tektir.

6) iki negatif tamsayinin ¢arpimi pozitiftir.

7) Bir iiggende herhangi iki kenarin orta noktalarini birlestiren dogru pargasi

ticlincii kenara paraleldir ve uzunlugu paralel oldugu bu kenarin yaris1 kadardir.

8) Artan bir fonksiyonun tiirevi daima pozitiftir.

Ik dort 6rnekle temsil edilen birinci kategori, verilen birkag nesnenin hangi smifa
ait oldugunu tanimlamay1 gerektirir. Bu kategoride ulasilmak istenen matematiksel amag;
cesitli sekillerde verilen, belirli durumlarda ortaya ¢ikan ve tiim ortak 6zellikleri igeren
soyut bir nesne belirlemektir. Ornegin birinci ifadede, dizinin ilk bes teriminden
yararlanarak herhangi bir terimini bulmamiza olanak saglayacak sekilde genel bir kural
(3n — 2) olusturmak amaclanmaktadir. Ikinci kategori ise yukaridaki son dért érnekle
temsil edilen ifadeleri icerir. Bunlar bazi ortak 6zelliklere sahip tiim nesneler i¢in gecerli
genel 6nermelerdir. Ornegin yedinci ifade herhangi bir {icgenin sahip oldugu bir
oOzelliktir. Bu kategorideki ifadeleri ispatlamak icin, genel bir kural olusturmaya yol agan
stireci tamimak, tanimlamak ve uygulamak; yani genelleme yoluyla siirece dahil olmak
gerekir.

Matematik alanyazininda genelleme kavrami birden fazla anlama sahiptir.
Genelleme, nesnelerin tim ozellikleri igin gecerli bir ifade olusturmak amaciyla bilgiyi
aktarmanin bir yolu (Dorfler, 1991) olarak gorilebilir. Ayn1 zamanda 6zel durumlardan
saglanan ya da 6zel durumlara sebep olan (Davydov, 1990; Krutetskii, 1976; Polya,
1990), iist diizey diisiinme becerisi gerektiren ve yansitici soyutlamayi gelistiren (Piaget,
1970) bir streg olarak da diisiiniilebilir. Dolayisiyla matematik 6greniminde genelleme,
yillardir  kaliplagmis  kurallar1  uygulamak yerine oOgrencilerin  genellemeleri
kullanmalarina  olanak saglamak amaciyla ~muhakemelerindeki degisiklikleri
belirlemenin yani sira genelleme surecindeki matematiksel yeterliliklerini gelistirmek
icin de bir firsat olarak nitelendirilmelidir.

Uluslararasi alanda matematik egitimini yonlendiren kuruluslardan olan National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM] tarafindan matematik egitimine dair ilkeler
ve standartlar belirlenmis, icerik standartlarindan biri de cebir olarak alanyazina
kazandirilmistir (NCTM, 2000). Cebir alaninda 6grencilere kazandirilmasi 6ngoriilen
temel beceriler ise “niceliksel iligkilerin temsiline bagli olarak birtakim kavram ve
becerileri 6grenme” ve “genellemeler, fonksiyonlar ve oOriintiileri sekillendirmek igin

matematiksel diislinme big¢imi gelistirme” olarak ifade edilmistir (NCTM, 2000).
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Amerika Birlesik Devleti’ndeki egitim reformlarinin omuriligi olarak goriillen Common
Core State Standards for Mathematics [CCSSM] de NCTM ile paralel olarak, matematik
egitiminin genellemeyi de igeren matematiksel uygulamalar yoluyla gelisecegini savunur.
Bu matematiksel uygulamalardan sekizincisi ise “yinelenen muhakemedeki diizeni arama
ve ifade etme” olarak tanimlanmistir (National Governors Association Center for Best
Practices, Council of Chief State School Officers, 2010).

Tiirkiye’ye bakildiginda ise 2006 ve 2013 yilinda yenilenen ortaokul matematik
dersi 0gretim programlarinda 6grencilere kazandirilmasi dngoriilen temel becerilerden
biri olarak genellemenin 6nemi vurgulanmis ve dgrencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeye yonelik c¢alismalarda ¢oziimii genelleme siirecinin gerekliligine yer
verilmigtir. Ayrica Ogretim programinda Ogrencilere akil yliriitme becerilerinin
kazandirilmas1 i¢in dikkate alinmasi gereken gostergelerden biri  “mantikl
genellemelerde ve ¢gikarimlarda bulunma” olarak belirtilmistir (MEB, 2006; 2013).

Dahasi, matematik egitimi alaninda cebirsel diisiinme iizerine yapilmis bir¢ok
caligmada da genellemenin ortaokul 6grencileri i¢in énemli oldugu ifade edilmektedir.
(Akkan ve Cakiroglu, 2012; Armstong, 1995; Bishop, 1997; Blanton vd., 2015; Cayir ve
Akytiz, 2015; Haldar, 2014; Kaput ve Blanton, 2000; Lee ve Lee, 2015; Mason, 2008;
Ozdemir, Dikici ve Kiltir, 2015; Radford, 2011; Rivera ve Becker, 2011). Bu
arastirmalarda; genellemeyi ifade etmek icin farkli stratejiler gelistirmeye ve farkli
hesaplama stratejileri olusturmaya, ulasilan genellemeye benzer diger kavramlarla iliski
kurmaya, say1 6zelliklerini kesfetmek i¢in ters islem yapmaya olanak saglayan genelleme
durumlarinin cebirsel diisiinme baglaminda 6nem teskil ettigi vurgulanmaktadir. Ayrica
Bednarz, Kieran ve Lee (1996), cebirsel diisiinme baglaminda 6grencilerin 6zellestirme
ve genelleme becerilerinin  gelisimini  desteklemek i¢in  nasil  etkinlikler
hazirlanabilecegini, “6zelden geneli gérme” ve “genelde 6zeli gorme” i¢in dgrencileri
nasil tesvik edeceklerini arastirmislardir. Lee (1996) ise bu ¢aligmalarini genellenebilen
oOriintiileri kullanarak cebir 6gretme amaciyla daha ileri bir noktaya tagimis; fonksiyonlari,
modellemeyi ve problem ¢dzmeyi genelleme etkinliklerinin bir tiirii olarak diisiinmiistiir.
Kaput, Carraher ve Blanton (2008) da yaptiklari kapsamli ¢aligmalarda genellemenin
cebirsel diisiinmede kritik bir rol oynadigini ve ortaokullarda erken cebir 6gretiminin
Onemli oldugunu ifade etmistir. Dumitrascu (2015) ise Amerika’daki ti¢iincii sinif ders
kitaplar1 ve Ogretmen kilavuz kitaplarinda yer alan sayr ve sekil Oriintiilerindeki

genelleme durumlarint modelleme perspektifi baglaminda incelemis, Kitaplardaki
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cebirsel diisiinmeyi gelistirmeye yonelik gorevleri belirlemis ve 0grencileri genelleme
sirecinin icerisinde tutma potansiyeline sahip yeni gorevler olusturmustur.

Alanyazinda, Yyukarida bahsedilen arastirmalar haricinde cebirsel diisiinme
baglamindaki genelleme perspektifine iliskin arastirmalara rastlanmamistir. Tiirkiye’de
ise ders kitaplari1 genelleme perspektifi baglaminda inceleyen bir arastirma
goriilmemistir. Oysaki Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da énemi vurgulanan
genelleme, cebirsel diisiinmenin 6nemli bir belirteci ve daha sonraki cebir 6grenimi ve
Ogretimi i¢in de bir hazirlik siirecidir (Cooper ve Warren, 2011). Ayrica cebirsel
diisiinmenin matematiksel diisiinmenin 6nemli bir adim1 oldugu ve sadece cebir 6grenme
alantyla simirli kalmadig: dikkate alindiginda, genellemenin tiim 6grenme alanlarindaki
matematiksel durumlar1 ve Oriintlileri iceren bir siire¢ oldugu da diisiiniilmelidir.
Dolayisiyla 6grenme ve 6gretme siirecinde 6gretmenlere rehberlik etmesi ve 6grenmeye
kaynak olusturmastyla 6nemli bir yere sahip olan, tamamlayici 6gretim materyallerinden
biri olarak goriilen ders kitaplarmin genelleme kullanimini desteklemesi etkili bir
matematik 6grenimi ve 6gretimi, ayn1 zamanda matematiksel ve cebirsel diisiinmenin
gelisimi icin ayrica dnemlidir. Bu nedenle matematik ders kitaplarinin programda 6ne
stiriilen genelleme yapma becerisini kazandirmaya yonelik etkinliklere yer verip
vermedigi, yer veriyorsa nasil ele aldigi arastirma i¢in O6nemli bir problem olarak
gorilmiistiir.

Bu problemden yola ¢ikilarak yapilan bu aragtirma ile cebirsel diigiinmenin
gelisiminde aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genellemeye ve Orlntuler ile
fonksiyonel iligkiyi genellemeye farkli ders kitaplarinda ne kadar ve nasil yer verildigine

yanit aranmigtir.

1.2. Kuramsal Cergeve

1.2.1.Cebirsel diisiinme bakis agisindan genelleme

Cebirsel diistinme ifadesi telaffuz edildigi ilk anda cebir ile ilgili bir kavram gibi
diistiniilse de karsilik geldigi anlam arastirildiginda cebirden daha farkli ve daha genis bir
anlama sahip oldugu goriiliir. Dolayisiyla alanyazinda cebirsel diistinmenin farkli
yonlerine vurgu yapan pek ¢ok tanimla da karsilagilir.

Cebirsel diisiinme; “akil yiiriitme, temsil kullanma, degiskenleri anlama, sembolik

temsillerin anlamini agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle calisma,
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temsiller arasinda doniisiim yapma” (Kaf, 2007) gibi matematik i¢cin olmazsa olmaz
becerileri barindiran bir diistinme seklidir. Celik’e (2007) gore cebirsel diisiinme;
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden (sembolik, grafik, tablo
gibi) yararlanma, genellemeleri formile etme olmak (izere {i¢ ana beceriden olusmaktadir.
Wogyai ve Kamol (2004) ise sadece temsil boyutunu ele alarak cebirsel diisiinmenin;
goOsterim, model (6riintii) ve degisken olmak iizere ii¢ temel beceriden olustugunu ifade
etmislerdir. Ayrica NCTM’in (2000) de matematik egitimine dair belirledigi ilke ve
standartlardan biri olan cebirsel diisiinme; fonksiyonlar1 anlamay1, cebirsel sembolleri
kullanarak matematiksel yap1 ve durumlari farkli sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel
iliskileri temsil etmek icin matematiksel modeller kullanmayi, gergek yasamda
karsilasilan farkli durumlardaki degisimi analiz etmeyi gerektirir.

Kaput (1999), cebirsel diisiinmeyi bes maddede asagidaki sekilde ozetlemistir.
Cebirsel diisiinme:

- aritmetigi ve orlintiileri genelleme,

- sembolleri anlamli kullanma,

- sayi sistemindeki yapiy1 gorliniir kilma ve hesaplayarak soyutlama yapma,

- fonksiyonlarla, iligkilerle ve ortak degisimle ¢alisma,

- matematiksel modelleme
strecidir.

Kriegler (2008) ise Sekil 1.1°de goriildiigii lizere cebirsel diigiinmeyi iki temel

baslik altinda incelemistir.



CEBIRSEL DUSUNMENIN BILESENLERI

Matematiksel Diisiinme Araclar J

Temel Cebirsel Fikirler

Problem Cézme Becerileri
- Problem ¢dzme stratejilerini
kullanma
- Coklu yaklagimlary/ ¢coklu
¢oziimleri kesfetme

emsil Becerileri

- Iliskileri gorsel, sembolik,
sayisal ve sozlii olarak ifade
etme

- Farkl temsiller arasi gegig

- Temsillerdeki bilgiyi
yorumlama /

Niceliksel Muhakeme Becerisi
- Temel 6zellikleri ortaya
ctkarmak ve niceligini
belirtmek icin problemi
analiz etme
- Tiimevarumsal ve

—/ Genellestirilmis Aritmetik Olarak Cebir
- Hesaplama stratejileri

- Oran ve oranti

- Tahmin

fMatematigin Bir Dili Olarak Cebir

- Degiskenlerin anlami

- Sayi sisteminin ozelliklerini anlama ve
kullanma

- Cebirsel ifadeleri kullanarak sayilart ve
sembolleri okuma, yazma ve
yonlendirme

- Formilleri, ifadeleri, denklemleri,
esitsizlikleri yonlendirmek icin egdeger
sembolik temsiller kullanma /

/Matematiksel Modelleme ve Fonksiyonlar

timdengelimli muhakeme /

i¢in Bir Arac Olarak Cebir

- Gergek hayattaki baglamlarda oriintiiler
ve kurallar arama, ifade etme ve
genelleme

- Denklemleri, tablolari, grafikleri veya
kelimeleri kullanarak matematiksel
fikirleri temsil etme

- Oriintiilerdeki girdi ve ciktilarla ¢alisma /

Sekil 1.1. Cebirsel Diisiinmenin Bilesenleri
Kaynak: Kriegler, 2008, s. 2

Dahas1 cebirsel diisiinme; bilinmeyeni bulmak, varsayimlar1 dogrulamak ve

fonksiyonel 1iligkileri belirlemek i¢in matematiksel bilginin yorum ve analizini,

matematiksel sembol ve araclarin etkili bir sekilde kullanimini gerektiren bir siirectir

(Herbert ve Brown, 1997). Bu surecte eldeki durumlardan gerekli bilgiler secilerek

cebirsel iligkileri tanimlamak; orantisal akil yiiriitmek; degisken, esitlik, Oriintii ve

fonksiyon gibi kavramlar igsellestirmek igin matematiksel bilginin farkli temsiller

kullanilarak sunulmasi 6nemlidir (Herbert ve Brown, 1997; Greenes ve Findell, 1998).

Cunku cebirsel diistinme farkli ve ¢oklu temsiller yardimiyla diistinceleri agiga vurmayz,
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cebirsel iligkilerin icerisinde yer alan somut-yari somut ve soyut kavramlari betimlemeyi
ve muhakeme etme yoluyla sonuca ulasabilmeyi temsil eder (Kaya, 2015).

Sembolleri anlamlandirarak kullanma (Kieran ve Chalouh, 1993), sembollere
anlamlar yukleyerek cebirsel iliskiler arasinda bag kurma (Kaya, 2015) ve dolayisiyla
matematiksel diistinme cebirsel diisiinmenin merkezi olarak goriilmekte, cebirsel
diisiinme nicel durumlara gore degisken kullanimi ve bu degiskenler arasindaki iligkiyi
acik hale getirebilme (Driscoll, 1999) ile gergeklesen bir diisiinme bi¢imi olarak da ifade
edilmektedir.

Genel olarak cebirsel diisiinmenin matematiksel diistinmenin alt kiimesi olan bir
diisiinme bi¢imi oldugu ve igerisinde pek ¢ok temel beceriyi barindirdigi sdylenebilir.
Muhakeme, temsil kullanma, fonksiyonel diisiinme, genelleme yapma bu becerilerden
bazilaridir (Bednarz, Kieran ve Lee, 1996; Driscoll ve Moyer, 2001; Kaput ve Blanton,
2000; Mason, 1996; Wagner ve Kieran, 1999). Genelleme becerisi ise matematikte
merkezi bir rol listlenmesi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Genelleme Mason (1996) tarafindan matematigin kalbi olarak tanimlanirken, Kaput
(2008) cebirsel diisiinmenin kalbini, genellemenin amacina hizmet eden karmasik
sembollestirme slreci olarak tanimlamaktadir. Genelleme G&grencilerin  zihinsel
stireclerini ortaya ¢ikaran matematiksel aktivitelerin 6zgln bir siireci; baska bir deyisle
cebirsel diisiinmenin 6nemli bir belirteci (Cooper ve Warren, 2011) ve dolayisiyla
matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin temelidir (Polya,
1957). Ayn1 zamanda, matematiksel kavramlarin sekillenmesinde, teoremlerin kesfinde
ve matematiksel problemlerin ¢6zlimiinde ortaya c¢ikan onemli siireclerden biridir
(Ciosek, 2012, s. 38).

Malara (2012) genelleme sirecini ilgiyi 6zel durumlardan olasi tiim durumlara
cekerek, 6nceden tanimlanmis tiim ortak ozelliklere genisleterek, ayni zamanda 6zel
durumlari ve ortak unsurlar1 analiz ederek konuyu tanimaya yardime1 olan diistinmenin
siralt eylemleri olarak tanimlamistir. Ona goére Oriintiileri belirlemek, benzerlikleri
tanimlamak ve benzer unsurlar iligkilendirmek genelleme siirecinin temelini olusturur.
Bu siirecte kilit unsur olaylar arasindaki benzerlikleri belirlemek degil, bu benzerlikleri
genigletme ve uyarlamanin yani sira ilgiyi 6zel durumlardan olasi tim durumlara
degistirmektir. Lee (1996) de cebirin ve gercekte tiim matematigin iliskilerin
genellemesinden ibaret oldugunu savunmaktadir. Mason ve Johnston-Wilder’a (2004)

gore ise matematik basli basina iliskiler ile ilgilenir ve boylece baglamlar daha az 6neme



sahiptir. Dubinsky (1991) ise genelleme siirecinden “bir 6nceki durumdan farkli yeni bir
durumda kullanilan ve temsil edilen mevcut bir sema” olarak bahsetmistir. Baki’ye
(2006) gore de genelleme belli bir durum veya olaydaki oriintiiyli bulup bir diisiincede
toplama isidir.

Radford ve Peirce (2006) genellemeyi; aritmetik ve cebirsel genelleme olarak iki
ayr1 baglik altinda incelemislerdir. Buna gore aritmetik genelleme genel bir kural
olusturulmadan Oriintliniin baz1 ortak Ozelliklerinin ve terimler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi, cebirsel genelleme ise bu ortak ozelliklerin ve iliskilerin fark edilmesi
sonucu genel bir kural elde edilmesidir.

Krutetskii (1976°den aktaran Dumitragcu, 2015, s. 18) matematiksel kavramlari
genelleme yoluyla 6grenen Ogrencilerde iki yontem kesfetmistir. Birinci yontem
“deneysel genelleme” olup, bu genelleme belirli sembollerin sistematik bir sekilde
degistigi genelleme durumlarina dayanir. Genelde matematikte basarili olamayan
dgrenciler genellemeleri anlamlandirabilmek icin bu yolu kullanirlar. Ikinci yéntem olan
“teorik genellemede” ise 6grenciler genelleme durumlarindaki bagintilar1 ve iliskileri
tanimlayarak sadece bir ornekle bile ¢oziimii genelleyebilirler. Bu 6grenciler problemin
belli bir bolumini genellemek yerine probleme yaklagim yontemlerini ve ¢ozimlerini
genelleyebilme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla basarili  6grencilerin  teorik
genellemeyi tercih ettikleri soylenebilir. Birgok arastirmaci genellemenin deneysel
tirliniin dgrencilerin matematik Ogreniminde zorluk yaratacagini, somut oOrneklerin
kullaniminin agina olmadiklar1 problemlerin ¢oziimiinde 6grencileri kisitladigini ifade
etmiglerdir (Davydov, 1990; Krutetskii, 1976; Dougherty ve Slovin, 2004; Schmittau,
2003).

Krygowska (1979’den aktaran Ciosek, 2012, s. 40) genelleme durumlarini,
timevarim yoluyla genelleme, muhakemeyi genelleyerek genelleme, belli durumlari
birlestirerek genelleme, yinelenenlerin farkina vararak genelleme olmak tizere dort ayri

baslik altinda incelemistir (bkz. Tablo 1.1).



Tablo 1.1. Krygowskaya Gore Genelleme Durumlari

Genelleme

DurumMu Aciklamalar Orneklendirme
n dogal sayisi iki dogal sayinin karesinin toplami
olarak yazilabiliyorsa, 2n sayis1 da iki dogal
f(n) il temsil edilebilen genel bir  S3yinin toplam olarak yazilabilir.

Tid kural bulunur. Oncelikle f(1), "~% * y 2n:z T 5 a2 b s
umlevalrlm f2). f(3) bulundukian soma "= 12 + 22: 5 2n=10= 32 + 12 n=(x+y)+1
yo lIJIy a bulunan bu sonuglarin genel n=3+4°=25 2n=50=7"+1

genetieme kurali uygularken elde N=5°+72=74 2n=148 # 122+ 1?
edilebileceginin farkina varilir. 2n = (x +y)2 + (X — y)2
2n = X2 + 2Xy + Y2 + X2 - 2xy + y?
2n=2x2+2y? =2 (x> +y?)
Oncelikle tek bir durum igin gj:g;igj:ggfig:j
gecerli olan muhakemenin farkli (5+2)x(5-2) : 50_4
. bir durumda da ayni kalacagi ve -
Muhakemeyi : .~ (6...
daha genel bir sonug elde etmenin _w2 2
genelleyerek , b o - (xHY)(y) =x* -y
gerekli olacagi fark edilir. Bu _
genelleme o - 4 (5+2)x(5-2)=25-4
durum sabitlerin degismesiyle ya (5+3)x(5-3)=25-9
da ispat siirecinde kendiliginden e
orta Eclkar : 9o+ 4 ) i) = 25— 16
Y : (5... J
Belli Her birinin farkli bir 6zelligi . .. .
durumlar1 bir  temsil ettigi bir grup durum genel fedece fi_lk geih quenl.erde uygul%nan P 1sagor
araya bir durumla degistirilerek ispat Teoremi; dar agil1, genis agili ve tim diizlemsel
getirerek edilebilir ve asil durum onun 6zel ucgenler icit(igsintis R yardimiyla
genellenebilir.
genelleme durumu olur.

Yinelenenlerin
farkina
vararak
genelleme

Timevarim yoluyla genellemede
de oldugu gibi n’ye bagl olarak
bir f(n) form0li bulunur. Ancak
burada yinelenen orintl fark
edilerek f(2), f(1)’i elde etmek
icin; f(3), f(2)’yi elde etmek igin
kullanilir.

L(n), n tane dogrunun kesistigi nokta sayisi olsun;
L(2) =1,

L(3) =L(2) + 2,

L(4) =L(3) + 3,

L(nN)=L(n-1)+(n-1).

Tabi ki L(n) icin genel bir formil bulmak da
mimkandr:
L(n)=1+2+3+...+(n-1)=n(n-1)/2

Dorfler’e (1991, s. 63) gore “genelleme yapma” ve “genelleme” ayni kavramlar

gibi gorilmesine karsin farkli anlamlara sahiptir. “Genelleme yapma” mevcut ve

potansiyel genel durumlarin ortaya ¢ikmasini saglayan sosyal-biligsel bir siiregken,

“genelleme” ise biligsel yapilarin yerini tutan {iriinleri ortaya ¢ikaran kisisel alginin

icerisinde psikolojik bir siire¢ olarak gortlebilir. Dorfler’in bu ayrimina paralel olarak

genelleme; sahip oldugu farkli 6zelliklere ve gelistirilen varsayimlara karsin, iki farkl

bakis agisiyla ele alinabilir (Yerushalmy, 1993). Bu bakis agilarindan ilki genellemeyi bir

stire¢ (etkinlik ya da eylem) olarak ele alirken, digeri ise bir trtn (bir slirecin ya da

nesnenin sonucu) olarak ele almaktadir.



Birgok g¢alisma da o6grencilerin diisiinme siireclerinin gelisiminde genellemenin
Oonemine vurgu yapmaktadir (Blanton, 2008; CCSSM, 2010; Mason, 2005; NCTM, 2000;
Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Mason, Burton ve Stacey’e (2010) gore
genellemelerin kullanimi, matematik 6greniminin her diizeyinde etkili bir 6gretim ve
ogrenme icin gereklidir. Mason ve Johnston-Wilder’a (2004) gore ise ogretmenler
genellemelerin farkina varmayip, 6grencilerine kendi genellemelerini ifade etmelerine
olanak saglayacak nitelikte etkinlikler sunmadiklar1 takdirde matematiksel diisiinme
gerceklesmez ve dolayistyla 6grencilere genelleme olanagi sunmayan bir ders matematik
dersi degildir.

Genellemenin yapisi, 6zellikleri ve kavramsallagtirilmasina yonelik yapilan tim
aciklamalar 15181inda, bu ¢alismada genelleme siire¢ ya da etkinligin aksine {iriin ya da
nesne olarak kavramsallastirilmistir. Dolayisiyla kural gelistirmek amaciyla yiiriitiilen
genelleme siireci, dinamik ve kisiye 6zgili oldugundan dolay1 ders kitaplarinda incelenen

gorev ve etkinliklerdeki genellemeler sabit nesneler olarak degerlendirilmistir.

1.2.1.1. Genellemenin bakis acilart ve bilesenleri

Bir¢ok arastirmaci, ¢aligmalarinda cebirsel diistinmenin dogasini ve igerigini analiz
etmeye, Ogrencilerin sembolleri kullanma ve genelleme becerilerinin gelistirilmesine
odaklanmistir. Cebir kavraminin ¢ok yonlii bir etkinlik olarak kavramsallastirilmasinda
gecmis yillarin en etkili calismalarindan bir1 Kaput'un teorik modelidir.

Kaput’a (2008) gore cebirsel diisiinme ve matematik iki temel goriisii paylasir;
matematik genellemelerle ve genellemeleri ifade etmeyle, genellemelerle muhakeme
yapabilmek i¢in 6zellestirilmis sembol sistemlerini kullanmakla ilgilidir. Bu iki temel
goriis, cebirin igerik analizi i¢cin Kaput (2008) tarafindan teorik bir cergeveye
doniistliriilmiistiir. Bu ¢erceve iki temel bakis agisindan olusur:

- Bakis Agis1 A (Genellemeleri ifade etme): Sabit ve siirekli durumlar1 genelleme
ve bu genellemeleri sistematik olarak geleneksel sembol sistemleriyle ifade etme
olarak cebir.

- Bakis A¢is1 B (Genellemeleri ifade etme icin temsilleri kullanma): Geleneksel
sembol sistemlerinde ifade edilen genellemelerdeki eylemlerin ve muhakemenin
sozdizimsel yonlendirmesi olarak cebir.

Bakis acis1t A’da genellemeler iiretilir, gerekcelendirilir ve cesitli sekillerde ifade

edilir. Bakis agis1 B’de ise igerikler sembollerle iligkilendirilir ve semboller
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anlamlarindan bagimsiz olarak degerlendirilir. Bu siire¢lerin her ikisinde de gozlenebilir
bir sembollestirme oldugu sdylenebilir. Bakis acis1 B’de geleneksel sembol sistemlerinin
kullanildig1 tam cebirsel bir sembollestirme goriiliirken, Bakis acgis1 A’da ayn1 genelleme
ve muhakeme amaclariyla cebirsel olan ancak daha az geleneksel sembolizasyon
kullanilarak gergeklestirilen yari-cebirsel sembollestirme s6z konusudur. Fuji (2003) ise
yari-cebirsel sembollestirmeyi yari-degisken kavramiyla desteklemektedir. Yari-
degisken kullanilarak yapilan muhakemede sembollerin kullanimi gerekli degildir.
Ormegin; 78 — 49 + 49 = 78 say1 ciimlesindeki 78 ve 49 sayis1 “herhangi bir sayiya
diger bir sayr once eklenip sonra ¢ikariirsa baslangictaki sayr degismez” iliskisini
gosteren yari-degisken olarak kullanilmistir. Buradaki amag 6grencilere genellemeyi a —
b+ b =a gibi bir ifadeyle tanitmak yerine Ogrencilerin matematiksel iliskileri
gozlemlemelerini saglamaktir. Gozlem yiizeysel (looking at) ya da daha derin (looking
through) bir seviyede olabilir (Kaput, Blanton ve Moreno, 2008). Bu gozlemleme
stirecinde temsiller 6grencilerin etkinliklerle etkilesime girme bigimine bagli olarak farkl
roller {iistlenebilen ¢ok yonlii bir yapr olarak goriilebilir. Bagka bir deyisle 6grenciler
odaklanma diizeylerine bagli olarak etkinlikleri sadece gézden gecirebilir (looking at) ya
da derinlemesine inceleyebilir (looking through). Ornegin bir &grenci temsili
gozlemlediginde temsilin kendi 6zellikleriyle ilgili yorum yapabilir, sabit ve siirekli
durumlar1 genelleyebilir ve bu genellemeleri sistematik olarak geleneksel sembol
sistemleriyle ifade edebilir. Ancak derinlemesine incelerken ifade ettigi genellemelerdeki
muhakemelerini s6zdizimsel olarak yonlendirebilir, analiz ettigi 6zellikleri kavramsal
stireclerin ya da nesnelerin 6zelliklerini fark etmede kendisine yardimci olacak sekilde
kullanabilir.

Bakis acilarin1 daha iyi analiz edebilmek amaciyla Tablo 1.2°de Bakis agis1 A ve

Bakis Agis1 B’yi orneklendiren problem durumu sunulmustur.

11



Tablo 1.2. Bakis Acis1 A ve Bakis Acisi Bye Iliskin Ornek Problem Durumu

Murat, marketten 250 g karigik kuru yemisg, sonra 2,5 kg elma ve daha sonra
3 kg balik aldi. Murat’in toplam kag kilogram malzeme aldigini

a) (250 + 2500) + 3000 iglemini yaparak bulalim.
b) 250 + (2500 + 3000) iglemini yaparak bulalim.
c) a ve b segeneklerinde buldugunuz sonuglan karsilagtirarak agiklayalim.

Ornek Problem Durumu

Alinan malzemeleri gram birimi ile ifade edelim. 2,5 kg =2500g, 3 kg=3000g

Bakas Agist A ) (250 + 2500) + 3000 (

i a + + b) 250 + (2500 + 3000
G__ene!lemelerl ifade etme e ) Wri)
surecl 2750 + 3000 =5750 g 250 + 5500 =5750 g

= 5,75 kg bulunur. = 5,75 kg bulunur.
c) Her iki segenektede buldugum sonuglar aynidir. Bir toplama isleminde
sagdan sola veya soldan saga dogru islem yapildiginda sonuglar degismez.
Bakis Acis1 B - — ~
Genellemeleri ifade etme 3 b ve c g dogal sayr olmak
- . . lzere (a+b) + c = a + (b+c)'dir.
Icin temsilleri kullanma Toplama igleminin bu dzelligine

| birlesme &zelligi denir.
RS

Tablo 1.2°deki problem durumunun a ve b seceneklerinde 6grencilerden problemin
sonucunu iki farkli hesaplama stratejisi kullanarak bulmasi istenmektedir. Buradaki
amag, Ogrencilere birlesme Ozelligini (a + b) + ¢ =a+ (b +c¢) gibi bir ifadeyle
tanitmak yerine Ogrencilerin kendi hesaplamalar1 yardimiyla matematiksel iliskileri
gozlemlemesini saglamaktir. Boylece 6grenciler bu matematiksel iliskilerdeki sabit ve
stirekli durumlar (bir toplama isleminde toplananlar degisse de sagdan sola ya da soldan
saga islem yapildiginda sonucun de§ismemesi) analiz ederek genelleyebilecek ve bu
genellemeleri sistematik olarak geleneksel sembol sistemleriyle ifade edebilecektir.
Dolayisiyla problemin a ve b segeneklerinin genellemeleri ifade etme siirecini, yani Bakis
Acist A’yr destekledigi sOylenebilir. Ancak problemin a ve b seceneklerinde
Ogrencilerden sadece bir Ornege dayali olarak birlesme o6zelligini genellemelerinin
beklenemeyecegi diisiiniilse de, bu problemin dncesinde verilen etkinlik ile 6grencilerin
matematiksel iliskinin farkina varmalar1 i¢in gerekli ortam olusturulmustur.

Problemin ¢ segeneginde ise 6grencilerden bulduklar1 sonuglari karsilagtirmalari
istenmektedir. Bu noktada Ggrencilerin problemdeki igerikleri sembollerle
iliskilendirmesi ve sembolleri problemdeki anlamlarindan bagimsiz olarak diistinmeleri
gerekir. Oncesinde yari-degisken olarak kullandiklar1 sayilar1 (250, 2500, 3000) boylece
cebirsel sembollere (a, b, ¢) doniistiirebilir, sembolik ifadelerle akil yiiriitebilirler. Bagka
bir deyisle geleneksel sembol sistemlerinde ifade ettikleri genellemelerdeki

muhakemelerini sdzdizimsel olarak yonlendirebilirler. Bu nedenle problemin c¢
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seceneginin Ogrencileri genellemelerini ifade etme icin temsilleri kullanmaya
yonlendirdigi, dolayisiyla Bakis Ac¢is1 B’yi destekledigi sdylenebilir.
Tablo 1.3’te de Bakis ag¢is1 A ve Bakis A¢is1 B’yi drneklendiren baska bir problem

durumu sunulmustur.

Tablo 1.3. Bakis Acis1 A ve Bakis Acisi Bye Iliskin Ornek Problem Durumu 2

Ornek: Uzun kenar uzunlugu 2 cm, kisa kenar uzunlugu 1 cm olan bir dikdértgensel bolgenin alanini
degistirmeden kenar uzunluklarini degistirelim ve olusturdugumuz dikdértgensel bolgeleri inceleyelim:

2cm

1 4cm
Ornek Problem 1em 2
Durumu 4 8cm
zcm
1 16 cm
- Cm
Her seferinde olusturulan dikdértgenlerin alanlan degdismemektedir.
Dikdértgenlerin kenar uzunluklan arasindaki érantdleri inceleyelim:
of1=2° P 2=21 2 ooz
Bakis Acis1 A Orintideki sayilar 2 ( Oriintiideki sayilar 2
Genellemeleri - (%:%:2" ‘I|e‘b5|ﬂljdﬂ§ﬂﬂde her se- 4_oe | ilecarpildiginda her sefe-
ifade etme siireci ferinde Usler 1 azalir. o ( rinde tsler 1 artar.
1_1 _o-2 8=28
2
2 ! -2 (
LI 16 = 2¢
8 o3 =2
Bakis Acis1 B
Genellemeleri
ifade etme icgin
temsilleri n dogal sayl, a # 0 olmak uzere, a%=1, —
kullanma

Kaput’un (2008) teorik modelindeki bakis acilarinin cebirsel muhakemenin yani
sira genelleme perspektifiyle de ortiistiigii, cebirsel diisiinme ve genellemenin benzer
ilkeleri ve ozellikleri paylastig1 goriilmektedir. Bu nedenle arastirmada cebir altyapisina
ait bu bakis acilart genelleme i¢in kullanilmistir. Ayrica Kaput (2008) bu iki bakis agisini
blinyesinde bulunduran ii¢ asama tanimlamis, bu asamalar aragtirmada genellemenin
bilesenleri olarak kullanilmistir. Ayn1 zamanda cebirsel diisiinme ve genelleme {izerine
yapilmis ¢esitli arastirmalarin sentezlenmesiyle (Blanton, 2008; Mason, 2005; Van de
Walle vd., 2012) bu bilesenlere ait alt bilesenler belirlenmistir. Analitik ¢er¢evenin
bilesenlerini olusturan cebirsel diisiinme asamalar1 ve bu asamalara ait alt bilesenler

asagida acgiklanmistir.
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Asama 1 (Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme): Aritmetikte ve
niceliksel muhakemede ortaya ¢ikan hesaplamalarin ve iliskilerin soyutlanmasini iceren
yapilar ve sistemler:

- Sayi sistemlerindeki yapiy1 goriiniir kilma ve hesaplayarak soyutlama yapma

- Esit isaretinin anlami ve iliskisel diisiinme

- Niceliksel muhakeme

Asama 1’in alt bilesenlerini Ornekleyen genelleme durumlarn Tablo 1.4°te

sunulmustur.

Tablo 1.4. Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme - Alt Bilesenler

Toplama ve Cikarma
Etkisiz Eleman Ozelligi: at0=a,a—0=a

Ters Eleman Ozelligi: a—-a=0
Degisme Ozelligi: atb=b+a
Birlesme Ozelligi: a+(b+c)=(a+b)+c

Carpma ve Bdlme
Etkisiz Eleman Ozelligi: ax1=a, a+1=a

Say1 sisteminin Ters Eleman Ozelligi: a+a=1, a#0
ozellikleri Yutan Eleman Ozelligi: ax0=0

Degisme Ozelligi: axb=bxa

Birlesme Ozelligi: ax(bxc)=(axb)xc

Temel Ozelliklerden Elde Edilen Varsayimlar
atb-b=a
axb+b=a b=#0
ax(b+c)=(axb)+(axc)
ax(b-c)=(axb)-(axc)

Say1 Sistemlerindeki Yapiy1 Goriiniir Kilma

: e C+C=C ¢-¢=¢C CxC=C
;e[d”:;/eglfﬂlk T+C=T T_C=T TXC=C
astian T+T=¢C T-T=C TxT=T
Islem 6zellikleri Ardigik 5 tam sayinin toplami: n + (n+1) + (n+2) + (n+3) + (n+4)
arasindaki iliskileri Ardisik 3 ¢ift tam sayinin toplami: n + (n+2) + (n+4)
kullanarak genelleme Ardisik 4 tek tam saymin toplami: n + (n+2) + (n+4) + (n+6)

1+2+3+...+98+99+ 100
Toplamlar1 101 olacak sekilde gruplama;
Ozellikleri kullanarak 100 +1

kisa yollar gelistirme 99 +2 100 x 101
98 +3 2
97 +4...

= E E|§it iiaretinin denge g; Z_eﬂli 21?61 124; yazmak. .
£zg o 23+14=19+18
E .E :§ kavramsallastirilmasi 23+ 14 = 14 + 23
= EA 5 73 +56 =71 + 58 (dogru)
= LE 2 ?U."rﬂ;g yra“l'5 ve agik 73 + 56 = 70 + 58 (yanlis)
< 73+56=71+ o (agik)
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8+4=_+5
4 ile 5 arasindaki fark 1 oldugu icin kutu yerine gelecek say1

iliskisel diisiinme 8’den 1 eksik olmali
B+d4=(T+1)+4=7+(1+4)
8+4=7+5

Eren, Alper ve Cem ti¢ yakin arkadastir ve birbirleriyle sik stk
telefonda goriismektedirler. i¢lerinden herhangi birisinin kontérii
azalmas1 durumunda diger iki arkadas o kisiye kontor
gondermektedir. Bu ti¢ arkadasin belli bir stire i¢erisinde
birbirlerinden aldiklar1 kontdr miktari su sekildedir:

- Eren’e Alper’den 12, Cem’den 18 kontdr gelmistir.

Kendimi Alper olarak diistinityorum. Arkadaslarimin bana
gonderdikleri konttrler benim onlara génderdiklerimden fazlaysa
karda, benim onlara gonderdiklerim onlarin bana
gonderdiklerinden fazlaysa zarardayim demektir.

Arkadaglarim bana 24 ve 16 kontor gonderdi. Ben ise
arkadaslarima 12 ve 5 kontor gonderdim. Onlarin bana génderdigi
kontorler benim onlara gdnderdiklerimden daha fazla g6zukiyor.
Demek ki suan baslangigta sahip oldugumdan daha fazla
kontoriim olmasi gerekiyor.

g - Alper’e Eren’den 24, Cem’den 16 kontor gelmistir.

e - Cem’e; Alper’den 5, Eren’den 8 kontor gelmistir.

8 Lo o Verilen bu bilgilere gore Alper’in baslangictaki kontor miktari ile
S Niceliksel bilgiyi son durumdaki kontor miktarini kiyaslayiniz.

= yorumlama ve

] sonuc ¢ikarma Niceliksel muhakemeye dayali ¢oziim:

X

g

Z

Asama 2 (Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenler): Orintileri genelleme,
fonksiyonel iliski ve ortak degisimler:

- Oriintiiler ve fonksiyonel iliski

- Degiskenlerin anlami1

Asama 2’in alt bilesenlerini Ornekleyen genelleme durumlart Tablo 1.5te

sunulmustur.

Tablo 1.5. Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenler - Alt Bilesenler

Tekrarlayan H BN H EN B EN..

oruntuleri AN A A A AA A A..
genelleme ABBABBABBABB..
2,4,6,8, ..

Say1 oriintiilerini 1,4,7,10,13, ..
genelleme 2,6,12,20, 30, ...

3,3,6,9,15, 24, ..

Orintiileri genelleme

Oriintiiler ve Fonksiyonel iliski

000,

080 @O0
L 00O OO
Sekil oriintiilerini 000) OO0 @Yo
genelleme 3 6 9 12

Sex cay
+3 +3 +3
1.Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim
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20

Grafikler ve degisim

orani (Egim) l.saat 2.saat 3.saat 4.saat

1. mum 2.mum

Bilinmeyen degerler X+5=7

olarak Kullanilan 7=Xx+5
degiskenler 7=5+x
Cesitlilik gosteren y=3x-5
cokluklar olarak 2x—-3y=4z

kullamlan degiskenler a—2b=1

Parametre olarak
kullanilan degiskenler

Degiskenlerin Anlami

mx+n=y

Asama 3 ( Modelleme): Matematikte ya da gunlik hayatta modelleme dilini kullanma:
- Coklu temsiller
Asama 3’ilin alt bilesenlerini Ornekleyen genelleme durumlart Tablo 1.6’da

sunulmustur.

Tablo 1.6. Modelleme - Alt Bilesenler

Brian kolej ticretini 6demek icin blyuk gosteri ve
oyunlarin yapildig1 spor salonunun yaninda el
arabasinda sosisli sandvig satarak para kazanmaya
caligtyor. El arabasiin sahibine gecelik $35 kira

Baglam odiiyor. Sosisli sandvigin tanesini $1.25’ten
satryor. Sosisli sandvigler, soslar, peceteler ve
diger kagit iiriinler i¢in kendisinin masrafi her bir
sandvig igin ortalama 60 senttir. Dolayisiyla tek
bir sosisli sandvigten kendi kar1 65 senttir.

Satilan Sandvi¢ Sayisi1 (Bagimsiz Degisken)

) Kar (Bagimh Degisken)
E Satilan Sandvic¢ Kar
© Coklu temsiller .
3 Tablo 0 35.00
= 50 -2.50

100 30.00

150 62.50

; Kar, satilan sandvig sayisinin bir fonksiyonudur.
Sozel . . )
Satilan her bir sandvigi $0.65 ile ¢arpariz, sonra da
aciklama

el arabasi i¢in $35 ¢ikaririz.

Satt1g1 sandvig sayisi: S
Semboller ~ Kar:K
K=(065xS)-35

16



150

100

Grafikler

o

@ 50 100 150 200 250 300

Dolar cinsinden kar
) U
o

(O]
o

Satilan sandviglerin sayisi

Etkili bir matematik 6gretiminin giinliik hayat ile dogrudan iligkili olmasi ve
ogrencilere kazandirilan bilgi-becerilerin gunliik hayatta kullanabilmelerine olanak
saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Son yillarda matematik 6gretimine
yonelik gelistirilen kaynaklar da cebirsel diislinmenin kazanimi siirecinin erken
basamaklarinda ezberlemeye yonlendiren basit algoritmik problemlerden ziyade,
Ogrencilerin cebirsel becerilerini gelistirecek, giinliik hayat problemlerinin kullanimim
desteklemektedir (Kabael ve Tanisli, 2010, s.218). Bu nedenle arastirmada incelenen
genelleme durumlart giinliik hayat durumlar1 ve matematiksel durumlar olmak iizere iki
ayr1 baglhik altinda incelenmistir. Ayrica arastirmanin temel amaci ortaokul matematik
ders kitaplarinin genelleme siirecini nasil destekledigini belirlemek oldugundan,
kuramsal cerceve (Bkz. Sekil 1.2) baglaminda benimsenen cebirsel digiinme
bilesenlerinden ilk iki bilesen analiz kapsamina alinmistir. Modelleme bileseninin
incelenme kapsamina alinmasi arastirmay: ¢ok fazla genisleteceginden dolay1 bagka bir

calismayla incelenmesi planlanmustir.
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GENELLEME
|

Aritmetigi ve Oriintiiler ve
Niceliksel Muhakemeyi Fonksiyonel Iliski/ Modelleme
Genelleme Degiskenler
» Say1 sistemlerindeki yapryr (> Ortintiiler ve —» Coklu
goriintir kilma, hesaplayarak fonksiyonel iliski temsiller
soyutlama yapma

—» Degiskenlerin anlami
—» Esit isaretinin anlami ve
iliskisel diistinme

—» Niceliksel muhakeme

Sekil 1.2. Kuramsal Cer¢eve Baglaminda Benimsenen Genelleme Bilesenleri

1.2.1.2. Matematik égretim programlarinda genelleme

Diinya capinda matematik egitimine yon veren kuruluslardan biri olan NCTM’in
2000 yilinda yaymmladig “Principles and Standarts for School Mathematics” (Okul
Matematiginin ilke ve Standartlar1) adl1 kitapta okul matematiginin standartlar1 icerik ve
stire¢c standartlar1 olarak ikiye ayrilmis, icerik standartlarindan biri ise cebir olarak
belirlenmistir. Bu standartta cebirin 6nemi “Cebir standardinda yer alan diigiinceler
okullardaki matematik miifredatinin en énemli parcasim olusturur. Cebirde yeterlilik
vetigskin yasaminda, is diinyasinda ve yiiksekogrenime hazirlanirken onemlidir. Tiim
ogrenciler cebir ogrenmelidir.” (NCTM, 2000, s.33) seklinde ifade edilir. Cogu yetiskin
acisindan cebirin sadece sembollerle ¢alismak olarak goriildiigli ancak cebirin bundan
cok farkli anlamlara sahip oldugu, 6grencilerin sembolleri kendi diisiincelerini kaydetmek
icin kullanmalar1 ve cebiri i¢sellestirebilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Cebir alaninda
ogrencilerden beklenenler ise “Orintuleri, iliskileri ve fonksiyonlari anlama; cebir

sembolleri kullanarak matematiksel durumlar: ve yapilart gosterme ve analiz etme;
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niceliksel iligkileri géstermek ve anlamak igcin matematiksel modeller kullanma, ¢esitli
baglamlardaki degisimleri analiz etme” (NCTM, 2000, s.35) olarak belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yeni egitim reformunun omurgasi haline gelen
CCSSM de matematik 6gretiminin, matematiksel uygulamalarla gelistigi genellemenin
bu matematiksel uygulamalardan biri oldugu vurgulanmistir (National Governors
Association Center for Best Practices, Council of Chief State School Officers, 2010).
Bahsi gecen bu uygulamada (yinelenen muhakemedeki diizeni arama ve ifade etme)
“Matematikte uzman ogrenciler eger islemler tekrar ediyorsa bunun farkina varir ve hem
genel bir metot ve hem de kisa yollar ararlar. Problem ¢o6ziim siirecinde ayrintilarla
ilgilenirken, ayn1 zamanda siirecin gdozetimini siirdiiriirler. Onlar aralardaki sonuglarin
kabul edilebilirligini siirekli olarak degerlendirirler.” seklinde belirtilir.

Tiirkiye’de ise 2006 ve 2013 yillarinda yenilenen Ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda matematiksel kavramlari anlayabilen, kavramlar arasinda iliski
kurabilen, bu kavramlari-iliskileri glinliik hayatlarinda ve farkli disiplinlerde kullanabilen
ve farkli temsillerle ifade edebilen Ogrenciler yetistirmek matematik egitiminin genel
amagclari arasinda gosterilmektedir (MEB, 2006; 2013). Matematik egitiminin bu gayesi
ogrencilerin iliskilendirme becerilerinin gelisimine 6nem verildigini gostermektedir.
Bunun yam sira 6gretim programinda Ogrencilere kazandirilmasi Ongoriilen temel
becerilerden biri olarak genellemenin 6nemi vurgulanmakta ve 6grencilerin problem
¢cozme becerilerini gelistirmeye yonelik ¢aligmalarda ¢6ziim olarak genelleme siirecinin
gerekliligine yer verilmektedir. Ayni zamanda Ogrencilere muhakeme becerilerinin
kazandirilmas1 i¢in dikkate alinmasi1 gereken gdostergelerden ikisi  “mantikli
genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma”, “matematiksel bir durumu analiz ederken
matematiksel oriintii ve iliskileri agiklama ve kullanma” (MEB, 2013) olarak
belirtilmektedir. Ogrencilerin driintiideki kurali genellemesi ve degisken kullanarak ifade
etmesi de temel cebir becerisi olarak ele alinmaktadir. Programda belirtildigi iizere
Ogrencilerin oriintiilerdeki iliskileri kesfetmeleri ve bu iliskileri genellemeleri dis diinyay1
alg1 becerilerinin gelismesine olanak saglayacaktir. Ayrica Oriintiilerin farkli temsillerle
ifade edilmesi ve 0Ozellikle sembolik olarak gosterilmesi, cebirin temel kavramlarimin
sekillenmesinde 6nemli bir yere sahip olacaktir.

NCTM (2000) ve CCSSM (2010) standartlarinda; genellemeyi ifade etme icin
farkli stratejiler gelistirmeye, farkli hesaplama stratejileri olusturmaya, ulasilan

genellemeye benzer diger kavramlarla iliski kurmaya, say1 6zelliklerini kesfetmek icin
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ters islem yapmaya olanak saglayan genelleme durumlarinin cebirsel diisiinme
baglaminda 6nem teskil ettigi vurgulanmaktadir. Tiirkiye’deki 6gretim programinda ise
uluslararast programlarla paralel olarak Oriintiiler; islem Ozelliklerinin 6gretimi,
Ogrencilerin bu ozellikleri kendince anlamlandirabilmesi, fonksiyonlarin 6gretimi ve

yinelemeli 6rintulerin gorsel temsili icin bir arag olarak gosterilmektedir (MEB, 2013).

1.2.2. Ders kitaplarinin matematik egitimindeki yeri ve 6nemi

Ogretmenlere rehberlik etmesi ve dgrenmeye kaynak olusturmasiyla dgretimde
onemli bir yere sahip olan tamamlayic1 6gretim materyallerinden biri de ders kitaplaridir.
Ders kitaplari, 6gretim programinda yer alan kazanimlara planli ve sarmal bir sekilde yer
verdiginden dolay1 6gretmen ve dgrencilerin temel bagvuru kaynagi ve vazgegilemeyen
ders materyali olma &zelligini korumaktadir (Kolag, 2003). Ogretme ve dgrenme siirecini
desteklemesi bakimindan tilkemizde %72,64 oraniyla her ders igin en ¢ok kullanilan ders
materyali oldugu ortaya konan (Seven, 2001) ve ulasilmasi en kolay ders araci olma
ozelligiyle ders kitaplari, 6grencilerin neler 6grenecegini ve Ogretmenlerin neleri
Ogretecegini dnemli dlciide etkilemektedir. Ayrica 6gretim programinin uygulanmasinda
(Duman, Karakaya, Cakmak, Eray ve Ozkan, 2001) ve smif i¢i uygulamalarm
planlanmasinda da (Yalin, 1996, sf:61) 6gretmenlere yol gostermektedir. Ayn1 zamanda
ders kitaplar: gerekli kavramlara ve genellemelere yer vererek 6grencilere bagimsiz ve
O0grenme hizlarima uygun calisma, kendi kendine ogrenme, 6grendikleri konulari
pekistirme, edindigi bilgileri diizenleme olanagi sunar (Sahin ve Turanli, 2005, s. 329;
Delice, Aydin ve Kardes, 2009, s. 76).

Bir ders kitab1 sinifta neler oldugunu tamamen yansitamaz. Ancak 6grencilerin
matematik bilgilerine etkisi olabilecek 6gretim hedeflerinin ne oldugunu gosterir ve
Ogretim uygulamalarinin planlanmasinda 6nemli rol oynar (Dumitrascu, 2015).
Dolayisiyla 6gretmen ve ogrencilerin siklikla kullandiklart ders kitaplarinin nitelikli
olmasi egitimin kalitesini ylikseltecek, ayn1 zamanda programda hedeflenen amaclara
daha kolay ulasilmasini saglayacaktir (Kolag, 2003). Ders kitaplarinin o6gretim
programina uygun olmamasi, kazanim dig1 gorev ve uygulamalara yer vermesi
ogretmenleri ve oOgrencileri olumsuz etkilemekte, 6grencilerde kavram yanilgilarina
neden olmaktadir. Ayrica ders kitaplari igerik bakimindan ¢ok iyi hazirlanmig olsa dahi,

programda belirtilen genel yaklasimla ortiismiiyorsa, tasimast gereken zaruri nitelikleri
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tagimiyorsa programin basarisiz olmasina neden olacaktir (Delice, Aydin ve Kardes,
20009, sf:76).

Ders kitaplarinin egitim ve 6gretimde merkezi bir rol almasi, matematik egitimi
alanyazininda ¢esitli konu alanlarinda ders kitaplar1 tizerine ¢alismalar yapilmasina yol
acmustir (Ashcraft ve Christy, 1995; Bakilan-Mutu, 2008; Freeman ve Porter, 1989;
Hamann ve Ashcraft, 1986; Jitendra, Deatline-Buchman ve Sczesniak, 2005; Kerpi¢ ve
Bozkurt, 2011; Tanisl ve Kose, 2011; Tagdemir, 2011; Yeniterzi ve Isiksal, 2015). Ayn1
zamanda tlkemizde de yenilenen ilkbgretim programlariyla birlikte ilkdgretim matematik
ders kitaplarinda da revizyona gidilmistir. Yeniden duizenlenen ders kitaplarinda “6grenci
merkezli egitim” ilkesi dikkate alinmis, “matematik yaparken matematik O0grenme”
yaklagimi benimsenmis ve 6grencilerin aktif katilimcisi oldugu etkinliklere siklikla yer
verilmistir. Bu etkinliklerde de yapilandirmaci yaklasim esas alinarak, 6grencilere hazir
bilgiler verilmesinden kagmilmis, 6grencilerin gilinlik hayat durumlariyla iliskili
problemler yardimiyla kendi bilgilerini kendilerinin olugturmalarina olanak saglanmaya
calisilmistir (EKinci ve Oter, 2015).

Egitimin her kademesinde 6nemli olmakla birlikte, ders kitaplarinin ilkogretimde
sahip oldugu o6nem daha biiyiiktiir. Ozellikle matematik dersinde ogrencilere
kazandirilmas1 gereken kavram ve beceriler agisindan ilkogretim bir baslangi¢ donemi
olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda matematik ders kitaplarindaki ifadelerin karmagsik
olmasi, verilen Orneklerin giinliik hayatla iliskilendirilmemesi matematik dersindeki
basarisizligin nedenleri arasinda gosterilmektedir (Goze, 1999). Bu nedenle

ilkdgretimdeki matematik ders kitaplariin niteligi 6n plana ¢ikmaktadir.

1.3. Tlgili Alanyazin

Alandaki ¢alismalarda matematik ders kitaplarinin sinif ve 6gretim programlariyla
iligkisi, kazanimlara ve standartlara uygunlugu, islenisi, 6l¢gme ve degerlendirme,
becerileri yansitma, kavramsal ve giinliilk hayat 6rneklendirmeleri, 6grencilerin sahip
oldugu bazi matematiksel zorluklar1 etkileme yonleri gibi farkli boyutlar ele alinip
incelenmis ve degerlendirilmistir. Ulusal alanyazinda ortaokul matematik ders
kitaplarinin  genelleme perspektifi acisindan degerlendirildigi bir caligma ile
karsilagilmamis, uluslararasi alanyazinda ise tek bir ¢alismaya rastlanmistir. Bu nedenle
calismalar; “ders kitaplarinin analizine yonelik ¢aligmalar” ve ders kitaplar1 6grencilerin

genelde matematik bilgilerini 6zelde ise genelleme becerilerini dogrudan etkilediginden
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dolay1 “genelleme Gzerine 6grencilerle yapilan galismalar” olmak tizere iki baslik altinda

incelenmistir.

1.3.1.Genelleme Uzerine dgrencilerle yapilan calismalar

Ozdemir, Dikici ve Kiiltir (2015) yedinci sinif grencilerinin driintiileri genelleme
siirecleri incelemek amaciyla dokuz 6grenci ile yiiriittiikleri aragtirmalarinda veri toplama
aract olarak 10 sorudan olusan Oriintii testi ve bes sorudan olusan milakat testi
kullanilmislardir. Aragtirmanin sonuglarina gore orta ve yiliksek basar1 seviyesine sahip
Ogrenciler yinelemeli ve belirgin stratejileri kullanarak Oriintiiniin kuralin1 bulmay1
basarirken, diisiik basar1 seviyesindeki Ogrenciler Oriintiiniin kuralini  bulmakta
zorlanmislardir. Ogrencilerin  Oriintiiniin - kuralim  bulurken gorsel —stratejilerden
yararlanmadigi, yinelemeli iliskilere odaklanarak ¢oziime ulastiklar1 gorilmiistiir.
Ogrencilerin en ¢ok kullandiklari stratejiler ise tahmin-kontrol ve biitiine genisletme
stratejileri olarak belirlenmistir. Ogrenciler tekrarli driintii sorularinda yakm ve orta
uzakliktaki terimleri kullanarak Orilintiiniin kuralint bulmay1 basarirken, artarak
genisleyen oOriintli sorularinda ayni basariyr elde edemedikleri goriilmiistiir. Tim bu
sonuclardan yola c¢ikarak arastirmada Ogrencilerin artarak genisleyen Orilintii
problemlerinde zorlandiklar tespit edilmis, bu zorlugun asilabilmesi i¢in 6grencilerin
dogru stratejiyi etkin bir sekilde kullanmalarin1 saglamak gerektigi ifade edilmistir.

Lee ve Lee (2015), Kore’deki ortaokul 0&grencilerinin oOriintii genelleme
stratejilerini ve Oriintli genelleme siireglerini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri
calismalarinda 24 yedinci sinif 6grencisiyle calismislardir. Calismada oriintii genelleme
slirecine dair; teshis, ifade, strateji se¢imi ve uygulanmasi, haritalama ve genelleme olmak
lizere bes farkli asama belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ogunun verilen driintii probleminde
cebirsel formiile ulasarak bu bes asamay1 basariyla tamamladigi goriilmiistiir. Belli bir
asamada duraklayan diger 6grenciler ise orlintiileri genellerken zorluk yasamistir. Ayrica
ogrencilere Oriintiiniin karmasiklik diizeyine bagli olarak ii¢ farkli diizeyde (iyi
tanimlanmis, orta seviye karmasik, belirsiz) driintii problemi sunulmustur. Ogrencilerin
orta seviye karmasik oriintii problemlerinde gorsel stratejiyi, iyi tanimlanmis ve belirsiz
orlintli gérevlerinde sayisal stratejiyi benimsendigi elde edilen sonuglar arasindadir.

Cayir ve Akyiiz (2015) arastirmalarinda, dokuzuncu sinif 6grencilerinin Oriintii
genelleme problemlerini ¢6zerken kullandiklart genelleme stratejilerini belirlemeyi

amaclamislardir. Arastirma kapsaminda farkli okullardan secilen 425 dokuzuncu sinif
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Ogrencisine lineer sekil Orilintlilerini genellemeye yonelik iki ac¢ik uglu problem
yoneltilmistir. Bu problemler standart olmayan problemlerden segilmis, dgrencilerden
Oriintliniin temelindeki fonksiyonel iligkiyi ifade edebilmeleri i¢in sembolleri kullanmasi
istenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin farkli diisiinme yapilar1 ve ¢oziim
stratejileri kullanilan Oriintii problemleri yardimiyla belirlenmis, en ¢ok kullandiklar
stratejiler yinelemeli, belirgin ve orant: stratejileri olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin
yakin terimleri bulmada Orilintiiyii devam ettirebildiklerinden dolay1r uzak terimleri
bulmaya oranla daha basarili olduklar1 gériilmiistiir. Ayrica 6grencilerden bazilarinin
oriintli kuralin1 sembol kullanmayarak sozel bir sekilde ifade ettigi, dolayisiyla
Ogrencilerin Orilintiiyli tanimakta zorlanmadiklari, ancak Orilintiiniin kuralini cebirsel
gosterimlerle ifade edemedikleri elde edilen sonuglar arasindadir.

Blanton vd. (2015) arastirmalarinda, erken cebir Ogretiminin {iglincii sinif
Ogrencileri lizerinde uzun siireli ve kapsamli etkilerini incelemislerdir. Arastirma
kapsaminda 106 6grencinin; 39’una erken cebir dgretimi, 67’°sine geleneksel dgretim
uygulanmis, erken cebir 6gretimindeki; matematiksel esitlik ve denklemleri, aritmetigi
genelleme ve fonksiyonel diisiinmeyi de iceren cebirsel diisiinmeye dair grencilerin
fikirlerini yansitan degerlendirmeler paylagilmistir. Arastirma sonucunda, erken cebir
Ogretimi uygulanan grubun geleneksel matematik 6gretimi uygulanan gruba goére daha
basarili ve problem c¢oziimiinde cebirsel stratejileri kullanamaya daha yatkin oldugu
gorilmiistiir.

Haldar (2014), dordiincii simif dgrencilerinin aritmetik genellemeleri nasil ele
aldiklarimi incelemek amaciyla gergeklestirdigi calismasinda genellemenin ii¢ tiiriine
odaklanmistir; (i) deg@isimin yonii (pozitif sayilarla ¢ikarma isleminde sayisal deger
azalirken toplama isleminde artar), (ii) 6zdeslikler (herhangi bir say1 0 ile toplandiginda
ya da herhangi bir sayidan 0 ¢ikarildiginda sayisal deger degismez), (iii) islemler
arasindaki iliski (toplama ve ¢ikarma birbirlerinin ters islemidir). Arastirmanin verileri
iki ayr1 grupla klinik goriisme yapilarak toplanmustir. Ilk grupla yapilan calismada (n=24)
Ogrencilerin  toplama ve c¢ikarma etkinliklerindeki toplamsal diisiinmelerine
odaklanilirken, ikinci grupla yapilan ¢alismada (n=24) 6grencilerin ¢arpma ve bdlme
etkinliklerindeki c¢arpimsal diistinmelerine odaklanilmistir. Calisma kapsaminda
ogrenciler kullandiklar1 stratejilere gore dort diizeye ayrilmistir. Diizey 1 ve 2’deki
ogrenciler yerine koyma yontemini ve belli 6rnekleri kullanirken, diizey 3 ve 4’teki

ogrenciler ise herhangi bir 6rnege bagli kalmadan aritmetik iglemlerle ilgili genellemeler
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yapmistir. Her iki ¢alismada da islemler arasindaki iliskiyi bulma etkinliklerinin diisiik
seviye genelleme becerisi, 6zdeslik etkinliklerinin ise daha ileri seviye genelleme becerisi
gerektirdigi goriilmiistiir. Benzer sekilde 6grencilerin toplamsal alanda ¢carpimsal alandan
daha ileri seviye genellemeler iirettigi goriilmiistiir. Carpimsal etkinlikler 6grencilere
daha zor gelmesine ragmen, &grencilerin diisinme sekilleri ve etkinliklerin zorluk
derecesi her iki alanda da aynidir. Diger ¢alismalarla paralel olan bulgular, toplamsal ve
carpimsal genellemelerin benzer gelisimsel ilerlemeler igerebilecegini gostermistir.

Akkan ve Cakiroglu (2012) arastirmalarinda, alti, yedi ve sekizinci smif
ogrencilerinin dogrusal ve ikinci dereceden oriintiilerle ilgili genellestirme stratejilerini
belirlemeyi ve karsilagtirmay1 amaglamislardir. Aragtirma alt1, yedi ve sekizinci sinifta
Ogrenim goren toplam 18 dgrenci ile gerceklestirilmis, dort sorudan olusan veri toplama
aracindan elde edilen veriler daha 6nce yapilan arastirmalardaki genellestirme stratejileri
dikkate almarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin genel olarak ardisik terimler arasindaki
farki bularak “yinelemeli” stratejiyi kullandigi, fonksiyonel stratejiyi kullanan
Ogrencilerin sayisinin olduk¢a az oldugu belirlenmistir. Ayrica altt ve yedinci smif
Ogrencilerinin biiyiik bir kisminin 6riintli kuralini1 s6zel olarak ifade ettigi, sekizinci sinif
Ogrencilerinin ise cebirsel temsiller kullandig1 goriigmiistiir.

Chua ve Hoyles (2010) arastirmalarinda 6gretmen ve 68rencilerin oriintii genelleme
problemlerinin ¢6ziim silirecimde tercih ettikleri stratejileri  karsilagtirmiglardir.
Arastirmada herhangi bir genelleme probleminin ¢6ziim siireci géz Oniine alindiginda
“Ogretmenler smifta hangi stratejileri kullanir?”, “Hangi stratejiler grencilere yardimei
olur?”, “Strateji se¢ciminin altinda yatan gerekceler nelerdir?” gibi sorulara cevap
aranmistir. Arastirma sonucunda genelleme stratejilerine iliskin 6gretmen ve 6grencilerin
tutumlarinda farkliliklar saptanmigtir. Ogretmenler &riintiiniin dziindeki fonksiyonel
kurali bulmada sayisal yontemin 6grencilere daha ¢ok yardimer olacagini diisiintirken,
ogrenciler bi¢imsel yontemlerin kurali daha hizli bulmalarini sagladigini belirtmislerdir.

Olkun vd. (2010) calismalarinda ii¢, dort ve besinci sinif 6grencilerinin modelleme
ve genelleme siirecinin rutin olmayan sézel problemleri ¢ozerken nasil ortaya ciktigini
incelemislerdir. Arastirma kapsaminda farkli okullardan 278 6grenciye rutin olmayan bir
problem yoneltilmis, sonrasinda modelleme gerektiren etkinlikler uygulanmistir.
Arastirma sonucunda bazi 6grencilerin ipucu verilmeyen problemlerde zorlandiklari, bazi
ogrencilerin ise sekil ortadan kalktiginda sorun yasadiklari saptanmustir. Zorluk diizeyi

yiiksek problemlerde 6grencilerin basar1 diizeylerinin oldukca diisiik oldugu belirlenmis,
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deneysel miidahale ile yalnizca besinci sinif 6grencilerinde kayda deger bir gelisme
gozlendigi ifade edilmistir.

Tanish ve Ozdas (2009) arastirmalarinda ilkdgretim besinci siif dgrencilerinin
Oriintlileri genellemede uyguladiklar stratejileri belirlemek amaciyla yiiksek, orta ve
diisiik basar1 diizeyine sahip 12 6grenciyle ¢alismiglardir. Aragtirmacilar veri toplamada
“klinik goriisme” ve “Ogrenci giinliiklerini” kullanirken, verileri analiz siirecini ise
“verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi”, “sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme”
olmak iizere li¢ bdliime ayirmiglardir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin sabit ya da
artarak degisen sekil Oriintiilerini genellerken gorsel ve cebirsel yaklagimi benimsedikleri,
belirgin stratejilerle karsilagtirildiginda yinelemeli stratejileri daha sik kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin yakin genellemelerde yinelemeli, uzak genellemelerde
ise belirgin stratejileri kullandigi elde edilen sonuglar arasindadir.

Carraher, Martinez ve Schliemann (2008), ¢aligmalarinda Ggrencilerin lineer
fonksiyonlarla karsilastiklarinda geometrik sekillerle ilgili genelleme yapma becerilerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar fonksiyon, oriintii kavrami ve matematik
egitimindeki genellemeye odaklanarak, 15 {igiincii sinif 6grencisinin genellemeye nasil
ulastiklarini ve bu genellemelerini nasil ifade ettiklerini incelemislerdir. Birgok 6grenci
problemlerde karsilastiklart n degerini artirarak fonksiyonu yinelemeli dizi olarak
kavramsallastirmis, f(n) degerine ulasabilmistir. Arastirmacilara gére eger bu 6gretim
yontemi izlenirse, Ogrencilerin stli kapali ifadeleri yerine fonksiyonu nasil
kavramsallastirdiklart kolaylikla tanimlanabilir. Dahasi bu o6gretim yoOntemi teorik
genellemeden deneysel genellemeye doniisiimii saglamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Ellis (2007) arastirmasinda 6grencilerin matematiksel muhakeme siirecinde insa
ettikleri genelleme tirlerini incelemistir. Yedi adet yedinci simif 6grencisine ii¢ hafta
stireyle 6gretim uygulanmig, sonrasinda bu Ogrencilerle klinik goriigme yapilmigtir.
Arastirmanin bulgularina gore; iliski kurma (iki ya da daha fazla problem arasinda iligki
kurma), arastirma (tekrar edenleri ve benzerlikleri arastirma) ve genisletme (Oriintii ya da
iliskiyi daha genel bir duruma genisletme) olmak iizere {i¢ temel genelleme tiirii
belirlenmistir. Arastirmaciya gore genellemeyi yansitma; duruma, tanimaya Ve stratejiye
gore sekillenir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin bakis agilarindaki genellemeleri tespit
etme, genelleme eylemlerini nasil birbiriyle iligkilendirdiklerini ve neyi genel olarak

gordiiklerini belirleme imkani sunmustur.
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Lannin (2005) arastirmasinda, egitim araci olarak elektronik tablolama programi
kullanarak altinci sinif 6grencilerinin genellemeleri ispatlama ve gelistirme olanagi sunan
Oriintli gorevlerine yaklasimlarini incelemistir. Arastirmanin bulgularina bakildiginda
Ogrencilerin genellikle uygun gordikleri genellemeleri kullandiklar1 ve kapsamli
ornekleri kullanarak ispat yaptiklart gorilmiistiir. Geometrik semalar1 kullanan
Ogrencilerin genel argiimanlar1 ve gegerli ispatlar1 olusturmada daha basarili oldugu,
ancak bazi 6grencilerin genel iliskilerdense belli degerlere daha ¢ok odaklandigi ve
nadiren kendi genellemelerini ispatladiklari tespit edilmistir.

Ainley, Wilson ve Bills (2003) arastirmalarinda ortaokul 6grencilerinin sézel olarak
ifade ettikleri genellemeleri gozlemleyerek kullandiklar1 farkli stratejileri yari
yapilandirilmis gortismelerle belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmada &grencilerin
hesaplamalardan farkli olarak igerigi nasil genelledikleri incelenmis ve bulgular
¢ergevesinde 0gretim programinin planlanmasi ve uygulanmasi i¢in 6neriler sunulmustur.
Ogrencilerin genelleme problemlerini ¢dzerken gerekli hesaplamalar yerine igerigi
genellemeye odaklanmasi Onerilmis, aksi takdirde sembolik temsillerdeki Onemli
baglantilarin g6z ard1 edilebilecegi ifade edilmistir.

Bishop (1997) arastirmasinda yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel
oriintiilerle ilgili diistinme stireglerini incelemistir. Arastirma kapsaminda klinik goriisme
yapilan 6grencilere oriintii bloklar1 ile modellenebilen, iligkilerin genellenebildigi ve
sembollerle gosterilebildigi alan ve c¢evre problemleri yoneltilmistir. Arastirma
sonucunda matematiksel Orlntilerin kullanimimim desteklenmesi 6grencileri cebirsel
diistinmeye tesvik ettigi ifade edilmistir. Ayn1 zamanda ¢evre ve alan Oriintiilerindeki
iliskiyi kesfetme deneyimlerinin 68rencilerin ifadeleri anlamalarini kolaylastirdig elde

edilen sonuglar arasindadir.

1.3.2. Ders kitaplarinin analizine yonelik ¢calismalar

Uluslararas1 alanyazinda, Dumitrascu (2015) tarafindan yiiriitilen calismada,
Amerika’daki ticlincti sinif ders ve 6gretmen kilavuz kitaplarinda yer alan say1 ve sekil
ortintiilerindeki genelleme durumlart arastirilmig, Kaput’un deneysel yolla cebir
O0greniminde One siirdiigii kuramsal cerceveye dayali olarak bir kodlama yapisi
olusturularak genelleme durumlar1 bu yapiya gore incelenmistir. Aragtirma kapsaminda,
kitaplardaki cebirsel diisiinmeyi gelistirmeye yonelik gérevler belirlenmis ve 6grencileri

genelleme siirecinin igerisinde tutma potansiyeline sahip yeni gorevler olusturulmustur.
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Bu sekilde olusturulmus gorevlerin ortaokulun erken dénemlerinde baglamasi ve devamli
bir siire¢ olarak ilerlemesi gereken cebirsel diisiinme gelisimini destekleyecegi
diistiniilmektedir. Ayrica alanyazindaki diger calismalarda {igiincli sinif 6grencilerinin
genellemeleri ifade etme i¢in sembolleri kullanabildikleri goriildiigii halde, bu ¢calismada
islem Ozelliklerini sezgisel olarak kullandiklar1 belirlenmistir.

Yeniterzi ve Isiksal (2015) yedinci sinifta yer alan konularin, fen ve teknoloji dersi
konu ve kavramlariyla ne derece iliskilendirildigini gorebilmek amaciyla yaptiklar
arastirmalarinda Ogretim programlar1 tizerinde 2005 yilinda yapilan degisiklikler
dogrultusunda hazirlanan yedinci sinif matematik Ogretmen kilavuz kitabin
incelemislerdir. Calismanin sonucunda, fen ve teknoloji dersinin yedinci sinif matematik
dersindeki tiim 6grenme alanlariyla iliskili oldugu gézlenmis, ancak yeterli dl¢lide fen ve
teknolojiyle ilgili kavramlarin kullanilmadigi, kullanilan kavramlarin ise bir¢ogunun
kavramsal nitelikte olmadig1 belirlenmistir.

Kerpi¢ ve Bozkurt (2011) calismalarinda etkinlik tasarim ve uygulama
prensiplerinin analizinde kullanilan 6l¢iitleri dikkate alarak yedinci sinif matematik ders
kitaplarindaki etkinlikleri incelemislerdir. Arastirma sonucunda ders kitaplarindaki
etkinliklerin ¢ogu prensibi karsiladigi ancak zaman kullanimi, 6gretmenin rolii, 6grenci
zorluklart gibi baz1 prensipler acisindan yetersiz kaldigi gorilmiistiir. Ayrica ders
kitabindaki etkinliklerin ¢ogunun amacma uygun, siniflarda uygulanabilir nitelikte
oldugu ifade edilmistir.

Sarpkaya (2011) arastirmasinda alti, yedi ve sekizinci sinif matematik ders
kitaplarindaki matematiksel gorevleri biligsel istemler agisindan karsilastirmali olarak
incelemistir. Bilissem istemler; ezberleme, iligskilendirmeden kavrama, iligkilendirerek
kavrama ve matematik yapma olmak ilizere dort seviyeye ayrilmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore ders kitaplarinda yer alan gorevlerin genellikle iliskilendirmeye dayanan
matematiksel yontem tiirii gorevler oldugu goriiliirken, sinif uygulamalarinda ise
iligkilendirmeye dayanmayan matematiksel yontem tiirii gérevlere rastlanmaistir.

Arslan ve Ogzpmar (2009) caligmalarinda 2005 yilinda yenilenen &gretim
programina uygun bir sekilde hazirlanmig iki tane altinci sinif matematik ders kitabinm
belirlenen olgiitler dahilinde inceleyerek, 13 6gretmenle yar1 yapilandirilmis miilakat
yapmiglardir. Arastirma sonunda incelenen ders Kkitaplarinin gereken ozelliklere
cogunlukla sahip oldugu, ancak baz1 6zelliklerin goz ardi edildigi ve bu nedenle bazi

acilardan yeterli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica ders kitaplarinin 6lgme-
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degerlendirme acisindan incelendiginde yeterli oldugu, ancak degerlendirme bdliimiinde
bilgi, kavrama ve uygulama haricinde 6rneklerin yer almadigi tespit edilmistir.

Tutak ve Giider’in (2012) besinci sinif 6gretmenlerinin matematik ders kitaplari ile
ilgili goriislerine tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢caligmalarinda 110 adet besinci sinif
Ogretmenine; ders kitabini tanima ve kullanma diizeyi, ders kitabinin dili ve gorsel 6geler,
ders kitabinin igerigi ve etkinlikler, kitapta bulunan 6lgme-degerlendirme etkinlikleri
olmak tizere dort bashk altinda ele alinan Olgek maddeleriyle hazirlanmis anket
uygulanmustir. Veriler incelendiginde 6gretmenlerin ders kitabini derste temel kaynak
olarak kullandiklar fakat etkinlikleri yetersiz bulduklari belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada
Ogretmen goriisleri mesleki deneyim ve egitim durumlart olmak iizere iki farkli degisken
acisindan degerlendirilmis, degiskenler arasinda anlamli bir fark gériilmemistir.

Tanigh ve Kdse’nin (2011) ilkdgretim matematik ders kitaplarini esit isareti ve
iligkisel diisiinme baglaminda degerlendirdikleri ¢alismalarinda, dort seri ilkogretim 1-5
matematik ders ve 0grenci ¢alisma kitaplari incelenmistir. Aragtirma kapsaminda ders
Kitaplarindaki esit isaretinin kullanildigi durumlar islemler-esitlik-yanit ve standart
olmayan icerik kodlamasi esas alinarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda esit
isaretinin Ozellikle islemler-esitlik-yanit seklinde kullanildigi ve bu durumlarda esit
isaretinin iligkisel anlamin1 One c¢ikaran Orneklerin istenilen seviyede olmadigi
belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar, kitaplarda esit isaretinin iliskisel anlamini one
cikaran igeriklerin yetersiz kalmasinin ogrencilerin cebirsel diisiinme gelisimleri
acisindan bir sinirlilik yarattigini ifade etmislerdir.

Tasdemir (2011) ilkégretim birinci kademede okutulan matematik ders kitaplarini
Ogretmen goriisleri dogrultusunda degerlendirdigi c¢alismasinda; icerik, Ogrenme,
Ogretme ve Olgme-degerlendirme Olgiitlerini esas alarak gelistirdigi anketi 97 smif
Ogretmeni lizerinde uygulamistir. Arastirma sonucunda ders kitaplarmin genel olarak
belirlenen niteliklere sahip oldugu, ancak 6grenci merkezli egitimi ve materyal
kullanimini desteklemesi, kazanimlara uygun hazirlanmasi gibi bazi agilardan yetersiz
oldugu belirlenmistir.

Yukarida incelenen ders kitaplarina yonelik aragtirmalar baglaminda bu ¢aligma
alanyazindaki caligsmalarla boliimler bazinda karsilastirilmig, bu karsilastirma Tablo

1.7’de sunulmustur.
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Tablo 1.7. Boliimler Bazinda Alanyazinla Mevcut Calismanin Karsilastirilmasi

BolUm Alanyazin Mevcut calisma
Alanyazindaki caligmalar genellikle Bu ¢aligmada da alandaki ¢aligmalarla
nicel ya da nitel yontemler paralel olarak nitel yontem kullanilmustir.
igermektedir. Nicel ¢aligmalar Ayrica bu ¢alisma ders Kitaplarinda
betimsel ve deneysel arastirma genelleme durumlarina ne kadar ve nasil

véntem yontemlerinin ben_imsendigi . yer verildigine odaklanarak ders N
arastirmalardir. Nitel calismalar ise kitaplarinin genelleme perspektifini
cebirsel diigiinme siirecindeki bilgi ve cebirsel diigiinme baglaminda destekleyip
becerileri incelemeye yonelik olarak desteklemedigini dokiiman analiziyle
yiiriitiilmiistir. incelemesi bakimindan 6nceki

calismalardan ayrilmaktadir.
Alanyazinda ders kitaplarma yonelik Calismada 5, 6, 7 ve 8. sinif olmak {izere
calismalarin ¢ogunlukla tek sinif tim siuf diizeylerindeki ders kitaplart
Orneklem diizeyine odaklandig1 gorilmektedir. incelendiginden dolayi calisma 6rneklem
bakimindan diger ¢aligmalardan
ayrilmaktadir.
Alandaki ¢aligmalarda matematik Bu ¢aligma ortaokul matematik ders
ders kitaplarmin sinif ve 6gretim kitaplarin1 genelleme perspektifi agisindan
programlariyla iliskisi, kazanimlara degerlendirmesiyle ve bu baglamda ders
ve standartlara uygunlugu, islenisi, kitaplarindaki hem aritmetik ve niceliksel
6lgme ve degerlendirme, becerileri muhakemedeki hem de érintiler,

Konu se¢imi  yansitma, kavramsal ve giinliik hayat fonksiyonel iliski ve degiskenlerdeki
orneklendirmeleri, 6grencilerin sahip genelleme durumlarin aragtirmasiyla diger
oldugu bazi matematiksel zorluklari caligmalardan ayrilmaktadir.
etkileme yonleri gibi farkli boyutlar
ele alinip incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Alandaki ders kitaplarmin Bu ¢aligmada da alanyazindaki ¢aligmalara

. incelenmesine yo6nelik ¢alismalarda paralel olarak veri toplama araci olarak

Veri toplama . . . .
veri toplama araci ders kitaplar1 ve ders kitaplar1 ve farkli olarak analitik
araglari anket kullanilmustir. cergeve kapsaminda olugturulan kodlama
matrisi kullanilmagtir.
Alanyazindaki ¢aligmalarda elde Mevcut ¢calismanin nicel analizinde
edilen nicel verilerin analizinde alanyazindaki ¢aligmalarda da oldugu gibi
betimsel ve ¢ikarimsal istatistik betimsel analiz yapilarak veriler 6zetlenmis
Verilerin kullanilmustir. Nitel verilerin ve sonuglar yorumlanmistir. Nitel analizde
analizi analizinde ise daha ¢ok betimsel ise tematik analiz kullanilarak olusturulan

analiz yapilarak var olan durumlar
ortaya konmustur.

kodlama matrisi yardimiyla toplanan
veriler analiz edilmistir. Son olarak nitel ve
nicel analizler iligkilendirilmistir.
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1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmanin genel amaci cebirsel diigiinmenin gelisiminde genelleme siireci
acisindan aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genellemeye ve oruntiler ve fonksiyonel
iliskiyi genellemeye ders kitaplarinda ne kadar ve nasil yer verildigini belirlemektir.

Bu genel amag kapsaminda asagidaki arastirma problemlerine yanit aranmaistir:

1) Ortaokul matematik ders kitaplar1 “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi

Genelleme” bilesenine ait etkinliklere ne kadar ve nasil yer vermektedir?
2) Ortaokul matematik ders kitaplart “Oriintiiler ve Fonksiyonel iliskiyi
Genelleme” bilesenine ait etkinliklere ne kadar ve nasil yer vermektedir?

Tiirkiye’de 2003-2004 egitim ve Ogretim yilindan itibaren 6grencilere {icretsiz
olarak ders kitabr dagitilmaktadir. Milli Egitim Bakanliginin bu yaklagimi hem
dgretmenler hem de dgrenciler agisindan biiyiik bir avantajdir. Ote yandan &grencilere
genelleme yapma becerisi kazandirmanin cebirsel diisiinme ve iist diizey diisiinebilme
becerilerinin gelisiminde 6nemli bir rolii oldugu gdz oniine alindiginda, ders kitaplarinin
genelleme yapma becerisini kazandirmaya yonelik etkinliklere yer verip vermemesi de
onemlidir. Bu bakis acisiyla incelenen ders kitaplarinda bu tiir etkinliklere yer verildigi
sonucuna ulasildig: takdirde etkinliklerin nasil ele alindigina yonelik var olan durumun
ortaya konulmasi, yer verilmedigi sonucuna ulasildigi takdirde bu eksikligin nasil
giderilebilecegine dair Oneriler ileriki yillarda hazirlanacak ya da yeniden diizenlenecek
olan ders kitaplarinin yazimina rehberlik edebilecektir. Bu nedenle arastirmanin Tiirkiye
acisindan 6nemli oldugu sdylenebilir. Ayrica arastirmada uyarlanan analitik ¢er¢evenin
matematik egitimi alanyazinina, arastirma sonunda elde edilen bulgu ve sonuglarin da
genelleme kavraminin 6gretimine yonelik ileride yapilacak alan egitimi c¢aligmalarina

katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

1.5. Smmrhliklar

Bu arastirma,

1) 2013 —-2016 egitim 6gretim yillar1 arasinda okutulacak ders kitab1 olarak segilen
ders kitaplartyla sinirhidir.

2) Orneklem 2013 — 2016 egitim dgretim yillar1 arasinda bes, alt1, yedi ve sekizinci
simif diizeyinde okutulacak ders kitabi olarak segilen sekiz adet ortaokul

matematik ders kitabiyla siirlidir.
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3) Ders kitaplarinda yer alan gorevlerin incelenmesi yalnizca “Sayilar ve Islemler”

ve “Cebir” 6grenme alanlari ile sinirlidir.
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2.  YONTEM

2.1. Arastirmanin Deseni

Nitel aragtirmalarda tek basina bir veri toplama yontemi olarak da kullanilabilen
dokiiman incelemesi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasini saglar. Aym1 zamanda arastirilmasi hedeflenen olgu veya
olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analizini kapsar. (Yildirim ve Simsek,
2003). Bu arastirmada da, ders kitaplarindaki genelleme durumlart iceren gorevler
cebirsel diisiinme baglaminda incelendiginden dolay1 nitel arastirma ydntemlerinden

dokiiman incelemesi yaklagimi kullanilmistir.

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada amagli Orneklem yoOntemlerinden “6l¢iit Ornekleme” yontemi
benimsenmistir. Olgiit 6rnekleme yontemindeki temel anlayis dnceden belirlenmis bir
dizi Olciitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir. Burada s6zii edilen 6l¢iit veya
Olciitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir (Yildirim ve Simsek, 2003). Bu baglamda
arastirmada yil, sinif ve yayinevi olmak tizere ii¢ temel 6l¢iit belirlenmistir. Belirlenen bu
temel olgiitler dogrultusunda, 6ncelikle 2013 yilinda yenilenen ilkdgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’na gore hazirlanmis olan ve 2013-2016 yillar1 arasinda okutulan
ders kitaplart g6z oniine alinmustir. 2013-2016 yillari arasinda bes, alt1, yedi ve sekizinci
sinif diizeylerinde Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan onaylanan ikiser adet
farkli 6zel yayinevlerine ait, birer adet ise MEB yayinlarina ait toplam Ucer adet ders
kitabinin okutulacak kitap olarak belirlendigi goriilmistiir. Arastirmada ise 0Ozel
yayinevleri ve MEB yayinlarina ait ders kitaplarinin karsilastirilabilmesi amaciyla her
yayinevine ait birer adet ders kitab1 6rneklem dahiline alinmis, bu siirecte giincel olanlarin
secilmesine Ozen gosterilmistir. Dolayisiyla arasgtirmanin  6rneklemini her smif
diizeyinden ikiser adet ders kitabi olmak {izere toplam sekiz adet ders kitabi
olusturmaktadir. Calismanin tamaminda etik ilkeler ve gizlilik prensibi g0z Onlne
alinarak bu yaymevleri “cember yayinlari” ve ‘“daire yayinlari” takma isimleriyle

kullanilmistir.
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2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmada veriler, ders kitaplarinda yer alan; merak uyandirici problem durumu,
etkinlik, uygulama, konu degerlendirme ve iinite degerlendirme basliklari altindaki
genelleme durumu iceren gorevler incelenerek ders kitaplarindan toplanmustir.
Aragtirmada matematik ders kitaplar1 cebirsel diislinmenin gelisimi baglaminda
incelendiginden dolay1 sadece “Sayilar ve Islemler” ve “Cebir” dgrenme alanlarinda
goriilen genelleme gorevleri inceleme kapsamina alinmistir. Inceleme kapsamina alinan

tiniteler ve konular1 tiim sinif diizeyleri ve her iki yayinevi i¢in Tablo 2.1’°de sunulmustur.

Tablo 2.1. Ders Kitaplarindan Inceleme Kapsamina Alinan Uniteler ve Konulart

Yayinevi

ve Sumf Uniteler Konular
Oriintiler
Milyonlar
b Unite 1: Dogal Sayilar ve Islemler Dogal Sayilarla Islemler
gem fr Bir Sayinin Karesi Ve Kiipii
5 aym fa” Zaman Olgme
. sInI :
Unite 4: Kesirler, Ondalik G .
Gosterim ve Yiizde Ondalik Gosterimler
Yuzdeler
] T . Dogal Sayilar
Daire Unite 1: Dogal Sayilar ve Islemler Uzunluk ve Zaman Olgme
Yayinlan -
S. simf Unite 4: Kesirler Kesirler
Yuzde
Unite 2: Béliinebilme Kurallar1 ve Ortak Bolenler ve Katlar
Kesirler Kesirler Her Yerde
. . Virgiilden Sonrasi Ne Soyler?
Unite 3: Ondalik Kesirler Ondalik Kesirlerle Islemler
Cember Cebirle Tanigiyoruz
Yayinlar Unite 4: Matematigin Giicii Say1 Oriintiisii
6. sif Uslii Sayilar
Unite 5: Sayilarla islemler Toplama ve Carpma Islemleri
’ Tam Sayilar
genge;;l:qgran, Orant, Yiizdeler Oran Orant1 ve Yiizdeler
Uslii Sayilar
Unite 1: Dogal Sayilar Dogal Sayilarla Islemler
Daire ’ Dogal Sayilarin Carpanlar1 ve Katlari
Yaymlan Asal Sayilar
6. simif Oran
Unite 2: Kesirler Kesirler
Ondalik Kesirler
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Tam Sayilar

Unite 4: Tam Sayilar Say1 Oriintiileri
Cebirsel Ifadeler
Unite 1: Tam Sayilardan Rasyonel Tam Sayilarla Islemler
Sayilara Rasyonel Sayilar
Cember — 5 . -
Yaynlar Unite 2: Tam Sayilar, Cebir ve Tam Sayilarm Kuvveti ve Cebir
7. staf Geometri Denklemler ve Koordinat Sistemi
Unite 3: Orant1 ve Cokgenler Orantidan Ciktik Yola
Unite 1: Tam Sayilar ve Rasyonel Tam Sayilarla Carpma ve Bélme Islemleri
Dai Sayilarla Islemler Rasyonel Sayilar ve Ondalik Gosterim
aire
Yaymlar Unite 2: Denklemler Eslt}lk ve Denklem
7. stmf Dogrusal Denklemler
Unite 3: Oran-Orant1 ve Yiizdeler Oran ve Oranti
Unite 1: Geometriden Olasiliga Uslii Sayilar
Cember ) Gergek Sayilar
Yayinlari Unite 2: Sayilarin Diinyasi Ozdeslikler, Carpanlarina Ayirma ve
8. simf Rasyonel Ifadeler
Unite 4: Matematikte Yolculuk Egim, Denklem Sistemleri ve Grafikler
Uslii Sayilar
Unite 1 Karekokli Sayilar
Gergek Sayilar
gairel Oriintiiler ve Iliskiler
g aym farl Onite 2 Cebirsel ifadeler
- Sum Denklemler
Esitsizlikler
Unite 3 Egim

Arastirmanin verileri Onceki boliimlerde bahsedilen, arastirmanin analitik
cercevesinin ilk iki asamasi (Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme, Oriintiiler
ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenler) esas alinarak arastirmacilar tarafindan olusturulan ve
Tablo 2.2°de sunulan kodlama matrisi ile analiz edilmistir. Bu kodlama matrisi ayni
zamanda genelleme durumlarinin gériilme yiizdelerini belirlemek i¢in de kullanilmusgtir.
Tabloda Cxile gosterilen siitunlar gember yayinlarinin hazirlamis oldugu ders kitabini, Dx
ile gosterilen siitunlar ise daire yayinlarina ait ders kitabin1 ve alt indisle gosterilen x
yerine gelecek sayilar ise sinif diizeyini ifade etmektedir. Ders kitaplarindaki genelleme
durumlarinin sikliklart ylizde olarak hesaplanarak grinin tonlariyla iliskilendirilmistir.

Siklig1 temsil eden renkler ve ylizde araliklar Sekil 2.1°de sunulmustur.
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Tablo 2.2. Kodlama Matrisi

Asamalar
Bakis (1) (2)
Agilari
Bilesenler
S E N O D
Durum
Cx Dx gx Dx gx Dx Cx Dx Qx Dx
Gh
A
Md
Gh
B
Md

%20+ %19.9 — %16 | %15.9 - %12 [%11.9°%8" IEEEBIEEEEZN 0

Sekil 2.1. Siklig1 Temsil Eden Renkler ve Yiizde Araliklar

Bulgulart yorumlamak i¢in kullanilan kodlama matrisinde kullanilan kisaltmalar

asagida acgiklanmistir.

1: Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme
S: Say1 Sistemlerindeki Yapiy1 Goriiniir Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma
E: Esit Isaretinin Anlam1 ve Iliskisel Diisiinme
N: Niceliksel Muhakeme
2: Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski / Degiskenler
O: Oriintiiler ve Fonksiyonel iliski
D: Degiskenlerin Anlam1
A: Genellemeleri ifade Etme Siireci
B: Genellemeleri Ifade Etme I¢in Temsilleri Kullanma
Gh: Giinliik Hayat Durumlari
Md: Matematiksel Durumlar
Asagida ders kitaplarinda yer alan genelleme durumlarini analiz etmek amaciyla

olusturulan kodlama matrisinin kullanimina dair bir 6rnek verilmistir.
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Begsinci sinif matematik ders kitabindan bir metin:
“Yandaki kitabin her sayfasinda 50 kelime bulunmaktadir. Kitap 20 sayfadan

olusuyorsa kitapta toplam kag¢ kelime bulunmaktadir?

Bir Sayfadaki Kelime Sayis1 x Sayfa Sayis1 = Kitaptaki Toplam Kelime Sayisi
50 x 20 = 1000

Icinde 1000 kelime bulunan hikaye kitaplarindan;

1 tane okursam 1000,

10 tane okursam 10 000,

100 tane okursam 100 000,

1000 tane okursam 1 000 000 kelime okumus olurum.” (Unite 1, sf: 12)

Kod: A1GhS

S: Say Sistemlerindeki Yapryr Goriintir Kilma, Hesaplayarak Soyutlama Yapma
Gh: Giinliik Hayat Durumlari

1: Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme

A: Genellemeleri Ifade Etme Siireci

Gerekce: Bu gorevde 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen kazanim “En ¢ok dokuz
basamakli dogal sayilar1 okur ve yazar” kazanimidir. Bu baglamda 6grencilere, dort islem
gerektiren bir giinliik hayat (Gh) problemi sunulmus ve 6grencilerin problemin sonucunu
9 basamakli sayilara genellemesi amaglanmigtir. Bu amag¢ kapsaminda okunan hikaye
kitaplarinin sayisi sistematik bir sekilde artirilmis ve dolayisiyla okunan kelime sayisi da
9 basamakli sayilara ulasmistir. Problemin ¢6ziim siirecindeki bu agamalar 6grencilerin
genellemeleri ifade etme siirecini desteklediginden Genellemeleri Ifade Etme Siireci’nin
(Bakis Agist A) bir pargasidir. Bu siiregte Ogrencinin aritmetiksel islemleri
anlamlandirmasi, kitap sayisi ile okunan kelime sayisi arasinda niceliksel bir iliski
kurmasi beklenir. Bu nedenle kitapta yer alan bu gorev, genelleme bilesenlerinden
Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme (Asama 1) bilesenini ve bu bilesenin
alt bilesenlerinden Say1 Sistemlerindeki Yapiyr Goriiniir Kilma Ve Hesaplayarak

Soyutlama Yapma (S) bilesenini kapsamaktadir.

Yukaridaki etkinligin devamau:
“Dakikada 80 kelime okusak bile, 1 000 000 kelimeyi bitirebilmek i¢in, yaklasik 9
giin boyunca hi¢ ara vermeksizin okumamiz gerekir. Bunun ne kadar zor oldugunu

diisiinebiliyor musunuz? Oyleyse "bir milyon" biiyiik bir sayidir.”
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Kod:B1GhS
S: Sayi Sistemlerindeki Yapyr Goriiniir Kilma, Hesaplayarak Soyutlama Yapma
Gh: Giinliik Hayat Durumlari
1: Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme
B: Genellemeleri Ifade Etme I¢in Temsilleri Kullanma

Gerekee: Bir onceki etkinlikte 6zel durumlarla galisan 6grencinin elde ettigi sonuglart
farkli temsiller kullanarak ifade etmesi beklenir. Dolayisiyla bir 6nceki etkinligin devami
olan metinde sozel temsil kullanilarak bir milyonun biiyiik bir say1r oldugu ifade
edildiginden dolay1 Bakis Agis1 B (Genellemeleri ifade Etme I¢in Temsilleri Kullanma)
olarak kodlanmistir. Koddaki diger ii¢ etiket bir dnceki drnegin gerekcesinde ayrintili bir
sekilde aciklanmustir.

Yukarida kodlamasi yapilan ve her bir kodu gerekceleriyle agiklanmig olan gorevin

kodlama matrisine yerlestirilmis hali Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3. Ders Kitabindaki Gorevin Kodlama Matrisine Yerlestirilmesi

Asamalar
Bakis (1) 2)
Agcilart
Bilesenler
S E N O D
Durum

Cx Dx (;x Dx (;x Dx (;x Dx Cax Dx

Gh )
Md 4

Gh )
B B1GhS
Md /

2.4. Kodlama Sisteminin Giivenilirligi

Veri analizine ge¢cmeden oOnce kodlama sisteminin gilivenilirligini test etmek
amaciyla ilk asamada arastirmacilar disinda matematik egitimi alaninda yiiksek lisans
yapan ve cebirsel diisiinmeye iliskin bir dersi almis olan iki &grenciyle ¢alisilmistir.
Buradaki amag arastirmacilar tarafindan hazirlanan kodlama sisteminin disaridan farkli
bir gozle incelendiginde fikir birligine ulasilip ulagilmadigini belirlemektir. Bu suregte
kodlama sistemi arastirmacilardan biri tarafindan 6grencilere iki saatlik bir oturumla
tanitilmis ve sistemin nasil kullanilacagi adim adim anlatilmistir. Kodlama sisteminin
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bilesenleri tartisilmis ve birka¢ 6rnek lizerinde ¢alisilmistir. Daha sonra 6grencilerden
ders kitaplarindaki belli bir konuyu kodlamalar1 istenmistir. Bir hafta sonra toplanti
yapilmis ve iki O0grenci tarafindan belirlenen kodlar arasgtirmacilarin kodlamalariyla
karsilastirilmistir. Kodlar arasindaki anlagmazliklar fikir birligiyle ve kodlarin yeniden
tanimlanmastyla ¢coziilmiistiir.

Ikinci asamada ise bu kodlama sistemi arastirmacilar tarafindan kullanilarak ders
kitaplarindaki genelleme durumlar1 bagimsiz olarak incelenmistir. Daha sonra iki
arastirmaci bir araya gelerek yapmis olduklar1 analizleri karsilastirmis, goriis birligi ve
goriis ayriligi olan maddeleri belirlemislerdir. Kodlama giivenilirlik hesaplamasi igin
Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenilirlik yiizdesi kullanilmis ve giivenilirlik

%90 olarak hesaplanmistir.
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3.  BULGULAR

Bu arastirmada, ortaokul matematik ders kitaplarinda cebirsel diistinmenin gelisimi
acisindan aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme, Oruntiler ve fonksiyonel
iliski/degiskenler bilesenlerine ne kadar ve nasil yer verildiginin incelenmesi ve ders
kitaplarinda yer alan gorev ve uygulamalarda bu iki bilesene rastlanma sikliklarinin
aciklanmas1 amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2013 - 2016 yillar1 arasinda
okutulacak ders kitab1 olarak secilen her sinif diizeyinden farkli yayin evlerine ait ikiser
adet ders kitabinin dokiiman analizi sonucunda elde edilen bulgular bu bolimde yer

almaktadir. Bulgularin akis semasit Sekil 3.1°de sunulmustur.

DERS KiTAPLARININ GENELLEME
PERSPEKTiFi BAGLAMINDA

INCELENMESI
|
I I I I I
Besinci Sinif Altinci Sinif Yedinci Sinif Sekizinci Sinif Tum Siniflar I¢in
Bulgular Bulgulan Bulgulan Bulgulan Ders Kitabinda
Yer Alan

Gorevlerin

Genelleme

—  Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme ile ilgili Bulgular Pevr spektifi

Baglaminda
Karsilastirilmasi

L Oriintiiler ve Fonksiyonel iliski / Dediskenler ile ilgili Bulgular

Sekil 3.1. Bulgular Akis Semasi

Sekil 3.1°de verilen akis semasina gore bulgular bes alt boliimde sunulmaktadir.
Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda sirasiyla bir, iki, G¢ ve dordinci alt
bolumlerde bes, alti, yedi ve sekizinci sinif seviyesindeki ders kitaplarinda yer alan gorev
ve uygulamalarin genelleme perspektifi baglaminda analizi ile ilgili bulgular verilmistir.

Besinci boliimde ise biitlin sinif seviyelerinin ders kitaplarinda yer alan gorev ve

uygulamalarin karsilastirmali analizine ait bulgular yer almaktadir.
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3.1. Besinci Simif Matematik Ders Kitaplarindan Elde Edilen Bulgular

Incelenen gember yayinlari besinci sinif matematik ders kitabinda “Sayilar ve
Islemler” 6grenme alan ile ilgili 673 gorev yer almakta, bunlarmn 11°i konuya giris i¢in
kullanilan merak uyandirici problem durumu, 10’u etkinlik ve geriye kalan 652’si de
uygulama, konu degerlendirme ve iinite degerlendirme basliklar1 altinda verilen
gorevlerdir. Ders kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” dgrenme alani ile ilgili 673
gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Daire yayinlar1 besinci sinif matematik ders kitabinda “Sayilar ve Islemler”
Ogrenme alani ile ilgili 260 gbrev yer almakta, bunlarin 11’1 konuya giris i¢in kullanilan
merak uyandirict problem durumu, 14’ etkinlik ve geriye kalan 235’1 de uygulama, konu
degerlendirme ve {iinite degerlendirme basliklar1 altinda verilen gorevlerdir. Ders
kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” 6grenme alami ile ilgili 260 gorev genelleme

perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Tablo 3.1. Analitik Cerceveye Gore Genelleme Durumlarinin Besinci Sinif Ders

Kitaplarinda Goériilme Yiizdeleri

Asamalar
Bakis (1) (2)
Agilari
ilesenler
S E N @] D
Durum
Cs Ds Cs Ds Cs Ds Cs Ds Cs Ds
Gh VAR 002,5 | 93,4 | %2,5 | 90,6 | %1,4 | %1 %0 %0
A
Md %25,4| %26,6 % YRl %00 | %1,3 | %3,2 [ %1 %11 %81
Gh %2,5 | %4,7 | %0 %0 %0 %0 | %14 [ %1 %0 %0
B
Md 95,4 | %6,1 | %2,1 | %6,1 | %0 %0 | %3,2 | %l %0 %0

Tablo 3.1°deki siklik diizeylerine bakildiginda her iki yayina ait ders kitabinda odak
noktasiin “Asama 1 — Bakis Acis1 A” iizerinde oldugu goriiliir. Diger bir ifadeyle ders
kitaplarinda yer alan genelleme durumlarinin “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi
Genelleme” asamasinda genellemeleri ifade etme siirecini destekledigi goriilmiistiir. Bu
siiregte, Asama 1’in alt bilesenlerinden “Say1 Sistemlerindeki Yapiy1 Goriiniir Kilma ve
Hesaplayarak Soyutlama Yapma” bilesenine, “Esit Isaretinin Anlami ve iliskisel

Diistinme” ve “Niceliksel Muhakeme” bilesenlerine oranla daha yogun olarak yer
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verilmistir. Sayi sistemlerindeki genelleme durumlarinin yogunlugu, besinci sinif 6gretim
programinda “Sayilar ve Islemler” &grenme alammin &n plana ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla kitaplardaki goérev ve uygulamalarin, dgrencilere esit
isaretini anlamlandirma, iliskisel diisiinme ve niceliksel muhakeme yapma becerisini
kazandirmaya yonelik diizenlenmedigi izlenimini vermektedir. Diger taraftan ders
kitaplarinda giinliik hayat durumlarini igeren gorevler 6nemli dl¢lide yer almasina ragmen
matematiksel durumlari igeren gorevlere daha ¢ok rastlanmustir.

Analiz kapsaminda besinci smif ders kitaplarindan elde edilen bulgular iki béliime

ayrilmistir.

3.1.1. Aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme ile ilgili bulgular

Iki farkli yaymnevine ait kitaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te goriildiigii tizere “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi
Genelleme” agamasinda en ¢ok rastlanan genelleme durumlart “Say1 Sistemlerindeki
Yapiy1 Gortiniir Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma” alt bilesenine ait
durumlardir. Bu bilesen karsimiza Bakis Agist A’y1 destekler nitelikte ¢ikmaktadir. Bu
bilesene ¢cember yayinlarina ait ders kitabinda daire yayinlarina ait ders kitabina oranla
daha ¢ok yer verildigi goriilmektedir. “Esit Isaretinin Anlami ve Iliskisel Diisiinme”
bileseninde ise genellemeleri ifade etme i¢in temsilleri kullanma stirecinde giinliik hayat
durumlarina yer verilmemistir. Bu bilesene ait matematiksel durumlara daire yayinlarinda
cember yaymlarina oranla daha sik rastlanmistir. Niceliksel muhakemeyi destekleyen
genelleme durumlar1 ise sadece genellemeleri ifade etme siirecinde goriilmiis,

genellemeleri ifade etme igin temsilleri kullanma siirecinde goriilmemistir.
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Tablo 3.2. Cember Yaymnlarinda Tablo 3.3. Daire Yaywmnlarinda

Asama 1’in GOrilme Yizdeleri (5.sinif) Asama 1’in GOrllme Ylzdeleri (5.sinif)
Asamalar Asamalar
Bakis (1) Bakis (1)
Agcilart Agilari
Bilesen Bilesen
S E N S E N
Durum Durum
Gh %2,5 | %2,5 Gh %0,6
A — A —
Md %013,2 | AN Md VIR %13
Gh %25 | %0 %0 Gh %4,7 | %0 %0
B B
Md %54 | %2,1 | %0 Md %6,1 | %6,1 | %00

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme”

asamasini 6rnekleyen, farkli yayinlardan secilen problem durumlari karsilagtirilmastir.
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Tablo 3.4. Besinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yaymevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Durum

Aciklama

A1GhS

Cember ALMAE

Birlikte Yapalim -1

Bir sepette 31 tane ceviz vardir. Sepete 18 tane ceviz eklenmistir. Sepette toplam kag tane ceviz

oldugunu kagit kalem kullanmadan, zihinden islem yaparak bulunuz.

Coziim

Sayilan kolay toplayacak sekilde basamaklarina ayiralim ve toplayalim.

31=30+1
18=10+38

31+18=(30+10)+(1+8)
=40+9
=49

Al1GhS

Daire ALMdE

Zihinden Topluyorum

Dedekiif Ahmet Acikgdz
gecen il 27, ortadl ise 24
kitap okumustur. Dedekiif
Acikgdz ve ortadl Burcu'nun
gecen yil kac kitap okudugu-
nu zihinden hesaplayabilir
misiniz?

Cdzlim:

Zihinden toplarken farkh
stratejilerden faydalanabiliriz.

S

\

"On"lan Topla, "Bir"leri Topla, Birlestir

Dogal Sayi Onlar

Birler

27 = |20
24 = |20

7
4

27+24 = 40

11 =51

Al1GhS

Gunluk hayatla iliskilendirilen
bu gorevde 6grencinin say1
sistemlerinin dzelliklerini
kullanarak problem
durumundaki genellemeyi
ifade etmesi amaglanmustir.

AlMdE

Matematik climlelerinde
kullanilan esit isaretinin denge
olarak kavramsallagstirilmas1 ve
ogrencilerin iliskisel
diistinmelerini desteklenmesi
hedeflenmistir. Ayrica daire
yayinlarindaki zihinden
toplama igleminde her
ogrencinin kendi stratejisini
kendisinin belirleyebilecegine
dikkat ¢ekilmistir.
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Tablo 3.4’te yer alan ¢cember yayinlarina ait ders kitabindaki gérevde 6grenciden
verilen giinliik hayat probleminde say1 sisteminin 6zelliklerini kullanarak esit isaretini
anlamlandirmasi ve probleme uygun matematik ciimlesini yazip, iligkileri yorumlamasi
beklenmektedir. Esit isareti bu iliskileri géstermenin baslica yontemidir ve bu iliskiler
genellestirilip sembolik olarak ifade edildiginde semboller anlamlarindan bagimsiz olarak
degerlendirilerek baska sayilarla calismak i¢in kullanilabilir hale gelmektedir. Cember
yayinlarina ait ders kitabindaki bu tiir genellestirilebilir iligkiler igeren problemler,
Ogrencilerin sonraki smif diizeylerinde karsilasacaklar1 cebirsel ifadelerde bu
genellemeleri kullanabilmeleri ve sembolleri kullanabilme becerilerinin gelismesi
acisindan oldukga dnemlidir.

Daire yayinlarina ait ders kitabindaki gorev de cember yayinlarinda yer alan benzer
gorevlerle ayn1 amaglar tasimaktadir. Problemin ¢6ziim siirecinde 6nce onluklar, sonra
birlikler bir araya getirilmis ve ¢ikan sonuglar toplanarak biiylikten kiiclige dogru
basamak degerleri birlestirilmistir. Ancak problemin devaminda 6grencilere yoneltilen
“Siz de bagka bir strateji kullanarak ¢oziime ulasabilir misiniz?” sorusuyla dgrencilerin
kendi stratejilerini belirlemeleri amaglanmig, bdylece Ogrencilere sayi sistemlerinin
ozelliklerini kullanarak islem 6zelliklerini genelleme ve elde ettikleri bu genellemelerini
ifade etme olanagi sunulmustur. Bu tiir gorevler 6grencilerin sabit ve siirekli durumlari
genelleyerek bu genellemelerini sistematik olarak sembol sistemleriyle ifade etmelerini,
sonrasinda ise geleneksel sembol sistemleri ile ifade ettikleri genellemelerdeki
eylemlerini ve muhakemelerini sézdizimsel olarak ydnlendirmelerini saglar. Ogrencileri

bu amaglarla yonlendiren gorevler cebirsel diisiinme gelisimleri i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Tablo 3.5. Besinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Durum

Aciklama

. S 4,. . .
Ayse bir yolun E“unu, Duygu E’unu, Meral ise
E“Slm yarimistiir. Buna gore kim daha fazla yol

ylriamistir?

Al1GhS
Giinliik hayatla iliskilendirerek
Ogrencinin say1 sistemlerinin

ozelliklerini ve modellemeyi
kullanarak problem durumundaki

A1GhS - genellemeyi ifade etmesi
Coziim
Cember A1GhN Ayse, Duygu ve Meral'in yiiriidiikleri yolu model iizerinde gdsterelim. amaglanmlstlr.
BlMdS Ayse % Stane%
, . Al1MdS
. B ey Ogrencilerden verilen problemde
6 1 say1 sisteminin 6zellikleri
Meral —-» 6tane 3 ‘
® kullanarak farkli kesirler arasinda
643 .
5878 oldugundan en fazla Meral yiiriimiistiir. buyuk ku(;uk IIISkISI kurmasi
beklenmistir. Ogrencilere gorsel
3, % ve % kesirlerini siralayiniz. destek saglanmamustir.
i
Cozim:
Verilen kesirleri ayni birim kesir cinsinden ifade edalim. Bunun igin her bir kesri uygun A1MdE
sayillaria genigletelim: . . .
Daire A1MdS 3 3x3_ 9 1 Matematik ciimlelerinde kullanilan
| B - Bxa3_ 24 = 9tane g 6 g9 18 L. ..
A1MdE 83 2 o7 < 31 < B esit isaretinin denge olarak
3  3x6_ 18
T axe= 21 T 1stane 21—4 | | | kavramsallastirilmasi ve
3 . 3 .3 Ogrencilerin iliskisel diisiinmelerini
3 _3x2_ 6 a 12 8 4 . ..
12~ i2xp” 24 Gtane g desteklenmesi hedeflenmistir.
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Tablo 3.5’te yer alan gember yayinlarina ait ders kitabindaki gorevde 6grencilerden
say1 sisteminin Ozelliklerini kullanarak, verilen problemdeki niceliksel bilgiyi glnluk
hayatlariyla iliskilendirmeleri, niceliksel bilgiyi yorumlar1 ve bir sonuca ulasmalari
beklenmektedir. Problemin c¢6ziimiinde kesir karolar1 kullanilarak G6grencilerin
matematiksel olgular1 daha derinden anlamalarimi saglamak amaciyla gorsel destek
saglanmistir. Problemin sonunda yer verilen “Paydalari esit kesirler ayni birim
kesirlerden olugur. Daha fazla birim kesre sahip olan kesir daha biiyiiktiir. Dolayisiyla
payt biiyiik olan kesir daha biiyiiktiir.” ctimlesinde iliskilendirmeye dayali olarak
gerceklesecek genellemeyi ifade etme durumu s6z konusudur. Bdoylelikle 6grenci
problem sonucunda ulastig1 genellemeyi sembolik olarak ifade edebilecek ve daha sonra
sembolleri anlamlarindan bagimsiz olarak degerlendirip karsilasacagi benzer
problemlerde kullanabilecektir.

Daire yayinlarina ait ders kitabindaki gorevde ise glinlik hayat durumuna yonelik
olmayan problem islemsel bilgiye yoneliktir. Kesir kavraminin anlami burada goz ardi
edilmis ve islemsel anlamaya dayali bir ¢oziim yontemi izlenmistir. Ayni zamanda
problemin ¢6ziim siirecinde c¢oklu temsiller kullanilmamistir. Dolayisiyla 6grencinin
kavramsal anlamasini gelistirmeye yonelik giidiileyici bir tutum goriilmemistir.
Problemin ¢6ziimii sonucunda 6grencilere hazir olarak sunulan genelleme cumlesi ile
(Paydalart esit olan kesirlerden payt biiyiik olan kesir daha biiyiiktiir. Paydalar: esit
olmayan  kesirleri siralarken kesrin  birimleri esitlenir.) Ogrencilerin  kendi
genellemelerine ulagsmalarina olanak saglanmamustir.

Besinci smif ders kitaplarindaki aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme
asamasini destekleyen gorev ve uygulamalarda genelleme durumlari ¢ogunlukla konu ile
bagmtili bir 6rnegin ardindan verilmis, 6rnekler genellemeye olanak saglayacak sekilde
genisletilmemistir. Dolayisiyla cebirsel diisiinmenin gelisimini desteklemek amaciyla

ogrencilerin genellemelerini ifade etmelerini saglayacak ortam yaratilmamaistir.

3.1.2. Oriintiiler ve fonksiyonel iliski/ degiskenler ile ilgili bulgular

Iki farkli yaymnevine ait kitaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de goriildiigii iizere “Oriintiiler ve Fonksiyonel iligki/
Degiskenler” asamasinda en ¢ok rastlanan genelleme durumlari “Oriintiiler ve
Fonksiyonlarla Calisma” alt bilesenine ait durumlardir. Bu bilesene ¢ember ve daire

yayinlarina ait ders kitaplarinda neredeyse ayni oranda yer verilmistir. “Degiskenlerin
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Anlam1” alt bileseninde hem genellemeleri ifade etme (Bakis Agisi A) hem de

genellemeleri ifade etme icin temsilleri kullanma (Bakis A¢is1 B) slirecinde gunluk hayat

durumlarina yer verilmedigi goriilmiistiir. Ayrica bu bilesende genellemeleri ifade etme

icin temsilleri kullanma siirecinde matematiksel durumlarla da karsilasilmamustir.

“Oriintiilerle ve Fonksiyonlarla Calisma” alt bilesenine ait matematiksel durumlara

cember yayinlarinda daire yayinlarina oranla daha sik rastlanmistir.

Tablo 3.6. Cember Yaymnlarinda

Asama 2 'nin GOrulme Yizdeleri (5.snif)

Asamalar
Bakis 2
Acilart
Bilesen "
O D
Durum
Gh %1,4 %0
A
Md | %32
Gh %1,4 %0
B
Md %3,2 %0

Tablo 3.7. Daire Yaymnlarinda

Asama 2 ’nin Gorulme Yuzdeleri (5.sinif)

Asamalar
Bakis 2
Agilart
Bilesen "
@) D
Durum
Gh %1 %0
A
Gh %1 %0
B
Md %1 %0

Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da “Oriintiiler ve Fonksiyonel liski/ Degiskenler” asamasini

ornekleyen, farkli yayinlardan secilen problem durumlar karsilastirilmastir.
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Tablo 3.8. Besinci Sinif Ders Kitaplarinda Oruntiller ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenlere Iliskin GOrevlerden Bazi Ornekler — 1

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Durum

Aciklama

Birlikte Yapalim -1

Asagidaki oriintli her adimda seklin uglarina yeni kareler eklenerek bliyiimektedir.

AV 4

5 wet Yoy

A2MdO <O
) fj

Gember  eomdo

o

1.Ad|m 2. Adim 3.

=
=9

m 4, Adim

a) Oriintiiniin 4. adiminda kag tane kare olur?
b) Oriintliniin hangi adiminda 30 kare bulunur?

c¢) Hangi adimda kag tane kare oldugunu belirlemek icin bir kural bulunuz.

Ornek

Universite ile sehir merkezi arasinda
6grenci ulagimini saglayan bir otobiistin
Universiteden sehir merkezine gidip tekrar
geri donmesi 50 dakika slirmektedir.

Dai AZGh(") Gin icinde hic ara vermeden calisan
B2GhO bu otobiis, merkeze gitmek icin saat
9.00'da Universiteden ayrildiysa saat

kacta 6. servisine cikar?

Ayni firmaya ait diger bir otoblis bagka bir rotadaki bir seferini 35 dakikada tamamiiyor.

08.30'da ilk seferine ¢ikan bu otobiis de hi¢ durmadan caligiyorsa 8. seferine kacta cikar?

A2Md0O/B2MdO

Verilen sekil Oriintiisiinde
Ogrencinin her bir adimdaki sekiller
arasindaki iliskiyi goriip sonraki

adimda gelecek sekli tahmin etmesi,
iligkiyi tablolastirarak ¢coklu
gosterimlerden yararlanmasi
gerekmektedir. Ayrica 6grenciden
herhangi bir adimda kag kare
oldugunu bulmasi i¢in bir
genellemeye ulagsmasi
beklenmektedir.

A2GhO/ B2GhO
Verilen gunlik hayat probleminde
ogrenciden Oncelikli olarak

problemi i¢sellestirmesi ve Oriintliyii
sonraki adimlara devam ettirmesi
beklenmektedir. Sonrasinda ise ayni1
problem durumu farkl1 verilerle
sunularak problemin ¢6zimu igin
bir genellemeye ulasilmasi
hedeflenmektedir.
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Tablo 3.8’de yer alan ¢ember yayinlarina ait ders kitabindaki sekil Oriintiisii
probleminde ilk olarak dgrencilere “Oriintiiniin 4. adiminda kag tane kare olur?” sorusu
yoneltilmistir. Burada ogrencilerden ardisik terimler arasindaki iliskiyi kesfederek
Oriintliyli yakin bir adim olan 4. adima kadar devam ettirmeleri beklenmektedir. Daha
sonra “Oriintiiniin hangi adiminda 30 adet kare bulunur?” sorusuyla dgrenciye uzak bir
adimdaki kare sayisini bulmak i¢in bir kurala ihtiyact oldugunu sezdirilmeye ¢aligiimistir.
Ogrencilerin bu noktada adim sayisiyla terim arasindaki iliskiyi kesfetmeleri, yani
fonksiyonel iligkileri kullanarak Oriintiiniin kuralini ifade etmeleri ve Oriintiinlin tiim
adimlar i¢in gecerli olacak bir kurala ulagmalar1 gerekmektedir.

Daire yayinlarina ait ders kitabindaki oriintii problemine bakildiginda bir giinlikk
hayat problemine yer verildigi goriiliir. Bu problemde 6grenciden Oriintiiyli yakin bir
adim olan 6. adima kadar devam ettirmesi istenmis fakat uzak adimlarla ilgili bir soru
cumlesine yer verilmemistir. Aksine problemin verileri degistirilerek oriintiiniin kuralinin
pekistirilmesi hedeflenmistir. Bu tiir problemler 6grencilerin problemi genisletmesine
katki saglamasina ragmen genellemelerini ifade etmesine olanak saglamamaktadir.

Tablo 3.9°da ders kitaplarindaki bilinmeyen degerler olarak kullanilan degiskenleri
iceren dort islem problemleri yer almaktadir. Cember yayinlarinda kullanilan degiskenler
sadece kutu temsili ile ifade edilirken, daire yayimnlarinda ise birden fazla temsil
kullanilmistir. Bu problemlerde 6grenciden verilmeyen degerlerin islemdeki yerini
anlamalar1 ve bilinmeyenleri bulmalar1 beklenmektedir. Ders kitaplarindaki bu tiir
gorevlere bakildiginda genellikle islemsel bilginin kullanildig1, 6grencilerin herhangi bir
genellemeye ihtiya¢ duymadan dogru yanita ulasilabilecek tiirde gorevler oldugu
sOylenebilir.

Besinci sinif ders kitaplarinda yer alan gorevlerin ¢ogu genellemeleri ifade etme
stirecini  desteklemelerine karsin bu genellemeleri ifade etme igin temsilleri
kullanmalarint destekleyen gorevler degildir. Bunun yam sira 6grenciye islem yapma
yeteneginin kazandirilmasi agisindan iliskilendirmeye dayanmayan, sadece matematiksel
islem igeren gorevler oldukga fazladir. Bu nedenle besinci simif ders kitaplarinin
Ogrencilerin; problemin ¢6zlim siirecinde genellemelerini ifade etme ve bu genellemeleri
temsil kullanarak ifade etme gibi cebirsel diisiinme becerilerini kazanmalarina yardimci

olacak sekilde tasarlanmadigi sdylenebilir.
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Tablo 3.9. Besinci Sinif Ders Kitaplarinda Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenlere Iliskin GOrevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Durum Aciklama
Asagidaki toplama ve ¢cikarma islemlerinde verilmeyenleri bulunuz.
a) 2354 + = 7065 b)
+ 4662 M . .
" 9530 Islem becerisi gerektiren
Cember  A2MdD problemlerdeki bilinmeyen
degerler olarak kullanilan
c) — 3584 = 7648 ¢} 4358 degiskenler; cember
_ yayinlarinda kutu, daire
619 yayinlarinda ise kare, yildiz,
iicgen gibi degisik sekillerle
gosterilmistir. Burada
ogrencilerden verilmeyen
Ogretmen, Omerin anlayip anlamadigini kontrol etmek icin carpma ile ilgili asagidaki degerlerin islemdeki yerini
E:nr-ulan sorar. Omer de bu sorular yanitlamaya calisir. Omer’in ¢oziimlerini birlikte inceleye- anlamalari ve islemsel
) becerilerini kullanarak
Daire A2MdD 1. 71 2. s 3. 54 4. 12 bilinmeyenleri bulmalari
08 « 82 x 05 x 0 beklenmektedir.
142 88 270 124
wr e o .
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3.2.  Altinc1 Sinif Matematik Ders Kitaplarindan Elde Edilen Bulgular

Incelenen ¢ember yayinlari altinct smif matematik ders kitabinda “Sayilar ve
Islemler” ve “Cebir” 6grenme alanlari ile ilgili 381 gorev yer almakta, bunlarin 21°i
konuya giris i¢in kullanilan merak uyandirici problem durumu, 34’1 etkinlik ve geriye
kalan 326’s1 da uygulama, konu degerlendirme ve iinite degerlendirme basliklar1 altinda
verilen gérevlerdir. Ders kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” ve “Cebir” 6grenme
alanlart ile ilgili 381 gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Daire yaymnlar1 altinct simf matematik ders kitabinda “Sayilar ve Islemler” ve
“Cebir” 0grenme alani ile ilgili 512 goérev yer almakta, bunlarin 19°u konuya giris i¢in
kullanilan merak uyandirict problem durumu, 19°u etkinlik ve geriye kalan 474’ de
uygulama, konu degerlendirme ve {iinite degerlendirme basliklart altinda verilen
gorevlerdir. Ders kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” ve “Cebir” 6grenme alanlari ile

ilgili 512 gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Tablo 3.10. Analitik Cerceveye Gore Genelleme Durumlarinin Altinct Simif Kitaplarinda

Gorulme Yuzdeleri

Asamalar
Bakis D 2
Agilari
Bilegenler
S E N @] D
Durum
Cs Ds Cs Ds Cs De Cs Ds Cs De
Gh % %12,8 %15,9 WAIMNN %o %3,4 | %3,1 | %4,6 | %4,5
A
Md %17,4| %21,4 %19,2 %18 %0 | %0 | %5,7 | %3,3 RLINAACLYRH
Gh %3,6 | %1,2 | %0 %0 %0 | %0 | %1,6 | %1,3 | %2,3 | %1,9
B
Md %16,3 | % %0,9 | %0,7 | %0 %0 | %3,5 | %2,1 | %3,7 | %5,4

Tablo 3.10°daki siklik diizeylerine bakildiginda her iki yaymna ait ders kitabinda
odak noktasinin Asama 1 — Bakis Acist A iizerinde oldugu goriiliir. Diger bir ifadeyle
ders kitaplarinda yer alan genelleme durumlarimin “Aritmetigi Ve Niceliksel
Muhakemeyi Genelleme” asamasinda genellemeleri ifade etme siirecini destekledigi
goriilmistiir. Bu siirecte, Asama 1’in alt bilesenlerinden “Say1 Sistemlerindeki Yapiy:
Goriiniir Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma” ve “Esit Isaretinin Anlami ve
lliskisel Diisiinme” bilesenlerine “Niceliksel Muhakeme” bilesenine oranla daha yogun
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bir sekilde verilmistir. Asama 1’in alt bilesenlerinden “Niceliksel Muhakeme™ bilesenine
ise giinliik hayat durumlarindaki genellemeleri ifade etme siirecini destekleyen gorevler
disinda yer verilmemistir. Ayrica cebirsel diistinmenin gelisiminde olduk¢a 6nemli bir
yere sahip olan “Oriintiiler ve Fonksiyonlarla Calisma” ve “Degiskenlerin Anlami”
bilesenlerini destekleyen genelleme durumlarina genellemeleri ifade etme siirecinde
temsil kullanarak ifade etme siirecinden daha yogun olarak yer verilmistir.

Tablodaki Bakis Agist1 A’nin ve Bakis Acist B’nin  siklik degerleri
karsilastirildiginda, A’ya ait satirlarin daha koyu renklerle gosterildigi goriilmistiir.
Diger bir ifadeyle ders kitaplarinda yer alan ¢ogu genelleme durumu genellemeleri ifade
etme siireciyle sinirli kalmis, ifade edilen bu genellemeleri temsil kullanarak ifade etme
slirecine yeteri kadar yer verilmemistir.

Analiz kapsaminda altinc1 simif ders kitaplarindan elde edilen bulgular iki bélime

ayrilmistir.

3.2.1. Aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme ile ilgili bulgular

iki farkli yaymevine ait kitaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tablo 3.11 ve Tablo 3.12°de goriildiigl tizere “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi
Genelleme” asamasinda genelleme durumlart en sik “Sayr Sistemlerindeki Yapiy1
Gorlintir Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma” alt bilesenine ait gorev ve
uygulamalarda goriilmiistir. Bu bilesen kapsamindaki genellemeler karsimiza
matematiksel durumlar iceren gorev ve uygulamalardaki genellemeleri ifade etme
stirecini destekler nitelikte ¢ikmaktadir. Bu bilesene ait matematiksel durumlara her iki
yayinda ayni siklikta, giinliik hayat durumlarina ise ¢ember yayinlarinda daha sik
rastlanmistir. Niceliksel muhakemeyi destekleyen genelleme durumlarina ise sadece
genellemeleri ifade etme sirecinde giinlik hayat problemleri kapsaminda rastlanmis,

genellemeleri ifade etme igin temsilleri kullanma siirecinde rastlanmamustir.
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Tablo 3.11. Cember Yayinlarinda

Asama 1’in GOrilme Yizdeleri (6.sinif)

Tablo 3.12. Daire Yayinlarinda

Asama 1’in GOrllme Yizdeleri (6. sinif)

Asamalar Asamalar
Bakis Q Bakis Q)
Agcilart Agilari
Bilesen Bilesen
N S E N
Durum Durum
Gh Gh %12,8 LY/
A A
Yl - , %0
Gh %1,2 | %0 %0
B B
Md % %0,7 | %0

Tablo 3.13 ve Tablo 3.14°te “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme”

asamasini 6rnekleyen, farkli yayinlardan secilen problem durumlari karsilastirilmistir.
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Tablo 3.13. Altinct Sumif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Agciklama
Murat, marketten 250 g kansik kuru yemis, sonra 2,5 kg elma ve daha sonra 3 kg balik ald.
Murat'in toplam kac kilogram malzeme aldigini
a) (250 + 2500) + 3000 iglemini yaparak bulalim.
b) 250 + (2500 + 3000) islemini yaparak bulalim. A1GhS / AIMdE / B1MdS

c) a ve b segeneklerinde buldugunuz sonuglan karsilastirarak aciklayalim.

eainig

A1GhS Alinan malzemeleri gram birimi ile ifade edelim. 2,5 kg =2500g, 3 kg =3000g
a) (250+ 2500) + 3000
Gember  AIMdE ) @50+2500)
B1MdS 2750 + 3000 = 5750 g
= 5,75 kg bulunur. a, b ve c dc¢ dogal sayi olmak
tzere (a+b) + ¢ = a + (b+c)’dir.
b) 250 + (2500 + 3000) Toplama isleminin bu ézelligine
250 + 5500 = 5750 g birlesme &zelligi denir.
=5,75 kg bulunur.
c) Her iki segenektede buldugum sonuglar aynidir. Bir toplama igleminde sajdan sola veya
soldan saga dogru iglem yapildiginda sonuglar degismez.
(26+35)+5 ve 26+ (35 + 5) iglemlerinin sonugclarini bulahm:
L'\/lds (26 +35)+5=66 Parantezlerin yeri degistigi halde sonuclar degismemistir. Bu durumda top-
Daire A1MdE 26+ (35+5)=66 | lamaisleminin birlegme Gzelligi vardir.
B1MdS

Ug terimli bir toplama igleminde ilk iki terim toplami ile igiincii terim toplaminin; son iki terim ile ilk

terimin toplamina esittir. Buna toplama isleminin birlesme 6zelligi denir.

Glnliik hayatla iligkilendirerek
Ogrencinin say1 sistemlerinin
ozelliklerini kullanmasiyla
problem durumundaki
genellemeyi ifade etmesi
amaglanmistir. Ayrica
matematik ctimlelerinde
kullanilan esit isaretinin denge
olarak kavramsallastirilmasi ve
ogrencilerin iligkisel
diistinmelerini desteklenmesi
hedeflenmistir. Genellemeyi
ifade etme i¢in degiskenler
kullanilmustir.
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Tablo 3.13’te yer alan ¢gember yayinlarina ait ders kitabindaki gérevde 6grenciden
verilen giinliik hayat probleminde say1 sisteminin 6zelliklerini kullanarak esit isaretini
anlamlandirmasi ve probleme uygun matematik ciimlesini yazip, iliskileri yorumlamasi
beklenmektedir. Cember yayinlarina ait ders kitabinda verilen bu tiir problemler
Ogrencilerin say1 sistemlerindeki genellemeleri ifade etmeleri ve sonraki smif
diizeylerinde bu genellemeleri ifade etme igin sayilar yerine sembolleri kullanabilme
becerilerini gelistirmesinde olduk¢ca dnemlidir. Problemin ilk asamasinda 6grenciden
oncelikle kuru yemis ve elmanin agirlig1 toplayip daha sonra buldugu sonuca baligin
agirhigin eklemesi istenmistir. Ikinci asamada ise dncelikle elma ve baligin agirliklarini
toplayip buldugu sonuca kuru yemisin agirligini eklemesi istenmistir. Buradaki amag
ogrencinin farkli islemler yaparak ayni sonucu bulmasini saglamaktir. Boylelikle 6grenci
toplama islemini yaparken parantezin yeri, yani islem onceligi degisti§inde sonucun
degismedigini fark edecek ve bir genellemeye ulasabilecektir. Fakat 6grenciye sunulan
bu genelleme durumu farkli 6rneklerle genisletilmemis, Ogrencinin genellemeye
ulagsmasina olanak saglanmamustir.

Daire yaymlarina ait ders kitabindaki gorevde ise ¢ember yayinlarindan farkli
olarak Ogrencinin genellemeyi ifade etmesine olanak saglayacak bir yonerge
verilmemistir. Ayrica gember yayinlarinda degisken kullanilarak ifade edilen genelleme

durumu daire yaymlarinda sozel olarak ifade edilmistir.
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Tablo 3.14. Altinct Sumif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama

Sayi dogrusu Uzerinde 6, -6 , - 9 ve 9 sayilannin 0 noktasina olan uzakliklarinin kag birim
oldugunu bulalim.

sz 6 birim 6 birim
/_—i/\i—\

I I 1 I I I I 1 I I I I I I I I
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
.9 -8 7 6 -5 4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.

AlMdS 6 ve -6 sayilarinin “0” noktasina olan uzaklklari 6 birimdir.
Cember BlMdS 9 birim 9 birim
} } } } } } } } } } } } } } } } } } }
-9 -8 -7 6 -5 -4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-9 ve 9 sayilarinin “0” noktasina olan uzakliklari 9 birimdir.
Bir tam sayinin say! dogrusunda 0'a (baslangi¢ noktasina) olan uzakiigina bu tam sayinin
mutlak dederi denir. Bir a tam sayisinin mutlak degeri “lal” seklinde gésterilir. Omegin -4 ve
\_+4 tam sayilarinin mutiak degeri; |1- 41 = 4, 141 = 4’tir.
Asagida verilen say1 dogrusunda,
R + + t + % + + —
-4 -3 -2 - 0 +1 +2 +3 +4
0 noktasinin sirasiyla 2, =2, 3 ve =3 noktalarina olan uzakliklarini dlgelim:
A1MdS 0 noktasinin 2 ve —2 noktalarina olan uzakliklari esit ve 2 br'dir. 0 noktasinin —3 ve 3 noktalarina
i olan uzakhiklan da esit ve 3 br'dir.
B
B1MdS

@ uvar )

Bir sayinin mutlak degeri, o sayinin sayl dogrusu Uzerindeki yerinin sifir noktasina uzaklidina
denir. Mutlak deger highir zaman negatif olamaz. a bir tam say1 olmak tzere mutlak deger | a | sem-
bolli ile gdsterilir.

A1MdS / B1MdS
Ogrencilerden, verilen tam
sayilarin say1 dogrusunda 0
sayisina olan uzakligini ifade
etmeleri istenmistir.

Ogrencilerden uzakligin
negatif tam sayilarla ifade
edilemeyecegini fark etmeleri
ve ayn1 uzakliga sahip pozitif
ve negatif sayilarin mutlak
degerlerinin ayni olacagini
ifade etmeleri beklenmektedir.
Baoylelikle bir genellemeye
ulagmalar1 hedeflenmistir.
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3.2.2. Oriintiiler ve fonksiyonel iliski/ degiskenler ile ilgili bulgular

Iki farkl1 yaymnevine ait ders kitaplarmn analizi sonucunda elde edilen bulgulara
gore, Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da gériildiigii iizere “Orlintiiler ve Fonksiyonel liski/
Degiskenler” asamasinda genelleme durumlarina yer verilmeyen goérev ve uygulamalara
rastlanmamistir. En sik rastlanan genelleme durumlar1 degiskenlerin kullanildigi gorev
ve uygulamalarda genellemeleri ifade etme siirecinde goriilmiistiir. Cember yayinlarina
ait ders kitabinda bu bilesene daire yayinlarina ait ders kitaplarindan daha sik yer
verilmigstir. Dolayisiyla “Degiskenlerin Anlami” alt bilesenini destekleyen genelleme
durumlarim ifade etme igin temsil kullanimi ¢ember yayinlarinda daha yogun olarak
gOriilmiistiir.

Asama 2’nin her iki alt bileseninde yer alan matematiksel durumlarda genellemeleri
ifade etme siirecine (Bakis Agist A) oncelik verilmis, genellemeleri ifade etme igin
temsilleri kullanma (Bakis A¢is1 B) bir 6nceki asamada da oldugu gibi yetersiz kalmistir.
Giinliik hayat durumlarindaki genellemeleri ifade etme i¢in temsilleri kullanma streci

cember yayinlarinda daha baskin olarak goriilmiistiir.

Tablo 3.15. Cember Yayinlarinda

Asama 2’nin Gorilme Yizdeleri (6. siniyf)

Tablo 3.16. Daire Yayinlarinda

Asama 2 ’'nin Gorllme Yuzdeleri (6. sinif)

Asamalar Asamalar
Bakas 2 Bakis 2)
Agilart Agilar
Bilesen .. Bilesen .
@) D O D
Durum Durum
Gh %3,4 | %4,6 Gh %3,1 | %45
A A
vd | s Md | a3
Gh %1,6 | %2,3 Gh %1,3 | %1,9
B B
Md %3,5 | %3,7 Md %2,1 | %?5,4

Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de “Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenler”

asamasini 6rnekleyen, farkli yayimnlardan segilen problem durumlar karsilagtirilmistir.



Tablo 3.17. Altinct Sumif Ders Kitaplarinda Orintiller ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Ag¢iklama
2, 4, 6, 8, .... seklinde verilen ériintlyl modelleyerek kuralini iki farkh sekilde yazalm.
Coaim? _
A2MdO . .
s mit ALMAO / BIMdO
_— 1. siradaki 2. siradaki 3. siradaki 4. srradaki ... n. siradaki
Cember A2MdD sayl sayl say! say! sayl AlMdD / BIMdD
B2MdD I Gosterim: 1+ 1 2+2 3+3 444 n+n Ogrenciden verilen say1
- Il. Gésterim: 2.1 2.2 2.3 2-4 2n orantisundeki terim ile terim
“n”, n. siradaki say! sira numarasini gbstermek {izere verilen driintiniin kural n + n veya sayist arasindaki ﬂiskiyi
2n seklinde yazilabilir. .
kesfetmeleri ve bu
dogrultuda oriintiiniin
Agagida dairelerle olugturulmus 6riintl modeli verilmistir. Modelde her | o
adim i¢in kullanilan daire sayisina ait runtiy( belirterek harflerle ifade edelim: kuralini deglsken k.ullanarak
9 c% % veya kullanmadan ifade
Ve g e[S ]S T SemmEm emest beldenmelcedir
oruntudekl sira ullaniian aaire OGO 1
) ntideld s el T T A Ayrica 6grencilerden
M 2.say 8 4daire — 4 1 2 1+1=2 2.1=2 Oriintiintin kuralini iki farkl
Daire  22MdO 2 d L LA B L sekilde ifade etmeleri
A2MdD 3. sayl %—-— 6 daire — 6 3 6 3+3=6 2.3=6 ; ] ]
ALMVdD 4 8 4+4-8 2.4-8 istenerek, cebirsel ifadelerle
B2MdD 4. sap % 6 daire - & - —— — islem yapma becerilerinin

Say! icin kullanilan daire sayisl, sayl érintiisindeki sira numarasinin iki kati olacak sekilde artmak-

tadir. Tablodaki “n” harfini sayilarin hangi satirda oldugunu belirtmek icin kullandik.

Buna gdre érlntlndn 5. satirinda kullanilacak olan dairelerin sayisl,

n=>5icinn+n=5+5=10dur.

pekismesi amaglanmistir.
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Tablo 3.17°de sunulan ¢gember yayinlarina ait gérevde 6grencilerden verilen sayi
orlintlistinii sekil orilintilisii olarak modellemeleri istenmekte ve boylelikle temsiller arasi
gecis yapmalart hedeflenmektedir. Daha sonra oOriintiideki fonksiyonel iliskileri
gozlemleyip bu iligkilere dair bir genellemeye varmalar1 ve bu genellemeyi geleneksel
sembol sistemleriyle ifade etmeleri beklenmektedir. Bu siiregte Oncelikle sira sayisi ile
terim arasindaki fonksiyonel iligki iki farkli sekilde gosterilmis, daha sonra “n. terim”
degisken kullanilarak ifade edilmistir. Ayn1 zamanda olusturulan seklin yapisina baglh
olarak Oriintiiniin 6nce toplamsal daha sonra ¢arpimsal iligskilendirmeyle genellendigi de
goriilmektedir. Ote yandan, ulasilan bu genelleme sdzel temsil kullanilarak ifade
edilmemis, Oriintiinlin herhangi bir terimini ya da terimden sira sayisini (ters islem)
bulmaya ornek verilmemistir. Dolayisiyla cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in oldukca
onemli olan Oriintli olusturma, tanima, genisletme uygulamada etkin yer alirken, farkli
temsiller kullanarak genelleme ve genellemeyi test etme yer almamaktadir. Bu nedenle
cember yayilarindaki 6rlintii probleminin 6grencilerin geleneksel sembol sistemleriyle
ifade ettikleri genellemelerdeki muhakemelerini ve eylemlerini ydnlendirmelerini
desteklemedigi sdylenebilir.

Daire yayinlarina ait ders kitabinda verilen oriintii, ¢gember yayinlarindan farkl
olarak sekil Oriintiisii olarak verilmis, 6grencilerin sekil Oriintiisiinden yararlanarak say:
Orlintiisiine ulagmalar1 beklenmistir. Bu siiregte verilen sekil oriintiisiiniin yapist analiz
edilmeden, diger bir deyisle sekil Oriintlisiinden uzaklasarak sadece say1 Oriintiisiiniin
ardisik terimleri arasindaki yinelemeli iligki ve oriintlinlin yakin terimleri tablo temsili
kullanilarak iki farkli sekilde gosterilmistir. Tabloda sekil Oriintiisiinden bagimsiz,
terimler arasinda hem toplamsal hem carpimsal iliskiden yararlanarak sadece sayilara
odakli bir kurala ulasildig1r goriilmektedir. Ancak cebirsel diistinmede, 6zellikle sekil
orlintiilerinde seklin yapisinin analiz edilmesi ve bu yapiya bagli bir genellemeye
ulasilmas1 olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla daire yayinlarina ait ders kitabinda bu durumun

thmal edildigi sOylenebilir.
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Tablo 3.18. Altinci Sumif Ders Kitaplarinda Orintiller ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Aciklama
Asagida A siitununda verilen cimlelere karsilik gelen matematik ifadelerini B slitununda
belirleyelim.
A B
| Bir sayinin 2 katinin beg fazlasi |
Bir sayinin 5 fazlasinin 2 kat |
P 5
Qozginn’?
“Bir sayinin iki katinin bes fazlasi” ifadesinde bilinmeyen sayiyi “a” ile gosterirsek bu ifade
Cember  B1MdD 2.2 +5olu. B1MdD / B1GhD
“Bir saymmin bes fazlasinin iki katr” ifadesinde bilinmeyen sayiy1 “a” ile gosterirsek bu ifade Ogrencinin gunluk hayat veya
2-fa+8)olur matematiksel durumlardaki
Bir sayinin degerinin bilinmedigii durumiarda Bir sayi ile bir dediskenin carpimi ifade bﬂinmeyeni de ngken kullanarak
bu sayiyi temsil eden bir dedisken veya J edilirken islem sembolil kullanilmaz. ; A
bilinmeyen seceriz. Bu degisken yerine | Ornegin; 7xaveya7-a ifadeleri 7a ile Ifade etmesi ve problem
herhangi bir sembol veya harf kullaniriz. O gOsterilir. . . . . .
cumlesine uygun cebirsel ifadeyi
olusturmasi beklenir. Buradaki
Asagidaki ifadeleri matematiksel karsiliklanyla eslestirelim: Onemli nokta 6grencinin
a. Zeynep'in yas! kardesinden 3 fazla 1. 50=-a verilenleri dogru bir sekilde
b. Cebimdeki 50 TL'nin a lirasinl harcayinca kalan miktar 2. 2x+1 1 bili i dod
c. Bir sayinin 2 katinin 1 fazlasi 3. x+3 yorumlamasi, biinmeyeni dogru
bir sekilde ifade etmesidir.
« Kardeginin yasl x olursa Zeynep, x + 3 yasinda olur: [a < 3]
Daire B1GhD « 50 TL'nin a lirasI harcaninca geriye kalani, ¢ikarma islemi ile buluruz: 50 — a; [b « 1]

- Bir sayiya x dersek 2 katinin 1 fazlasi 2 x + 1 olur: [C « 2]

@ UYARI //

Burada x ve a sayisi dedisebilecedinden ve bilemedi§imizden x ve a sayilarina “bilinmeyen” ya
da “degisken” denir. En az bir bilinmeyen ve iglem igeren ifadeler “cebirsel ifadeler’dir. Bilinmeyenin
katsayisina terimin katsayisi denir.
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3.3. Yedinci Sinif Matematik Ders Kitaplarindan Elde Edilen Bulgular

Incelenen ¢cember yayinlar1 yedinci sinif matematik ders kitabinda “Sayilar ve
Islemler” ve “Cebir” d6grenme alanlar ile ilgili 329 gorev yer almakta, bunlarm 12’si
konuya giris i¢in kullanilan merak uyandirict problem durumu, 24°i etkinlik ve geriye
kalan 293’1 de uygulama, konu degerlendirme ve iinite degerlendirme basliklar1 altinda
verilen gérevlerdir. Ders kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” ve “Cebir” 6grenme
alanlari ile ilgili 329 gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Daire yayinlar1 yedinci simif matematik ders kitabinda “Sayilar ve Islemler” ve
“Cebir” 6grenme alani ile ilgili 499 gorev yer almakta, bunlarin 12’si konuya giris i¢in
kullanilan merak uyandirici problem durumu, 19’u etkinlik ve geriye kalan 468’1 de
uygulama, konu degerlendirme ve fiinite degerlendirme basliklart altinda verilen
gorevlerdir. Ders kitabinda yer alan “Sayilar ve Islemler” ve “Cebir” 6grenme alanlari ile

ilgili 499 gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz edilmistir.

Tablo 3.19. Analitik Cerceveye Gore Genelleme Durumlarinin Yedinci Suif Kitaplarinda

Gorulme Yuzdeleri

Asamalar
Bakis (D) (2)
Agilari
Bilesenler
S E N @] D
Durum
C7 D7 Cr D7 Cr D7 C7 D7 Cr D7
Gh e 906,6 | 903,3 | %05,5 | %6,3 | %02,5 | %1,6 | %0,6 | %2 | %2,6
A
Md %14 Y %7,9 %0 %0 | %6,1 | %2,8 RLYIVARZNI]
Gh %2,6 | %4,4 | %0 %0 %0 %0 | %0,5 [ %1,1 | %0,6 | %0,7
B
Md %7,7 %15 | %0,9 | %0 %0 | %3,8 | %2,3 [EZHL0ALZN N

Tablo 3.19’daki siklik diizeylerine bakildiginda her iki yayina ait ders kitabinda
odak noktasinin “Asama 1 — Bakis Agis1t A” ve “Asama 2 — Bakis Agis1 A” iizerinde
oldugu goriiliir. Diger bir ifadeyle ders kitaplarinda yer alan genelleme durumlarinin
“Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme” ve “Oriintiiler ve Fonksiyonel
lliski/Degiskenler” asamalarinda genellemeleri ifade etme siirecini destekledigi
goriilmiistiir. Bu siirecte, Asama 1’in alt bilesenlerinden “Say1 Sistemlerindeki Yapiy

Gériiniir Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma” bilesenine, “Esit Isaretinin Anlam1
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ve Iliskisel Diisiinme” ve “Niceliksel Muhakeme” bilesenlerine oranla daha yogun bir
sekilde verilmistir. Asama 1’in alt bilesenlerinden “Niceliksel Muhakeme” bilesenine ise
giinliik hayat durumlarindaki genellemeleri ifade etme siirecini destekleyen gorevler
disinda yer verilmemistir. Ayrica cebirsel diisiinmenin gelisiminde oldukc¢a 6nemli bir
yere sahip olan “Oriintiiler ve Fonksiyonlarla Calisma” ve “Degiskenlerin Anlami”
bilesenlerini destekleyen genelleme durumlarina yogun olarak yer verildigi goriilmiistiir.

Tablodaki Bakis Agist1 A’nin ve Bakis Acist B’nin  siklik degerleri
karsilastirildiginda, A’ya ait satirlarin daha koyu renklerle gosterildigi gortlmektedir.
Diger bir ifadeyle ders kitaplarinda yer alan ¢ogu genelleme durumu genellemeleri ifade
etme siireciyle siirl kalmis, ifade edilen bu genellemeleri temsil eden sembollestirme
asamasina yeteri kadar yer verilmemistir.

Analiz kapsaminda yedinci sinif ders kitaplarindan elde edilen bulgular iki bélime

ayrilmistir.

3.3.1. Aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme ile ilgili bulgular

iki farkli yaymevine ait kitaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tablo 3.20 ve Tablo 3.21°de goriildiigii iizere aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi
genelleme asamasinda genelleme durumlari en sik “Say1 Sistemlerindeki Yapiyr Goriiniir
Kilma ve Hesaplayarak Soyutlama Yapma” alt bilesenine ait gérev ve uygulamalarda
gorlilmiistiir. Bu bilesen kapsamindaki genellemeler karsimiza matematiksel durumlar
iceren gorev ve uygulamalardaki genellemeleri ifade etme stirecini destekler nitelikte
¢ikmaktadir. Bu bilesene ait matematiksel durumlara her iki yayinda ayni siklikta, giinliik
hayat durumlarina ise gember yayinlarinda daire yayinlarina oranla daha sik rastlanmustir.
Niceliksel muhakemeyi destekleyen genelleme durumlarina ise sadece genellemeleri
ifade etme silirecinde giinliik hayat problemleri kapsaminda rastlanmis, genellemeleri

ifade etme icin temsilleri kullanma siirecinde rastlanmamustir.
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Tablo 3.20. Cember Yayinlarinda Tablo 3.21. Daire Yayinlarinda

Asama 1’in GOrilme Yizdeleri (7.sinif) Asama 1’in GOrllme Ylzdeleri (7.sinif)
Asamalar Asamalar
Bakis (1) Bakis (1)
Agcilart Agilari
Bilesen Bilesen
S E N S E N
Durum Durum
Gh %6,3 Gh 26,6 || %5,5 | %02,5
A A
Md %0
Gh %0
B B

Md %7, 7 | %15 | %0

Tablo 3.22 ve Tablo 3.23’te “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme”

asamasini 6rnekleyen, farkli yayinlardan secilen problem durumlari karsilastirilmistir.
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Tablo 3.22. Yedinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yayinevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama

20 ve 10° ifadelerinin degerini bulalim.
o

LYY o

2’nin ve 10’un istedigimiz bir kuvvetinden baslayarak bélme iglemi ile kuvvetleri azaltalim

ve sifirnci kuvveti bulana kadar bir értintl olusturalim.

25=32 10* =10 000
AlMdS 24 16‘):2 108 = 1000 ):10
Cember  B1MdS T )2 J:t0
A1IMAO 23:8) ) 10°=100 <
: ;10
(A1IMdO) 22-4 101=10 f<
12 ) .
R 1001 <10
2010 12
Orlintllerdeki iligkileri inceledigimizde, her iki sayinin da n sifirdan farkl bir tam sayi
sifirnct kuvvetinin “1”e esit oldugunu goriirliz. olmak lizere n0 = 1'dir.
(_:‘r = : N
2 tam sayisinin 0, 1, 2, 3 ve 4. kuvvetlerini hesaplayalim.
C > cozim)
H LMdS 2° = 1 (Sifir digindaki tiim tam sayilarin sifirinci kuvveti 1°dir,)
Daire
B1MdS

2" = 2 (Bitlin tam sayilann birinci kuvveti kendisine esittir.)

22-2.0=4
2°=2.2.2=8

2'=2.2.2.2=16

A1MdS

Ogrencilerden verilen
aritmetiksel goérevde Usli
sayilarla ilgili bilgi ve
deneyimlerini kullanarak
mantiksal muhakeme yapmasi
ve kuvveti 0 olan sayilarin
degerini bulmasi
beklenmektedir.

B1MdS

Ogrencilerden verilen
aritmetiksel gérevde Uslu
sayilarla ilgili bilgi ve
deneyimlerini kullanarak
mantiksal muhakeme yapmast
ve kuvveti 0 olan sayilar i¢in bir
genellemeye ulagmasi
beklenmektedir.
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Tablo 3.22°deki her iki yaymma ait gorevlerde Ogrencilerden sayr sisteminin
ozelliklerini kullanarak verilen aritmetiksel gorevdeki {islii ifadelerin degerlerini bulmasi
beklenmektedir. Ogrencilerin bu gorevde iislii ifadelerle ilgili bilgi ve deneyimlerini
kullanarak mantiksal muhakeme yapmasi ve kuvveti 0 olan islii ifadelerle ilgili bir
genellemeye ulagmasi gerekir. Cember yayinlarina ait ders kitabinda, dgrencilerin isli
ifadelerin issiindeki artisin sonucun biiyiikliigline olan etkisini anlamalarin1 saglamak
amaciyla 2° &regiyle baslanmis, iis birer birer azaltilarak bir sayr oOriintiisii
olusturulmustur. Bu oriintiide 6grenciden beklenen tislii ifadenin iissii birer azaltildiginda
sayinin aslinda tabanina boliindiigiinii, yani bir geometrik dizi olusturdugunu fark
etmesidir. Dolayisiyla 2! {islii ifadesi 2’ye béliindiiginde 1 sonucu elde edilmistir.
Bulunan sonucun pekismesi amaciyla ayni ¢oziim siireci tabani 10 olan iislii sayilar i¢in
de uygulanmis, olusturulan driintii sonucunda 10° iislii ifadesinin degeri 1 bulunmustur.
Bu iki 6zel drnekten sonra 6grencinin Oriintiilerdeki iliskiyi anlamlandirmasi ve kuvveti
0 olan sayilarin 1’e esit oldugunu ifade etmesi amaclanmistir. Ulasilan genelleme
degisken kullanilarak “n 0’dan farkli bir tamsay1 olmak iizere n° = 1” seklinde ifade
edilmistir.

Daire yayinlarina ait ders kitabinda ise kuvveti 0 olan sayilar i¢in bir Oriintii
olusturulmamus, ¢oziime “2° = 1 ifadesiyle baslanmistir. Genelleme durumu Srnegin
hemen arkasindan “Sifir disindaki tiim sayilarin sifirmne1 kuvveti 1°dir.” seklinde ifade
edilmistir. Bu durumda o6grencinin kendi genellemesine ulagsmasi i¢in herhangi bir
yonlendirme yapilmamis, genellemeleri ifade etme siireci goz ardi edilmistir. Bu siireci
ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelisimi, 6zelde ise genelleme becerilerinin gelisimi
acisindan degerlendirdigimizde, Bakis Acis1 A’ya yer verilmeden dogrudan Bakis Acisi
B’ye gecildigi, diger bir deyisle 6grencileri genelleme siirecine dahil etmeden kurali

ezberlemeye yonlendirdigi soylenebilir.
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Tablo 3.23. Yedinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama

A1GhS
Cember  AlMdE
A1GhN

Problem

Kar yadisi nedeniyle servisi gelmeyen Yigitcan, okula yolun %unu ylrtyerek, geriye kalan yolun %unu aracla gidiyor.
Yigitcan’in gidecedi 400 m yolu kaldigina gére ev ile okul arasinin kag kilometre oldugunu bulalim.

Cozlin

Yigitcan %’Unu yurlyerek, kalan yolun %’Unu aragla gittiginde geriye 400 m yolunun kaldigi veriliyor. Yigitcan’in evi ile okulu
arasinin kag kilometre oldugunu bulmamiz isteniyor. Okul ile ev arasini 1 tam kabul ederek yolun kalan kismini bulalim.

Bu kismin %unu bularak aragla gittigi mesafeyi hesaplayalim. YUrlyerek ve aracla gittigi toplam yolu bulalim ve bu toplami

1 tamdan ¢ikararak kalan yolu hesaplayalim. Kalan yol 400 m olarak verildigine gére oranti kullanarak yolun tamamini bulalim.

Yolun tamamini 1 kabul edersek

o141 .38 idi 254 oldug 3.2 _ 32 6 _1
Yolun kalan kismi: J_ =TT =% Aracla gidilen kisim kalan kismin 3 U oldugundan; T 343 °12°2
@ O
Yirtyerek ve aragla gittigi yol: 1 + 1_1 + z2_38 ‘Yolun tamamindan bu toplami gikaralim 1 - 3.4 8_1 olur.
(111: @ 444 ‘_tf}) 44

Yolun geriye kalan %’]Uk kismi 400 m oldugundan ev ile okul arasini aranti kullanarak bulalim.

1~ 400 1x=4-400

4 X x = 1600 m olur. 1600 m = 1,6 km oldugundan okul ile ev arasi 1,6 km’dir.

Al1GhS
Daire A1MdE
A1GhN

Problem ........ccccocvevenn

Bir akvaryumun yarisi su ile doldurur. Akvaryuma 10 litre
daha su eklediginde akvaryum % 1 dolmus oluyor. Akvaryumun
tamami dolu iken kag litre su vardir?

Problemi anlama

Bir akvaryumun yarisinin su ile dolu oldugu ve bu akvaryuma 10 L daha su eklenince %I:Inﬁn dolu

oldugu veriliyor. Akvaryumun tamami dolu iken kag L su oldugu soruluyor.

Cdéziimii planlama
% ile % arasindaki fark bularak 10 L nin hangi rasyonel saylya denk geldigi hesaplanmalidir. Daha
sonra %e denk gelen miktar yani akvaryumun kapasitesi bulunmalidir.

Problemi g6zme

1= 4 10L } e denk gelmektedir. O halde kapasitesi 410 = 40 litredr.
(2)

_13_ 3_2_
yanm=z: 74 I

A1GhS / AIMdE / A1GhN
Ogrencilerden verilen giinliik
hayat problemindeki nicelik ve
nicelikler arasindaki iliskiler

lizerinde akil yiirlitmesi ve bu
surecte niceliklerin goklu
gosterimlerini etkili bir sekilde
kullanmas1 beklenmektedir. Ayn
zamanda verilen gunluk hayat
problemleri 6grencinin say1
sistemlerinin Ozelliklerini ve esit
isaretini etkin bir sekilde
kullanimin1 gerektirir.
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3.3.2. Oriintiiler ve fonksiyonel iliski/ degiskenler ile ilgili bulgular

Iki farkl1 yaymnevine ait ders kitaplarmn analizi sonucunda elde edilen bulgulara
gore, Tablo 3.24 ve Tablo 3.25’te gériildiigii iizere “Orintiler ve Fonksiyonel iliski/
Degiskenler” asamasinda genelleme durumlarina yer verilmeyen goérev ve uygulamalara
rastlanmamistir. En sik rastlanan genelleme durumlar1 degiskenlerin kullanildigi gorev
ve uygulamalarda genellemeleri ifade etme siirecinde goriilmiistiir. Cember yayinlarina
ait ders kitabinda bu bilesene daire yayinlarina ait ders kitaplarindan daha sik yer
verilmigtir. Dolayisiyla “Degiskenlerin Anlam1” alt bilesenini destekleyen genelleme
durumlarmi ifade etme igin temsil kullanimi daire yayinlarinda daha yogun olarak
gOriilmiistiir.

Asama 2’nin her iki alt bileseninde yer alan matematiksel durumlarda genellemeleri
ifade etme siirecine (Bakis Agist A) oncelik verilmis, genellemeleri ifade etme igin
temsilleri kullanma (Bakis A¢is1 B) bir 6nceki asamada da oldugu gibi yetersiz kalmistir.
Matematiksel durumlardaki genellemeleri ifade etme icin sembolleri kullanma ¢ember

yayinlarinda daha baskin olarak goriilmiistiir.

Tablo 3.24. Cember Yayinlarinda Tablo 3.25. Daire Yayinlarinda
Asama 2’nin Gorilme Yuzdeleri (7.sinif) Asama 2 'nin GOrllme Yuzdeleri (7.sinif)
Asamalar Asamalar
Bakig 2 Bakis 2
Acilari Agilari
Bilesen . Bilesen ..
@) D @] D
Durum Durum
Gh %1,6 %2 Gh %0,6 | %?2,6
A R A R
Md %06,1 Md %2,8
Gh %0,5 | %0,6 Gh %1,1 %0,7
B B
Md RARR ©010,2 Md %2,3 [[LNNNG]

Tablo 3.26 ve Tablo 3.27°de “Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenler”

asamasini ornekleyen, farkli yayinlardan segilen problem durumlart karsilastirilmistir.
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Tablo 3.26. Yedinci Sinif Ders Kitaplarinda Oriintiler ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Aciklama
y = 3x - 2 denkleminin grafigini cizelim ve yorumlayalm.
L]
?.ﬂ 2 Hrﬁ
X' in alacag farkll dederler icin v’ nin alacagd! dederleri bulalim. y = 3x - 2 denkleminde;
x=-2iciny=3.(-2)-2 x=-1liciny=3.(-1)-2
. y=-6-2 y=-3-2 A1MdO
y=-8 y=-5 = . . o
Cember  A1MdO N o Ogrenciden verilen iki
x=1igihy=3.1-2 X=2iciny=3.2-2 . . .
y=58-2 y=6-2 bilinmeyenli denklemlerin
y=1 y=4 grafiginin ¢izmesi
x=0iginy= g . 02- 2 ( 2[a]o]1]2) istenmistir.
y=0U- . .. .
v=-2 wlsls]2[1]4]) Ogrencinin denklem grafigini
cizerken x’in alacagi farkl
degerler i¢in y’nin alacagi
y =x+3 denklemini inceleyelim. Denklemdeki x ve y degiskenlerine gére verileri o . .
belireyelim, Verilere ait tablo olusturup grafigi cizelim. ers degerlerl bU'lnjlaSI gerek.lr'. .
Cem = Daha dogru bir grafik ¢izimi
y=x+3 icin grafigin eksenleri kestigi
Dal re AlMdO Xx=—2 igin y=—2+3=1, siralt ikili (_2! 1) Tablo: x ve y degigkenlerinin degerleri nOktalarln bellrlenmeSI

x=—1igin y=—1+3 =2, siral ikili (—1,2)
x=0igin y =0+3 =3, siral ikili (0,3)

x=1igin y=1+3=4, sirali ikili (1,4)

x=2igin y=2+3 =5, sirall ikili (2,5)

X

[ I < R N R

Sirah ikili

=21 —
(=1,2) 5 4 3 4 5
(©.3) N

(1.4) al

(2.5)

gerekir.
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Tablo 3.26’da sunulan her iki yaymevine ait gOrevlerde Ogrencilerin
denklemlerdeki iki degisken arasinda bir iligki oldugunu, dolayisiyla bagimsiz
degiskendeki degisime karsin bagimli degiskende de bir degisim meydana geldigini
kesfetmesi amaglanmistir. Ogrencilerden bu iki degisken arasindaki iliskiyi coklu
temsilleri kullanarak ifade etmeleri beklenmektedir. Ciinkli degisken arasindaki iligki
grafik yardimiyla ¢ok daha net ve biitiinciil bir sekilde goriilebilir.

Problemin ¢6ziminde her iki yayina ait ders kitabinda da x degiskenine -2 ve +2
araligindaki ardisik tam sayilar verilmis, bdylece 6grencilerin bu denklemlerin aslinda bir
orlintli ifade ettigini anlamas1 amaglanmistir. Boylece x’e verilen her deger i¢in y’nin
alacagi degerlerin sistematik bir bi¢cimde artacagi ya da azalacagi fark ettirilmeye
caligilmistir. x'in alacagi degerler igin y’nin alacagi degerler tablo temsilleriyle
gosterilmis, dolayisiyla aralarindaki iliskinin goriilmesini kolaylastirilmistir. Daha sonra
x ve y degiskenlerine gore belirlenen veriler koordinat sisteminde gosterilmis ve dogrusal
denklemlerin grafigi ¢izilmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 grafiklerle genelleme

surecini ifade etmeleri beklenir.
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Tablo 3.27. Yedinci Sinif Ders Kitaplarinda Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yayinevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Aciklama

Bir sporcu, bir kosu parkurunda 1. gin 3. turu tamamlamasina 50 m kala kosuyu birakiyor.
2. gln 2 turdan sonra 100 m daha kosuyor. Her iki glinde esit mesafe kostuguna gére kosu

parkurunun uzunlugunu bulalim.
o

ol
en i

Kosu parkurunun uzunlugunu “a” ile gosterelim.

C;ember A1GhD 1. Gln Kosulan Mesafe: 3a - 50 2. GUn Kosulan Mesafe: 2a + 100 A1GhD / AIMdD

Ogrencinin giinliik hayat

1. glin ve 2. gun esit mesafe kostuguna gére
3a-50=2a+100

3a-50+50=2a+ 100 +50 (Esitliin her iki tarafina 50 sayisini ekledik.) veya matematiksel
3a=2a+150 problemlerdeki bilinmeyeni
3a-%2a="%2a-2a+150 (Esitligin her iki tarafindan 2a ifadesini

degisken kullanarak ifade
etmesi ve problem ciimlesine
uygun denklemi olusturmasi
beklenir. Buradaki 6nemli

a=150 cikardik.)

“14°Gn 5 fazlasl, 8'in kac fazlasina esittir?” ifadesine ait denklemi yazalim.

C cszim) nokta dgrencinin verilenleri
Bilinmeyeni A ile gosterelim. dogru bir sekilde
14°Uin 5 fazlasi, 8'in kag fazlasina esittir? 14+5=8+4a  denkleminde A yerine yorumlamasi ve denklemi bu
. e —_— 11 yazahm. o
Daire AlMdD — 1445=8+11 dogrultuda kurmasidir.
- 14+5=8+4
14+5=8+11
14+5=8+A Lre=er L
— 19=19 olur, A =11dir,
19=8+4 denkleminin her iki

yanindan 8 cikaralim,
—8+19=-8+8+4
-
11 0
1M1 =A olur.
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3.4. Sekizinci Simif Matematik Ders Kitaplarindan Elde Edilen Bulgular

Incelenen ¢ember yaymlar1 sekizinci simf matematik ders kitabinda incelenen
o0grenme alanlar1 ile ilgili 309 gorev yer almakta, bunlarmm 11°i konuya giris icin
kullanilan merak uyandirict problem durumu, 25’1 etkinlik ve geriye kalan 273’4 de
uygulama, konu degerlendirme ve iinite degerlendirme basliklar1 altinda verilen
gorevlerdir. Ders kitabinda yer alan 309 gorev genelleme perspektifi baglaminda analiz
edilmistir.

Daire yayinlar1 sekizinci sinif matematik ders kitabinda 247 gorev yer almakta,
bunlarin 9’u konuya giris i¢in kullanilan merak uyandirici problem durumu, 25’1 etkinlik
ve geriye kalan 213’1 de uygulama, konu degerlendirme ve tinite degerlendirme basliklari
altinda verilen gorevlerdir. Ders kitabinda yer alan 247 gdrev genelleme perspektifi

baglaminda analiz edilmistir.

Tablo 3.28. Analitik Cergeveye Gore Genelleme Durumlarinin Sekizinci Sinif Kitaplarinda

Gorulme Yuzdeleri

Asamalar
Bakis (D) 2)
Agilart
Bilesenler
S E N O D
Durum
Cs Ds Cs Ds Cs Ds Cs Ds Cs Ds
Gh %6 | %4,3 | %3,7 | %3,9 | %62,8 | %3,2 | %4 | %3,7 | %0,7 | %0,9
A | — —
Md ﬁi; %16,8 %13,4 N ICZ 1 0610,9( %015,3 | %17,2 | %17,4
Gh %0,3 | %0,2 | %0 %0 %0 %0 | %3,2 | %0,4 | %4,3 | %0,2
B
Md 95,7 | %6,1 | %1,4 | %1,2 | %0 | %0 | %6 | %3,4 LN %3,1

Tablo 3.28°deki siklik diizeylerine bakildiginda her iki yayinda yer alan gorev ve
uygulamalardaki genelleme durumlarinin tim bilesenlere homojen olarak dagildigi
goriilmistiir. Asama 1’in alt bilesenlerinden “Sayi Sistemlerindeki Yapiyr Goriiniir
Kilma” ve “Esit Isaretinin Anlamu ve iliskisel Diisiinme” bilesenlerine yogun bir sekilde
yer verilirken, “Niceliksel Muhakeme” bilesenine gilinliik hayat durumlarindaki
genellemeleri ifade etme siirecini destekleyen gorevler disinda yer verilmemistir. Ayrica
cebirsel diisiinmenin gelisiminde olduk¢a onemli bir yere sahip olan “Esit Isaretinin
Anlam ve Iliskisel Diisiinme”, “Degiskenler ve Oriintiiler” gibi bilesenleri destekleyen
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genelleme durumlarina, matematiksel durumlar igeren gorev ve uygulamalarda gunluk
hayat durumu icerenlere oranla daha yogun bir sekilde yer verilmistir. Tablodaki Bakis
Acis1 A’nin ve Bakis Acis1 B’nin siklik degerleri karsilastirildiginda, A’ya ait satirlarin
daha koyu renklerle gosterildigi goriilmistir. Diger bir ifadeyle ders kitaplarinda yer
alan cogu genelleme durumu genellemeleri ifade etme siireciyle sinirlt kalmis, ifade
edilen bu genellemeleri temsil eden sembollestirme asamasina yeteri kadar yer
verilmemistir.

Analiz kapsaminda sekizinci smif ders kitaplarindan elde edilen bulgular iki

boliime ayrilmistir.

3.4.1. Aritmetigi ve niceliksel muhakemeyi genelleme ile ilgili bulgular

Iki farkli yaymnevine ait kitaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tablo 3.29 ve Tablo 3.30’da goriildiigli Uzere “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi
Genelleme” asamasinda genelleme durumlari en sik “Esit Isaretinin Anlami ve iliskisel
Diistinme” alt bilesenine ait gorev ve uygulamalarda goriilmistir. Bu bilesen
kapsamindaki genellemeler karsimiza matematiksel durumlar iceren gorev ve
uygulamalardaki genellemeleri ifade etme siirecini destekler nitelikte ¢ikmaktadir. Daire
yayinlarina ait ders kitabinda bu bilesene, gember yayinlarina ait ders kitaplarindakilerden
daha ¢ok yer verilmistir. Bu bilesene ait matematiksel durumlara daire yaymnlarinda
gcember yayinlarina oranla daha sik rastlanmistir. Niceliksel muhakemeyi destekleyen
genelleme durumlarma ise sadece genellemeleri ifade etme siirecinde rastlanmis,

genellemeleri ifade etme igin temsilleri kullanma siirecinde rastlanmamustir.

72



Tablo 3.29. Cember Yayinlarinda

Asama 1’in GOrilme Yizdeleri (8.sinif)

Tablo 3.30. Daire Yayinlarinda

Asama 1’in GOrllme Ylzdeleri (8.sinif)

Asamalar Asamalar
Bakis Q Bakis Q)
Agcilart Agilari
Bilesen Bilesen
S E N S E N
Durum Durum
%6 | %3,7 | %2,8 %4,3 | %3,9 | %3,2
A A
%0,3 | %0 %0 %0,2 | %0 %0
B B
Md 95,7 | %14 | %0 Md %06,1 | %1,2 | %0

Tablo 3.31 ve Tablo 3.32°de “Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genelleme”

asamasini drnekleyen, farkli yayimlardan secilen problem durumlari karsilastirilmistir.

73



Tablo 3.31. Sekizinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yaymevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama

2, 0K

Disen bir yagmur damlasi yaklasik olarak 1073 Joule’litk (Jil) kinetik enerjiye sahiptir.10”
tane yagmur damlasinin sahip oldugu toplam kinetik enerijinin kag Joule (Jul) oldugunu bulalim.

A1GhS w0 9
7,
C;ember B1MdS - Tabanlarr aym olan (sl ifadeler ile béime
- A ot islemi yapilirken bélinenin Gsstinden bélenin
M 1 Si:ij;%;?;;;f;g%?gﬂ ggnf;:_lkee;fgﬁ L|1r ussti cikanfir. Bulunan fark ortak tabana is
n. om_ gn-m
damlasinin kinetik enerijisi; olarak yazilr. @ a”=a
7
x=107-10% =107 . — =10 _10-10-10-10-10-10-10 _ 4¢4 joyle olur.
10 10 10-10-10
6tanei0 o G SHHIGES!
106 10-10-10-10-10-10 Ayni tabanli Usli sayilann |
o= 10-10 =10-10-10-10=102=10" - bolimiinde taban aynen alinir. |
ALMAS 10 ST 4tanel0 Payin iissiinden paydanin Gssi |
Dair —_— ane cikarlip tabana Us olarak yazilir. |
aire B1iMdS 3tane7
_7_3= 777 1 i=734 74

77 Z.7.7.7.7.7.7= 7777

7tane7

4tane7

74

Al1GhS

Problem durumu gunlik
hayatla iliskilendirilerek,
Ogrencinin say1 sistemlerinin
Ozelliklerini kullanmasi ve
problem durumundaki
genellemeyi ifade etmesi
amaclanmustir.

A1MdS
Problem durumu matematiksel
durum olarak verilmistir.

B1MdS

Genellemeyi ifade etme
stirecinin ardindan
ogrencilerden beklenen
genellemeleri ifade etme igin
sembolleri etkili bir sekilde
kullanmalaridir.
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Tablo 3.31°de yer alan c¢ember yayinlarina ait ders kitabindaki gorevde
Ogrencilerden say1 sisteminin 6zelliklerini kullanarak, verilen problemdeki niceliksel
bilgiyi giinliik hayatlariyla iliskilendirmeleri, niceliksel bilgiyi yorumlar1 beklenmektedir.
Sonrasinda problemin ¢Oziimii i¢in probleme uygun matematik ciimlesini Ve
matematiksel iglemi belirlemeleri gerekmektedir. Bu siirecte 6grenciye yaptigi islemin
ayni amaci tasiyan baska problemlerde de gegerli olup olmayacagini sorgulatmak gerekir.
Fakat bunun yerine ders kitaplarindaki tiim gérev ve uygulamalarda konu ile ilgili ilk
ornekle beraber genellemenin sembollerle ifade edilen kurali verilmis, 68renciye
islemdeki diizeni fark edip kendi genellemesini ifade etme olanagi saglanmamuistir.

Daire yaymlarina ait ders kitabindaki gorevde ise, cember yaymlarinda giinlik
hayat problemi olarak verilen gorev matematiksel problem olarak verilmistir. Bu
durumda 6grencinin verilen matematiksel islemi giinliik hayatla iliskilendirememesi,
problemin ¢6ziim siirecini ayni tiirdeki problemlere genisletememesine neden olacak ve
dolayisiyla bir genellemeye ulasamayacaktir. Daire yaymlarinin bu tutumu cebirsel
diisinmenin gelisimi i¢in sliphesiz ki bir dezavantajdir. Cember yayinlariyla paralel
olarak ders kitabindaki tiim gorev ve uygulamalarda konu ile ilgili ilk 6rnekle beraber
genellemenin sembollerle ifade edilen kurali verilmis, 6grenciye kendi genellemesini

ifade etme olanagi saglanmamustir.
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Tablo 3.32. Sekizinci Sinif Ders Kitaplarinda Aritmetigi ve Niceliksel Muhakemeyi Genellemeye Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yaymevi Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama

7 g,

3(x-2)=

3x-6 ve 3(x-2)=

6 esitliklerinde x yerine farkll sayilar yazarak denklemlerin

saglanip saglanmadigini kontrol edelim. Elde ettifimiz sonuglara gére bu denklemler
arasindaki farki agiklayalim.

38 po @
ALMdE Gz
Cember
B1MdE 3(x - 2) = 3x - 6 denkleminde, 3(x - 2) = 6 denkleminde,
x=1ise 3.(1-2)=3.1-6 olur-3=-3v x=1ise 3(1-2) =6 olur-3+6x
x=2ise 3.(2-2)=3.2-6 olur 0= 0V x=2ise 3.(2-2)=6 olur 0+ 6 x
x=3ise 3.(3-2)=3.3-6 olur 3= 3v x=3 ise 3.(3-2)=6 olur 3+6x
x=4ise 3.(4-2)=3.4-6 olur 6= 6v x=4 ise 3.(4-2)=6 olur6=6v
x=5ise 3.(5-2)=83.5-6 olur 9= 9v Xx=x ise 3.(5-2)=6 olur9 + 6 x
Ornek: Asagida verilen esitliklerde X'in alacag degerleri inceleyelim:
‘a)4x—3x:x ( 1. Yol )
Toplama veya ¢ikarma iglemi yapilirken benzer
a) 4x—3x=x terimli ifadelerin kat sayilan toplanir ya da ¢ikarilr.
(1. Yol ) A
O halde,
x=1igin, 4-1-3-1=1 4x —3x=x
4-3=1 (4-3)x=x
. AlMdE 1=1 dogru, 1:x=x
Daire .
B1MdE x=2icin, 4.2-3.2=2 x = X bulunur.
8-6=2
2=2 dogru, Ornegi inceledigimizde I. yolda x'in alacag
=0igin, 4-0-3-0=0 her deger icin verilen esgitligin saglandigi goral-
0-0=0 mektedir.
0=0 dogru, II. yolda da esitligin her iki yani ayni oldu-
x=-1igin, 4-(-1)-8.(-1)=-1 gundan esitlik, butiin gergek sayilar igin sagla-

—4+3=-1
—1=-1

dogru,

nir.

A1MdE

Ogrenciden verilen 6zdeslik ve
denklem arasindaki farki
anlamlandirmasi
beklenmektedir. Bu streg
esnasinda 6zdeslik ve
denklemlerdeki degiskenlere
farkl1 degerler verilmis ve esit
isaretinin denge olarak
kavramsallastirilmasi
amaclanmistir.

B1MdE

Esit isareti kullanilarak verilen
dogru, yanlis ve agik ctimleler
ile esit isaretinin islemin
sonucunu bulmak igin
kullanilmadigy, esitligin her iki
tarafi i¢in bir denge durumu
sagladig belirtilmeye
calisiimustir.
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3.4.2. Oruntiiler Ve Fonksiyonel Tliski/ Degiskenler ile Tlgili Bulgular

Iki farkl1 yaymnevine ait ders kitaplarmn analizi sonucunda elde edilen bulgulara
gore, Tablo 3.33 ve Tablo 3.34’te goriildiigii iizere “Orintiler ve Fonksiyonel iliski/
Degiskenler” asamasinda genelleme durumlarina yer verilmeyen goérev ve uygulamalara
rastlanmamistir. En sik rastlanan genelleme durumlar1 degiskenlerin kullanildigi gorev
ve uygulamalarda genellemeleri ifade etme siirecinde goriilmiistiir. Cember yayinlarina
ait ders kitabinda bu bilesene daire yayinlarina ait ders kitaplarindan daha sik yer
verilmigtir. Dolayisiyla “Degiskenlerin Anlam1” alt bilesenini destekleyen genelleme
durumlarimi ifade etme i¢in sembol kullanimi1 ¢ember yayinlarinda daha yogun olarak
gOriilmiistiir.

Asama 2’nin her iki alt bileseninde yer alan matematiksel durumlarda genellemeleri
ifade etme siirecine (Bakis Agist A) Oncelik verilmis, genellemeleri ifade etme igin
temsilleri kullanma (Bakis A¢is1 B) bir 6nceki asamada da oldugu gibi yetersiz kalmistir.
Gunliik hayat durumlarindaki genellemeleri ifade etme igin sembolleri kullanma ¢cember

yayinlarinda daha baskin olarak goriilmiistiir.

Tablo 3.33. Cember Yayinlarinda Tablo 3.34. Daire Yayinlarinda
Asama 2’nin Gorilme Yuzdeleri (8.sinif) Asama 2 'nin GOrllme Yuzdeleri (8.sinif)
Asamalar Asamalar
Bakis 2 Bakis 2)
Agilart Agilar
Bilesen N Bilesen N
o D @] D
Durum Durum
Gh %4 %0,7 Gh %3,7 %0,9
A A
Md %10,9 | %17,2 Md EE %17,4
Gh %3,2 | %4,3 Gh %0,4 | %0,2
B B
Md | s Md [ oeza | o631

Tablo 3.35 ve Tablo 3.36°da “Oriintiiler ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenler”

asamasini 6rnekleyen, farkli yayinlardan segilen problem durumlar1 karsilagtirilmistir.
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Tablo 3.35. Sekizinci Sinif Ders Kitaplarida Orintiller ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 1

Yaymevi  Kod

Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek

Aciklama
“q g 4I, 9, 16...” seklinde verilen say1 driintlistinln terimlerini inceleyelim ve 6rintindn kuralin
bulahm.
8 oo . @
ozl
1. terim 2. terim 3. terim 4. terim n. terim
A 1 2 9 16 n
A2Md0 . 2 , j
Cember M Oriintiideki her bir terim sira numarasini belirten dogal sayinin karesine esittir. AZMdO / BZMdO / BZMdD
B2MdD Omegin érintiideki 8. terim, 82 = 64 olacakdrr. L . . .
Tam sayilarin karesi biciminde Ogren01den, Verllen $ekll
yazilabilen sayilara karesel ﬁrﬁntﬁsﬁnden sayl (iriintiisﬁne
sayilar denir.
. n2 ulasarak veya hazir olarak
1 4 9 16 . oo __on o oo .
verilen say1 Oriintiisiindeki
terim ile terim sayisi
arasindaki iliskiyi kesfetmeleri
ve bu dogrultuda oriintiiniin
kuralin1 degisken kullanarak
veya kullanmadan ifade etmesi
Sira sayisi 1 2 3 4 5 .
AZMdO Birim kare sayisi 1 4 9 16 25 beklenmektedlr-
Dai re —_— Tablo: Oriintiide Kullanilan Birim Kare Sayisi ve Oriintiiniin Kurali
M Sira sayisi | Birim kare sayisi | Oriintiiniin kural e o
1 1 T=1.1=12 Orlintaya inceledigimizde kullanilan
> 2 T birim kare sayisinin sira sayisinin karesi-
3 5 3 - 73 - = ne esit oldugunu gordriiz.
4 16 6= a0 | @) s
5 N RCECEEC M e, s
untu 11,4, 9, ) y OO =
(? 3.6 36 = 6; 6=¢ yilar karesel sayilardir.
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Tablo 3.35’te ¢ember yaymlarna ait gorevde Ogrencilerden verilen sayi
orlintiistindeki matematiksel iliskileri goézlemleyip bu iliskilere ait bir genellemeye
varmalar1 ve bu genellemeyi sembol kullanarak bir kuralla ifade etmeleri beklenmektedir.
Gorevin ¢Ozim slrecinde oncelikle oriintiideki ilk dort terimin sira sayisinin Karesi
oldugu tablo temsiliyle (tam olarak tablo temsilini karsilamasa da), n. terim degisken

2 olarak ifade edilmistir. Oriintiiniin kurali ¢dziim siirecinin basinda

kullanilarak n
verilerek 6grencilere kendi genellemelerine ulasma olanagi sunulmamistir. Baslangicta
verilen say1 Oriintlisti, Orlintiiniin kurali ifade edildikten sonra sekil Oriintiisiine
doniistiiriilmiistiir. Diger yandan verilen sekil orlintlisiinde terim (nokta sayisi) ve sira
sayist iligkilendirmesi yapilmadan karesel sayilar tanimlanmistir. Ancak cebirsel
diisiinmede 6zellikle sekil oriintiilerinde seklin yapisinin analiz edilmesi ve bu yapiya
bagli bir genellemeye ulasilmasi olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla ders kitabinda bu
durumun ihmal edildigi soylenebilir.

Daire yayinlarina ait ders kitabindaki oriintii ise, gember yayinlarindan farkli olarak
sekil Oriintiisii olarak verilmis, Ogrencilerin sekil oOriintiisiinden yararlanarak say1
Oriintiisiine ulagmalar1 beklenmistir. Tabloda sekil oriintiisiiniin yapisinin analiz edilerek
carpimsal iligki olarak ifade edildigi ve genel bir kurala ulasildigi goriilmiistiir. Ancak
ulasilan genelleme sadece sozel temsille ifade edilmis, farkli temsillerin kullanimi ihmal
edilmistir. Dolayisiyla cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in olduk¢a dnemli olan Oruntu
olusturma, tanima, genisletme uygulamada etkin bir sekilde yer alirken, farkli temsiller

kullanarak genelleme ve genellemeyi test etme yer almamaktadir.
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Tablo 3.36. Sekizinci Sinif Ders Kitaplarinda Orintiller ve Fonksiyonel Iliski/ Degiskenlere Iliskin Gorevlerden Bazi Ornekler — 2

Yaymevi Kod Genelleme Perspektifini Destekleyen Duruma Ornek Agciklama

Ceren ve Eren kardesler satrang takimi almak igin harchklarini ayni kumbarada biriktiriyorlar. Kumbarayi agtiklarinda
50 kr ve 14'lik 65 tane madeni para oldugunu gdriyorlar. Kumbaradaki toplam para 52,50t olduguna gére
kumbarada kag tane 1t’lik ve kag tane 50 kr'luk madeni para oldugunu bulalim.

." " ?f
WWL/

1t’lik madeni paralann sayisini x ile, l...-50/x+y=65
50 kr'luk madent paralarin sayisini y ile gosterelim. II. .. 100x + 50y = 5250 A2GhD
Bu durumda asagidaki denklem sistemini olusturabiliriz. -50x - 50y = -3250 Ogrencilerden Verilen
Cember A2GhD Kumbaradaki toplam para sayist: x + y = 65 +_ 100x + 50y = 5250 o ) )
Kumbaradaki toplam para miktari : 100 - x + 50 - y = 5250 -50x - 50 +100x + 50y = -3250 + 5250 gUnIUk hayat prOblemlndEKI
Denklem sistemini yok etme metodu ile ¢ézelim 50x = 2000 . . .
% = 40 buluruz. nicelikleri anlamlandirmasi,
Buldugumuz x degerini |. denklemde yerine yazalim. Kumbarada 40 tane 1#'lik madeni para vardir. degiskenlerle ifade etmesi
X+Yy=65 - .
40+y=65 ve bu degiskenleri
y=65-40 P .
y =25 buluruz. Kumbarada 25 tane 50 kr'luk madent para vardr. kullanarak Ikl bl I I nmeyen“

bir denklem sistemi
olusturmasi

Ornek: Burakla babasinin yaslari toplami 55'tir. Yaslar farki ise

Daire

A2GhD

31’dir. Buna goére Burak’la babasinin yaslarini bulalim:

)

Burak’in yagi —y X+Yy =55
—y =31

Babasinin yasi — x olsun. %
2x 86

?

Bu degeri x + y = 55 denkleminde yerine yazalim.

\_ 43+y=55=y=55-43=y=12 bulunur.

o o = X = 43 babasinin yasi

beklenmektedir. Sonrasinda
ise 6grencinin olusturdugu
denklem sistemini ¢bzmesi
ve her iki bilinmeyeni de
bulmasi hedeflenmistir.
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3.5. Tiim Smiflar i¢cin Ders Kitabinda Yer Alan Gorevlerin Genelleme Perspektifi

Baglaminda Karsilastirilmasi

Ders kitaplarindaki genelleme durumlari sinif diizeylerine gore ayr1 ayri
incelendikten sonra tiim sinif diizeyleri arasinda karsilastirma yapilarak sahip olduklari
ortak ve farkl 6zellikler belirlenmis ve Tablo 3.37’de sunulmustur.

Tablo 3.37’°deki ders kitaplarinda yer alan genelleme durumlarinin ortak ve farkli
ozellikleri incelendiginde bu genelleme durumlarinin ¢ogunun genellemeleri ifade etme
stirecini desteklemesine karsin genellemeleri ifade etme igin temsilleri kullanmay1
destekleyen gorevler olmadigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle, ders kitaplarindaki
gorevlerin sabit ve siirekli durumlar1 genelleme ve bu genellemeleri sistematik bir sekilde
geleneksel sembol sistemleriyle ifade etme siirecini destekledigi sdylenebilir. Ancak bu
genellemelerdeki muhakemeleri s6zdizimsel olarak yonlendirme ve iligkileri, sembolleri
kavramsal surecleri fark etmek igin kullanma siirecini desteklemedigi sOylenebilir.
Giinlik hayat durumlart igeren genelleme durumlarina her iki yaymevine ait ders
kitaplarinda neredeyse ayni oranda yer verildigi goriilmiis ancak ¢ember yayinlarina ait
ders kitaplarinda cebirsel diistinmenin gelisimine katki saglayacak sekilde yer verildigi
belirlenmistir. Bilesenlerden “Niceliksel Muhakeme” bilesenine genellemeleri ifade etme
stirecinde nadir de olsa rastlanirken genellemeleri ifade etme igin temsilleri kullanma
stirecinde rastlanmamistir. Bunun yani1 sira ders kitaplarinda ogrencilere islem
yeteneginin kazandirilmasini amacglayan ancak iligkilendirmeye dayanmayan, sadece
aritmetiksel islem iceren gorevler oldukca fazladir. Sadece altinci sinif ders kitaplarinda
giinliik hayat durumlarini igeren gorevlere de matematiksel durumlar iceren gorevler
kadar Onem verildigi belirlenmistir. Tim bu degerlendirmeler 1s18inda, calisma
kapsaminda olusturulan analitik ¢ercevenin bilesenlerine gore incelenen ders kitaplarinin
cebirsel diiginme baglaminda genelleme perspektifini  destekleyecek —sekilde

tasarlanmadig1 soylenebilir.
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Tablo 3.37. Tiim Simiflar Icin Ders Kitabinda Yer Alan Géorevierin Genelleme Perspektifi Acisindan Karsilastirilmas:

Ortak Ozellikler

Farkh Ozellikler

Say1
Sistemlerindeki
Yapiy1 Goriiniir
Kilma ve
Hesaplayarak
Soyutlama Yapma

Bu bilesen Bakis Agisi-A siirecinde Bakis Agisi-B siirecine oranla daha sik

gorilmiistiir.

Her iki bakis agisinda da matematiksel durumlar iceren gorevlere glinlik hayat

durumlar igeren gorevlerden daha sik yer verilmistir.

Alt1 ve yedinci siif diizeylerinde matematiksel durumlar igeren gorevlerdeki
Bakis Agisi-A siirecini destekleyen gorevlere ayni siklikta yer verilmistir.

Tiim simuf diizeylerinde giinlilk hayat durumu iceren
gorevlerdeki Bakis A¢is1-A sirecini destekleyen
gorevlere cember yayinlarinda daha fazla yer verilmistir.
Bes ve sekizinci sinif diizeylerinde matematiksel
durumlar i¢eren gorevlerdeki Bakis Agisi-A siirecini
destekleyen gorevlere cember yayinlarinda daha fazla
yer verilmistir.

Esit Isareti ve
iliskisel Diisiinme

Bu bilesen Bakis Agisi-A siirecinde Bakis Agisi-B siirecine oranla daha sik

gorilmiistiir.

Yedi ve sekizinci simif diizeylerinde giinlitk hayat durumlari igeren gorevlerdeki
Bakis Agisi-A siirecini destekleyen gorevlere ayni siklikta yer verilmistir.

Bes, alt1 ve yedinci sinif diizeylerinde matematiksel durumlar igeren gorevlerdeki
Bakis Agisi-A siirecini destekleyen gorevlere ayni siklikta yer verilmistir.

Bes ve altinci sinif diizeylerinde giinliik hayat durumu
iceren gorevlerdeki Bakis Agisi-A siirecini destekleyen
gorevlere cember yayilarinda daha fazla yer verilmistir.
Sekizinci sinif diizeyinde matematiksel durumlar igeren
gorevlerdeki Bakis A¢is1-A surecini destekleyen
gorevlere daire yaymlarinda daha fazla yer verilmistir.

Niceliksel
Muhakeme

Bu bilesene Bakis Agisi-B siirecinde yer verilmemistir.

Sekizinci sinif diizeyinde giinliik hayat durumlari igeren gorevlerdeki Bakis Agisi-
A siirecini destekleyen gorevlere her iki yayinda da ayni siklikta yer verilmistir.
Matematiksel durumlar igeren ve Bakis A¢isi-A slrecini destekleyen gérevlere
besinci sinif diizeyinde ayn1 siklikta yer verilmis, alti, yedi ve sekizinci sinif

diizeylerinde yer verilmemistir.

Bes, alt1 ve yedinci sinif diizeylerinde giinliik hayat
durumu igeren gorevlerdeki Bakis Agisi-A siirecini
destekleyen gorevlere gember yayinlarinda daha fazla
yer verilmistir.

Oruntuler ve
Fonksiyonel Tliski

Bu bilesen Bakis Agisi-A siirecinde Bakis A¢isi-B sturecine oranla daha sik

gOrilmiistiir.

Bakis A¢is1-A surecinde matematiksel durumlar iceren gérevlere gunlik hayat

durumlari igeren gorevlerden daha sik yer verilmistir.

Tim smif diizeylerinde giinliik hayat durumlari igeren gorevlerdeki genellemeleri
ifade etme siirecini destekleyen gorevlere aym siklikta yer verilmistir.

Matematiksel durumlar iceren gorevlerdeki Bakis Acisi-
A siirecini destekleyen gorevlere Bes, alt1 ve yedinci
siif diizeylerinde gember yayinlarinda, sekizinci simif
diizeyinde daire yayinlarinda daha fazla yer verilmistir.

Degiskenlerin
Anlam

Bu bilesen Bakis Agisi-A siirecinde Bakis Acis1-B siirecine oranla daha sik

gorilmiistiir.

Her iki bakis agisinda matematiksel durumlar igeren gérevlere giinliik hayat

durumlar: igeren gorevlerden daha sik yer verilmistir.

Giinliik hayat durumlar1 i¢eren ve Bakig A¢is1-A surecini destekleyen gorevlere
alt1, yedi ve sekizinci sinif diizeylerinde aym siklikta yer verilmis, besinci sinif

diizeyinde yer verilmemistir.

Tim simif duzeylerinde matematiksel durum igeren
gorevlerdeki Bakis Acisi-A surecini destekleyen
gorevlere cember yayinlarinda daha fazla yer verilmistir.
Sekizinci sinif diizeyinde giinliik hayat durumlari igeren
gorevlerdeki temsil kullanimini destekleyen gorevlere
¢cember yayinlarinda daha fazla yer verilmistir.

82



4.  TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma ve Sonuc

Matematik ders kitaplar1 6gretmenlerin derslerinde temel kaynak olarak kullandig1
tamamlayic1 6gretim materyallerinden biri olarak gortlmektedir (Altun, Arslan ve
Yazgan, 2004; Demirel ve Kiroglu, 2005; Giizel ve Adibelli, 2011; Tutak ve Giider,
2012). Bu nedenle ders kitaplarinin; 6grencilerin matematiksel ve cebirsel diistinme
becerilerini gelistirecek, matematiksel kavram ve iliskileri giinliik hayatta ve diger
disiplinlerde kullanabilmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmeleri siiphesiz
onemlidir. Ayrica bu kitaplar MEB tarafindan yayinlanan Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programi’na uygun bir sekilde hazirlanmali; programin genel amaglari,
O0grenme-6gretme yaklagimi ve 6grencilere kazandirilmast ongoriilen temel beceriler
Oonemle g6z Oniline alinmalidir. Ayn1 zamanda Ogretim programinda yer verilen
matematigin temel amaglarinda vurgulandigi gibi 6grencilere giinliik hayatta gercek
problemleri ¢6zme becerisi kazandirmalidir (MEB, 2013). Alandaki c¢alismalara
bakildiginda ise ortadgretim Ogrencilerinin problem g¢ozerken islemsel yonden yeterli
olduklar1 ancak cogunun giinliik hayat problemlerini ¢6zmede basarisiz olduklari
goriilmektedir (Akkus, 2008; Doruk ve Umay, 2011; Erdem vd., 2011; Erturan, 2007;
Guberman, 2004; Inoue, 2008; Karatas ve Giliven 2010; Umay, 2003; Yavuz Mumcu,
2011). Oysaki Inoue’nin (2008) de belirttigi gibi Ogrenciler gercek diinya ile
iligkilendirebilecekleri, hayallerinde canlandirabilecekleri durumlarla okul ortaminda
karsilastirilmali ve dgrencilerin mevcut durumlart gercekle iliskilendirebilme becerileri
gelistirilmelidir. Bu bakis agilar1 dikkate alindiginda incelenen ders kitaplarinin tiimiinde
genelleme durumlarinin programa ve incelenen ¢alismalara paralel olarak giinliik hayatla
iligkilendirilmeye calisildig1 goriilmektedir. Yayinevleri agisindan baktigimizda ise
cember yaymlarina ait ders kitaplarinda giinliik hayat durumlar1 iceren genelleme
durumlarina, daire yayinlarina ait ders kitaplarina oranla daha kapsamli bir sekilde yer
verildigi dikkat ¢ekmektedir.

Diinya ¢apinda matematik egitimine yon veren ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
onemli kurumlarindan biri olan Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi’nin
calismalarinda [NCTM] (2000) ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yeni egitim
reformunun omurgasi haline gelen Matematikte Ortak Temel Eyalet Standartlari’nda

[CCSSM] (2010) ve cebirsel diisiinmenin gelisimi tizerine yapilan arastirmalarda (Akkan
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ve Cakiroglu, 2012; Armstong, 1995; Bishop, 1997; Blanton vd., 2015; Cayir ve Akyiiz,
2015; Haldar, 2014; Kaput ve Blanton, 2000; Lee ve Lee, 2015; Mason, 2008; Ozdemir,
Dikici ve Kultur, 2015; Radford, 2011; Rivera ve Becker, 2011); genellemeyi ifade etme
icin farkli stratejiler gelistirmeye, farkli hesaplama stratejileri olusturmaya, ulasilan
genellemeye benzer diger kavramlarla iligki kurmaya, say1 6zelliklerini kesfetmek igin
ters islem yapmaya olanak saglayan genelleme durumlarinin cebirsel diisiinme
baglaminda &nem teskil ettigi vurgulanmaktadir. Ogretim programinda ise oriintiiler;
islem ozelliklerinin 6gretimi, 6grencilerin bu 6zellikleri kendince anlamlandirabilmesi,
fonksiyonlarin &gretimi ve yinelemeli Oriintiilerin gorsel temsili i¢in bir ara¢ olarak
gosterilmektedir (MEB, 2013). Dolayisiyla 6grencileri genelleme yapmaya tesvik edici
oriintii problemlerinin zenginligi siiphesiz ki 6grencileri cebirsel diisiinme siirecinin aktif
bir katilimecis1 haline getirmektedir. Radford’a (2008) gore ise Oriintiileri genelleme
stirecinde, terimlere iliskin bir 6zellik genellenebilirken, herhangi bir terimi hesaplarken
kullanilabilecek bir kural elde edilemeyebilir. Bu siiregte elbette bir genelleme durumu
s6z konusudur ancak bu durum sadece Bakis A¢ist A’nin bir parcasidir. Bu baglamda
aritmetik islem becerisi gerektiren (bir saymnin katlarimi bulma, belli bir kurala gore
sayilari artirma ya da azaltma, islem 6zelliklerindeki riintiiyli belirleme vb.) Bakis A¢ist
A diizeyindeki genellemelerin gelisimini destekleyen gorevlere tiim yayinlara ait ders
kitaplarinda sik sik yer verildigi goriilmektedir. Bu tir gorevlerin Bakis Agis1 B
diizeyindeki genelleme becerisini gelistirme potansiyeline sahip olmas1 ve ayni zamanda
ogrencilerin farkli orilintli ¢esitlerini (say1 katlarindaki oriintiiler, farkli sayilarin ortak
katlarindaki Oriintiiler vb.) olusturmalarina olanak saglamasi sebebiyle cebirsel
diisiinmede oldukca 6nemli bir yere sahip oldugu soylenebilir (Akkan ve Cakiroglu,
2012; Cayir ve Akyiiz, 2015; Lee ve Lee, 2015; Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir, 2015). Ancak
ders kitaplarindaki gorevlerin genellemenin sadece Bakis Acis1 A diizeyindeki gelisimini
destekledigi, Bakis Acist B diizeyindeki gelisiminin yer yer goz ardi edildigi de
gorilmektedir. Diger bir deyisle, ders kitaplarindaki goérevlerin &grencilerin Sabit ve
strekli durumlari genellemelerini ve ulastiklar1 bu genellemeleri sistematik olarak
geleneksel sembol sistemleriyle ifade etmelerini destekledigi, ancak bu slregteki
eylemlerini ve muhakemelerini s6zdizimsel olarak yonlendirmelerini saglamadigi
sOylenebilir. Ders kitaplar1 yayinevlerine gore ayri ayri degerlendirildiginde ise analiz,
sentez ve soyutlama siireglerinin etkin bir sekilde kullanimini gerektiren (Mason, 2008)

ve 0grencilere genelleme olanagi sunan Bakis Acis1 B diizeyindeki oriintii problemlerine,
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cember yaymlarina ait ders kitaplarinda daire yayinlara oranla daha c¢ok yer verildigi
goriilmektedir. Ayrica Orlintii  problemlerinin  6grencilere  fonksiyonel iligki
kurabilecekleri gorevler halinde sunulmasi, Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme
becerilerini bir Ust seviyeye cikarmalarma yardimci olmaktadir. Incelenen ders
kitaplarinda ise ne yazik ki bu amaca yonelik genelleme durumlarina rastlanmamustir.
Cebirdeki en 6nemli kavram yanilgilarindan biri 6grencilerin, esit isaretinin bir
eylem anlamina geldigini diisiinmeleridir (Perso, 1992). Nitekim Stephens (2006) cebirde
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin temel nedenlerinden birinin 6grencilerin esit isaretine
yiikledikleri yanlis anlamdan kaynaklanabildigine dikkati ¢ceker. Yapilan arastirmalar da
Ogretmenlerin, 6grencileri ile birlikte esit isaretini siklikla kullanmalarina karsin, esitlik
kavram1 ve esit isareti hakkinda Ogrencilerin ne algiladiklar1 {izerine pek
diisiinmediklerini gostermektedir (Falkner, Levi ve Carpenter, 1999). Ayn1 zamanda
Ogrencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak gérememelerinin onlarin cebirsel
diistinme gelisimlerini dogrudan etkiledigi de vurgulanmaktadir (Kieran, 1981; Knuth,
Alibali, McNeil, Weinmberg ve Stephens, 2005; Knuth, Stephens, McNeil ve Alibali,
2006). Kieran (1981) ise oOgrencilerin esit isaretini anlamlandirmalari ile cebirsel
denklemleri ¢6zmeleri arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle
esit isaretinin anlamlandirilmasi ve yorumlanmasinda bu semboliin sonuctan ziyade bir
iligkiyi temsil ettiginin vurgulanmasi cebir 6grenme agisindan son derece Onemlidir.
Ancak ders kitaplarindaki genelleme durumlarina bakildiginda esit isaretinin denge
olarak kavramsallagtirllmadigi, iliskisel diisiinmeye temel olusturacak sekilde
kullanilmadig1, aksine bir islem sembolii olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Arastirmanin
bu sonucuna benzer bir bigcimde, Tanisl ve Kdse (2011) ders kitaplarindaki esit isaretini
ve iligkisel diisiinmeyi inceledikleri ¢aligmalarinda, esit isaretinin agirlikla islemler-
esitlik-yanit bi¢iminde kullanildigi, ders kitaplarinin dgrencilerin esit isaretinin iligkisel
anlamin1 kazanmalarina yardimei olacak sekilde diizenlenmedigi sonucuna ulagmiglardir.
Degisken kavrami ogrencilerin 6grenim hayatlar1 boyunca siklikla karsilastigi
matematikteki en temel kavramlardan biridir (Hircsh ve Lappan, 1989). Degiskenlerin
kullanilmaya baglamasiyla 6grenciler yapacaklari genellemelerde ve bazi matematiksel
durumlarin ifadesinde yeni bir dil kullanmaya baslamis olurlar (Yenilmez ve Teke, 2008).
Formullerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde, 6zdesliklerde ve benzeri durumlarda
degiskenin yiiklendigi anlamin (bilinmeyen degerler ya da ¢esitlik gosteren ¢okluklar),
ogrenciler tarafindan kavranmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (MEB, 2006). Ayni zamanda
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bilinmeyen olarak ifade edilen harfli ifadeler, degisken ve degiskenler arasi iliskiler
olarak ifade edildiginde, bilinmeyen kavramindan degisken kavramina ge¢is i¢in gerekli
O0gretim motivasyonunun saglanacagir ongorilmektedir (Dede, 2004). Dolayisiyla
degisken kavramini cebirsel diisiinmenin gelisimi agisindan degerlendirdigimizde
bahsedilen her iki anlaminin da etkili bir sekilde kullanilmasi 6nemlidir. Aksi takdirde
ogrencilerin bilinmeyen nicelikler arasindaki iligkileri gorebilmede zorlanacaklar
sOylenebilir. Nitekim alandaki ¢alismalara baktigimizda ogrencilerin say1 ve say1
iliskilerini igeren model 6rneklerini degisken kullanarak genelleyebilmede (Dede, 2004),
sOzel bir problemi denkleme déniistiirme asamasinda degiskenlerin kullaniminda (Kieran
ve Chalouh, 1993), soOzel ifadeleri degiskene, degiskenleri de sozel ifadelere
dontistirmede (Rosnick, 1981), genellestirilmis sayilar ya da bilinmeyen olarak
kullanilan harfli ifadeleri yorumlamada (Macgragor and Stacey, 1997) zorlandiklari,
degisken kavramini belli kaliplarla ezberleyerek, degiskeni bir ¢coklugu ya da degisen
degerleri gostermek yerine bir varligin etiketi olarak kullandiklari gériillmektedir (Soylu,
2006). Oysaki ogrenci ve ogretmenlerin birincil kaynak olarak kullandiklar1 ders
kitaplarinda degisken kavraminin farkli anlamlarina etkili bir sekilde yer verilerek
degisken kavramina iliskin kavram yanilgilarinin biiyiik 6l¢tide oniine gegilebilir. Ancak
incelenen her iki yaymevine ait ders kitaplarinda degisken kavraminin genellikle
bilinmeyen degerler olarak kullanildig1, cesitlilik gosteren c¢okluklar olarak
kullanilmadigi ve ogrencilerin iliskisel diisiinmelerini gelistirecek sekilde ifade
edilmedigi gorulmustiir.

Bastable ve Schifter (2008) bir problem durumunda ulasilmasi hedeflenen
genellemeye adim adim ulasilmasi gerektigini ve bu baglamda islem 6zelliklerinin gegerli
olup olmadiginin kanitlanabilmesi i¢in say1 kiimeleri arasindaki hiyerarsinin izlenmesi
gerektigini ifade etmektedir. Yani genelleme durumlar1 6ncelikle dogal sayilar, daha
sonra tam sayilar, rasyonel sayilar ve son olarak reel sayilar kiimelerinin hepsi i¢in gecerli
olmalidir. Ancak ders kitaplarinda islem 6zellikleri ile ilgili 6rnekler sadece tam sayilar
kiimesiyle simirli kalmaktadir. Ornegin ders kitaplarinda ¢arpma isleminin degisme

ozelligi ile ilgili sadece tam sayilar kiimesinden ornekler verilmekte (3x7=7x3, (+7)x(-

5)=(-5)x(+7)), diger say1r kiimelerine ait Orneklere (gxg = %x%, V2x+/3 =
V3 x\/i) yer verilmemektedir. Dolayisiyla ders kitabindaki Asama 1’1 destekleyen

gorevlerin genellemeleri ifade etme stireci (Bakis Acist A) ile sinirli kaldig1 sdylenebilir.
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Oysaki bu siirlilik aritmetiksel problemlerde kullanilan sayilarin, niceliklerle (axb=bxa)
ve nicelikler arasindaki iliskilerle degistirilmesiyle ortadan kaldirilabilir.

Smith ve Thompson (2007) niceliksel muhakemeye odaklanmanin 6grencilerin
kavramsallastirma, akil yiiriitme, nicelikler ve nicelikler arasindaki iliskiler iizerinde
calisma becerilerini gelistirebilecegini, niceliksel muhakeme tabanli cebir d6gretiminin
ogrencilerinin cebirdeki basar1 olasiligini arttirdigini, aritmetiksel ve cebirsel bilgiyi daha
anlaml ve iiretken hale getirdigini savunurlar. Ayn1 zamanda niceliksel muhakemeye
Ogrencilerin ilk ve ortaokul yillarinda ©6nem verilmesi genel durumlarla ilgili
matematiksel fikirler gelistirmelerini ve bu matematiksel fikirler sayesinde cebirsel
gosterimlerdeki ifadeleri mantikli bulmalarini saglar. Bagka bir deyisle niceliksel
muhakeme becerisi, cebirdeki gicli temsil ve yénlendirme bicimleri icin kavramsal bir
icerik saglar. Ancak incelenen ders kitaplarinda niceliksel muhakeme bilesenine tiim sinif
duzeylerinde neredeyse hi¢ yer verilmedigi goriilmektedir. Niceliksel muhakeme
becerisinin gelisimi cebirsel diisinmenin gelisimini desteklediginden dolay1 ders
kitaplarinin niceliksel muhakeme bilesenine yer vermemesi Ogrencilerin cebirsel
diisiinme gelisimleri agisindan olumsuz bir durum olusturabilir.

Genellemeleri ifade etme siireci (Bakis Acist A) islem 6zelliklerini gerek rakamlar
yardimiyla, gerekse sozel olarak (gelenek sembol sistemleriyle) ifade etmeyi gerektiren
gorevleri de igermektedir. Bu tiir gorevler ayn1 zamanda aritmetiksel problemlerin ¢oziim
stirecinde kullanigh stratejiler olarak benimsenen islem 6zelliklerini igermesinden dolay1
Asama 1’in alt bileseni olarak kabul edilmektedir. Ders kitaplarinda bu diizeye ait
genellemelerin yer yer sembolik (geleneksel semboller kullanilarak), yer yer gorsel (sekil,
resim ya da grafik) temsillerle ifade edildigi, gember yayinlarinda sembolik temsillerden
gorsel temsillere gecise daire yaymnlarina kiyasla daha sik yer verildigi goriilmektedir.
Bakis Acis1 B diizeyindeki aritmetiksel problemlerin ¢6ziim siirecinde ise Oncelikle
sayisal ifadelerin ve esitliklerin analizi, daha sonra bu analizler sonucu ulasilan ortak
ozelliklerinin sentezi yapilmakta ve son olarak da tespit edilen ortak ozellikler genel
gosterimle ifade edilmektedir (Krutetskii, 1976). Boylece genelleme durumunu temsil
etmek icin kullanilan genel gdsterim basariyla insa edilmis olur. Ayrica bu siirecte
geleneksel sembol sistemleriyle ifade edilen genellemelerdeki eylemler ve muhakemeler
sOzdizimsel olarak yonlendirilebilir, analiz edilen 6zellikler kavramsal siireclerin ya da
nesnelerin ozelliklerinin farkina varilmasinda kullanilabilir. Kaput’a (2008) gore bu

sirecleri acik bir sekilde ifade edebildigimiz ve genelleme durumlarin
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inceleyebildigimiz etkinlikler cebirsel olarak nitelendirilebilir. Ancak her iki yayinevine
ait ders kitaplarinda bu 6zellikler ve genellemeler sezgisel olarak dogru kabul edilmekte,
sadece aritmetiksel islem yapmak icin kullanilmaktadir. Ayrica ¢gember yayinlarina ait
ders kitaplarinda 6grencilerin genel gosterimi insa etmelerine olanak saglayan genelleme
durumlarina yetersiz de olsa yer verilirken, daire yayinlara ait ders kitaplarinda bu
genelleme durumlarina neredeyse hi¢ yer verilmemektedir.

Calismanin tamaminda 6g8rencileri cebirsel diisiinme siirecinin bir parcasi haline
getirebilecek potansiyele sahip gorevleri belirlemek amaciyla Kaput’un (2008) cebirsel
diisiinme teorisi kullanilmistir. Kaput teorisinde iki temel amag¢ belirlemistir. Bu
amaglardan biri 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini Bakis Acgis1t A diizeyinden
Bakis Agis1 B diizeyine tasimak, bir digeri ise dgrencilerin Asama 1’den Asama 2’ye
gecisini kolaylagtirmak amaciyla 6grencilere yeni bir bakis acist kazandirmaktir. Ancak
calisma sonucunda yayinevi ayirt etmeksizin Tiirkiye’deki ders kitaplarinin 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerini Bakis Acist A (genellemeleri ifade etme slireci) duzeyinden
Bakis Acist B (genellemeleri ifade etme icin temsilleri kullanma) diizeyine tagima
amacini tam olarak tasimadig1 ve Asama 2’nin azimsanamayacak kadar goz ard1 edildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla Asama 2’nin ders kitaplarinda gerektigi gibi ele alinmamasi
ogrencilerin cebirsel diisiinme gelisimlerini sinirlayan 6nemli etkenlerden biridir. Ayrica
cember yaymlarina ait ders kitaplarmin cebirsel diisiinme baglaminda genelleme
perspektifini bircok bakimdan daha etkin bir sekilde destekledigi, daire yayinlarina ait
ders kitaplarmin ¢ember yayinlarina gore yetersiz kaldigi gortilmektedir. Oysaki dgrenci
ve Ogretmenlerin birincil kaynak olarak kullandiklar1 ders kitaplarinda genelleme
perspektifini  destekleyen etkinliklere yer verilmesi ve Ogrenme ortamlariin
cesitlendirilmesi cebirsel diisiinmenin gelisimi siirecinde kritik bir 6neme sahiptir.

Arastirmanin sonuclaria ve gelecekte yapilacak benzer arastirmalara dayali olarak

asagidaki oneriler verilebilir.

4.2. Oneriler

Ders kitaplarinin  genelleme perspektifi baglaminda incelenmesine yonelik
gerceklestirilen bu caligmadan elde edilen sonuglara ve gelecekte yapilabilecek benzer

calismalara yonelik 6neriler bu boliimde sunulmustur.
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4.2.1. Arastirma sonugclarma yonelik yapilan oneriler

1.

Ogretim programinda yer almasina karsin ders kitaplarinda yeterince yer verilmeyen
genelleme perspektifine iliskin gorevlerle ilgili eksiklikler hali hazirda var olan ders
kitaplarinin diizenlenmesiyle ya da yeniden yazilacak olan ders kitaplariyla
giderilmelidir.

Ders kitaplarindaki genellemelerin sezgisel olarak dogru kabul edilmesi ve
aritmetiksel  problemlerin  ¢6ziimiinde  kullanilmasi,  Ogrencilerin  kendi
genellemelerini inga etmesini engelleyebilir. Bu nedenle genelleme durumlari
ogrencilerin kendi genellemelerini olusturmalarina olanak saglayacak sekilde ve
ogrencileri kesfetmeye yonlendirecek nitelikle diizenlenmelidir.

Etkili bir matematik O0gretiminin gilinlik hayat ile dogrudan iliskili olmas1 ve
ogrencilere kazandirilan bilgi-becerilerin glinluk hayatta kullanabilmelerine olanak
saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla ders kitaplarindaki
gorev ve uygulamalarda gunlik hayat problemlerine daha fazla 6nem verilmelidir.
Tiirkiye’de bugiine kadar yaymlanmis ders kitaplarindan genellemeyi daha genis bir
bakis acistyla destekleyen ders kitaplarinin okutulacak kitaplar olarak secilmedigi
goriilmektedir. Bu nedenle okutulacak ders kitaplarinin se¢iminde, dgretmenlere
hedeflerine en yakin ders kitabin1i se¢cme olanagr sunan farkli politikalar
gelistirilebilir.

Son olarak bu arastirma, genelleme perspektifi baglaminda farkindalik yaratarak
miifredat gelistirenlerin cebirsel diistinmenin gelisimini destekleyecek nitelikte

kaliteli gorevler tasarlamalarina rehberlik edebilir.

4.2.2. Gelecek arastirmalar icin 6neriler

1.

Talim Terbiye Kurulu Baskanli§i’nca onaylanarak ders kitab1 olarak kabul edilen
ancak uzun siireler boyunca okutulacak ders kitab1 olarak secilmeyen diger
yayinevlerine ait ders kitaplar1 baska bir arastirmayla incelenebilir.

Arastirma kapsaminda olusturulan analitik ¢ercevenin 3. asamasi olan modelleme
bileseninin genelleme perspektifini nasil ve ne Ol¢iide destekledigi baska bir

arastirmayla incelenebilir.
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