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OZET

ERKEN CEBIiR DONEMINDEKiI OGRENCILERIN CEBIRSEL DUSUNME
BECERILERI: 5. SINIF ORNEGI

Berkay KOSEOGLU

Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mart 2024

Danigsman: Prof. Dr. Dilek TANISLI

Matematik egitiminin temel bilesenlerinden bir tanesi de cebirsel diisiinmedir.
Cebirsel diisiinme, list diizey diisiinmeye olanak saglayan matematigin tiim alanlarinda
yer alan bir diistinme bi¢imidir. Bu nedenle bu arastirmada; ortaokul besinci sinif
Ogrencilerinin erken cebir baglaminda aritmetigi genelleme ve fonksiyonel diisiinme
becerileri ele alinmigtir. Temel nitel arastirma modelini benimseyen arastirmanin verileri,
literatiirde yer alan caligmalarin incelenmesiyle olusturulan klinik goériisme formu
yardimiyla toplanmigtir. Calismanin katilimeilarini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda,
Igdir ilinde devlet okulunda 6grenim goren 5. simif dgrencileri olusturmaktadir. Ogretmen
gorlisiiniin yaninda 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri géz oniine alinarak iki diistik
diizeyli, iki orta diizeyli ve iki yiiksek diizeyli performans gosteren olmak iizere toplam
alt1 6grenci ile klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Toplanan v eriler t ematik an aliz
yontemi ile incelenerek, tema alt tema ve kodlar yardimiyla aragtirma bulgular1 olarak
sunulmustur. Arastirmada Ogrencilerin genelleme b ecerilerinin be klenen diiz eyde
olmadig1 goriilmiistiir. Bazi boliimlerde Ogrencilerin akademik basar1 diizeyinden
bagimsiz olarak genelleme becerilerinde farkliliklar goriildiigii gibi baz1 bdliimlerde de
akademik basarilar1 ile orantili olarak becerilerinin gelistigi 6n plana g¢ikmaktadir.
Aritmetigi genelleme baglaminda 6zel durumlara dayali genelleme yapmaya calistiklari,
fonksiyonel diisiinme baglaminda, oriintiilerde yakin ve uzak adimlar1 temsil y oluyla
gostermekte gliclik yasadiklari ve gelismis fonksiyonel diistinme b ecerileri
sergilemedikleri sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cebirsel diisiinme, Erken ceb ir, Aritmetigi genelleme,

Fonksiyonel diisiinme, Oriintiiler
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ABSTRACT

ALGEBRAIC THINKING SKILLS OF STUDENTS IN THE EARLY
ALGEBRA PERIOD: STH GRADE EXAMPLE

Berkay KOSEOGLU

Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School , March 2024
Supervisor: Prof. Dr. Dilek TANISLI

One of t he ba sic c omponents of m athematics e ducation i s a Igebraic t hinking.
Algebraic thinking is a way of thinking that enables high-level thinking in all areas of
mathematics. T herefore, in th is r esearch; A rithmetic, g eneralization a nd f unctional
thinking skills of middle school fifth grade students in the context of early algebra were
discussed. The data of the study, which adopted the basic qualitative research model, were
collected with the help of a clinical interview form developed by reviewing the studies in
the literature. The participants of the study involve 5th grade students studying at a public
school in Igdir province in the 2021-2022 academic year. In addition to the teacher's
opinion, clinical interviews were conducted with a total of six students, two low-level,
two m edium-level a nd t wo hi gh-level p erformers, t aking 1 nto acco unt t he acad emic
achievement levels of the students. The collected data were analyzed by thematic analysis
method and presented as research findings with the help of themes, sub-themes and codes.
In the study, it was observed that student’s generalization skills were not at the expected
level. I n s ome s ections, d ifferences in s tudents' g eneralization s kills a re s ometimes
observed independently of their academic achievement level, while in some sections, it
comes to the fore that their skills improve in proportion to their academic achievement.
It has been concluded that they try to generalize arithmetic based on special situations in
the context of generalization, in the context of functional thinking, they have difficulty in
showing close and distant steps in patterns through representation, and they do not exhibit

advanced functional thinking skills.

Keywords: A lgebraic t hinking, E arly a Igebra, G eneralization of a rithmetic,

Functional thinking, Patterns
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1. GIRIS
Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, kavramsal ¢erceve, sinirliliklar,

tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Insanlarin en deger verdigi dogay1 anlamak igin bir arag olarak gordiigii alanlardan
bir tanesi matematiktir. Matematik, biitlinciil yapili kiiltiirel bir eserdir, bu nedenle
matematigi belirli diizeyde kiiltiirel mirasimizin bir parcasi olarak aliriz (Kaput, Carraher
ve Blanton, 2008). Bir bilim dal1 olma 6zelligi de gosteren bu kiiltiirel eser, beraberinde
getirdigi cebirin, diger matematiksel konularla biitlinlesmesiyle egitim sistemlerine ¢ok
farkli sekillerde yerlestirilmis ve bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Bas, Erbas ve
Cetinkaya, 2011; Kaput,1999; K aput, C arraher ve B lanton, 2008; R adford, 2018) .
Zamanla gerceklestirilen farkli caligmalar cebir ile matematigin uygulama alanim
genisletmis, farkli anlayis ve bakis agilarinin olugsmasina katki saglamistir. Bu baglamda

cebire dair caligmalar giderek artmistir.

Usiskin (1997)’e gore, giinlik yasamda cebir, aritmetik kadar goéz oOniinde
olmadigindan cebirin degeri aritmetigin degeri kadar net gorilmemektedir; ¢linkii
bireyler matematige aritmetik ile baglar ve aritmetigin somut 6r neklerini de neyimler.
Aritmetik cok pratik ve islevsel gibi goriinse de cebir aritmetige gore daha pratik ve
alternatifler icerdigi sdylenebilir (Radford, 2002, s.13). Ancak aritmetigin gelismesi de
cebirin gelismesine yardimer olmaktadir (Radford, 1996, s.39).

Najma ve Masduki (2023) cebiri, matematigin problemleri temsil etmeye yarayan
kism1 olarak ifade etmistir. Genel anlamda c ebir bir dil, problem ¢6zme araci, okul
dersidir ve bu tanimlar cebirin ne olarak kullanildigina bagli olarak gelismekte ve
cesitlilik gostermektedir (Dede ve Argiin, 2003, s. 180). Cebirin kullanim alanlarinin
cesitliligi, ayn1 zamanda bir¢ok alanda kritik bir dneme sahip olmasi, cebir 6gretimi ve
O0greniminin Onemini artirmistir. Ancak Kaput (1999)’un da ifade ettigi gibi, cebirin
semboller ve kurallardan olustugu ve bu kurallarin 6grenilmesi gerektigi yoniindeki
algilar G6grencilerin cebire karsi olumsuz tutum gelistirmesine yol agmaktadir. Bu

olumsuz tutumlar1 agmanin yolu da cebirin yapisini tanimak ve anlamaktan gegcmektedir.



Cebir, tanimlanmaya c¢alisildiginda tekil bir tanimin olmadigi, bir¢cok anlayisin
mevcut oldugu goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar, cebirin sembolik dilinden dolay1
Ogrenilmesinin zor oldugunu, bunun ise sembollerin anlamlariyla iliskilendirilmesinin
yetersizliginden kaynaklandigini belirtmistir (Arzarello, Bazzini ve Chiappini, 2002, s.
61). Geleneksel 6gretim programlarinda cebirin sadece harflerden ve notasyondan ibaret
oldugu diisliniilmektedir (Stacey ve Macgregor, 2007, s. 141); ancak cebirsel notasyonun
amaclarindan bir tanesi genellemeler yardimiyla iist diizey diistinme gergeklestirebilmek
i¢in bir yol haritas1 olusturmaktir. Kaput (2000), notasyon ve anlam arasindaki iliskinin
kurulmasiyla daha kompleks diisiinmelere ulasilabilecegini ifade eder. Bu ne denle
matematik egitiminde cebirin anlam ve notasyon arasindaki iliskiye diger bir degisle

cebirin yapisinin anlagilmasina yonelik 6gretimi ve 6grenimi ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Benzer sekilde aritmetik 6gretimi ve 6grenimi de matematik egitiminde ¢ok biiytik
bir yer kaplamaktadir. Bu baglamda 6grencilerin aritmetiksel becerilerini kullanarak,
yeterli bilissel becerilere sahip olup beraberinde cebirsel becerilerini, yapisini ve anlamini
da yapilandirdiklar1 bilinmektedir. Bu noktada cebirin zamanlamasina iliskin bazi sorular
ortaya cikmaktadir; bunlardan ilki “Cebir ne zaman ve nasil baglamalidir?” (Kaput,
Carraher ve Blanton, 2008, s 17). Diger onemli bir soru ise nasil dgretilmelidir? Bu
sorulara iligkin aranan yanitlar sonucunda erken cebir (early a Igebra) goriisii ortaya
atilarak cebirsel diisiinmenin temellerinin ilkokulda hatta anasiifindan atilmasini
gerektigi savunulmustur (Kaput, 1998; N CTM, 2000 ). Erken cebir yaklasimi
savunucular1 cebirde yasanan giiclikklerin kaynagmi ogrencilerin  aritmetiksel
deneyimlerinin yetersizligine dayandirmaktadir. Bu baglamda da cebirin aritmetigin
uzantis1 oldugu, hatta okul matematigini sarmalamasi gerektigi tezinden yola ¢ikilarak,
cebirsel diisiinmenin gelisiminin erken yaglardan itibaren baslamasi Onerilmektedir
(Kaput, 1998) . Bunun yaninda cebirsel diisiinme icin temel bilesenlerden olan
fonksiyonel diisiinme, Ogrencilerin soyut iligkileri anlama becerilerini gelistirerek
cebirsel diistinme baglaminda énemli bir role sahiptir (Blanton, 2008; Blanton vd, 2018;
Smith, 200 8; Wilkie, 2016). Fonksiyonel diisiinme degisen nicelikler arasindaki
iligkilerin tanimlanip, bu iliskilerin genellenmesiyle ortaya ¢ikacagi i¢in matematiksel
genellemenin Oniinii agip akil yiiriitme becerisini gelistirirken cebirsel diislinmenin de
gelisimine de katki saglar (Blanton, 2015). Yapilan ¢alismalarda ilkokul 6grencilerinin
fonksiyonel iliskileri genelleme, temsil etme gibi becerileri kazanmasi gerektigini

belirtilirken, bunun a ritmetik ile sistematik ve etkili bir sekilde tanitarak fonksiyonel
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diisiinmenin gelistirilmesi; bireylerin formal cebirsel siireglere cebir dncesi donemden
hazirlanmas1 gerektigi one stiriilmektedir (Blanton ve Kaput, 2011; Carraher vd, 2008,

Ding, Huang, Deng, 2023).

Ulkemizde 2018 yilinda giincellenen matematik 6gretim programiyla birlikte erken
cebire Oriintliler alt 6grenme alaninin kiiclik bir pargasi olacak sekilde 1-5. siniflarda
girilmektedir (MEB, 2018). Formal cebire gecisin ilk dersleri 6. smif diizeyinde
ger¢eklesmektedir. Bu sinif diizeyine kadar cebirsel diislinceyi erken cebir donemde etkin
destekleyecek istenilen kazanimlarin yeterli olmamasi dgrencilerin cebirsel diisiinme
anlayislarinin nasil oldugunun aragtiritlmasini gerekli kilmistir. Diger yandan matematik
Ogretim programlarina paralel hazirlanan hem 0&grencilere hem de 6gretmenlere
kilavuzluk yapacak ders kitaplarinin cebirsel diisiinmeyi nasil desteklendiginin
arastirildigi bir ¢alismada ise kitaplarin bu yonde yetersiz oldugu goriilmektedir (Soycan,
2023). Bu baglamda 6ncelikle cebirin, matematikte her alanda kullanilan bir ara¢ oldugu,
gergek yasamdaki durumlar1 ifade edip anlamlandirabilmeyi miimkiin kildig1 hem
Ogretim programlarina hem de ders kitaplarina yansitilmalidir (Van de Walle vd., 2021).
Buradan hareketle cebirin ne zaman 6gretilmesi gerektigine yonelik ipuclarini da gézden

kacirilmamais olur.

Bu calismanin, 6grencilerin cebirde yasadiklar1 problemlerin erken donemde
Oniine geg¢ilmesine yardimci olacagi ve ililkemizde son donemde incelenmeye baglanan

erken cebir ¢aligmalarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada 5. sinif 6grencilerinin erken cebir baglaminda cebirsel diisiinmede
One cikan aritmetigin genellenmesi ve fonksiyonel diisiinme becerilerinin akademik
basarilar1 da g6z oniinde bulundurularak incelenmesi amaglanmaktadir. Bu genel amag

kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir.
1. 5. stmif 6grencilerinin aritmetigin genellenmesi baglaminda becerileri nasildir?
2. 5. simf 6grencilerinin fonksiyonel diislinme baglaminda nasildir?

3. S.smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerileri akademik basarilari

baglaminda degismekte midir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Cebir kendine 6zgii kurallarla ortaya ¢ikan ve kendine 6zgii yapisiyla 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 bir alandir (Kieran,1992; 2007). Bir¢ok calisma, Ogretim
programlar1 ya da standartlarda cebirin 6énemi vurgulanirken, beraberinde 6grencilerin
cebirde yasadiklar1 zorluklar 6n plana ¢ikmaktadir. Cebir Ogreniminde yasanan
giicliiklerin giderilmesi, erken yaglardan itibaren cebirsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi 1le mii mkiin o labilir (Kaput, 2008). NCTM (2000, s. 20) standartlarinda
Ogrencilerin matematigi anlayarak oOgrenmeleri gerektigini, Onceki bilgileri ve
deneyimleri aktif olarak insa ederek yeni bilgilerin olusturulmasi gerektigini ifade
ederken cebirsel diisiinmenin de bu sekilde gelistirilecegini belirtmektedir. Kaput (2008)
caligmasinda, 6gretim programlarinda bir donem cebirin sadece ortaokul ve lise i¢in
gerekli olan bir konu gibi ele alinmasinin 6grencilerin lisedeki cebir derslerinde
basarisizliklar yasamasina neden oldugunu vurgulamaktadir. Bu noktada erken yaslarda
gerceklesen 6grenmelerde formal cebire gegis igin destek nitelikli ¢alismalarin yapilmasi
gerektigi asikardir. Ancak dogrudan formal cebir derslerine baglamaktan ziyade daha iyi
bir te mel olusturmak i¢in ilk smiflardan itibaren sayisal niceliklerin durumlara gore
degiskenlik gosterebilecegini vurgulamak ve dolayisiyla temsil durumunu kesfetmek
cebirin 0zii olan degigsken kavramina dogru ilerlemek bir¢cok 6grenmeyi kolaylastiracaktir

(Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001, s. 280).

Bu baglamda cebire bakis agisinda gerceklesen bu degisiklikle beraber, bir¢ok
Ogretim programi, anasinifindan sekizinci smifa kadar cebire yonelik igeriklerde
giincelleme yaparak cebirin temel fikirlerinin ilkégretimde 6nemli bir noktada yer
aldigim1  gostermistir. Akkan (2009)’a gore, 6grencilerin dort islem becerilerini
gelistirdikleri, sayilarla deneyim yasadiklart aritmetikten cebire gegiste iyi hazirlanmis
programlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Cebiri, anasinifindan itibaren okul matematiginin bir
parcasi olarak goren 6gretmenler 6grencilerin ortaokulda ve ilerleyen cebir yasantilarinda
daha karmagik calismalara hazirlikli olmasma yardimci olacaklardir (NCTM, 2000;
Blanton vd, 2011). Bu noktada &gretim programlarinda yer alan cebirsel diisiinmeye
yonelik ka zanimlarin 6grencilerin, formal cebire gegmeden Once cebirsel diisiinme
becerilerini ne kadar destekledigini ortaya c¢ikarilmasi 6nemlidir. Bu calisma ile

Ogrencilerin erken donemde cebire yonelik formal olmayan c¢alismalarda ulastiklar



genellemeler lizerinde durularak, ortaokul diizeyinde gerceklestirilecek olan formal cebir
derslerinin planlanmasina daha etkili olmasini saglayacak bilgilere ulasiimasi
planlanmaktadir. Ayni zamanda bu ¢alisma, 6gretim programlarinin cebirsel diigiinmeye
destegini ortaya ¢ikarmaya yardimci olurken iilkemizde, erken cebir oncesi done mde
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisme diizeyini de ortaya g¢ikarabilecek

niteliktedir.

1.4. Kavramsal Cerceve

Cebirin 6gretilmesi ve Ogrenilmesi iizerine yapilan g¢aligmalar incelendiginde
cebirde ortaya c¢ikan basarisizliklarin nedeni aritmetikten cebire gegiste yer alan
baglantilarin kurulamamasi veya yeterli diizeye ulastirilamamasi olarak belirtilmektedir.
Bu anlamda cebirin 6gretilmesini temel alan detayli ¢alismalarin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle ortaokul cebir dersleri dgrencilerin cebir ile formal manada ilk
kez karsilastiklar1 ortamdir; fakat glinlimiiz cebir anlayisinda formal cebir derslerinden
oncesinde gerceklestirilen c¢alismalar 6n plandadir. Ortaokul cebir de rslerinden 6nc e
gergeklestirilen  ¢alismalar cebir Oncesi donemde, erken cebir kapsaminda
degerlendirilebilir. Bu kapsamda yapilan arastirmanin kavramsal g¢ercevesini cebirsel
diisiinme: erken cebir fikrinin ortaya c¢ikisi, cebirsel diislinmenin ¢ok yonliliigi,

aritmetigin genellenmesi ve fonksiyonel diisiinme olusturmaktadir.

1.4.1. Cebirsel Diisiinme: Erken Cebir Fikrinin Dogusu

Okul cebirinin 6gretilmesi ve Ogrenilmesi 1980'lerde Onemli arastirma
konularindan biri olmus ve tam olarak tanimlanmasa da cebirsel diisiinme fikrinin ortaya
¢tkmasina yol agmustir. 1987'de Georgia Universitesi'nde diizenlenen Cebir Uzerine
Arastirma Giindemi Konferansi'nda cebirsel diisiinmenin ciddi bir sekilde arastirilmasi
gerektigi tartisilmistir (Kieran, 2022). Takip eden yillarda konuya iliskin 6nemli
calismalar yapilmistir. Ornegin ortaokul diizeyinde ilk cebir dersine baslayan 13 ile 15
yasindaki Ogrenciler ile yapilan c¢alismalarda Ogrencilerin ¢esitli  giicliiklerle
karsilastiklar ortaya koyulmustur (6rn., Booth, 1984; Kieran, 1992; Kiichemann, 1981;
Sutherland ve digerleri, 2001; Wagner ve Kieran, 1989). Bu caligmalar 6nemli katkilar

saglasa da cebirsel diisiinmeyi karakterize eden fikrin erken yaslardan itibaren baslamasi



gerektigi tartisilmaya baslanmis ve boylece erken cebir goriisii ortaya ¢ikmistir. Hatta
Davis (1985; 1995), cebir calismasinin ilkokul programina yayilip yayilmamasi gerektigi
fikrini ilk diisiinenlerden biri olmus, ancak erken cebir tartigmalarinin baglangicini Kaput
(1998) yapmustir. Erken cebir fikrinin ilerlemesi ise 2001 yilinda ilk kez PME
(Uluslararas1t Matematik Egitimi Psikolojisi Grubu) erken cebir iizerine bir ¢alismasi ile
gerceklestirilmistir (Ainley, 2001). Ayn1 zamanda cebir iizerine 12. ICMI (Uluslararasi
Matematiksel Yaraticilik Konferansi) calisma konferansinda tematik c¢alisma
gruplarindan biri erken cebir olarak belirlenmistir (Lins ve Kaput, 2004). Boylece kiictlik
cocuklar ile baslayan siire¢ biiylik yaslardaki 6grencileri de igerecek sekilde cebir
aragtirmalart genis bir yelpazede ele alinmaya baslamistir (6rn., Zazkis ve Liljedahl,
2002). Kieran (2004, s.149) yaptig1 ¢alismada erken cebirsel diisiinme tanimi i¢in sunu
Oonermistir: “Erken siniflarda cebirsel diisiinme, harfin bir arag olarak kullanilabilecegi
etkinliklerde veya alternatif olarak harf kullanilmadan gergeklestirilebilecek
etkinliklerde, nicelikler arasindaki iligkileri analiz etme, yapiy1 fark etme, degisimi
inceleme, genelleme, problem ¢6zme, gerekgelendirme, dogrulama ve tahmin etme gibi
diisiinme bi¢imlerinin gelisimini igerir”’. Kieran (2018; 2022) sonraki yillarda er ken
cebirsel diisiinmeyi “5-12 yasindaki ¢ocuklarin, ortaokul derslerinde karsilasacaklar
nesneler ve diistinme yollar1 i¢in anlam olustururken kullandiklart akil yiiriitmedir”

seklinde ifade etmistir.

Erken cebirde dikkat edilmesi gereken hususlardan bir tanesi erken cebir fikri ile
cebirin erken yaslarda 6gretilmesi konusunda yasanan farkliliktir. Cilinkii erken cebir,
cebirin erken yaslarda Ogretilmesi anlamini tagimamaktadir (Carraher, Schliman ve
Schwartz, 2008, s.235). Erken cebir, formal cebirden farklidir. Bu nedenle erken cebire
giris i¢in ek ¢alismalara ihtiyag vardir (Hohensee, 2015, s.232). Bu diisiince alanda bir¢ok
calismanin yapilmasini saglamis ve erken cebiri diger bir anlamda cebirsel diisiinmenin
belirli 6zelliklerinin tartisilmasini saglamistir (6rn., Carpenter vd., 2000; Carraher, 2008;
Warren, 2003). Nitekim 2000°1i yillarin baginda Radford (2006)’un "Cebirsel diisiinmeyi
ay1rt edici kilan nedir?" sorusunu sorarak diger tartismalar gibi cebirsel diisiinmenin daha

genis bir perspektiften ele alinmasina yol agmustir.



1.4.2. Cebirsel Diisiinmenin Cok Yonliiliigii

Cebirsel diistinme farkli temsil bigimlerinin dikkate alinmasi ve kullanilmasini
temel alir ve farkli temsil bigimlerini kullanmak ise bir problemi somutlastirarak
anlagilmasii kolaylastirir (Brizuela ve Earnest, s. 276). Benzer sekilde aritmetik de
bircok problemi ¢ézmemize yardimci olur, bu anlamda cebir ile aynmi islevde gibi
goriinebilir. Aritmetikte, sayilar1 kullanarak baska sayilara varir ve bir cevaba ulasiriz.
Cebirde de durum benzer sekildedir. Ancak bu bizim igin yeterli degildir. Ornegin bir
problemde toplama veya ¢ikarma islemini kullanmak gerektiginde 6zel kisa yollar olarak
diisiinebilecegimiz ¢arpma ve bélme islemlerine bagvururuz. Buna ragmen sadece sonuca
ulagsmak daha kapsamli bir kaniya varmamizi saglamayacaktir. Bu durum daha derin
kestirmelere varabilecegimiz, kendine 6zel tanimlari, islemleri, sembolleri olan cebirin
anlasilmasi ihtiyact dogmustur. Bu nedenle aritmetikte zorlanilan bir¢ok problemi cebir
yardimiyla ¢6ziime ulastirmak miimkiindiir (Carnahan, 1946, s.7). Bu baglamda cebirin
cok yonlii olusu kendine has notasyonlar1 ve temsil bigimleri, beraberinde alanyazinda
yer alan farkli diisiinme bigimleri ile olan iliskisi cebirsel diisiinmenin de ¢ok yonlii
gelismesine katki saglamistir. Hatta ¢ok genis bir yelpazede yer almasi cebirsel
diisiinmenin tek bir bakis agis1 ve herkes tarafindan bilinen 6zgiil bir taniminin olmasini
da engellemektedir. Bu nedenle cebirsel diistinme beraberinde birgok anlayis sunmus ve

nasil 6gretilmesi gerektigi tartisilmistir (Kieran, 2018, s. 428; Kieran, 2022).

Aragtirmacilarin ortak fikirlerinden bir tanesi, formal cebirin erken 6gretilmesinden
ziyade aritmetigi genelleme, esit isaretinin iliskisel yorumu ve niceliksel iligkilerin ifade
edilmesi yoniinde olmustur. Bunun yaninda Kieran (1992; 2007), Radford (2001; 2012)
gibi arastirmacilar cebirden once formal olmayan yani informal sekilde sembol dncesi
veya sembolik olmayan cebirsel diisiinme becerilerinin kazandirilmasi gerekliligini 6ne
stirmiistiir. Hohensee (2015, s.233) ise tanimladig1 kavramsal cer¢evede aritmetikten
cebire gecisin 6nemli kavramlarini aritmetigin genellenmesi, fonksiyonel iligkiler ve esit
isareti gibi li¢ baslikta agiklamistir. Bundan 6nce Kaput (2008) ise, Sekil 1°de goriildiigii
gibi K -12 siniflarindan cebirin ¢oklu yonlerini detaylandirarak cebirsel diisiinmenin
aritmetigi genelleme, fonksiyonel diisiinme ve m odelleme seklinde ii¢ bilesenini One

cikarmistir.



Aritmetigi Modelleme

Genelleme

*  Genelleme *  Acik say1 ciimleler:
e Egit Isaretinin Anlamu

»  Degigkenler

s Sayilarve
glemler

Fonksiyonlar

*  Sayi Orintist
s Sekil Orantiisa

Sekil 1.1. Ralston (2013) ¢alismasinda Kaput’ un (2008) modelini uyarlamistir.

Carraher ve Schlieman (2016) ise aritmetigi, fonksiyonel iliskileri, nicel iliskileri,
denklem ve esitsizlik sistemlerini matematigin anlasilmasimi, Ogrenilmesini,
Ogretilmesini saglayan uzun vadeli gelisimi destekleyen dort giiclii fikir olarak
tanimlamistir. Cebirsel diisiinmeyi destekleyen bu fikirler Tablo 1.1 ile gosterilmistir

(Carraher ve Schliemann, 2016, s.192).

Tablo 1.1. Matematigin anlasimasini saglayan dort giiclii fikir

1. Aritmetik to plama, ¢ikarma, carpma ve bolmeden olusan dort temel fonksiyona
sahiptir.

2. Matematiksel g enellemeler fonksiyonlar1 belirgin hale getirerek degiskenler
yardimiyla desteklenebilir.

3. Fonksiyonel iliskiler cebir ve geometrinin biitiinlesmesine yardimcei olur.

4. Denklemler ve esitsizlikler iki fonksiyonun esitligi/kargilagtirilmas: olarak

yorumlanabilir.

Tablo 1.1 ile belirtilen ilk fikir aritmetigin sahip oldugu dort temel islemdir.
Aritmetikteki dort islem, matematik igerisindeki yapilar1 karakterize etmeyi ve cebirsel
diisiinmenin gelisiminin ama¢ oldugu bir calismada, calismanin boyutlarint 6nemli

Olciide genisletmeyi saglar (Kieran, 2018, s.82). Bu islemler 6grencilerin matematikte



karsilastiklar1 ilk fonksiyon ornekleridir. Ikinci fikir ilkokul ogrencilerinin say1
kavraminin 6tesine gegmesine, yer tutucu olarak degiskenlerin tanitilmasi ag¢isindan kritik
oneme sahiptir. Uciincii fikir aritmetik, cebir ve geometrinin birlesiminde fonksiyonlarmn
rollinii gosterir, fonksiyonlarin ¢ok cesitli bigimlerde (kartezyen diizlemde gr afikler,
dogru tizerindeki noktalar, veri tablolar1 vb.) temsili aritmetik ve cebirsel temsile izin
veren soyut yapilardir. Benzer sekilde iki fonksiyonun belirli girdi i¢in ayni ¢iktiy1
sagladig1 kosullar1 gosteren ifadeler denklem olarak kabul edilebilir. D enklemler v e
esitsizlikler cebirsel temsili kullanarak c¢esitli bigimleri igerir (Carraher ve Schliemann,

2016, 5.193).

Yapilan tartismalar ve arastirmalar sonucunda genel olarak cebirsel diisiinmenin

bilesenleri olarak agiga ¢ikan ii¢ bilesen asagida aciklanmustir.

1.4.2.1. Aritmetigin Genellenmesi

Glinlimiizde cebir 6grenimi ve &gretimi ig¢in yaygin olarak bilinen yontemler
aritmetikten geger. Aritmetikte yasanilan deneyimler cebir 6grenmenin vazgegilmezidir.
Bu anlayis 6grencilerin aritmetikte yeterince deneyim kazanmalarini 6ngormektedir.
Aritmetik giinliilk yasamda karsilan durumlari niceliksel olarak ifade edebilmek igin
kullanilan alanlardan biridir. Aritmetik temel islemlerde deneyim saglayip bilinmeyeni
bulma yolunda ilerlemeyi saglar ve cebirin koklerini olusturur (Akkan ve Oztiirk, 2019;

; Kieran, 1992; NCTM,1991).

Aritmetikten cebire gegis kolay gibi goriinse de bir¢ok zorlugu i¢inde barindirir,
clinkii aritmetikte belli sayilarla ¢alisilirken, cebirde bir¢ok sayiy1; hatta say1 kiimelerini
kullanmay1 gerektiren bir soyutlama vardir (Palabiyik ve Akkus Ispir, 2011, s.112). Bu
nedenle nicel durumlardan akil yiiriitmeler yaparak genellemeler olusturmak, cebir
O0grenmenin birincil yolu olarak kabul edilir (Kaput, Carraher ve Blanton, 2008, s 31).
Yasanilan deneyimlerin siirekliligi, etkililigi icin gereklidir. Aritmetikten cebire gecis
izerine diisiiniildligiinde, aritmetikten cebire giden dogrusal bir yol oldugu diisiiniilse de
aslinda birbirine destek olan iki farkli grup olarak diisiinmek gerekir (Haldar, 2014, s.10).
Kaput ve Blanton (2005) yaptiklari ¢alismada cebirsel muhakemenin gelisimi igin
Ogrencilerin matematik deneyimlerinin, erken ddnemde baslaylp farkli konularla
iliskilendirilerek olusturulmas1 gerektigini belirtir. Haldar (2014) c¢alismasinda

aritmetigin genellenmesi baglaminda esit ve esit olmama durumlarinin genellenmesi,

9



birim eleman gibi islem 6zelliklerini ve islemler arasi iligkilerini incelerken Sekil 1.2°deki

cergeveyi kullanmistir

Aritmetik Genellemeler
deéimwnu(m a+5>aJ Gy | e > deﬁl;lm.lnyunu(un 335)3\)
toplamsall | fcarpimsal
tzdeglik (fra+0ma) o f—— e » Gzdeglik (Graxi=a)
islemler arasmindaki iligki (fra +5-5=a) €-d b » iglemler arasindald iligki (6r: 5a/5 = a)

Sekil 1.2. Haldar (2014) aritmetigin genellemeye yonelik anlayislar

Bu baglamda aritmetikte yer alan sayilarmn, islem ozelliklerinin ve bunlar
genellemeye yonelik diisiincelerin yer aldigi cebir dncesi donemde yapilan ¢aligmalar
aragtirmacilarin  odak noktast olmaktadir. Ozellikle ilkokul &grencilerinin cebir
O0grenmeleri lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde erken cebir siirecinde aritmetigin
genellenmesi dikkat gekmektedir. Bunun yaninda say1 ve islem 6zellikleri de dahil olmak
tizere aritmetiksel iliskileri kesfetme, bu iliskileri cesitli sekillerde temsil etme (6rnegin,
sozel, s embolik y a d a g drsel/resim k ullanarak) v e g enelleme, b u g enellemeleri d e
gerekcelendirme ve dogrulama seklinde eylemler ele alinmaktadir. Ornegin, yapilan bir
arastirmada bir 6grencinin bir tek say1 ile bir tek saymin toplaminin birka¢ 6zel durumdan
sonra ¢ift bir say1 oldugunu fark edip bu durumu genelledigi ve genelledigi diisiincesini

dogruladig Sekil 1.3’te de goriilmektedir (Blanton vd., 2011).
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Sekil 1.3. Gabriella’nin “bir tek say ile bir tek saymn toplami ¢ifitir” genellemesine iliskin
dogrulama siireci

Sekil 1.3’ te goriildiigli gibi 6grencinin ¢ift sayilari ikili grupladigi, tek sayilari ise
cift sayinin bir fazlasi olarak ele aldig1 ve toplaminin ¢ift oldugunu sembolik temsil ve

gorsel temsil kullanarak ifade ettigi goriilmektedir.

1.4.2.2. Fonksiyonel Diisiinme

Cebirsel diisiinme iizerine yapilan aragtirmalar temelinde, cebirsel diistinmenin
bilesenlerinden bir tanesi de fonksiyonel diisiinmedir. Fonksiyonel diisiinme cebirsel
diistinme stirecinde yer alan ve dnemli bir yere sahip olan ana bilesenlerdendir. Ancak
NCTM (1998; 2000; 2002) igerik standartlar1 incelendiginde fonksiyonel diisiinme
kavrami agik¢a ifade edilmese bile nicelikler arasindaki iligkinin yani fonksiyonel
iliskinin 6n plana ciktig1 goriilmektedir. Bu nedenle gilinlimiizde cebirsel diisiinme
acisindan ¢ok degerli olan fonksiyonel diisiinmenin temelinde fonksiyonel iliskilerin ve

bu iligkilerin ifade edilmesinde ¢esitli temsillerin kullaniminin bulundugu séylenebilir.

Blanton vd. (2015, s.33), degisen nicelikler arasindaki iligkileri genellemeyi, bu
genellemeleri de degiskenler yardimiyla temsil ederek akil yiirlitmeyi igeren ¢izim, tablo
ve grafik gibi temsilleri fonksiyonel diisiinme baglaminda degerlendirmistir. Fonksiyonel

diisiinme igeriginde o6rnek olarak 6grencilerden herhangi bir oriintiideki yapiy1 algilayip,
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herhangi bir terimin herhangi bir &zelligini, islevini kesfetmesi veya ifade etmesi
beklenebilir (Twohill, 2018, s.213). Blanton vd. (2015) cebirsel diisiinmenin gelisiminde,
fonksiyonel diistinmenin Onemini vurgularken; fonksiyonel diisiinmenin, degisen
nicelikler arasindaki iligkileri genellerken akil yiiriitmeyi sagladig1 ve eszamanli olarak
cok yonlii diisinmeyi gelistirdigine dikkat ¢eker. Ote yandan Smith (2008, s.143)
fonksiyonel diisiinmeyi, cebirsel diisiinmenin anahtar kollarindan biri olarak aciklayip;
iki veya daha fazla degisen nicelik arasindaki iliskinin temsil edilmesine yonelik
anlayislarin etrafinda insa eder. Ek olarak fonksiyonel diisiinmeyi, bir fiziksel ya da
kavramsal d urumun i¢indeki degisen niceliklerin belirlenmesi, farkli durumlardaki
degerlerinin tablo vb. temsilleri kullanilarak kayit altina alinmasi, igerisindeki oriintiiniin
belirlenmesi ve ilerleyen siirecleri temsiller yardimiyla ifade edilip tahmin edilmesi

olarak belirtmistir.

Wilkie ve Hopkins (2024), cebirsel diisiinmenin fonksiyonel bir perspektifi olan,
degisen nicelikler arasindaki iliskileri genellestirmeyi 6grenmeye odaklanir. Ornegin,
bliyiiyen sekil oriintiilerinde bir degisken adim sayis1 ve diger degisken ise her bir sekli
olusturan sekillerin sayisidir (Slgiilebilir  6zellik). Cocuklar, belirli sekillerin
ozelliklerinin adim sayisiyla nasil iligkili olduguna ve degiskenler arasindaki iliskinin
(denklem veya kural) o oriintiideki tiim sekiller i¢in nasil gegerli olduguna dikkat ederek
ve bu konudaki genelligi ifade eder ve cebirsel diisiinebildigini gosterir. Fonksiyonel
iligkinin sozlii agiklamalarini desteklemek i¢in adim sayist ile seklin yapisi arasinda veya
bir sekilden digerine gecisteki degisimleri kullanirlar. Arastirmacilar, cocuklarin
fonksiyonel diisiinmesine iliskin farkli diisiinme bicimlerini tanimladilar. Ornegin,
Radford'un (2010) cergevesi, her biri fonksiyonel iliski hakkinda bir tiir diisiinmeyi
kanitlayan aritmetik genelleme, olgusal genelleme, baglamsal genelleme v e s embolik

genelleme seklinde dort tiir genelleme eyleminden olusur.

Ust boliimde de belirtildigi {izere fonksiyonel diisiinme ile cebirsel diisiinme
arasindaki bagin nicelikler arasindaki durumlarin belirlenip temsil edilmesine dayandig:
goriilmektedir. Yurt disinda ve iilkemizde 6grencilerin fonksiyonel diigiinme diizeylerinin
belirlenmesi amactyla Oriintii ve niceliksel iligkileri temele alan birgok ¢alisma yapilmistir
ve yapilmaya devam edilmektedir (Blanton ve Kaput, 2011; Kabael ve Tanish, 2010;
Tirkmen ve Tanigli, 2019; Smith, 2008).
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Arastirmamiz kapsaminda alanyazinda bulunan c¢aligmalar incelenerek Sekil 4’te
goriildiigii gibi erken cebir siirecinde cebirsel diigiinme bilesenleri iki baslik altinda ele

alinmustir.

CEBIRSEL DUSUNME BIiLESENLERI

Aritmetigi Genelleme Fonksiyonel Diislinme

Sekil 1.4. Cebirsel diisiinme bilesenleri

Sekil 1.4’te goriildiigii gibi temel bilesenler erken c ebir v e ¢ ebirsel diisiinme
baglaminda aritmetigi genelleme, fonksiyonel diisiinme seklinde iki bilesenden
etkilenmektedir. Bu bilesenlerin siire¢ bilesenleri ise alanyazinda cesitli calismalar
incelenerek olusturulmustur (Carraher, S chliemann ve S chwartz, 2017; H aldar 2014;
Ralston,2013; Vande Wallevd., 2021) . Bu baglamda aritmetigin genellenmesi
baglaminda Tablo 1.2.’de goriildiigl gibi cebirsel diisiinme gelisimi i¢in 6nemli goriilen
say1 kavrami1 ve say1 sisteminin 6zellikleri, sembollerin anlamu ile nicel iliskiler ve nicel

muhakemeye siire¢ bilesenleri olarak ele alinmistir.
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Tablo 1.2. Aritmetigi genelleme baglaminda temel bilegenler

( )

ARITMETIGI GENELLEME
Say1 Kavram ve Say1 Sembollerin Anlam Nicel iligkiler ve Muhakeme
Sisteminin Ozellikleri
4 N 7 N [~ A
*Sayilarin kavrama ve farkl: ->Esit Isaretinin Anlami ve
kombinasyonlarini anlama fliskisel Diisiinme
*Basamak Degeri Iligkileri *Esit isaretini denge olarak
sIslemlerin anlam ve kavramsallastirma
etkilerini anlama *Esitlik aksiyomlar1 o
*Temel islemleri kesfetme ve oDogru/yanhs Cﬁmleleri’ aglk .Ikl p],ce,hg]n blrb]rlyle
anlama Toplama ve ¢ikarma, say1 climleleri iligkisini kurma
6l daki . . . iceli
glgrgma ve blme arasindaki «Iliskisel diisiinme stratejileri Coklu nicelikler arasinda
iliski) A muhakeme yapama
*Temel islem 6zelliklerini > Degiskenin anlami
anlama ve temel 6zelliklerden *Degiskenin bilinmeyen
elde edilen varsayimlar anlami
*Tek ve ¢ift sayilara iliskin *Degiskenin degisen nicelik
bagintilar anlami
- AN AN J

Aritmetigi genelleme baglaminda gelistirilen temel bilesenler kapsaminda, ilk
asamada Ogrencilerin say1 sistemi 6zelliklerini ve say1 kavramini nasil yapilandirdiklar
incelenirken ardindan temel islemler ve islem o6zellikleri (birlesme, degisme, etkisiz
eleman, ters eleman) incelenmeye calisilmustir. ikinci asamada grencilerin sembollere
yonelik anlayislarini incelerken oncelikle esit isaretinin yapilandirilmasi ve degisken
olarak sembollerin anlamlar1 incelenmistir. Ugiincii asamada &grencilerin nicel iliski ve
muhakeme becerileri sorgulanmistir. Bu baglamda iki veya daha fazla nicelik arasindaki

iligkiyi arama esas alinmustir.

Fonksiyonel diisiinme baglaminda ise Oriintiiler ve ge nellenmesi 6n pl ana
cikmaktadir. Bu baglamda bazi arastirmalarda Stephens vd. (2017); Blanton vd. (2015);
Tiirkmen ve Tanisli, (2019) fonksiyonel diisiinme diizeyleri ortaya konulmustur. Bu

caligmalarda diizeylere iliskin temel bilesenler Tablo 1.3.’te sunulmustur.

14



Tablo 1.3. Fonksiyonel diisiinme baglaminda temel bilesenler

4 N\

FONKSIYONEL DUSUNME

Fonksiyonel Diigiinme Kanit1 Yok

Varyasyonel Diislinme

Kovaryans Diisiinme Birebir Esleyerek Diistinme

Tablo 1.3’te goriildiigli gibi, fonksiyonel diisiinmenin temel bilesenleri baglaminda
varyasyonel diisiinme, kovaryans diisiinme ve birebir esleyerek diisiinme seklinde
anlayislar ele alinmistir. Ornegin, Stephens vd. ( 2017) ilkokul 3-5. Sinif diizeyindeki

ogrencilerle gergeklestirdikleri oriintiilere yone lik bir ¢alismada y=mx, y=x’

gibi
fonksiyon tiirlerine yonelik anlayislar incelenmis ve fonksiyonel iligkiyi temsil etme

diizeyleri Tablo 1.4 ile verilen yap1 ortaya ¢ikmistir

Tablo 1.4. Fonksiyonel iliskiyi genelleme ve temsil etme diizeyleri

Fonksiyonel Diisiinme

Varyasyonel Diisiinme

Birebir Esleme
Tek Ornekleme

K Diisii ‘
ovaryans Distiime Fonksiyonel Temel

K iligki . .
ovaryans Higd Gelismis Fonksiyonel

Yogun Fonksiyonel

Blanton vd. (2015) tarafindan yapilan calismada ise genel kurali y= mx + n
formundaki bir i fade iiz erine or tintiilerde ortaya ¢ikan fonksiyonel iligkiyi anlama ve

genelleme diizeylerinden yararlanilarak 6grenci cevaplari incelenmistir. Blanton vd.
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(2015) ile yaptiklar1 ¢alismada one c¢ikan fonksiyonel iliskiyi anlama ve genelleme

diizeyleri Blanton ve arkadaslar1 (2015’ ten aktaran Tiirkmen ve Tanisli, 2019, 5.347)

Tablo 1.5 ile verilmistir.

Tablo 1.5. Fonksiyonel iliskileri temsil etme diizeyleri

On Yapisal

Problem durumunda herhangi bir matematiksel iligki tanimlanamaz.

Yinelemeli- Ozel

Bu diizeyde yalnizca bazi 6zel durumlara yonelik yinelemeli oriinti
kavramsallagtirilir.

Yinelemeli Genel

Belirli 6rneklere kalmadan, keyfi ardigik degerler kullanarak yinelemeli
oriintliyli kavramsallastirir.

Fonksiyonel Ozel

Ozel durumlar igin ilisikiyi tanimlayabilir fakat genellestirilmis bir iligki
tanimlayamaz.

Basit Fonksiyonel
Genel

Iki nicelik arasindaki iliski kavramsallastirilir. Nicelikler karsilastirilabilir.

Gelisn}is Bu diizeyde 6grenciler nicelikleri tanir, karsilastirir, bazi sézciikleri ve
Fonksiyonel temsilleri kullanarak durumlari analiz edebilir ancak doniisiimler yapamaz ve
Genel sinuirl kalir

YOg‘“{ Problemdeki iki veya daha fazla niceligi, sozciikler ve degiskenler arasindaki
Fonksiyonel doniistimii agikca ifade eder.

Genel

Nesne.Olarak Fonksiyonel iligkiyi yapisal olarak kendi i¢inde yapilandirir ve yeni siireglerin
Fonksiyon gergeklestirilebilecegi bir nesne olarak kavramsallastirir.

Tiirkmen ve Tanisli (2019)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise verilerin analizi ile elde

edilen fonksiyonel iligkileri temsil etme diizeyleri Tablo 1.6 ile verilmistir.
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Tablo 1.6. Fonksiyonel iliskileri temsil etme diizeyleri

F.D KANITI YOK .
D.0 On Yapisal
DUSUNME D2. Yinelemeli Genel
D3. Karsilikli Degisim
KOVARYANS
DUSUNME BIREBIR ESLEYEREK DUSUNME

D.4 Fonksiyonel Ozel D4.1 Toplamsal iliski

D4.2 Carpimsal iliski

D5. Temel Fonksiyonel D51. Kelimelerle Ortaya Cikan

D5.2 Degiskenlerle Ortaya Cikan

Aragtirma kapsaminda ise Tiirkmen ve Tanigli (2019) tarafindan ele alinan ve Tablo
1.6’da sunulan fonksiyonel diistinme diizeyleri benimsenmis ve veriler bu c¢ercevede

ortaya konulan bilesenler dogrultusunda analiz edilmistir.

1.5. Tigili Alanyazin

Bu boliimde ilkdgretim 6grencilerinin cebir 6grenmeleri ile ilgili yapilan ulusal ve

uluslararasi arastirmalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Akkan ( 2009)’'1n {lkdgretim 5-8.smmif ogrencilerinin aritmetikten cebire gegis
siireclerini inceledigi ¢calismada: Ogrencilerin siiregte genelleme yapma, problem ¢ézme,
sembollerin kullanim1 ve harflerin anlamimi yorumlama durumlarini incelemistir.
Enlemesine yaptig1 calismada arastirmact farkli 6grenim seviyesindeki 285 6grenciye
yazili sinavlar uygulamis, 24 6grenciyle klinik miilakatlar yiiriitmiistiir. Verileri toplamak
amaciyla aritmetikten cebire gecisin incelendigi dort boyutu iceren 14 soru hazirlamistir.
Aragtirmanin bulgularina gore farkli 6grenim diizeyindeki oOgrenciler, g¢alismanin

problem ¢dzme boyutundaki yazili sinav sorularinda aritmetik ¢oziimlerin kullanildigi
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ifade edilmektedir. Aritmetik ¢Ozlimleri kullanan 5. smf diizeyindeki 6grencilerin
degerleri %71-80 araliginda degisirken 6. simif Ogrencilerinde %68-%75, 7. Simif
ogrencilerinde %57-68, 8.simif 6grencilerinin %48-55 araliginda olup, diger siniflara gore
daha distk diizeydedir; fakat arastirmaya gore 8. Simif Ogrencilerinin matematik
deneyimleri ve biligsel gelisimleri dikkate alindiginda, degerlerin oldukea yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Ozelikle cebir dgrenme alanii bulunduran kazanimlara sahip olmayan
5. smif 6grencilerinin aritmetik ¢oziimleri kullanmalar1 beklenen bir sonug¢ olmasina
ragmen, 6,7 ve 8. siif 6grencilerinin aritmetik ¢oziimlere fazlaca agirlik verip cebirden
kaginmalar1 dikkate deger bir bulgudur. Genelleme yapma ile ilgili olarak, 5. siif
ogrencilerinin genel olarak aritmetik 6zellikleri i¢eren ¢oziimler yaparken, ¢cok az sayida
Ogrencinin cebir oncesi ve cebirsel ¢oziimleri kullandig1 belirtilmektedir. Sembollerin
kullaniminda, o6zellikle esit isaretinin Ogrenciler tarafindan islemsel sonug¢ anlaminin
yaygin olarak bilindigi; bununla beraber 6grenci sinif diizeyi arttikga semboliin iliskisel
yoniinlin  algilandig1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak farkli 6grenim seviyesindeki
Ogrencilerin problem ¢ozme siireclerinin ¢ok farklilasmadigi, tiim soru cesitlerinde genel
olarak aritmetigi kullandiklari, cebir Oncesi ve cebirsel c¢oziimleri kullanmadiklari,
genelleme y apma siireclerinin yeterince artmadigi, harflerin anlamlarina yonelik
yorumlarinin yeterince farklilagmadigi, sembollere yiiklenen sembollerin ¢ok az
farklilagtig1 ve aritmetikten cebire gegen dgrenci sayinin dgrenim seviyesine gore artisin

cok az oldugu ifade edilmistir.

Ralston (2013) ilkégretim dgrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin tanisal
degerlendirilmesinin  gelistirilmesi ve dogrulanmasi i¢in yaptig1 caligmada
Washington’dan alt1 okul 81 6gretmen ve 1765 6grenci ve Singapur’ dan dort farkli
okuldan 1619 0grenci ile calisti. Nicel bir c¢aligma yapan arastirmaci, ilkokul
Ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin arastirilmasint  ve  Singapur’daki
Ogrencilerle tanisal degerlendirme aracini kiiltiirler arasi dogrulamayi1 amaclamistir.
Calismada cebirsel diistinmenin on farkli versiyonunu iceren bir tanilayici degerlendirme
Olcegi gelistirilmis 1,2,3,4,5. Siiflarda uygulanmak iizere 2 diizeyli olarak hazirlanmigtir
(1A, 1B). Degerlendirme sorulari cebirin {i¢ alt konusuna boliinmiistiir: 1) Modelleme,
acik say1 climleleri ¢dzme, denkligi anlama ve degiskenlerle ¢alismay1; 2) Aritmetigi
genelleme, sayi iligkileri, degisme oOzelligi, sifirin O6zelliklerini; 3) Fonksiyonlar,
Oriintlileri tanima, tanimlama, genisletme ve olusturma becerilerine sahip olmayi

icermektedir. A ragtirma kapsamli bir ¢alisma oldugu igin bir¢cok farkli bulgu yer
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almaktadir. Oncelikle calismada yer alan bulgular incelendiginde Amerika’daki
Ogrencilerin cebirsel gorevlerde (degiskenlerle calisma, Oriintiilerle ¢alisma, modelleme
vs.) Singapur’daki 6grencilere gore istatistiksel olarak daha kotii performans gosterdigi
goriilmektedir. Bu baglamda uluslararasi test sonuglarinin biiyiik 6l¢iide dogrulandigi
ifade edilmektedir. Ogrencilerin denklik kavramu, esitlik kavrami, degiskenlerle calisma
sorularinda Ozellikle alt smiflarda asina olmadiklari kavramlar1 kendi deneyimleri
yardimiyla calismis ve alinan bulgular literatiirdeki diger bulgulara benzer nitelikte
olmustur. Calismanin diger bir boliimiinde de 6gretmenler ile yapilan ¢alismalardan elde
edilen veriler paylasilmistir. Ogretmenlerin goriislerine gore sekillenen boliimde bircok

Ogretmen calismay1 verimli ve faydali bulmustur.

Turgut ve Temur (2017)’un Ilkokul dérdiincii sinif dgrencileri iizerinde yaptiklart
erken cebir Ogretim etkinliklerinin Ogrencilerin akademik bagarilarina etkisi
incelenmistir. Calismada karma yontem benimsenmistir. Nitel yontemler arasinda yer
alan gozlem teknigi ve nicel arastirma yontemlerinden tek grup On test- son test modeli
bir arada kullanilmistir. Arastirmacilarin hazirladig1 erken cebir 6gretim etkinlikleri, 15
ders boyunca simif 6gretmenleri tarafindan uygulanmistir. Uygulama boyunca ders
icerisindeki 6gretmen Ogrenci etkilesimleri, derste sergilenen performanslar kamera ile
kayit altina alinmistir. Ders gozlemine dair analizler c¢alismada yer bulmustur.
Aragtirmanin veri toplama aracinin gelistirilmesi ve etkinliklerin uygulanmasi olarak iki
asamast oldugu i¢in iki farkl grup ile ¢calisilmistir. Calismada verilerin toplanmasi Erken
Cebir Basar1 Testi ontest ve son test olarak uygulanmistir. Test gelistirilirken 2009
yilinda MEB tarafindan yayimlanan 1-5. Smif 6gretim programindaki kazanimlar esas
alinmistir. 2009 6gretim programindan 16 kazanim ve diger iilkelerin programlarimdan 4
kazanim secilerek testler hazirlanmigtir. Verilerin analizinde betimsel analiz tekniginden
yararlanilmistir. Calismada ortaya cikan veriler incelendiginde, erken cebir &gretim
etkinliklerinin Ogrencilerde kesif yapma, muhakeme yapma, iliskisel diisiinme ve
genellemelere ulasma gibi yonelimler gergeklestirdigi belirtilmektedir. Yapilan 6n test,
ve sont est degerlendirmesine gore hazirlanan erken cebir 6gretim etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarini artirdig1 goriilmektedir. Arastirmacilar son boliimde
farkl tilkelerdeki 6gretim programlarinin incelenerek benzer kazanimlarin ilkokul 1,2,3

ve 4. Siniflar i¢in matematik 6gretim programina eklenmesini 6nermektedir.
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Ozden ve Tamsh (2019) ilkokul altinct sinif dgrencilerinin cebir dgrenme alanina
iliskin 6grenme siireglerini inceledikleri ¢aligmada bir dgretim deneyi planlanarak
Ogrencilerin aritmetik ve cebir gorevlerini gerceklestirirken O0grenme stireglerinin
gelisimini ortaya koymak amaglanmaktadir. Calismada nitel arastirmalardan olan 6gretim
deneyi calismast gerceklestirilmistir. Katilimcilar amagli 6rnekleme yontemi ile segilip,
calisma Once tiim sinifta uygulanmis, 6grenci basar1 diizeyleri 6grenci karne notlar1 ve
Ogretmen goriisleri dikkate alinarak belirlenmistir. Caligmada veriler klinik goriismeler
yardimiyla toplanmistir. Verilerin analizinde siirekli analiz ve geriye doniik analiz
yontemleri  kullanilmistir.  Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde
gerceklestirilen 6gretim deneylerinde Ogrencilerin kavram yanilgilarinda ve cebire
yonelik anlayislarinda olumlu degisimin hem odak 6grencilerde hem de sinif diizeyinde
oldugu goriilmiistiir. Siiregte kullanilan agik say1 climleleri sonu¢ odakli diisiinmeden
uzaklastirip, iligkisel diistinme yoniinii kuvvetlendirmistir. Benzer sekilde cebirsel
ifadelere ve cebirsel ifadelerle yapilan islemlere beraberinde Oriintii ve genellemelere
yonelik gerceklestirilen Ogretim deneylerinde 6grencilerin olumlu yonde anlayislar

gergeklestirdikleri calismanin sonuglar1 arasinda yer almaktadir

Haldar ( 2014)’1n ilkokul dordiincti sinif Ogrencilerin aritmetikteki genelleme
anlayislarini incelemek amaciyla yaptig1 calismada ii¢ tiir genelleme ¢alismanin odak
noktasini olusturmaktadir. Bunlar “degisimin yonii (6rnegin herhangi bir say1ya bir dogal
sayinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi durumu), 6zdeslik durumu (herhangi bir sayinin birim
eleman ile isleme girmesi), islemler arasindaki iligkiler (toplama veya ¢ikarma arasindaki
iliski).” olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde nasil yapilandirdigini
anlamak i¢in 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Calismanin katilimcilar1 San Francisco
Koérfez Bolgesi’nden 15° i erkek, 9° u kiz olmak iizere toplam 24 6grencidir. Ogrenciler
Kaliforniya S TAR ( Standart T est ve R aporlama)t estinden 150 -160 pua na lan
ogrencilerdir. Iki asamal1 olarak &grencilere sunulan toplamsal iliskiler calismasi ve
carpimsal iligkiler calismasinda 6grencilerin gogunun yeterli ve ileri diizeyde performans
gosterdigi belirtilmektedir. Nitel olarak yapilan analiz sonucunda ortaya ¢ikan kod semasi
incelendiginde dort diizeyden olustugu goriilmektedir. Calismanin sonuglarinda
Ogrencilerin toplamaya yonelik genellemelerinin, ¢arpma gorevlerine yOnelik

genellemelerine gore daha ileri oldugu belirtilmektedir.
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Somasundram (2018) 5. Smif 6grencilerinin cebirsel diisiinmesinin bilissel bir
modelini inceledigi doktora tezi calismasinda besinci siif Ogrencilerinin cebirsel
diisiinmelerine katki saglayabilecek biligsel yapilarin artirilmasi ve bu yapilar arasindaki
baglant1 aginin ortaya ¢ikarilmasi amacglamistir. Bu baglamda 6grencilerin sayi, islem
sembol ve Oriintiiler baglaminda yapilandirmalarini incelemeye ¢alismistir. Calismada,
kirsal ve kentsel bolgelerde bulunan erkek ve kiz dgrencilerden olusan 720 kisinin
caligmanin Orneklemini olusturdugu belirtilmektedir. Veriler sayi, islem, sembol ve
Oriintlilerin  degerlendirilmesi (ANOSPS) ve cebirsel diisiinmenin tanilanmasi ve
degerlendirilmesi (ATDA) olmak {iizere iki ara¢ yardimiyla toplanmistir. ANOSPS 15
coktan se¢meli sorudan olusan; ATDA ise 17 kisa cevapli sorudan olusan araglardir.
Veriler besinci siif 6grencilerinin cebirsel diisiinmelerini tahin edebilecek bir model
olusturmak i¢in yapisal esitlik modeli kullanilarak analiz edilmistir. Calismada sayi,
islem, sembol ve Oriintiilerin cebirsel diisiinmelerini 6nemli o6l¢iide etkiledigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda besinci sinif 6grencilerinde kiz ve erkek 6grenciler arasinda
cebirsel diisiinme baglaminda herhangi bir anlamli farklilik olmadigi gibi, kentsel
okullardaki 6grencilerin, kirsal kesimdeki besinci sinif 6grencilerine gore daha etkili

performans gosterdigi belirtilmistir.

Strachota (2018) doktora tezi ¢alismasinda, 6gretim programlarinda veya ogretim
uygulamalarinda ilkokul 6grencilerinin erken cebir baglaminda genellemelerini tesvik
eden eylemlerin neler oldugunu incelemeyi amaglamistir. Calismanin temelinde cebir,
cebirsel diisiinme, genellemeler, erken cebir arastirmalarinin yer aldigi goriilmektedir.
Calismanin katilimcilarint Amerika Orta Atlantik bolgesinden 46 okul olusturmaktadir.
Bu okullarda 6grencileri genelleme yapmaya sevk eden derslerde alinan ders kayitlar
yaziya dokiilmiis, 6grencilerin baglamindan ders icerisinde gdsterdikleri jest- mimik
hareketlerine kadar incelenmeye c¢alisilmistir. Verilerin analizinde Ellis (2011) in
genelleme taksonomisinin  kullanildig1  belirtilmektedir. Taksonomi baglaminda
incelemeler yapilirken Ogrencilerin dikkat cekici olan matematiksel diistinmelerini
belirlemek ve matematiksel anlayislarini nasil yapilandirdiklarini anlama caligmalari
yapilmistir. Ayrica 0grencilerin, igerigin ve dgretmenin roliinii anlamak icin 6gretim
ticgeninin kullanildig: ifade edilmektedir. Bulgular incelendiginde 6grencilerin karmagik
problemlerden ziyade genellemeye tesvik eden calismalarla erken cebire yonelik
genellemelerini daha rahat gosterebildikleri, benzer sekilde c¢alismaday er alan

Ogretmenlerin erken cebir baglamindaki genellemeleri tesvik edebilecek genellemeleri

21



yapabildikleri belirtilmektedir. Sonug olarak ¢aligmada yer alan verilerin ve bulgularin
erken cebir ve genelleme baglaminda yapilan caligmalarla ortiistiigi ve literatiirii

destekleyecek sekilde oldugu vurgulanmaktadir.

Starr vd. (2023) yilinda yaptiklar1 c¢alismada, iliskisel diislinme ve matematik
basaris1 arasindaki iliskiyi incelemeyi amacglamislardir. Kaliforniya’da dokuz okuldan,
1280 Ogrencinin katildigi arastirmada, 288 dordiincii sinif, 336 altinc1 simif ve 482
sekizinci siif 6grencisi ile iki y1l boyunca ¢alisma gerceklestirilmistir. Katilimcilarin, iki
akademik y1l boyunca farkli zamanlarda kesirleri karsilastirma, akil ytiriitme ve iliskisel
diistinme becerilerini gerektiren sorularin yer aldig1 gorevleri tamamlamalar1 beklendi.
Iliskisel diisiinme gorevlerinin degerlendirilmesinin ardindan 6grencilerde iliskisel
diistinmenin ilkokul ve ortaokul boyunca gelismeye devam ettigi belirtilmektedir. Bunun
yaninda yapilan testlerdeki korelasyona bakilarak iligkisel diisiinmenin matematiksel akil
yiirlitmenin essiz bir yordayicisi oldugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde kesirlerin
iliskisel diistinme {izerine anlamli bir farklilik olusturdugu da c¢alismada 6ne ¢ikan

sonuclardandir.

Torres, vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismada ilkokulda cebir baglaminda 7-8 yasindaki
bireylerin genelleme becerilerini ve cebire gecis siirecini incelemeyi amaglamiglardir. Bu
kapsamda 24 6grenciye anket uygulanmis, sonuglara bagl olarak yar1 yapilandirilmis
goriisme yapilmak lizere 6 Ogrenci secilmistir. Calismada Ogrencilerin y = x+ 3
fonksiyonu ile ilgili genelleme siirecini incelenirken, fonksiyonu ifade edecek sekilde
tasarlanmis bir makine baglaminda bir gorev tasarlanmistir. Video kaydi alarak
gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde tlimevarimsal akil yiiriitme mo deli
kullanilarak gozlemlenmistir. Verilerin analizinde olusturulan kodlar Radford (2010)
tarafindan yapilan cebirsel diisinme ve Ogrencilerin genelleme tiirlerini igeren
caligmasini temel almaktadir. Diger ¢calismalardan farkli olarak aritmetiksel genelleme ve
cebirsel genelleme arasindaki farki ifade ettiklerini belirtilen ¢alismada, aritmetik
genellemeden cebirsel genellemeye gecis ve mevcut olan degiskenler agisindan bir

farkindalik olusturdugu ifade edilmistir.

Centella (2023) tiglincii sinif 6grencilerinin fonksiyonel diisiinme becerilerini erken
cebir yaklagimiyla inceledigi c¢alismasinda, ilkokul ii¢lincii sinif 6grencilerinin i(m)=
3m+2 gibi bir ifadeye yonelik ¢oziim stratejilerini, degiskenlerin kullanimini ve iligkilerin

fark edilirligini fonksiyonel diisiinme baglaminda incelemistir. Calismada nitel arastirma
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deseni kullamlmistir. Katilimeilar1 ispanya’da bir de vlet okulunda okuyan 11 iig iincii
smif (8-9) yasinda olan o6grencilerdir. Calismada Ogrencilerin aritmetik becerilerinin
yiiksek oldugu vurgulanmaktadir. Ornegin 48x25 islemini hizlica yapabilecek durumda
olduklar1 belirtilmektedir. Veri analizinde 6grencilerin oturumlar boyunca doldurduklari
cevap kagitlar1 ve bu sirada arastirmacilarm aldiklari notlar incelenmistir. Ogrencilerin
problem ¢dzme siirecinde genelleme diizeylerinin 6n plana ¢iktig1 ¢alismada 6grencilerin
genellemelerinin sayisal, sozel ve gorsel agidan incelendigi goriilmektedir. Elde edilen
sonuglar 1s181nda genelleme probleminin fonksiyonel iliskisinin resim temsillerinin
bliylik 6nem tasidigr goriilmekte bunun cebirsel diisiinme baglaminda dinamizm
olusturdugu ifade edilmektedir. Bu noktada cebirsel diisiinmenin 6n plana ¢ikmasi ve
fonksiyonel iliskilerin tanimlanabilmesi icin Ogrencilere basit ve tanidik formlar
kullanilarak yakin ve belirli adimlardan uzak ve belirsiz adimlara dogru fonksiyonel

iligkileri yapilandirilmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Utami, P rabawanto ve Suryadi ( 2023) t arafindan yapilan calismada, ortaokul
Ogrencilerinin oriintiileri incelerken fonksiyonel diisiinmeyi nasil kullandiklar1 6rnek
matematiksel problemler yardimiyla incelenirken ve 6grencilerin fonksiyonel iligkileri
kullanarak g enellemeyi s embolize et me b ecerilerinin nasil oldugu arastirilmistir.
Aragtirma kapsaminda Endonezya’da bulunan 39 dokuzuncu sinif 6grencisi (13-14 yas)
ile goriisme ve test caligmalar1 yapilmistir. Verilerin a nalizinde n itel b ir v eri a naliz
yazilimi olan ATLAS.ti kullanilarak bir analiz siireci gergeklestirmistir. Calismanin
sonuglarinda Ogrencilerin bagimli degiskendeki degisime odaklanmadiklari, bagimli
degiskeni 6z yinelemeli olarak bir 6nceki degeri ile toplamalar1 gibi farkli sonuglar elde
edilmistir. Bunun yaninda bazi 6grencilerin Oriintiiyii tanimasina ragmen olusturduklari

kuralin oriintii ile bagdagsmamasi gibi sonuglar da dikkat ¢ekmektedir.

1.6. Stmirhhiklar
Bu arastirma, 2021-2022 egitim-6gretim yili bahar déonemi, aragtirma okullar1 ve

bu okullarda 6grenim goéren bazi besinci sinif 6grencileri ile sinirlidir.

1.7. Tanmmlar
Cebir: Karmasik matematiksel fikirlerin kisa -6z bicimde ifade edilip iligkilerin

analiz edilmesini saglayan sembolik notasyonlarin kullanildig1 bir aractir (NTCM,2000).
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Cebirsel Diisiinme: Cebirsel diisiinme semboller vb. cebirsel araglar1 kullanarak

sistematik genellemeler yapabilme ve anlamlandirabilmedir (Kaput, 2008, s.29)

Erken Cebir: Arastirmacilarin ilkokul ve anaokulu 6grencilerinin aritmetikteki
deneyimleri yardimiyla cebire temel olusturmalar1 ve cebirsel diisiinmelerini

yapilandirmalaridir (Kieran,1991; Blanton vd, 2016).

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu c¢alismada 5. smif 6grencilerinin cebir dncesi donemde cebirsel diisiinme
bilesenlerine ait diisiinme siireglerini incelemek amaciyla verilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ve yorumlanmasinda temel nitel arastirma yaklasimi esas alinmistir. Temel nitel
aragtirmalarda amag, bireylerin 6grenmelerini nasil insa ettiklerini ve deneyimlerine bagl
olarak nasil yapilandirdiklarini anlamaktir (Merriam ve Tisdell, 2015, s .24). Bunun
yaninda veriler analiz edilirken tematik analiz yontemi kullanilmis, elde edilen veriler
kodlara ayrilmistir. Arastirmada formal cebir oncesi donemde yer alan 6grencilerin
goriisme sorularma verecekleri yanitlar incelenerek cebirsel diisiinme siirecleri

arastirmanin kavramsal ¢ercevesi dogrultusunda ortaya ¢ikarilmistir

2.2. Katilimcilar

Arastirmanmn  katilimeilarmi  Igdir ilinin  Tuzluca Ilgesinde bulunan devlet
okullarinda 6grenim goren 5. smif diizeylerinde okuyan grencilerden olusturmaktadir.
Katilimcilarin ~ se¢iminde, amagh Ornekleme yontemlerinden oOlgiit Ornekleme
kullanilmistir. Olciit 6rnekleme, arastirmaci tarafindan onceden belirlenen &lciitleri
kargilayan tiim durumlarin arastirilmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Katilimeilarin
seciminde kullanilacak 6l¢iit ise 0grencilerin diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeylerine
sahip olmalaridir. Bu baglamda arastirma ic¢in akademik basari diizeylerine gore
Ogretmen goriisii ve ders notlar1 dikkate alinarak diisiik-orta-yiiksek basar1 durumlarina
gore ikiser 0grenci secilerek toplamda alt1 6grenci ile ¢alisilmistir. Akademik performans
diizeyi yiiksek 6grencilerin not ortalamasi 85’ten biiyiik, akademik performans diizeyi
orta olan 0grencilerin not ortalamas1 70-85 araliginda ve akademik performans diizeyi

diisiik 6grenciler ise 70 puana kadar olmak iizere belirlenmistir. Ogrencilerin seciminde
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matematik Ogretmenlerinden de destek alinmistir. Ayrica katilimeilarin segiminde
goniilliilik esas alinmig, Ogrencilerin kendilerinden ve ailelerinden gerekli izinler

alinmustir.

Ogrencilerin a kademik pe rformans diizeyi ve cinsiyet dagilimlart Tablo 2.1 ile

asagida belirtilmistir:

Tablo 2.1. Arastirmaya katilan 6grencilerin akademik performans diizeyi ve cinsiyetlerinin dagilimi ile
calismada kullanilan kodlar

Cinsiyet/ Akademik Performans Yiiksek (85* p) Orta (85-70 p) Diisiik (70 p)
Diizeyi

Kiz K1(YDP) K2 (ODP) K3 (DDP)
Erkek E1 (YDP) E2 (ODP) E3 (DDP)

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araci

Arastirmada 5. smif diizeyindeki 6grencilerin cebirsel diisiinme bilesenlerine
sahip olup olmadiklar1 ya da nasil sahip olduklar1 inceleneceginden, arastirma verileri
klinik goriismeler araciligiyla toplanmistir. Klinik gériisme, bir konu veya soru lizerine
derinlemesine bilgi elde etmek amaciyla belirli ¢ergevede ilgili kisilerden veri elde etme
olarak nitelendirilebilir  (Biiyiikoztirk vd, 2019, 158). Klinik goriismeler
gergeklestirilmeden oOnce klinik goriisme sorularindan olusan veri toplama araci
hazirlanmistir. Klinik gériismeler yapilandirilirken Goldin (2000)’ in klinik gériismelere
dair belirttigi ilkeler géz Oniinde bulundurulmustur.  Klinik goriisme sorular
hazirlanirken ise arastirmanin kavramsal cercevesi kapsaminda yer alan bilesenler
dikkate alinarak, ¢esitli arastirmalar ve ders kitaplarindan da yararlanilmistir. Bu
kapsamda Ralston (2013); Strachota, (2018); Tanisl1 (2008); Van de Walle vd, (2021)’nin
calismalarindan yararlanilarak sorular hazirlanmistir. Hazirlanacak veri toplama araci
alaninda uzman matematik egitimcisine sunulmus, daha sonra uzman goriisii alinan
sorularla orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci iizerinde pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot
caligma kapsaminda segilecek dgrenciler i¢in de izin siireci diger katilimcilarda oldugu
gibi igletilmistir. Pilot ¢alisma incelendikten sonra ortaya ¢ikan veriler analiz edilerek,
asil caligma yapilandirilmigtir. Klinik goériigsme sorulart Ek 2 ile sunulmustur. Klinik

goriisme sorular1 kategorilerine gore Tablo 2.2 ile verilmistir.
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Tablo 2.2 Klinik gériisme sorulart ve kategorileri

ég::l]l?;%:ési Temel Islem Ozellikleri  Islem Ozellikleri 1-2. Soru
Temel Ozelliklerden 2-6. Soru
Elde Edilen
Varsayimlar
Tek ve Cift Sayilar 7. Soru
Sembollerin Anlami Esit Isaretinin Anlanm 8-9. Soru
Bilinmeyen ve Degisen ~ 10-13. Soru
Nicelik
Iliskisel Diisiinme 14. Soru
Nicel iliskiler Niceliksel Muhakeme 15-16-19. Soru
Fonksiyonel
Diisinme Oriintii Genelleme ve 17-18. Soru

Fonksiyonel Iligki

2.3.1. Klinik Goriisme

Cocuklar 6z ellikle 11 -12 yaslarina ulasmaya basladiklarinda iletisimsel
yeterlilikleri, bilissel becerileri ve sosyal duygusal islevleri belirgin bir sekilde gelismeye
baslar; bu ilerlemeler klinik goriismelere katilma becerisini biiylik Olgiide gelistirir
(McConaughy, 2013, s .21). Ozellikle matematik dersi baglaminda diisiiniildiigiinde bu
donemde 6grencilerin Piaget’in “somut islemlerden soyut doneme gecisi” 68rencilerin
esitligin korunumu, ters islem vb. gibi durumlar1 kavramasimni ve bu durumlarin

sorgulanabilirligini saglar.

Klinik goriismeler nitel arastirmalarda bireyin diisiincelerini derinlemesine analiz
edilebilmesi i¢in en sik kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Sattler (1998) e gore klinik

goriisme asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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Klinik gériismenin belirli bir amaci vardir.
= Goriismeyi yapan kisi tartismanin konularini veya kapsamini belirlemektedir.

= Gorilismeyi yapan ve goriisiilen kisinin belirli gérevleri vardir, gériismeyi yapan

kisi sorular sorar, goriisiilen kisi ise sorulara yanit verir.

» Gorilismeci, konugmanin akisint yonlendirmek igin soru sorma tekniklerini ve

diger stratejileri aktif kullanir.

=  Goriismeci, goriisiilen kisinin duygu ifadelerini ve gergek bilgileri, yargilamadan

kabul eder.

= Goriismeyi yapan kisi bazen siradan bir konusmada belirtilmeden
birakilabilecek seyleri agikca ifade etmelidir, bu goriismedeki en ince noktalari

bile aydinlatabilmek i¢in 6nemlidir.

= Goriismeyi yapan kisi bilgilerin gizliligine dikkat eder klinik goriismeler resmi

siireglerden geger.

Aragtirmada erken cebir doneminde Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin
nasil oldugu, problem durumlarinda diistinme bigimlerinin ortaya ¢ikarip derinlemesine
inceleme yapilabilmesi i¢in klinik goriisme yapilmistir. Klinik gorligmeler kayit altina
alinarak okul yoneticileri ile belirlenen zamanlarda gerceklestirilmistir. Sekil 2.1 ile

klinik goriigme ortami verilmistir.

Kapi

o Ol g 10O
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.ﬁ
>
=
=
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Sekil 2.1. Klinik gériisme ortami
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2.3.2. Video Kayitlar1 ve arastirmaci notlari

Arastirmada katilimcilar ile yapilan goriismelerde gerekli izinler alinarak,
goriismeler kayit altina alinmistir. Video kayitlar1 aragtirmacinin daha calismadaki
verileri yeniden gézden gecirmesine yardimcei olan hatta bazen goriisme esnasinda dikkat
edilemeyen verileri ortaya ¢ikarmaya yardimei olur. Calismada yer alan kayitlar desifre
edilirken defalarca incelenmis ulasilabilecek maksimum veriye ulasilmaya g¢aligilmistir.
Arastirma siiresince yapilan gorligmeler pilot ¢alisma kapsaminda goriismeler dahil

toplamda 648 dakika 32 saniye siirmiistiir.

Arastirmada goriismeler esnasinda veya daha farkli zamanlarda arastirmacinin
caligma ile alakali durumlar1 planladig1 ya da goériisme esnasinda var olan sorulara ek
olarak goériisme akisinda olmak suretiyle arastirmacinin aldigi notlar bulunmaktadir. Bu
notlar 6grencinin verdigi yanitlar1 analiz etmede kullanilirken ayni zamanda yari
yapilandirilmis goriismenin derinlestirilmesine yardimci olacak sekilde organize

edilmistir.

2.3.3. Pilot calisma

Klinik goriismelerin etkili olabilmesinin i¢in 6nemli unsurlardan bir tanesi de pilot
caligmadir; pilot ¢calismanin dikkatli uygulanmasi, arastirmacinin konu ile ilgili egitimi
ve yanitlarin uygun sekilde kodlanmasi gerekir (Cohen, Manion, Morrison, 2002, s.138)
Buradan hareketle ¢alismanin amacina ulagmasi i¢in pilot ¢aligmanin etkili bir sekilde
yapilmasi gerektigi sonucuna varilabilir. Bu calismada da klinik goriisme 6n goriisme
formunda yer alan sorular, katilimcilardan bir tanesi ile birka¢ oturum olacak sekilde
incelenmistir. Yapilan ¢alismada ilk asamada sorularin siralamasinin degistirilmesi
gerektigi goriilmiistiir. Bunun yaninda sorularda yer alan ifadelerin 6grencilerde gériisme
sorularindan bagimsiz olarak bir onyargt olusturdugu fark edilmis bu nedenle soru
ifadeleri sadelestirilmis ve arastirmacinin formunda yer almistir. Goriisme esnasinda
Ogrencilere sorular aragtirmaci tarafindan sunulmustur. Bazi sorularda yer alan sembol ve
isaretlerin 6grencide kafa karigiklig1 olusturdugu goriilmiis, semboller ve isaretler daha
net ifadelerle belirtilerek sadelestirilmis sekilde goriigme formuna eklenmistir. Ortalama

caligma siireleri yapilan pilot gériisme sonrasinda iki oturum olacak sekilde planlanmistir.
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Oturumlar 25-40 dakika arasinda planlanmaistir. Pilot ¢calisma yapildiktan sonra goriisme

formunda yer alan sorularin siralamasi Sekil 2.2 ile verilmistir.

Islem

Ozelliklerini Sembollerin Nicel iliskiler Fonksiyonel
Anlam Iliskiler
Genelleme

Sekil 2.2. Pilot ¢alismadan sonra gériisme formundaki sorularin siralanisi

Pilot ¢alismadan sonra son halini alan goriisme formu kullanilarak 6grencilerle

goriismeler yapilmistir.

2.4. Verilerin Analizi ve Kodlama Giivenirligi

Verilerin an alizinde tematik analiz kullanilmistir. Tematik analizde temel am a¢
konu alinan durumun tanimlanmasi, analiz edilmesi bu tanimlar1 olugturan gruplarin algi,
deneyim ve tutumlarinin grubun bakis agisiyla aktarilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008,
5.69). Sekil 2.3 ile verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve temalara ayrilarak analiz

edilme agamalarina yer verilmistir.

Analiz siirecinde arastirma kapsaminda alanyazin incelemesiyle olusturulan
cebirsel diisiinme bilesenlerinin yer aldigi kavramsal ¢erceve dikkate alinmistir. Cebirsel
diisiinme bilesenlerine ait tema, alt tema ve kodlar Tablo 1.2, 1.3 ve 1.4’te sunulan temel
bilesenler ve slire¢ bilesenlerine gore yapilandirilmistir.

Arastirmanin analiz siireci bir matematik egitimci ile arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Bagimsiz olarak kodlama yapan arastirmacilar, bir a raya g elerek

tartismig ve kodlar lizerinde uzlagmistir.
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Klinik Goriisme

Arastirmacinin video
kayitlarini desifre etmesi

/\

Arastirmacinin dokiimleri
okuyarak verileri elde etmesi

\

v

Alan uzmaninin dokiimleri
okuyarak verileri elde etmesi

~

Arastirmacinin dokiimlerden
kodlar ¢ikarmasi

v

v

Alan uzmaninin dokiimlerden
kodlar ¢ikarmasi

Kodlarin iliskilerinin
belirlenmesi

v

Kodlarin iliskilerinin
belirlenmesi

—

Temalar ve alt temalar baglaminda

bulgularin degerlendirilmesi

Sekil 2.3 Arastirma verilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve ¢oziimlenmesi semasi

Arastirmanin analiz siireci bir matematik egitimci ile arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmistir. Bagimsiz olarak kodlama yapan arastirmacilar, bir araya g elerek

tartismis ve kodlar lizerinde uzlasmistir.

Bulgular aritmetigin genellenmesi ve fonksiyonel diisiinme olmak {izere iki ana

tema lzerine diizenlenmistir. Aritmetigi genelleme baglaminda islem ozelliklerini

genelleme, sembollerin anlami1 ve nicel iligkiler olmak {izere {i¢ alt temaya ayrilmistir.
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Islem Ozelliklerini Genelleme
Ozel Duruma Dayah Genelleme @
Temel Ozelliklerden Elde Edilen @

Varsayimlan Genelleme

Nicel Iliskiler

® Niceliksel Muhakeme Yoluyla Dilstinme
Tek ve Cift Sayilara iliskin Baginular: @

@& Aritmetiksel Metotlar Yardimiyla
Genelleme

Digtinme

ARITMETIGIN
GENELLENMES]

Sembollerin Anlam

® [liskisel Diisiinme

& Esit [saretinin Anlami ® Degiskenin Anlami

Sekil 2.4 Aritmetigin genellenmesi baglaminda olusturulan alt temalar

Sekil 2.4 ile aritmetigin genellenmesine yonelik temalar verilmistir. Verilen

temalarin alt temalarina ve alt temalarda yer alan kodlara Sekil 2.5 ile deginilmektedir.
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ARITMETIGI GENELLENMESI

islem Ozelliklerini
Genelleme

Ozel Duruma Dayali

Tim Durumlara Dayali

Genelleme Islem Yapmaya Dayali
Bir Ozellige veya Bir
isleme Dayali

Temel Ozelliklerden Islem Yapmaya Dayali

Elde Edilen Varsayimlar1 ~ Bir Ozellige veya Bir

Genelleme

Isleme Dayali
Tiim Durumlara Dayali

Tek ve Cift Sayilara
Iliskin Bagmtilar1
Genelleme

Rastgele Ornek Verme
Ozel Ornek Verme

Sembollerin Anlam

Esit Isaretinin Anlam

Sembolii Tanima ve
Esitlik Korunumu

+Islem Sonucu
*Es Degerlik

Degiskenin Anlami

Degisen Nicelik
Anlamlandiramama
Bilinmeyen

Belirli Islemlerde Sayilar
Arasi iliski Kurma

Iliskisel Diistinme Islem Yapma
Islem Ozelliklerini
Kullanma
Nicel iliskiler Niceliksel Muhakeme Nicelikleri Toplamsal
Yoluyla Diisiinme Olarak Karsilastirma

Aritmetiksel Metotlar
Yardimiyla Diisiinme

Cizim Yapma
Sozel ifade Etme
Say1 Degerleri Atama

FONKSIYONEL DUSUNME

Varyasyonel Diisiinme

Yinelemeli Ozel

Kovaryasyans
Diisiinme

Karsiliklt Degisim

Fonksiyonel iliski

Sayisal
* Toplamsal iligki
» Carpimsal {liski

Sozel Gorsel

*Kelimelerle Ortaya
Cikan

Sekil 2.5. Temalar, alt temalar ve kodlar
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Tablo 2.3 ile aritmetigi genelleme baglaminda sorulan sorulardan bir tanesi 6rnek

olarak sunulmus ve verilerin nasil analiz edildigi bu 6rnek tizerinden acgiklanmustir.

Tablo 2.3. Aritmetigi genelleme baglaminda sorulan érnek soru

63048=48063

a) Yukarida verilen ifadede o0 sembolii yerine dort islemden (+, —, - ,+) hangisi veya hangileri

gelebilir? Neden? Agiklaymiz.

b) Yukaridaki ifadede dogru olarak diislindiigiiniiz islem/islemler i¢in benzer yapida iki
ornek yaziniz.

¢) Yukaridaki 6rnekleri inceleyiniz. Kesfettiginiz iliskiyi ifade ediniz.

Ogrencilerle yapilan gériismeler yaziya gecirilmis ve verdikleri cevaplar

incelenmistir. Ornegin K2 (ODP)’nin verdigi cevaplar incelendiginde
K2: Mesela bunlar1 toplasam? Toplayayim mi1?
K2: 124 olur. Burasi da 124 olur.
A: Peki ¢ikarirsan?
K2: Bir saniye kafam karist1.
K2: 24 olmaz m1?
K2: Cikmaz ki.
K2: 48’den 76 ¢ikmaz.
A: Ama sanki az dnce olabilir demistin. Cikarmada da ayni sey olabilir demistin.
K2: Cikarmada da ayni gey ... aaa evet. Simdi fark ettim ¢ikarmada olmaz o zaman.
A: Neden olmuyor sence?
K2: Yani bu say1 bu sayidan biiyiik oldugu igin.
A: Peki diger islemlerde olur mu?

K2: Evet.

K2’nin verdigi yanitlar géz dniine alindiginda verilen ifadede yer alan bogluga tim

islemleri yerlestirdikten sonra sonuglarini hesapladigi goriilmektedir. Karsilastigi soruda
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once toplama yaparak esitligin saglandigini kontrol etmekte, ¢ikarma i¢in soruldugunda
yine emin olamayip tekrar iglem yapmay1 se¢gmektedir. Bu siire¢ tiim islemler i¢in ayni
sekilde devam etmektedir. Bu nedenle K2’nin verdigi cevaplar neticesinde K2’ nin bir
varsayimda bulunabilmek i¢in islem yapma gereksinimi duydugu sonucuna varilmaistir.
Sekil 2. 6. ile O0grenci cevaplarinin analiz edilmesi sonucu temel islem 6zelliklerini

genelleme baglaminda ortaya ¢ikan kodlar belirtilmistir.

[ islem Ozelliklerini Genelleme J
Y \
YD (islem Yapmaya BOVBID (Bir Ozellige TDD (Tiim Durumlara
Dayali genelleme) veya Bir Isleme Dayalh Dayali Genelleme)
K2 (ODP) Genelleme) y

Sekil 2.6. K2 (ODP) 'nin cevabinin kategorize edilmesi

Sekil 2.6. ile 6grencilerden akademik diizey olarak 6gretmen goriisiine ve okul not
ortalamalarina gore ortalama performans gosteren K2’nin islem yapmay1 temele alarak
genellemelere ulagsmaya calismasinin kategorize edilmis hali yer almaktadir.

Benzer sekilde fonksiyonel diisiinme baglaminda sorulan sorulardan bir tanesi de

Tablo 2.4 ile asagida verilmistir.

Tablo 2.4 Fonksiyonel diisiinme baglaminda sorulan érnek soru

==
—
1.

2. 3.

Ahmet usta bir sitenin bahgesine bir yiirliyiis alan1 yapmay1 planlamaktadir. Tasarimini
yaparken sekilde goriildiigii gibi yiiriiyiis alanina kare seklinde fayanslar doseyecektir.
Ahmet usta yliriiyiis alam1 biiylidiikce kullanilacak fayans sayilarini hesaplamak

istemektedir. Ahmet ustaya yardimci olalim ve istenilen sorular1 yanitlayalim.
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a) Sekilde verilen fayanslar her adimda nasil biiyliyor? Agiklar misiniz?

b) 5. Adimi nasil ¢izmek istersen nasil ¢izebilirsiniz?

c) Asagidaki tabloyu doldurarak 10. ve 37. Adimlardaki fayans sayilar1 nasil

bulabilirsiniz? Ag¢iklar misiniz?

Adim sayisi Fayans sayisi

1

2

10

37

d) Herhangi bir adimda fayans sayisint bulmak i¢in bir kural sdyleyebilir misiniz?

¢) Kural her zaman ise yarar mi1?

f) Oriintiiniin nasil biiyiidiigiiniin agiklanmasinin farkl1 yollar1 var mi?

Tablo 2.4 ogrenciye sunulduktan sonra Ogrencilerin verdikleri yanitlar
incelenmistir. Yapilan pilot goriismelerde sorulardaki alt soru boliimleri sorunun ¢ok
uzun olmasina neden oldugu ve 6grencinin bir 6n yargi gelistirmesine neden oldugu

gerekcgesiyle kaldirildiktan sonra ¢alisma i¢inde arastirmaci tarafindan sorulan alt sorular
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olarak arastirmacinin formunda yer almustir. Ogrencilerden K1 (YDP) ile yapilan

goriigmeden bir kesit asagida verilmistir.

K1: Once 10. Adimda kag tane oldugunu, kag tanesinin dikey kag tanesinin yatay oldugunu

bulurdum.

A: Peki 10. Adimda kag tane oldugunu nasil bulursun?
K1: 4. Adim 14 tane olduguna gore ona gore eklerdim.
A: Peki once 10. Adimi ¢izmeni isteselerdi?

K1: Oyle de yaparim. Adimlar belli zaten.

A: Belli bir kurali var m1 bu ¢izimin? Yani su anda sen ilk 4 adim biliyorsun. 5, 6, 76 8’1

bulmadan dogrudan 10. Adim1 bulabilir misin?
K1: Ayn1 4. Adima 18 tane fazla eklerim.
A: Neden 18?

K1: 3 tane arttig1 icin... 3 kere 6.

KI(YDP)’in verdigi cevaplar incelendiginde 6grencinin Oncelikle Oriintiiyii fark
ettigi herhangi adimi 6zel olarak ornekleyebildigi icin 6zel yinelemeli diizeyinde
goriisiinii ifade ettigi goriilmiistiir. Ardindan K1 soruda adimlar arasindaki degisimi tiim
orlintliye genelleyerek ifade ettiginde K1’ in ayn1 zamanda yinelemeli genel diizeyinde
oldugunu gosterir. Ilerleyen béliimde K1 tablo ve temsilleri doldurmaya baslar. Bu
noktada nicelikleri taniyip karsilikli degisim diizeyine ulagsma durumu gozlenmistir.
Tablo temsillerini bagarili bir sekilde ifade ettikten sonra 6grenciden nicelikleri
anlamlandirmasi ve uzak adimlara yonelik diislinceleri sorularak ¢grencinin kovaryans
diisiinme diizeyine dair ipuglar1 aranmistir. Ogrenci tablo temsillerin verdikten sonra
toplamsal ve carpimsal iligkileri kullanarak uzak adimlarda oldugunu verdigi cevaplar ile
ifade etmistir. Ancak 6grenciden bu Oriintiiye dair bir kural istendiginde veya arastirmaci
tarafindan “Peki, adim sayisiyla fayans sayist arasinda bir iligki goriiyor musun? ”’ sorusu
soruldugunda bir iligki ifade edemedigi i¢in gelismis fonksiyonel diisiinme diizeylerine
ulasamadig1 gozlenmistir. Bu noktada 6grencinin soruyu incelerken sozel gorsel veya
sayisal olarak gosterdigi yaklasim incelenmistir. Ogrencinin  sozel olarak
anlamlandirmasi, sozel olarak ifade etmesi, gorsel olarak anlamlandirmasi, gorsel olarak

ifade etmesi, sozel kural tanimlamasi veya sozel olarak ifade edebildigi durumu semboller
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veya sekiller yardimiyla ifade etmesi fonksiyonel diisiinme baglaminda alanyazinda da
yer alan ifadeler dogrultusunda incelenmis ve O6grencinin diizeyi bu sekilde tespit

edilmistir.

2.5. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmacilar, nitel arastirma siirecinde aktif rol alarak katilimcilarin goriisme
esnasindaki tiim hareketlerini gézlemler. Verileri ortaya ¢ikarip analiz etme asamasinda
ise goriismeler esnasinda elde ettigi bilgileri goriigme esnasindaki gézlemleriyle birlestirir

ve analizinde kullanir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Aragtirmaci, caligma sirasinda katilimcilart 6gretmen goriisiine ve ogrenci
basarisina gore belirledikten sonra goriismeler esnasinda, tarafsiz bir sekilde katilimcilar
gozlemleyerek, katilimcilardan veri elde etmeye c¢alismis ve bunlart bulgularda
sunmustur. Arastirmacinin Bilimsel Arastirma Yontemleri, Istatistik ve Bilim Etigi
dersleri arastirma silirecinde klinik goriisme gerceklestirebilmesine, verileri ortaya

cikarmasina ve uzman destegi ile verileri analiz edebilmesine olanak tanimstir.

3. BULGULAR
Aragtirmanin bu bdliimiinde bulgular erken cebir donemde bulunan ortaokul 5. sinif
ogrencilerin cebirsel diisiinmenin temel bilesenleri olan aritmetigin genellenmesi ve

fonksiyonel diisiinme basliklar1 altinda sunulmustur.

3.1. Aritmetigin Genellenmesi

Aritmetigin genellenmesine iliskin bulgular Sekil 3.1 ile sunulmustur.

[ ARITMETIGIN GENELLENMESI ]

\

Islem Ozelliklerini Sembollerin Anlami Nicel iliskiler ve Nicel
Genelleme Muhakeme

Sekil 3.1. Aritmetigin genellemesi ve alt kategoriler
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Sekil 3.1°de goriildiigii gibi aritmetigin genellenmesi; islem 6zelliklerini genelleme,
sembollerin anlami, nicel iliskiler ve ni cel m uhakeme olmak iizere ii¢ baslik altinda

incelenmistir.

3.2. Islem Ozelliklerini Genelleme

Islem 6zelliklerini genelleme siirecinde dgrencilerin Sekil 3.2.’de sunuldugu gibi
0zel durumlara dayali genelleme, temel 6zelliklerden elde edilen varsayimlari genelleme
ve t ek-cift sayilara iligkin bagintilar1 genelleme gibi {i¢ farkli anlayis sergiledikleri

gorilmiistiir.

Temel 6 zelliklerden el de edilen varsayimlart genelleme boliimiinde dgrencilerin
islem yaparak (IYD), bir 6zellige veya sadece bir isleme dayali (BOVBID) ve tiim

durumlara dayali (TDD) karar verdikleri goriilmiistiir.

Sekil 3.2.°de goriildiigli gibi okul ortalamalari, 6grenci basarilart ve Ogretmen
goriisiine gore yiiksek diizeyli performans gosteren ogrenciler (YDP), orta diizeyli
performans gosteren 6grenciler (ODP), diisiik diizeyli performans gdsteren 6grenciler

(DDP) olarak belirtilmistir.

Islem 6zelliklerini genelleme baglaminda sorulan sorularda ilk asamada temel islem
Ozelliklerinden olan degisme, birlesme, ters eleman, etkisiz eleman gibi Ozelliklere
yonelik O6grenci anlayislarini géstermeyi amacglayan sorular sorulmustur. Degisme ve
birlesme 0Ozelligine yonelik anlayislart irdeleyen birinci soruya verilen cev aplar
incelendiginde 6zel durumlara dayali genelleme yaparken 6grencilerden E3 (DDP) ve K2
(ODP)’nin islem yaparak karar verdigi, K3 (DDP) ve E2 (ODP)’nin bir 6zellige dayal
karar verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerden yiiksek diizeyli performans gdsteren
KI(YDP)Yin ise islemlere gore oOzellikleri dikkate alarak tiim durumlara dayali
genellemeye vardigi ve yiiksek diizeyli performans gosteren E1 (YDP)’in bir isleme
dayali genelleme yaptig1 goriilmiistiir. Ogrencilerden E3 (DDP)’iin ¢alisma yapragindan

ornek asagida Gorsel 3.1.°de verilmistir.
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islem Ozelliklerini Genelleme

-
Ozel Duruma Dayah
Genelleme Tek ve Cift Sayilara iliskin
S Bagintilar1 Genelleme
. \ (
18%)) ROD
K2 (ODP), E3 (DDP) K3 (DDP), K1(YDP)
) .
N\ ( v se
BOVBID 00D
K3 (DDP), E2 (ODP) K2 (ODP), E3 (DDP), E2 (ODP)
J \
A
. \
Temel Ozelliklerden Elde Edilen
TDD Varsayimlar1 Genelleme
KI1(YDP)
/ \\)A
N\
iYyDp BOVBID TDD
E3 (DDP), K2 (ODP), E1 (YDP)) E2 (ODP), K3 (DDP) KI1(YDP)
J

Sekil 3.2. Islem ozelliklerini genelleme alt kategorisi ve olusturulan kodlarin dagilim:

-

2. Sena’nin GEretmeni ondefT e b 4%e §

x Q ' 2/ /"/ f’? y 1 Q
LU 7 A

{) Q’f . t-'
&f‘,'}rf . A Tv ) b “{_ g ]
5", N 3j %}_’U(‘ T

\ "p! Q 1 —
A Ma

‘*i'm ilanim siravia fince 12 ile 14'{ carpmasini

Gorsel 3.1. E3 (DDP)’Un cevap kagid:
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E3 (DDP)ya 76 [ 48 =48 [ 76 scklinde verilen ifadede kutucuk ile
gosterilen boliime hangi islem veya islemlerin gelecegi soruldugunda akista verilen

diyalog ortaya ¢ikmustir.

E3: Toplama islemi yapsak mesela. 76+48 (alt alta toplama yapiyor) 124. Diger tarafi da
yapsak ayni1 sonug ¢ikacak.

A: Neden?

E3: Bu tarafta da sayilarin yeri degisiyor sayilar ayni bir sey fark etmiyor.

A: Bagka hangi semboller gelebilir?

E3: Cikarma gelebilir sanirim. (Alt alta ¢ikarma yaparak deniyor) Az dnce dedigim gibi
burada da bir sey fark etmiyor ikisinin yerleri degisirse sonu¢ yine ayni olur.

A: Neden?

E3: Goéstereyim mesela. Haa! Bu farkli oluyor mu! (islemlere devam ediyor) 78 olur
¢ikarmada olmuyormus.

A: Neden ¢ikarmada olmadi?

E3: Cikarmada ¢iinkii, az dnce elde almistik yerleri degisti. 6, 8’den kiigiik oldugundan
¢ikarirken elde almistim. Yerleri degisince 8, 6’dan biiyiik oldugundan degisti. Burada sonug
ondan dolay1 farkli ¢ikti. Bir de carpmaya bakalim. (Islem yapriyor.) Diger taraf igin de

yapalim. Bunda da farkli ¢ikar sanirim. Yapalim ama yine de.

E3 (DDP)’iin verdigi yanit islem yaparak karar verdigini gdstermektedir. Benzer
sekilde K2 (ODP)’nin de ¢alisma kagidi incelendiginde genellemelerini yaparken 6zel
durumlardan yararlanarak genelleme yapmakta ve isleme baglh kalarak genellemeye
ulasabilmektedir. Bu duruma iliskin 6grenci ile arastirmaci arasinda gecen diyalog

asagida sunulmustur.

K2: Cikarmada da ayni gey ... aaa evet. Simdi fark ettim ¢ikartma olmaz o zaman.
K2: Neden olmuyor sence?

K2: Yani bu say1 bu sayidan biiyiik oldugu igin.

A: Peki diger iglemlerde olur mu?

K2: Evet.

A: Mesela bolmede falan?

K2: Bélmede de olmaz ama ¢arpma ile toplamada olur.

Ortalama performans gosteren E2 (ODP)’e neden sorusu soruldugunda ise; “Cunk

sayilar ayni. 48 ile 76, 76 ile 48.” seklinde ifade etmistir. Her iki 6grencinin bu yanitlari
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degisme Ozelligine dair birtakim bilgilerinin oldugunu ancak islemden bagimsiz sadece
ozellige dayali genelleme yaptigin1 disiindiirmektedir. K1(YDP)’e aymi soru
soruldugunda K1o6ncelikle sayilar1 incelemis, ardindan islemler ile baglanti kurmus ve
sonra farkli sayilar oldugunda nasil bir durumla karsilasacagina yonelik genellemede
bulunmustur. E1 (YDP)’in cevap kagidinda birinci soru ile ilgili verdigi cevap Gorsel 3.2.

ile verilmistir.

N

1l
! 11N

1. 6 1‘1?':13=4:S-1_p 76, ' rS. > Qy
il-TDP lf"'l"" o Q D‘ b{( - E'r" C‘; Flg
('\‘
b. Q-Cl[“:l My . .
c. ,flé 'I'DGE}QD LOOe 5 =\
5.1

Gorsel 3.2. E1 (YDP)’in cevap kagid

Benzer sekilde E3 (DDP)’iin yaptig1 islemler sonucunda vardigi genellemenin bir
benzerinide E1 (YDP) gerceklestirmistir. E1 baglangigta toplama islemi ve ¢arpma
islemlerini denedikten sonra “Diger islem sembolleri gelebilir mi?” sorusuna “Cikarma
gelebilir. Ha! Cikarma gelemez ¢iinki 76 daha buyik.” dedikten sonra sadece toplama ve

carpmada bu durumun gegerli oldugu sonucuna varmistir.

Ogrencilere islem ozelliklerini genelleme baglaminda birlesme 6zelliginin
sorgulandig1 bir diger soruda verilen cevaplar incelendiginde ise E3 (DDP), E1 ve K2
(ODP)’nin islem yaparak karar verdigi, E2 (ODP)’nin diger sorudan farkli olarak burada
bir isleme dayali karar verdigi, K3 (DDP)’iin bir 6zellige dayali karar verdigi ancak; E1
(YDP)’in islem yapmaya dayali genellemeye ilerlerken bir islem hatast yapmasi
sonucunda herhangi bir genellemeye ulasamadigi hatta bunun bir tesadiif olabilecegine
dair diisiincelerinin oldugu goriilmiistiir. E1 (YDP)’in ¢alisma kagidindan bir 6rnek ve

diyalog asagida sunulmustur.
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"~ 12 ile 14’11 garpmasint

sayilanmi sirayla once a buldugu

9 Sena'min dpretmeni ondan “12¢14 ve 5 12 ile 5'i garpar, sont

a0 buldugu sonug ile i garpmasini ister. Sena ise dnee 12 1
'}é. o) sonug ile 14’0 garpar.
(Y > { 1 34
153 ar (B A g
L i %5
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: e o ik
? 0 S = ?2?3 1r;plamasm| buldugu SOI'IUQ ilcf 5" tc;plamasml ister.
Y - toplar, sonra buldugu sonug ile 141 toplar.

Gorsel 3.3. E1 (YDP)'’in cevap kagidi

A: Sena da ayni sonucu bulmus muhtemelen. Sence yontemi dogru mu?
El: Yanls.

A: Her zaman boyle olmaz mi1?

El: Evet.
A: Sena’nin rastgele ayni sonucu buldugunu mu diistiniiyorsun?

El: Evet ¢iinkii olmaz dyle sey.

E1 (YDP) soru sorulduktan sonra Sena’nin yonteminin yanlis oldugunu belirtmis
ardindan Gorsel 3 .3.’te goriilen islemleri yaptiktan sonra da bunun tesadiifen
gergeklesmis olabilecegi tizerine durmustur. Herhangi bir genellemeye varmamistir. E2
(ODP)’de b irinci s oruda o6zellige dayali genelleme yaparken, asagidaki diyalogda
goriildiigii gibi bu soruda sadece bir isleme dayali genelleme yapmuistir.

A: Sena' nin yontemi dogru mu yanlis m1?

E2: Yanlis.
A: Sena'nin 6gretmeni 12, 14 ve 5’1 sirayla toplamasini istiyor.

E2: AA hocam toplamada dogru oluyor. Her tiirlii dogru oluyor. Buraya 5 yazsam sonra 14

sonra 12 yazsam gene ayni olur. Tersten de yapsan diizden de yapsan olur.

Birinci soruda degisme Ozelliginin farkinda olan ve islemlere gore dogru

yorumlarda bulunan, akademik anlamda okul ortaminda yiiksek performans sergileyen
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KI(YDP) ise, asagida sunulan diyalogda goriildiigii gibi birlesme 6zelligini degisme

ozelligi ile iligkilendirerek genellemeye varmistir.

A: Neden?

K1: Cunkii carpiyor ve sirasi degistigi igin yine de bir sey fark etmez.
12 ile 14 1 carptiktan sonra 5 ile ¢arpmak, yazarak mi1 yapsam acaba?
A: Soylediginden emin degil misin?

K1: Pek degilim ama... yazarak yapabilir miyim?

Benzer sekilde K3 (DDP) bu soruyu bir 6nceki soru ile bagdastirip “Yani 12 ile
14’ ¢arptiktan sonra 5°le ¢arpiyor. Bence dogru. Her tiirlii ayni sonug ¢ikiyor.”
cevabini vererek sonuglarin ayni ¢ikacagini diigiinmesine ragmen, “Bilmiyorum. Belki
olmayabilir su an diisiinemedim.” diyerek kararsizligin1 yansitmakta ve arastirmacinin
genelleme yapmasina yonelik sordugu “her zaman dogru olur mu, her sayt icin gegerli

olur mu?” gibi sorularina “Islem yapayim mi?” sorusunu sorarak cevap vermistir.

Buna ek olarak birinci soruda isleme dayali genelleme yapan 6grencilerden olan E3
(DDP) bu soruda bir onceki soruyu 6rnek gdstererek zihninde sayilar1 ¢arptiktan sonra
“Burada ¢arpma ve toplamada yerleri degistigi zaman yine ayni sonug ¢tkryor.” cevabini
vermistir. Bu noktada goriisme siirecinde degisme ve birlesme Ozelliklerini biraya
getirerek ayirt etmeksizin salt bir 6zellik oldugu diisiincesini ortaya koymustur. Cevabina
binaen arastirmaci tarafindan sorulan “Sence burada yerleri mi degisti?” sorusuna

dogrudan “evet yerleri degisti.” cevabini1 vermistir.

Ogrencilere temel islem ozelliklerden elde ettikleri varsayimlar1 genelleme
baglaminda ilk iki soruya ek olarak dort adet soru (3., 4., 5., 6. sorular) sorulmustur. Bu
sorularda 6grencilerden islemlere 6zgii olan 6zellikler ve islemlerde sayilar arasi iligkiler
ile ilgili cevaplar beklenmistir. Verilen cevaplar incelendiginde Sekil 3.2°de goriildigi
gibi, 6grencilerden islem yapmaya dayali (IYD), bir dzellige veya bir isleme dayali
(BOVBID) ve tiim durumlara dayali (TDD) karar verme gibi anlayislarinin oldugu
goriilmiistiir. Bu sorularda farkli olarak dikkat ¢eken husus, bir O6nceki soruda tiim
durumlara dayali genelleme yapabilen K1(YDP)’inb u soruda tam anlamiyla tiim
durumlara dayali genelleme yapamamasi olmustur. KI1(YDP), islem yaparak buldugu
sonucu incelerken s orulan “Neden sonuglar ayni ¢ikti?” sorusuna “Sonuglarin ayni

oldugunu yeni fark ettim, sebebi burada yarisi fazla verilmis yarisi eksik verilmis”
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cevabin1 vermistir. Bu noktaya kadar olan kisimda 6grencinin islem yapmast dikkat
cekerken, diger yandan “Her zaman dogru olur mu?” sorusuna “Eger yar: yariyaysa
olabilir.” cevabimi vermesi, 6grencinin sadece ikinin katlari ile olan iliskiyi gozettigini

gostermektedir.

Sayilar arasi iligkileri kullanarak, iliskisel diisiinmeyi de igeren ifadelerin
bulundugu klinik gériisme formu iigiincii sorusunda E1 (YDP) soruyu gordiikten sonra
soruda kendisine verilen sayilar1 ¢arpmistir. Verilen ifadede yer alan 32 x 5 i fadesinin
sonucunu 160 olarak hesapladiktan sonra “Hangi sayilari ¢arparsam, ayni sonuca

ulagirim?” sorusuna cevap aramistir.

e —t TS i
o W 3. Ayse 16x5 seklindeki garpma islemini yaparken) 16x5=8x10~80 seklinde yapryor.
Ayse'nin kullandi yontemi kullanarak; :
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Gorsel 3.4. E1 (YDP)'’in cevap kagidi

E1 (YDP) cevap kagidinda da goriildiigii lizere ifadenin sonucunu hesapladiktan
sonra bu sonuca gétiiren say1 kombinasyonlarin1 hesaplamaya g¢aligmistir; ancak bir
miiddet sonra “(Sorudaki islemi gostererek.) O bir tarafi 2’ye bolmiig, bir tarafi 2 ile
carpmis.” diyerek sayilar arasindaki iliskiyi fark ettigini belirtmistir. “Peki sen de benzer
bir 6rnek yapabilir misin?”” sorusuna “500 x 10 = 1000 x 5” 6rnegini vermistir. Bunun
lizerine arastirmaci “her sayida gegerli olur mu?” sorusuna cevap olarak “Hayir, olmaz.
CUnkii boliinmeyen sayilar da var.” diyerek her zaman bu durumun gecerli olmadigi

belirtmistir.

Ayni soruda K2 (ODP)’nin cevap kagidi incelendiginde E1 (YDP)ile b enzer

sekilde verilen ifadenin sonucunu hesapladig1 goriilmektedir. K2 (ODP)’ye diisiincesi
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soruldugunda; “ Ka¢ ile kagi ¢arparsam 160 olur? Diye diisiiniiyorum.”  cevabini

vermistir. K2 (ODP), E1’ten farkli olarak sayilar arasindaki iligkiden bahsetmemistir.

a 32x5 islemini ¢oziiniiz

R T )
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Gorsel 3.5. K2 (ODP)’nin cevap kdgidi

Diger yandan dnceki boliimlerde verilen sorularda islem yapmaya dayali (IYD)
genelleme yapan E3 (DDP); “Burada 16x5 e esit bir sey bulmus ben de ¢arparak 160’ a
esit bir sayr bulmaya calistim” sozleri ile verilen ifadeyi carptigini belirtmistir. Diger
yandan K1(YDP) ve E1 (YDP)’in yontemlerinden farkli olarak say1 kombinasyonlarini
denemistir. Ornegin K1(YDP) ifadenin sonucunu 160 bulduktan sonra “10 ile kisa yoldan
bolme” yaptigim1  belirtmistir.  E3 (D DP)’tin diisiincesi bu anlamda farklilik

gostermektedir.

3. Ayse 16x5 seklindeki carpma islemini yaparken 16;5:8x1_0:iﬁ_sc}:lindc Vapiyor.
Ayse’nin kullandig1 yéntemi kullanarak: ¥
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Gérsel 3.6. E3 (DDP)’iin cevap kagidi

Benzer sekilde diger sorularindan farkli olarak K3 (DDP) bu s oruda herhangi bir

yontem kullanarak ¢6zliime ulagmamis veya bir genellemeye varamamistir. K3 (DDP)’ye
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diisiincesi soruldugunda K3 (DDP); “Su an zihinden bunlar: ¢arpryorum ki Ayse nin
yvaptigi gibi diger sonucu bulayim.” seklinde diiglincelerini ifade etmistir. Bu boliimde
aragtirmaci tarafindan dikkat edilen diger bir unsur 6grencinin “zihnimden carpma
yvapryorum” dedikten sonra islemi yaparken, tipki kagit iizerinde yapar gibi herhangi bir

kisayol kullanmadan, alt alta ¢arparak bulmaya ¢aligmasidir.

Tablo 3.1. Ters islem ozelligine yonelik hazirlanmus klinik gériisme formu 5. sorusu

5.soru 33 sayisina 15 ekleyip 15 cikardigimizda sonug¢ ne olur?

a) 567 sayisina 113 ekleyip, 113 ¢ikardigimizda sonuc¢ ne olur?
b) Merve’nin kumbarasinda 73 lira vardir. Kumbarasindaki paralara 155 lira daha eklemis,
yaz tatilinde 155 lira harcamistir. Son durumda Merve’ nin paralari hakkinda ne séylenebilir?

Tablo 3.1. ile verilen ters islem 6zelligine yonelik sorulan klinik gériisme formunda
besinci sirada yer alan soruda o6grencilerin once belirli bir sayiya belirli bir miktar
eklemeleri ve ardindan ¢ikarmalar1 daha sonra bir sayiya belirli bir miktar eklemeleri
cikarmalar1 ve son olarak bir miktara, bir miktar eklemeleri ¢ikarmalari istenmistir. Diger
sorulardan farkli olarak, bu soruda 6grencilerin ters eleman 6zelligine dair net bir bilgiye
sahip olmamalarina karsin, soruda yer alan ifadeye gore ters eleman 6zelliginin geregini
yerine getirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden E2 (ODP) s oruda ve rilen i fadeye * 15
ekleyip 15 ¢ikarirsak yine ayni sonug ¢ikar.” seklinde cevap verdikten sonra “Neden?”
sorusu soruldugunda; “Carpma olsa degisirdi ama bu toplama ¢ikarma. 15 ekledik, sonra
15 Gikardik, ayni. Ama bunlar farkl olsa olmazdi.” diyerek sadece belirli islemlerde bu
durumun gegerli olacagini belirtmistir.

Benzer sekilde E2 ile ayni performans diizeyinde bulunan ve ilk dort soruda iglem
yapmaya dayali genelleme yapmay1 tercih eden K2 (ODP), bu soruda da baslangicta
islem yaparak ilerlemeyi tercih etmis, ilerleyen boliimde toplama ve ¢ikarmaya 6zgii bir
durum olarak ifade etmistir. “Burada islem yapmadin, nasi buldun?”s orusu
soruldugunda; “Toplama ¢itkarma. Aslinda hi¢birinde gerektirmiyor.” cevabini vermistir.
Ancak ilerleyen boliimde ““Neden?”” sorusuna verdigi; “Bu iki sayt ayni olduktan sonra
gerektirmiyor bence. Ciinkii bunu ekleyip ayni sayiyt ¢ikariyorsun.” cevab1 K2 (ODP)’ nin

islem 6zelligine dayali bir genellemeye varmadigin1 gostermektedir.

Klinik goriisme formu altinci sirada yer alan soruda 6grencilerin birim (etkisiz)
elemana yonelik anlayislart incelenmistir. Bu baglamda 6zellik olarak incelendiginde,

ogrencilerin diger 6zelliklere gore en agina olduklar1 6zellik oldugu 6ne siiriilebilir; buna
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karsin baz1 6grencilerin birim elemana yonelik farkli genellemelerinin oldugu da

goriilmiistiir. Ornegin 6grencilerden K1(YDP) “etkisiz eleman” ifadesini kullanabilirken

diger 6grencilerin “etkisiz say1, yutan say1” gibi ifadeler kullandig1 dikkat ¢ekmistir. E2

(ODP) ile gergeklestirilen diyalog asagida verilmistir.

E2: Buradaki iglemler hakkinda ne diisliniiyorsun?

E2: 0’la toplasak yine ayni say1 ¢ikar. Ciinkii 0, 1 degil. 0 eklenemiyor.

A: Nasil?

E2: Yani o ilk say1. Toplanabilir ama sonug diger topladigimiz say1 ¢ikar. Bir etkisi yok gibi.

Ama ¢arpmada canavar gibi. Carpmada ne say1 ¢ikarsa ¢iksin yok eder.

Ogrencilerden E1 (YDP)’in etkisiz elemana yonelik cevaplar1 asagidaki diyalogda

verilmistir.

El: (ilk 6rnegi ¢ozer.) Ayni gikar ciinkii 0 etkisiz eleman.
A: Etkisiz eleman ne demek?

E1: Yani bir etkisi yok.

A: 0 her zaman etkisiz eleman m1?

E1: Hayir, ¢arpma isleminde yutan elemandir. Ne ile ¢arparsan ¢arp yutuyor.
A: Cikarmada?

El: Etkisiz eleman.

A: Ornegin 0°dan 10 ¢ikarmak istesem, cevap nedir.

El: -10.

A: O ne demek?

El: Olmayan, borg¢ gibi bir sey.

E1l: 0 carpma ve ¢gikarmada etkili.

A: Bélmede boyle bir durum var mi?
E1l: Yok. (Diger islemlere devam eder.)
A: 1 ile ilgili ne soylersin.

E1: Toplamada etkili, ¢ikarmada etkili, carpma ve bolmede etkisiz.

E1 (YDP)’in verdigi cevaplar incelendiginde etkisiz elemana dair 6n bilgilerinin

oldugu fark edilmekte, ancak genelleme yaparken tiim islemler {izerine genelleme

yapmaya caligsmasi ve bu noktada islem yaparak dogrulama yapmaya c¢alismasi da dikkat

¢ekmektedir.

Islem 6zelliklerini genellemeyle alakali olarak tek ve ¢ift sayilara iliskin bagmtilari

iceren sorular sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgularda,
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0zel duruma dayali genelleme yapan Ogrencilerin 6rnek verme yoluyla genelleme
yapmaya calistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin 6rnek verirken iki farkli yontem
benimsedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu yéntemler: Rastgele rnek verme (ROD), 6zel 6rnek
(OOD) vermedir. Rastgele drnek veren 6grenciler sayilari rastgele tek ve ¢ift secip, birgok
saylr kombinasyonunu deneyerek ifadenin tek veya c¢ift olduguna karar vermeye
calismaktadir. Ogrencilerden K1(YDP), bu soruda 6rnek verme yéntemi kullanmistir.
K1(YDP)’e “Nasil diisiindiin?” sorusu soruldugunda, “Mesela iki ile biri toplayinca ¢
cikiyor.” seklinde cevap vermistir. Ilerleyen boliimde farkli bir soruda ise; “iic, bes, yediyi

toplarim. Tek sayr bulurum.” cevabini vermistir.

Ayni soruda 6gretmen goriisii ve okul not ortalamasina gore diisiik performans
gosteren E3 (DDP) “Mesela bir olsun ¢ defa biri topladim (¢ olur. Ug de bir tek say
olduguna gore.” cevabini vermistir. E3’nin verdigi cevaba iligkin 6rnek Gorsel 3.7°de

sunulmustur.

a) Bir tek sayi ile bir cift say1y1 toplarsamiz ne olur? Sonug tek midir? Cift midir?
) oy

—

b) Iki ¢ift saymin toplam tek midir? Cift midir? g

¢) Iki tek sayimn toplami tek midir? Cift midir?
%50

7/

d) Ug tek sayiy1 topladigin zaman ne olur? Dért tek say1y1? LI/

¢) Varsayalim ki pek gok tek sayiy1 topluyorum. Ancak kac tane oldugunu sdylemiyorum.
Sonucumun tek ya da ¢ift olup olmadigini soyleyebilir misiniz?

Gorsel 3.7. E3 (DDP)’Un cevap kdgid:

Gorsel 3.7°de gortldigi gibi, E3 (D DP)’lin verdigi cevapta 6zel drnek segerek
ilerledigi goriilmektedir. Bu soruda Ogrenciler diger sorularin aksine tiim durumlara

dayali genelleme yapamamuistir.
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3.3. Sembollerin Anlam

Ogrencilerin sembollere yonelik anlayislarini incelemek amaciyla 6grencilere
birtakim sorular sorulmustur. Bu sorularda esit igsaretinin anlami, degiskenin anlamlar1 ve
iligkisel diisiinme iizerinde durulmustur. Sembollerin anlami ve iliskisel diisiinmeye

yonelik olusturulan kodlar Sekil 3.3. ile verilmistir.

[ Sembollerin Anlami ]
N
Esit isaretinin Anlam Degiskenin Anlami
/|
e A
Sembolii Tanima ve Bilinmeyen
Esitlik Korunumu El (YDP) il
\. y,
4 N\
Degisen Nicelik
Esdegerlik Islem Sonucu K2 (ODP), K1(YDP), E2 (ODP) B
E3 (DDP)
E3 (DDP) E2 (ODP) N\ Y,
K2 (ODP) e N
El (YDP) Anlamlandiramama
K1(YDP) K3 (DDP) all
K3 (DDP) \ )

—

iliskisel Diisiinme

Belirli islemlerde islem Ozelliklerini Mliskisel Diisiinememe-
Sayilar Aras: iliski Kullanma islem Yapma
Kurma K1(YDP) K3 (DDP), K2 (ODP),
E2 (ODP), E1 (YDP) E3 (DDP)

Sekil 3.3. Sembollerin anlamu ile iliskisel diisiinme kategorileri ve olusturulan kodlar
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Esit isaretinin anlamina yonelik sorulan sorularda 6grencilerden beklenen, sembolii
tanimasi1 ve esdegerlik veya islem sonucu seklinde anlamlandirmasidir. Bunun yaninda

ogrencilerin esitligin korunumuyla ilgili diisiinceleri de incelenmistir.

[k olarak 8. soru ile dgrencilerin esit isaretinin anlamlarina yénelik diisiinceleri
incelenmeye calisiimistir. Ogrencilerden K2 (ODP) soruda verilen “237 + 18 =255”
ifadesine bakarak gosterilen semboliin esit isaretini belirttikten sonra, esitligin kontroliini
islem yaparak teyit etme ihtiyact duymustur. Ogrencilerden K1(YDP) ise verilen esitligin,
her zaman say1 esitligi olmayacagini diisiinerek, ifadede say1 esitligi oldugunu

belirtmistir.

E3 (DDP) esit isaretinin anlam1 soruldugunda “Evet sayt olmak zorunda degil, sekil
ve baska bir sey de olabilir aklima sekil geldi.” seklinde cevap vererek sembollerin de yer
alabilecegi ifadelerde denklik belirtebilecegini ifade etmistir. K3 (DDP)s embolii
tanidiktan sonra anlamina yonelik sorular soruldugunda iki tane sayinin toplamini veya
sonucunu gosterdigini belirtmistir. Sembol ve benzeri ifadelerin esitlikte yer alip
alamayacag1 soruldugunda; “aklima gelmiyor yani yildizlar esittir, yildizlar olur mu,
yildizlar aym ¢iinkii?” seklinde cevap vermistir. Ote yandan E2 (ODP), baslangigta
esittir, semboliinii tanidiktan sonra; anlami soruldugunda ‘‘sonucu gdésteriyor bazen.
bazen de onlarin esit oldugunu gosteriyor.” cevabini vermis ancak ilerleyen boliimde
“Sayr olmazsa olmaz. Nasil esit diyecegiz?” ifadesini kullanarak esit isaretinin yalnizca

islem sonucu belirtecegini diislinmiistiir.

Klinik goriisme formunun 9. ve 10. sorularinda yer alan esitligin korunumuna
yonelik sorulan soruda Ogrencilerin birbirinden farkli stratejiler kullanarak esitligi
saglamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Onceki béliimlerde ¢ogunlukla islem yaparak karar
veren K2 (ODP) ve E3 (DDP) bu béliimde de sekillere agirlik degerleri vererek esitligi
saglamaya c¢aligirlarken K3 (DDP) topu geri alabilecegini ya da dengeye gelene kadar
rastgele s emboller ekleyebilecegini belirtmistir. Bu baglamda K3 (DDP)’lin sekillerin
birer agirlik degerini temsil ettigini diisiinmedigini ve esitlik durumunu saglamakta

glicliik yasadig1 gozlenmistir.

Sembollerin bilinmeyen anlamini arastiran 11 ve 12. sorularda Ogrencilerin
timiiniin 6zellikle ilkokulda sik¢a kullanilan “tersten gitme stratejisi’ni uyguladigi

goriiliirken, K2 (ODP)’nin diger sorulardan farkli olarak bu soruda esitligin korunumunu
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saglamak i¢in islem yapmaya gerek duymadigi gdzlenmistir. K2 nin diyalogundan 6rnek

asagida sunulmustur.

A: Bu soruda sembol yerine gelebilecek say1 igin ne sdyleyebilirsin?

K2: 54’ten 18’1 ¢ikaririm. Buray1 bulabilirim. (Islem yapmaya bagliyor. Tersten gitme
metodunu uyguluyor.) 36 oluyor burasi. (Alt kisma gegiyor.) aslinda az 6nceki sorudaki
gibi 7 ler ortak m1 acaba. Burada iist tarafta toplamada toplam 54. Bu alt tarafta da 54.
Burada 54 ten 7 ¢ikartyor. Esitligin diger tarafinda da 54’ten 7 ¢ikariyor.

E1 (YDP)’in 12. Soruya verdigi cevaba iligskin ¢aligma kagidi Gorsel 3.8 de

sunulmustur.

12. .E'Dg_ | 54 E‘) ) /
i S ,,
%F / _/M rﬁ-ﬁ yerine gelebilecek say! icin ne soyle b

a verilen her iki esit

ilirsiniz.

yukarid

o
itliginde O ne olmahdir? Neden? 40

13, \orot-ostles

2 1

& + 3 )% [IS___?E} — S

Gorsel 3.8. E1 (YDP)’ in cevap kdgidi

E1 (YDP)’in 12. soruda esitligin korunumunu saglayabilmek amaciyla her iki
taraftaki ¢ikan durumunda bulunan yedileri tipk: esit kollu terazilerdeki gibi iki taraftan
da silerek, iki esitlik bildiren ifadenin de aslinda birbirine denk oldugunu ifade etmistir.
“Peki 7’ler ne ifade etti burada?”” sorusu soruldugunda “Burada 7 lerin bir anlami yok.”
diyerek esitligin korunumunun farkinda oldugunu géstermistir.

Degiskenin bilinmeyen anlamina yonelik 6grenci diisiiniisleri incelendiginde
ogrencilerin gordiikleri sembollerin yerine say1 degerlerini yazmaya calistiklari, esit kollu

terazi modelleri lizerinde yaptiklar1 operasyonlari, esitlik semboliiile verildiginde
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gerceklestirmedikleri gdzlenmistir. Bu noktada degiskenin deg§isen nicelik olarak
algilandig1 diisliniilmektedir. E1 (YDP)’in 13. soruda yapmis oldugu islemler de bunu
acikca gostermektedir. Sembole rastgele degerler atayip sonuca ilerlemeye ¢alismaktadir.
Bunun yaninda diger 6grencilerin de nispeten sayilarin daha az oldugu sembollerin daha

fazla oldugu ifadelerde dogrudan deger vermeye calistiklar1 gézlenmistir.

Iliskisel diisiinme baglaminda sorulan sorularda &grencilerin say1 iliskilerini
kullanmaktan ziyade dogrudan islemlere yonelmesi dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin
belirli iglemlerde sayilar arast iligkiler kurdugu gibi bazi islem 6zelliklerini kullanmay1p
ve iligkisel diisiinemeyip, islem yaparak karar verme gibi prosediirler ger¢eklestirdikleri

goriilmektedir.

Ogrenciler, diizeylerinden bagimsiz olarak sayilar arasinda islem gordiiklerinde
ilk etapta bu islemi yapmay1 sonucuna ulagmay1 denemislerdir; ancak “neden, islem
yvapmadan bulamaz miydik, nasil?” gibi sorularla 6grencilerin diisiincelerini daha detayl
ifade etmelerine olanak saglanmaya calisilmistir. Ornegin sonuca ulastiktan sonra K2
(ODP)’ ye “Islemsiz yapmak istesen nasil yapardin sence?” sorusu soruldugunda K2
(ODP), “(Esitligin sag tarafi) bu zaten 420 direkt. (Sol tarafi géstererek) Bununla bunu
carpardim sadece.” seklinde cevap vermistir. Diger yandan, K3 (DDP)’ye “Neden?”
sorusu soruldugunda “Ben yine islem yaptim sanirim. 6’dan 3 ¢ikinca 3 kalmaz mi?”

cevabini vererek ifadelerde iligkiler aramadigin1 dogrulamistir.

Benzer sekilde islem ozelliklerini, sembolleri-sekilleri ve iliskisel diisiinmeyi
igeren acik say1 ciimlelerinin bulundugu goriisme formunun 15. sorusunda, E2 (ODP)’nin
verdigi cevaplar Gorsel 3.9° da goriilmektedir. E2 (O DP)’nin toplamalardaki v e
carpmalarin bulundugu islemlerde toplananlar ve ¢arpanlar aralarindaki iliskiyi esitligin
diger tarafimm da diisiinerek degerlendirebilirken, ¢ikarma ve bolmede ayni
degerlendirmeleri yapamadigr goriilmiistiir. Bu noktada O6grencinin, toplamadaki
toplananlardan biri artinca digerinin de azaltmasi sonucu olusturdugu dengelemeyi

cikarmada eksilen artinca ¢ikani azaltarak saglamaya caligmasi dikkat ¢ekmistir.
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15. Asaiunda verilen esitliklerde 0 yerine gelebilecek sayilar bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklayimiz. )' g
a)Q&}«% 76_
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h) 2 X9 2 x 1_(_)_)_?'\
Gorsel 3.9. E2 (ODP)’ nin cevap kagidi

3.4. Nicel Iliskiler ve Nicel Muhakeme

Nicel iligkiler baglaminda 6grencilere sorulan sorularda Ogrencilerin niceliksel

muhakeme yoluyla diistinme gergeklestirirken iki niceligi toplamsal olarak

karsilastirdiklari; aritmetiksel diisiinme yoluyla diisiinme gergeklestirirken de ¢izim

yapma, soOzel ifade etme ve sayr degerleri atama gibi yontemler kullandiklari

belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bulgular Sekil 3.4 ile verilmistir.

Nicel iliskiler

Niceliksel Muhakeme Yoluyla Aritmetiksel Metodlar Yardimiyla

Diisiinme Diisiinme
Sozel ifade
Nicelikleri Toplamsal Cizim Yapma Etme Say1 Degerleri
Olarak Karsilastirma K2(ODP) K3(DDP) Atama
K1 (YDP) E3(DDP) E2(ODP) E1(YDP)
E3(DDP)

Sekil 3.4. Nicel iliskiler baglaminda olusturulan kategoriler ve kodlar
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Nicel iliskilerin sorgulandigi sorulara yonelik ortaya ¢ikan bulgular incelendiginde
ogrencilerin birbirinden farkli siiregler yliriittiigii goriilmiistiir. Aritmetiksel yontemleri
Oon planda tutan Ogrencilerin verileri daha c¢ok ayr1 ayr1 diisiindiikleri goriiliirken,
niceliksel muhakeme yoluyla diistinen Ogrencilerin v erilerib ira raya g etirerek
karsilagtirma yaptiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Pilot uygulama da dahil olmak {izere
Ogrencilerin ¢izim yapma ve sozel ifade etmeyi daha ¢ok kullandiklar1 goriilmektedir.
Gorsel 3.10, 3.11,3.12  ile v erilen cevaplar i ncelendiginde ii¢ 6grencinin de farkl
sekillerde cevap verdigi goriilmektedir. Temel yapisi itibariyle ilk izlenim olarak
ogrencilere kolay gelen bu sorunun birbirinden ¢ok farkli cevaplari igermesi de dikkat

cekmistir. Gorsel 3.10.’da K3 (YDP)’iin ¢alisma kagidindan 6rnek sunulmustur.

Ayse, Biisra'dan .1.2 em daha uzundur, Biigra ise Nazli'dan 14 ¢m daha kisadir.
a) Ayse, Biisra ve Nazli'mn boy uzunluklan gizerek gisterebilir misiniz?
b) 12 ve 14 sayilari ne anlama geliyor? Agiklar misimz?
¢) Ayse, Biigra ve Nazli'min boy uzunluklar arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklar
misimiz?

d) Boy uzunluklarim biiytikte kiigiife siralar misimz?

™o l
W ot

Gorsel 3.10. K3 (YDP)’un cevap kdgud:

Gorsel 3.10.’da goriildiigii gibi, K3 ii¢ kisinin boy uzunluklarini karsilastirirken
sayisal iligkileri kullanmadan niceliklere odaklanmis ve bu siirecte niceliksel muhakeme

yoluyla {i¢ nicelik arasinda iligkiyi gorsel temsil kullanarak gostermistir. Daha sonra boy
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uzunluklar1 arasindaki iligkiyi gosterirken bu ke z esitsizlik semboliinii kullanmistir.
Gorsel 3.11°de K2 (ODP)’nin ¢alisma kagidi 6rnek olarak sunulmustur.

Ayse, Biigra’dan 12 cm daha uzundur. Biisra ise Nazli’dan 14 cm daha kisadir.

a) Ayse, Biigra ve Nazli’min boy uzunluklari ¢izerek gosterebilir misiniz?

b) 12 ve 14 sayilan ne anlama geliyor? Agiklar misimz?

¢) Ayse, Biisgra ve Nazl’nin boy uzunluklan arasinda nasil bir iligki vardir?

Agiklar mismmz?

d) Boy uzunluklarim biiyiikte kiigige siralar misimz?

Auee Ragcra Nea

Nazly »Bista 5 Ayse

Gorsel 3.11. K2 (ODP)’ nin cevap kdg:d:

Gorsel 3.11°de gortildiigii gibi K2’de K3 gibi sayisal iliskilerden ziyade niceliklere
odaklanmis, ancak K3’ten farkli olarak 6nce resim temsili kullanmis daha sonra {i¢ boy
uzunlugunu esitsizlik semboliinii kullanarak gostermistir. Gorsel 3.12°de ise K1 (YDP)’in
calisma kagidindan 6rnek sunulmustur.

16. Ayse. Bilsra’dan 12 cm daha uzundur. Biisra ise Nazh’dan 14 cm daha kisadir.

a) Ayse, Blisra ve Nazli'min boy uzunluklan ¢izerek gasterebilir misiniz?

5 B
|

A,

Ta Arror T3 M . 5 M CORCT TP T 3
b) Ayse, Biigra ve Nazhi'min boy vzunlukian avasinda nasil bir iliski vardir? Aciklar

miamz?

2y
A

1z

B

Gérsel 3.12. K1(YDP)’in cevap kdgid:
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Gorsel 3.12°de goriildiigii gibi Elif’te oncelikle gorsel temsil kullanarak niceliksel
muhakeme yoluyla karsilagtirma yapmis, diger 6grencilerden farkli olarak sekli tek bir

biitiin halinde diisiinerek nicelikleri toplamsal olarak karsilagtirmistir.

Ogrencilerden E3 (DDP)’dan model, sembol, ¢izim vb. yapilmasi istendiginde
herhangi bir ¢dziim gergeklestiremezken, soruyu birkag ke z okuduktan s onra durumu
sozel olarak ifade etmistir. Boy uzunluklar1 arasindaki iliski soruldugunda “Ayse
Biisra’dan 12 cm daha uzun. O zaman Ayse Biisra’dan uzun olacak. Biisra ise Nazli’dan
14 cm daha kisadir. O zaman yani Biisra en kisasi olacak. Nazli ortadaki olabilir mi?
Ayse, Nazh, Biisra olabilir mi?” seklinde diisiinmeye baglamis ve ardindan Nazli’nin
daha uzun oldugunu sayisal niceligin fazla olmasina dayandirarak “Ciinkii Biisra
Nazli’dan 12 ecm daha uzundur diyor. Diger tarafta 14 cm diyor. Nazli daha uzun oluyor.”
seklinde ifade etmistir.

Diger yandan E1 (YDP) soruyu inceledikten sonra bireylerin boy uzunluklarini
verilmedigi i¢in “hepsi birer metre olsal” seklinde bir yorumda bulunarak say1 degerleri

atayarak boy uzunluklarini karsilagtirmistir.

Nicel iligkiler baglaminda sorulan 19. soruda E1 (YDP)’in de 6n ceki s orularda
kullandig: stratejilere/yontemlere baglh kaldigir goriilmektedir. E1 (YDP) soruda seker
miktar1 bilinmemesine karsin 6nceki sorularda yaptig1 gibi seker sayisinin herhangi bir
deger olmasi seklinde varsayimsal bir sekilde ilerledigi goriilmiistiir. Buna karsin El
(YDP)’in iki nicelik arasinda iliski kurarak Zeynep’in daha fazla sayida sekere sahip
oldugunun farkinda oldugunu gostermistir. Ornegin E1 (YDP) bu soruda “Her zaman
Zeynep in daha fazla sekeri olacak. Mesela kutunun [ tanesine 15 desek digerine de 15
desek 8 ekliyoruz 15, 8 daha 23 olacak.” seklinde rastgele bir say1 degeri kullanarak
aciklama yapmistir. Ogrenci ve arastirmaci arasinda gegen diyalogdan bir kesit &rnek

olarak sunulmustur.

A: Nazli ve Zeynep in tiim sekerlerini birlestirsek 2 sinin toplam sahip oldugu seker

sayisint sembolle gosterebilir misin?

El: Cok kolay iki tane kutucuk art1 sekiz (D + |:| + 8) oldu.
A: Bu kareler senin icin neyi temsil ediyor?

E1: Ikisi de ayn1 oldugu igin bilmedigimiz bir sayry1 temsil ediyor.
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Diyalogda goriildiigii gibi, 0grencinin Nazli ve Zeynep’in esit sayida olan ve
bilinmeyen sekerlerini kutu sembolii ile gosterdigi ve ayrica Zeynep’in seker sayist ile iki
kisinin toplam seker sayisim acikca ifade ettigi goriilmektedir. Ogrencinin iki kisinin
seker miktarlarin1 bir sembol ile gostermesi, bu sembollerin yerine gelecek seker

sayilarinin degisebileceginin farkinda oldugu izlenimi vermektedir.

K3 (DDP)’iin yaptig1 ¢6ziim goz oniinde bulunduruldugunda, var olan bir miktar
sekerin belirli bir say1 adedince oldugunu, on tane oldugunu, diisiindiigii gériilmektedir.
Soru agiklandiktan sonra K3 (DDP) “Diyelim ki ikisinin kutusunda da 10 tane seker var.
Bir de elinde 8 tane var. Onlart eklersek 18. Baska bir sey aklima gelmiyor.” seklinde
diisiincelerini ifade etmistir. Bir sembol, sekil gibi temsiller ile ifade etmesi istendiginde
ise seker kutusuna benzer bir figiir olusturup igerisine baslangicta da belirttigi gibi say1

degeri atamistir. Gorsel 3.18. ile K3 (DDP)’iin cevap kagidi 6rnek olarak verilmistir.

N 2
S
i )+ =25
10 %'FE':"IS‘

Gorsel 3.13. K3 (DDP)’in cevap kagid:

Gorsel 3.13’te goriildiigii gibi K3 (DDP) Nazli ve Zeynep’in kutuda yer alan seker
miktarlarini esit almaktadir. Buna karsin kutu yerine gelebilecek bir say1 degeri
belirleyerek soruyu ¢ozmeye calismistir. K3’nin Nazli ve Zeynep’in kutudaki seker
sayillariin  ve toplam seker sayilarinin degisebileceginin farkinda olmadigi

goriilmektedir.
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Ayni soruya E3 (DDP)’iin verdigi yanit biraz daha farklilik igermektedir. E3 (DDP)
diger 6grencilerden farkli olarak seker miktarlarini belirten say1 degerlerinin tamamini
bir sembol kullanarak ifade etmeye ¢alismistir. Ornegin soruda belirtilen Zeynep’in
elindeki 8 sekeri liggen sembolii ile gostermeyi diisiinmiis ve bunu “Simdi seker kutusu
diye diigiinelim bunu. Icinde de seker olsun. Bu sekerlerin sayisini nasil gosterebiliriz?
Mesela bu kiip seker olsun. Bir sira seker olsun. Zeynep'in ekstra 8 sekeri daha varmis.
Bunu da lcgenle gosterelim.” Seklinde ifade etmistir. Ilerleyen boliimde sorunun son
secenegine gelindiginde E3 (DDP) yaptigi semboller ile ¢izimlerini bir araya getirmis ve
bu noktada net bir genellemeye varamamaistir. E3 (DDP)’lin cevap kagidi1 Gorsel 3.14 ile
verilmistir. E3 (DDP)’ iin cevap kagidina bakildiginda ¢izimler yaptigi goriiliirken,

goriisme diyaloglari incelendiginde sozel olarak ifade ettigi goriilmektedir.

19.Nazli ve Zeynep’in her birinin bir seker kutusu var. Kutularin her bir.indelgy,m _sa?[}gi seker
oldugunu biliyorlar ama kag tane oldugunu bilmiyorlar. Zeynep’in de ehndg_giw

e Rt

: 2 PO s
a) Nazli’nin sahip oldugu seker say1sini 1 nasil gosterirsiniz?

| T ——~
(200
b) Zeynep'in sahip oldugu toplam seker sayisini nastl gosterirsiniz?
B
¢) Nazli ve Zeynep’in tiim sekerlerini birlestiriniz. Hep birlikte sahip olduklan seker sayisim
kutucuk vs. kullanarak nasil gdsterirsiniz?

Gorsel 3.14. E3 (DDP)’un cevap kdgidt

3.5. Fonksiyonel Diisiinme

Bu boliimde o6grencilerin cebirsel diisiinmenin en temel bilesenlerinden olan
fonksiyonel diisiinme ve bir anlamda nicelikler, sekiller ve semboller arasinda iligki
aramalarina yonelik anlayislart incelenmistir. Sekil 3.5 ile fonksiyonel diislinme
baglaminda olusturulan kategoriler ve kodlar verilmistir. Bu baglamda 6grencilerin
varyasyonel diisinme ve kovaryans diisiinme gibi yaklasimlar sergiledikleri dikkat

cekmektedir. Sekil 3.4 ile fonksiyonel diisiinme baglaminda ortaya c¢ikan bulgular
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verilmistir. Yapilan goriigmelerde Ogrencilerin varyasyonel diisiinme, kovaryans

diisiinme gibi diisiinme bi¢imlerini gosterdikleri goriilmiistiir.

Varyasyonel diistinme diizeyinde, yinelemeli 6zel diisiinme sergiliyor ise 6grenci
ortintiideki yinelemeli iligkiyi fark etmesine ragmen sadece belirli 6rnekler {izerinden bu
tanimlamay1 yapabilir ve uzak adimlara genelleme yapmakta zorlanir. Kovaryans
diisiinme diizeyindeki Ogrenciler bu calisma baglaminda fonksiyonel temel ve
fonksiyonel 6zel durumlarn sergilemisler gelismis fonksiyonel diisiinme becerilerini

gostermemislerdir.

Fonksiyonel 6zel diisiinme bigiminde 6grenci, fonksiyonel iliskinin olabilecegini
0zel durumlar yardimiyla ifade etmeye calisirken fonksiyonel iliskiyi genelleyemez. Bu
baglamda carpimsal ve toplamsal olarak iki iliski s6z konusu olmaktadir. Toplamsal
iliskide 6grenci, niceliklerin toplamsal iliskisinden yola ¢ikarak Oriintiiyli incelemektedir.
Carpimsal iligkide ise; niceliklerin carpimsal iliskisinden yola ¢ikilarak uzak adimlara

ilerleme 6n plana ¢ikmaktadir.

Calismada fonksiyonel iligkinin temel diizeyde gosterildigi boliim, temel
fonksiyonel iliskinin s6zel olarak ifade edilebilmesinden yola ¢ikilarak belirlenmistir. Bu
boliimde, 6grencide fonksiyonel iligkinin temel ozelliklerinin olusmaya bagladigi
goriilmiis; ancak nicelikler arast doniislimiin tam anlamiyla ifade edilemedigi
belirlenmistir. Ornegin bir driintiide adim sayist ile iliski kurulmaya calisilmis fakat net

bir kural tanimlanamamis olabilir.

Kovaryans diisiinme diizeyi baglaminda ele alinan bir diger baslik ise karsilikli
degisimdir. Bu boliimde ogrencinin nicelikler arasindaki iliskiyi fark etmesi soz
konusudur. Bunu ayr1 ayr1 koordine edilmis bir sekilde ifade edebilmistir. Buna ragmen

nicelikler arasinda matematiksel bir iligki kuramamustir.
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Fonksiyonel Diisiinme

/\

Kovaryans Diisiinme

Varyasyonel
Yinglemeli

Ozel

E1(YDP
If)aelgll;:l;lh Fonk51yonel Mliski E2((ODP))
E1(YDP) E3 (DDP)
E2 (ODP) K1 (YDP)
KI1(YDP) K2 (ODP)
K2 (ODP) K3 (DDP)

\ J Yinelemeli
Genel

Sayisal E1(YDP)
Sozel/Gorsel E2 (ODP)
E3 (DDP)
K1 (YDP)
K2 (ODP)

3 —
Toplamsal Carpimsal Kelimelerle
Tliski Mliski Ortaya Cikan
El (YDP) K1(YDP) K2 (ODP)
K2 (ODP)

Sekil 3.5. Fonksiyonel diigiinme baglaminda olusturulan kategoriler ve kodlar

Fonksiyonel iligkilerin genellenme ve temsil edilme diizeyleri incelendiginde tim
ogrencilerin varyasyonel diisiinme diizeyinde yinelemeli 6zel iliskileri algilayabildikleri
temel anlamda bu diizeyin gerekliliklerini yerine getirdikleri goriilmiistiir. Bu noktada her
ogrencinin oriintiideki degisimi goriip 6zel 6rnek verdigi goériilmektedir. Ornegin E3
(DDP) soru ile ilk karsilastiginda, verilen fayans sayilarini belirleyerek sekli sayi
oOriintiisiine doniistiirmeye ¢alismistir. E3 (DDP) bu boliimde dogrudan ekleme oldugunu
ifade ederken herhangi adimlar arasinda 6zel 6rnekler kullanmigtir. Oriintiideki artigin

farkinda oldugu icin yinelemeli iliskinin farkinda oldugu sdylenebilir. Ancak E3 (DDP)
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fark ettigi iliskiyi sadece belirli 6rnekler secerek ifade edebilmistir.

cevaplari iceren cevap kagidi Gorsel 3.15 ile verilmistir.

17,

Abrmet usta bir sitenin bahpesine bir yiindyils alant yapmay planlamaktadir, Tasanmim

vaparken ekilde gorildizi gibi yilrlyils alamma kare geklinde fayanslar digeyecchrir. Ahmet
usta yiliriyis alam biyldikee kullanilzcak fayans sayularnm hesaplamak istemekiedin, Ahmet
ustaya yardmes olahn ve istenilen sorulan yantlayalam:

a)

k)

€}

|Td.|.m EEASET] Fayans sayis1

-
1%
i A1

b 1L, ’
5 17

10 3 ;

T

i

Gorsel 3.15. E3 (DDP)’uin cevap kdgidi
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Gorsel 3.15 ile verilen yanitlar incelendiginde ve E3’nin sekli nasil algiladigini
O0grenmek amaciyla sorulan sorularda, E3 ( DDP)’iin artis miktarint goéz Oniinde
bulundurarak 6nce belirlenen adimdaki fayans sayisin1 buldugu ardindan uygun sekli
cizmeye calistig1 ortaya ¢ikmustir; ancak arastirmaci “Hangi bélimlere fayans eklemis?”
seklinde soru yoneltince sekli yatay ve dikey algiladigini belirtmistir. Bunun {izerine 5.
adimdaki fayans sayis1 sorulunca “Simdi dikey olarak 7 tane ¢izecegiz. Yanlara da 5 tane
yapacagiz.” diyerek say1 driintiisiine ¢cevirmeyi birakmustir. ilerleyen béliimde 37. adim
soruldugunda baglangic metodundan farkli olarak Ogrencinin belirttigi kollar1 tek tek
saymasi dikkat ¢ekmistir. Bu sekilde ilerlemesi 6grencinin farkli bir diislince bigimine
dogru ilerledigini diisiindiirse de Ogrencinin “Ben direkt sayarak yapmistim.” ve
caligmanin son bdliimiinde arastirmacinin “Baska bir yolu olabilir mi?” sorusunun
lizerine “Fayanslan tek tek artirabiliriz” cevabimi vermesi ilk asamada gosterdigi gibi
yinelemeli 6zel diislince bigimi sergiledigini gosterdigini diisiindiirse de 6grencinin seklin
biitiiniine yonelik vurgusu sekildeki degisimi gorebildigini ve bunu biitiiniin herhangi
adiminm1 ifade ederken kullanabildigini gdstermekte ve bu nedenle yinelemeli genel
iliskiyi sergiledigini 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak 6grencinin adim sayis1 ve fayans sayisini
tablo temsili yapmasi istendiginde iligkilendirmemesi karsilikli degisim diizeyine

ulasamadigini ortaya ¢ikarmaktadir.

K3 (DDP) verilen soruda “ Ayni. Buradan da hep bir artmig. Hepsi bir artarak
gitmis.” cevabint vermistir. K3’nin bu no ktada E3 (DDP) ile benzer bir yaklasim
izleyerek yol katettigi goriilmektedir. Yinelemeli iliskiyi fark ederek fayanslari artirma
diisiincesinde oldugunu ifade etmistir. Ancak K3 (DDP) ta blo te msili b 6liimiinde
nicelikleri tablo ile ifade edememis ve sadece belirli adimlardan 6rnekler verebilmistir.
Tablo temsilinde artis1 ifade edip diger yakin adimlarda ayni diisiinceyi yansitmamasi
yinelemeli genel diizeyine ulasamadigini géstermistir. Ornegi ilerleyen boliimde yakin
adima yonelik sorular soruldugunda da “Kafamda birer artiriyorum.” seklinde cevap
vermistir. Uzak adimlar1 bulmaya yo6nelik bir soru soruldugunda ise “Cok degisik oldu,

kafam karigti simdi.” Cevabini vererek iligki kuramadigini gostermistir.

E2 (ODP) oriintiiyli ritmik saymaya benzeterek soruya basladiktan sonra sekildeki
artis miktarin1 belirlemistir. Ardindan sekilde nasil bir degisim oldugunu ifade etmesi
istenildiginde sekli dikey ve yatay sekilde iki parca halinde algiladig1 goriilmektedir. E2

bu bol iimde Oriintiideki fayans sayisini ifade etmeyi basarirken ayni zamanda fayans
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sayisindaki degisiminde de farkindadir. Ancak adim sayisi ile iligkisini ifade edebilecek
herhangi bir genellemeye sahip degildir. Hatta adim sayisi ile fayans sayisi arasinda da
iliski kuramamistir. Ancak E 2 (ODP) d iger 6grencilerden farkli olarak bir iliskinin
oldugunu fark etmesine ragmen anlamlandiramamistir. Bu nedenle E2 (ODP)’nin

karsilikli degilim diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Ayni soruda E1 (YDP) “Uzunluklarin hepsine bir kare fazla koyuyor. En bastaki
figiiriin tistteki iki tane yerin yanina bir tane daha koyuyor. Ondan sonra alttakinin yanina
bir tane koyuyor ortadakinin de bir tane altina koyuyor yani iKi oluyor sonra aynisini
tekrarliyor.” diyerek sekli govde ve kollar olarak 3 parc¢a seklinde degerlendirdigini ifade
etmistir. Bunu yaninda tablo temsillerini artirarak ilerletmistir. Ilerleyen adimlara yénelik

sorular soruldugunda ise asagida verilen diyalog gerceklesmistir.

A: 37. Adimi bulabilir miyiz?
E1: Buldum.

A: Kag buldun?

El: 111

A: Nasil buldun?

El: Bir yerden 3 ekliyoruz o yiizden 3 ekledim, 37 ile 3’1 ¢arptim 11 oldu, 2. adimda da 3
ekledim 10 oldu, 3. adimda 6 ekledim 7’ye 13 oldu, 4. adimda 9 ekledim 16 oldu, 5. adimda
12 ekledim 19 oldu, 10. adimda 30 ekledim 37 oldu, 111. adimda da 74 ekledim 111 oldu.

E1 (YDP)’ in verdigi cevaplar incelendiginde uzak adimlardaki fayans sayilarini
belirlemesi istendiginde toplamsal iliski kullanarak ilerlemesi dikkat ¢ekmektedir. Bu
nedenle E1 (YDP) diger diizeylerdeki ifadelerin de iizerine ¢ikarak kovaryans diisiinme
diizeyine ulagmistir. Ayrica sayisal temsiller yardimiyla toplamsal iligskinin farkindadir.
Ancak bu noktada 6grencinin yaptig1 islemlerde nicelikler arasindaki iligkinin net olarak
ifade edilememesi, 6rnegin “Bir yerden (¢ ekliyoruz o yizden 3 ekledim” seklindeki
aciklamasi 6grencinin hem sonuca yanlis ulasmasina neden olmus hem de niceliklerin

farkinda olup iliskiyi ifade edemedigini gostermistir.

Diger 6grencilerden farkli kovaryans diisiinme diizeyine ulasarak, carpimsal iliskiyi

gozeten K1(YDP)’in verdigi cevaplar incelendiginde baslangigta sekli yatay ve dikey
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olarak diisiindiigii “Once 10. Adimda kag tane oldugunu, ka¢ tanesinin dikey kag tanesinin
yvatay oldugunu bulurdum.” cevabindan goriilmektedir. Uzak adimlara ilerlemesi
istendiginde ise carpimsal ifadelerle uzak adimlara ilerlemesi diger 6grencilerden farkl
olarak c¢arpimsal iligkiyi gozettigini 6n plana c¢ikarmistir. K1 (YDP)’in verdigi

cevaplardan bir boliim asagida verilmistir.

K1: Once 10. Adimda kag tane oldugunu, kag tanesinin dikey kag tanesinin yatay oldugunu
bulurdum.

A: Peki 10. Adimda kag tane oldugunu nasil bulursun?

K1: 4. Adim 14 tane olduguna gore ona gore eklerdim.

A: Peki once 10. Adimi ¢izmeni isteselerdi?

K1: Oyle de yaparim. Adimlan belli zaten.

A: Belli bir kurali var m1 bu ¢izimin? Yani su anda sen ilk 4 adim1 biliyorsun. 5, 6, 76 8’1
bulmadan dogrudan 10. Adim1 bulabilir misin?

K1: Ayn1 4. Adima 18 tane fazla eklerim.

A: Neden 18?

K1: 3 tane arttig1 i¢in... 3 kere 6.

K1 (ODP)’in verdigi yanitlar incelendiginde diger diizeylerden farkli olarak
carpimsal olarak adim sayist ile artis kurarak ilerledigi goriilmektedir. Bu noktada
kovaryans diisiinme diizeyine ulastigim1 gostermektedir. Ancak ilerleyen bolimde
O0grencinin uzak adimlarda da adim sayist ile iliski kurmasi beklendiginde bunu
anlamlandiramadig ve nicelikler arasi iliskiyi ifade edemedigi goriilmiistiir. Bu noktada

basit fonksiyonel diistinme becerilerine sahip oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.

K2 (ODP) soru ile ilk karsilasmasindan sonra sekli iki par¢a halinde diisiiniip seklin
yakin adimlarina ¢izerek ilerletmistir. Gorsel 3.16 ile K2’nin cevap kagidi 6rnek olarak

verilmigtir.
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Gorsel 3.16. K2 (ODP) 'nin cevap kdgidi

K2 (ODP)’ye uzak adimlar soruldugunda gévde ve kol larda ¢ izim yaparak
cevaplamistir. Ornegin “10. adimi isteseydim kag tane olurdu?” sorusuna “Govdede 12
tane olurdu. Kollarda 10 ar tane olurdu.” seklinde cevap vermistir. Bu cevabini, gévde
ve kollar i¢in yaptig1 temsili ¢cizimlere dayandirarak gostermistir. Bunun yaninda K2 tablo
temsilinde adimlar1 belirlemis yaptigi ¢izimler yardimiyla adimlara karsilik gelen fayans
sayilarin1 da bulmustur ancak s6z konusu bir kural olusturamamistir. Nicelikleri ifade
etmeyi gorseller yardimiyla bagaran d6grenci fonksiyonel iligkinin gorsel temsil boyutunu
sergilemistir. Bu baglamda degerlendirildiginde algiladigi durumu sézel olarak ifade
ederken gerekli temsilleri yapip nicelikler arasi iligkileri temsil olarak ifade edememis
fakat adim sayis1 ile fayans sayisi arasinda bir iliski oldugunu soézel o larak ifade

edebilmistir.

Goriisme sorularindan 18. Soruda fonksiyonel diistinme becerilerini 6n pl ana
cikaran bir ger¢ek yasam problemi 6grencilere sunulmustur. Soruda bir dalgica belirli
derinliklerde etki eden basing miktarlarin1 gosteren bir tablo verilmis ve 6grencilerden

derinlik ile basing arasinda bir iligki kurmas1 beklenmektedir.

17. soruda yinelemeli 6zel diisiinme dilizeyinde oldugunu gosterir nitelikte
cevaplar veren K3 bu soruda da sadece artis1 gorerek 10 arttigini ifade edebilmis genele

yayamamistir.

Benzer sekilde 18. soruda E3 (DDP)’iin 17. soruya verdigi cevaplarin benzerlerini
bu s orui¢inde ifade ettigi goriilmiistiir. Bu asamada 6grencinin derinlik ile basing

arasindaki iligkiyi belirlerken istenen derinlikteki basing soruldugunda parmaklarini
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kullanarak teker teker saymasi dikkat cekmistir. Ozellikle 60 m etre ve 150 m etre
derinliginde dalgica etki eden basing miktar1 soruldugunda 6grenci bu anlayisini daha net
bir sekilde dile getirmistir. E3 ve arastirmaci arasinda gecen diyalog asagida drnek olarak

sunulmustur.

E3: (Soruyu ve tabloyu inceler.) Hepsinde on on artmis. Demek ki bunda da bir bir artmus.
O zaman basinci 7 olur.

A: Peki 150 metrede?

E3: Yine on on artacak. 15 mi?

A: Nasil diisiindiin?

E3: Simdi hepsinde on on artmig. 79-80-90-100-110-120-130-140-150.. Yani 9 olur

basinci.

E3 (DDP)liin dogrudan tablo temsili ile verilen soruda buradaki artisi
anlamlandirmayip sadece artisa odaklanarak biitiine bir genelleme yapmasi yinelemeli
genel iligkinin farkinda oldugunu gostermektedir. Ancak bu agamada &grencinin bar,
derinlik gibi ifadeler kullanmamas1 6grencinin nicelikleri anlamlandirmadigini1 dogrular

niteliktedir. Asagida E3 (DDP)’nin cevap kagidi Gorsel 3.15 ile verilmistir.

Asafidaki tabloda bir dalgica su altinda farkhi derinliklerde etki eden\msmq miktari
verilmistir. Buna gore;9

-

Derinlik as1
(m) ar)

0
10
20.
30

40

50
(77 -

a) 60m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarim bulunuz. 3

oo | B XS ) —

b)150m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarini bulunuz. iq-gl_

¢) Derinlik ile dalgica etki eden basing arasindaki iliskiyi ifade ediniz. lligkiyi herhangi bir
)
metrede istediginiz bir sembol (kutucuk, yildiz vs) kullanarak nasil yazarsimz! =

X D -l

Gorsel 3. 17. E3 (DDP)’lin cevap kdgidi
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E2 (O DP) soruda nicelikleri fark etmis, artisa gore almasi gerektigi degerleri
belirlemistir. Nicelikler arasinda koordineli bir baglanti kurarak sorulan sorulari
cevaplamistir. Ancak verilenler arasinda herhangi matematiksel bir ifade kullanmamasi
Ogrencinin gelismis fonksiyonel diisiinme diizeylerine tam anlamiyla ulasamadigini
gostermistir. E2 (ODP)’nin Gorsel 3.17 ile verilen cevap kagidi incelendiginde, basing
ile kat iligkisi kurmaya calistig1 goriilmektedir. Ulastig1 sonucundan sonra E2 (ODP)’e
sorulan “Nasil buldun?” sorusuna E2 (ODP) “Buradaki iligskiye gére. 0, 10, 20.... diye
gidiyor. O zaman kati olur.” seklinde cevap vermistir.

I. Asagidaki tabloda bir dalgica su alinda farkhi derinliklerde etki eden basing miktan

, verilmistir. Buna pire;

2) 60m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlanm bulunuz. Nasil buldugunu
agiklayimz,

1| e
b)150m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlanim bulunuz. Nasil buldugunu

agiklayimiz.
¥ basia dgr

¢} Dcrinllik ile dalgica etki eden basing arasindaki iligkiyi ifade edinie. iliskiyi herhangi bir
| metrede istedigtiniz bir sembol kullanarak nasil yazarsiniz?

Derinlik  Basing

{m) (Bar)

0 ,&;?

10 W

20 WA ) @
M Y HD

40 b Y { ':?
30 h 'y2 Q—
o &

(it

, [”"‘*
—

S

| SE—

Gorsel 3.18. E2 (ODP) 'nin cevap kdgidi
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Benzer sekilde E1 (YDP)’in bu soru i¢in verdigi cevap asagida verilmistir.

A: Nasil bulursun?

E1: Mesela her 10 metre derinlikte] basing etkiliyor. 0 derece de 1 etkiliyor, 10 derece de 2
etkiliyor, 20 derece de 3 etkiliyor, yani 50 ise onu sifirini atiyoruz 5 kaliyor 5’e de 1 eklesek
6 oluyor. 6 olsa 7 olacak basing degeri, 70 olsa 8 olacak, 80 olsa 9 olacak.

A: Peki 150 metre derinliginde ne kadar basing etki eder?

El: 16

A: Bunu nasil buldun?

E1: Aynisim1 yaptim 10 ekledim sifir (0) ¢ikardim.

A: Derinlik ile dalgici etki eden basing arasindaki iligki sence nasil? Herhangi bir metreyi
sorsalar sana yani 1500 metre dese dogrudan bulabilir misin?

E1: Evet bulunur aslinda 160 olur.

E1’in verdigi cevap incelendiginde derinlik ile basinci anlamlandirdig1 acik bir
sekilde goriilmektedir. E1 (YDP) 6nceki soruda oldugu gibi toplamsal iligkinin farkinda
oldugunu dogrular nitelikte bu soruda da metreye 10 e kleyerek once toplamsal iligkiyi
gozetmistir. Ancak ilerleyen bdliimde oOgrenciden beklenen temsillerin kullanimi

asamasinda net bir ifadeye ulasamamustir.

K2 (ODP) soru ile karsilastiktan sonra derinligi onar artirirken beraberinde basinci
da birer artirarak ilerletmis, kendisine sorulan 150 metre derinlikteki basing miktarini
hesaplamistir. Daha farkli bir yolu soruldugunda “Carpma yapabilirim, sanirim.” diyerek
cevap vermistir. Arastirmaci “Sence arada bir iliski var m1?”” diye sordugunda K2 (YDP)
“Var. Burast 10 iken burast 40 olabilirdi. Nasil anlatacagimi bilmiyorum.” Seklinde
cevaplamistir. Bu noktada K2’nin var olan iligskinin farkinda oldugu ancak bu iliskinin
nasil ifade edilecegine dair bir goriisliniin olmadig1, kelimelerle ifade edebildigi iliskiyi
temsiller ile gdsteremedigi goriilmektedir. Gorsel 3.19 ile K2’nin 18. soruda verdigi

cevaplar asagida sunulmustur.

68



Asagidaki tabloda bir dalgica su altinda farkh derinliklerde etki eden basing miktan
verilmistir. Buna gore;9

Derinlik  Basing
(m) . (Bar)
0 I
10
20
30
40
50

i
p-

LR F- N [V KN [99)

a) 60m deriﬁiiginde dalgica etki eden basing miktarlarim bulunuz.

@ 1<
M b)l S‘(IJrn derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarim bulunuz.
1L 12
0 iliskiyi ifade ediniz. {liskiyi herhangi bir

2 . g ; sindaki
¢) Derinlik ile dalgica etki eden basing ara ) kullanarak nas yazarsimz?

| <metrede istediginiz bir sembol (kutucuk, yildiz vs

| -~

Gorsel 3.19. K2 (ODP)’nin cevap kdgidi

K2 (ODP)’nin diger sorudan farkli olarak bu soruda carpimsal iliskiyi One
cikarmigtir. Bu noktada temel fonksiyonel diisiinme diizeyinde cevaplar verdigi dikkat

cekmistir.

K1 (YDP), 17. Soruda oldugu gibi bu soruda da baslangicta adimlarin sira ile
gittigini ifade ettikten sonra, farkli derinliklerde dalgica etki eden basinci ¢arpimsal olarak

ifade etmeye calistigini agagidaki diyalogda belirtmistir.

A: Neden?

K1: Ciinkii her 50°de 6 oluyor. 6 kere 3 18.

A: Peki derinlikle, dalgica etki eden basinci agiklayabilir misin? Sembol kullanabilirsin. Oyle
bir sey kullan ki ama mesela 200 metre dediklerinde onu bulabil.

K1: 200 metrede 24 basing oluyor.

A: Nasil buluyorsun bunu? Onu ifade etmen de yeterli.

K1:50’de 6 oldugu icin onun iistiine ¢arptyorum.
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KI(YDP)’in verdigi yanit incelendiginde aslinda aradaki iliskiyi net olarak dogru
genelleyemedigi fakat nicelikleri tantyip, nicelikler arasi ¢arpimsal bir iligki olusturmaya

calistig1 goriilmektedir.

Fonksiyonel diisiinme baglaminda bulgularda da agik¢a goriilecegi tizere 6grenciler
herhangi bir adim1 Ongdrmeyi saglayacak temsilleri gergeklestirebilecek kurallar
olusturamamaktadirlar. Bu nedenle o&grencilerin temel fonksiyonel diistinmeleri
gergeklestirmeye yakin olabildikleri ancak gelismis fonksiyonel diisiinme becerilerine

sahip olmadiklarini 6n plana ¢ikmaistir.

3.6. Cebirsel Diisiinme Becerileri ile Akademik Basar1 Arasindaki iliski

Arastirmadan elde edilen bulgularda baz1 boliimlerde yiiksek diizeyli akademik
performansi oldugu bilinen K1 -E1 gibi 6grencilerin basar1 diizeyinden bagimsiz bir
sekilde islem yapmaya dayali sonuglara ulagsmaya ¢alistig1 tiim durumlar1 her durumda
analiz edemedigi ve genellemelerini yapilandirirken temel islem 6zelliklerine ve sayilar
arasindaki iliskilere tam olarak hakim olamadig i¢in diizeyinden farkli bir performans
sergiledigi goriilmiistiir. Ancak bu nokt ada K 3- E3 gibi 6grencilerden daha iyi
genellemeler yaptig1 goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin cebir dncesi donemde
cebire gecis icin gerekli genellemeleri yapmalarina olanak taniyan deneyimleri tam
anlamiyla gerceklestiremedikleri sorularda v erdikleri “ Biz bunu daha 0Once
yapmamistik.”, “Okulda bu tarz sorular sorulmuyor.”, ““Béyle sorulart ilk kez
gorayorum.” “Anlamadim”, *“ Kafa karistirict”, * Nasil yapmam gerektiginden emin
degilim.” Seklinde verdikleri cevaplar gz Oniline alindiginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda arastirmada yer alan {i¢ farkli diizey grubunda Ogrencilerin diiz ey fark
etmeksizin tam anlamiyla yeterli genellemelere ulasamamis olmasi cebir 6ncesi donemde

birtakim eksikliklerin olabilecegi ihtimalini gostermistir.

Fonksiyonel diisiinme baglaminda degerlendirildiginde Ogrencilerin akademik
basar1 diizeylerindeki artisin fonksiyonel diistinmelerini olumlu yonde destekledigi ifade
edilebilir. Ornegin E1 ve K1 fonksiyonel diisiinme baglaminda degerlendirildiginde
kovaryans diisiinme diizeyinde iliskiler kurabildiklerini gostermistir. Bu noktada bu
yeterli bir gosterge degildir. Ancak okulda diisiik performans gosteren K3’iin arastirmada

net genellemelere ulasamamasi dikkat ¢eken diger bir husus olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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4. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde bulgulardan elde edilen sonuglara, alanyazinda yer

alan bulgu ve sonuglar ile arastirmadakilerin tartisilmasina ve bu g¢alismadan sonra

yapilabilecek olasi ¢aligsmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuc¢

Aritmetigi genelleme baglaminda sorulan sorularda yer alan temel islem
ozelliklerine yonelik bulgular incelendiginde birgok sinif diizeyinde yer alan en
temel Ozelliklerden olan birlesme, degisme, etkisiz eleman ve ters eleman
Ozelliklerini 6grencilerin  kavramsal yonleriyle bilmedikleri bu ne denle
kendilerine has yontemlerle siradan rutin sorular gibi hareket ettikleri
goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin salt islem yaparken, bazi1 6grencilerin sadece bir
ozellige dayali genelleme yaptig1 ve baz1 6grencilerin de sadece bir isleme dayali
genelleme yaptiklar1 saptanmistir. Genel anlamda 6gretmen goriisii ve ders
basarisi yoniinden yiiksek diizeyli performans gosteren ogrencilerin

genellemelerini uygun sekilde yapilandirmadiklar1 sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Aragtirmada yer alan sorulara yonelik 6grenci cevaplarindan elde edilen
bulgularda ve 6grencilerin temel islem 6zellikleri (degisme, birlesme, ters eleman,

birim eleman) bilmedikleri sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin temel islemleri anlamlandirmakta giicliik cektikleri herhangi bir
problemde sayilar1 kullanarak ¢oziimii gergeklestirme diistincesinde olduklari

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Calismada 6grencilerin aritmetigi genelleme becerileri incelenirken 6grencilerin
islem ozelliklerini ve say1 sisteminin Ozelliklerini genellemeyi, islem yapmaya
dayali, bir 6zellige veya bir isleme dayali ya da tiim durumlar goz oOniinde
bulundurarak genelleme siireclerine girmeye calistig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak tiim durumlar1 g6z 6niinde bulunduran, akademik anlamda yiiksek diizeyli
performans gdosteren Ogrencinin bile dogrudan ve eksiksiz bir genelleme

yapamadig1 ortaya ¢cikmistir. Bunun yaninda akademik anlamda diisiik ve orta
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diizeyli performans gosteren 6grencilerin daha ¢ok islem yapma ihtiyact duydugu

sonucuna ulasilmistir.

Benzer sekilde temel 6zelliklerden elde edilen varsayimlar1 genellemeye calisan
Ogrencilerin verdigi cevaplar g6z Onilinde bulunduruldugunda, bulgularin
paralellik gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Ancak bu noktada dikkat ceken
akademik anlamda yiiksek performans gosteren d6grencilerden birinin, say1 sitemi
ve islem ozelliklerine yonelik karsilastigi problemlerin tamamini islem yapmaya
dayali ¢oziime ulastig1 ve net bir genellemeye sahip olmamasina ragmen yiiksek

diizeyli performans gosterdigi sonucuna ulasilmaistir.

Aritmetigi genelleme baglaminda tek ve ¢ift sayilara iliskin bagintilar1 g6z 6niinde
bulundurma durumlarinin incelendigi sorularda, 6grencilerin verdigi cevaplardan
hareketle rastgele 6rnek vermeye ve 6zel 6rnek vermeye dayali siirecler izledikleri
ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bulgular degerlendirildiginde tek ve cift sayilara
iliskin bagintilar1 tiim durumlara dayali olarak degerlendiren Ogrencinin
bulunmadigr 6grencilerin kendilerine sunulan sorularda sayr degerlerini
kullanarak dogrudan 6rnek verme yolunu tercih ettikleri, dolayisiyla 6grencilerin

tek ve ¢ift sayilara iligkin bagintilar1 yapilandiramadiklari sonucuna ulagilmistir.

Sembollerin anlamina yonelik anlayislar esit isareti, iliskisel diisiinme ve
degiskenin anlamina yonelik temalarda incelenirken tiim Ogrencilerin esittir
semboliinii isim olarak bildigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda semboliin
daha ¢ok islem sonucu anlamiyla ortaya ciktigi, bir 6grencinin esdegerlik
anlamina ¢ikabilecek bir cevap verdigi ve bir 6grencinin de herhangi net bir

genellemesinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Verilen cevaplar iligkisel diisiinme baglaminda degerlendirildiginde akademik
anlamda orta diizey ve yiiksek diizeyli performans gosteren iki 6grencinin belirli
islemlerde sayilar arasinda iliskiler kurabildigi, akademik anlamda orta ve diislik
diizeyli pe rformans gosteren ii¢ 6grencinin iliskisel diistinemedigi ve yiiksek
diizeyli performans gosteren 0grencilerden birinin islem 6zelliklerini kullanarak
iliskisel diistinmeye yonelik anlayislar gelistirme asamasinda oldugu sonucu

ortaya ¢ikmuistir.
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Degiskenin anlami baglaminda Ogrencilerden bilinmeyen anlamini 6n plana
cikaran bir 6grenci oldugu sonucuna varilirken, ii¢ 6grencinin degisen nicelik
anlamiyla bagdastirdig1 ve akademik anlamda diisiik diizeyli performans gosteren

bir 6grencinin bilinmeyenleri anlamlandiramadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Nicel iligkiler baglaminda, akademik olarak yiiksek diizeyli performans gosterdigi
belirtilen 6grencilerden birinin niceliksel iligkileri toplamsal olarak karsilagtirdigi
diger 6grencilerin aritmetiksel metotlar1 kullanarak diistinme gergeklestirdigi
sonucuna ulasimustir. Ozellikle akademik acidan diisiik diizeyli performans
gosteren Ogrencilerin durumu sézel olarak ifade etmekle yetindikleri ve sonraki
asamalara gegemedikleri, ortalama performans diizeyinde bulunan 6grencilerin
ise el de edilen bulgular hiyerarsik diizendeymis gibi diisiiniildiigiinde nispeten

daha iist diizey diisiinmeler gergeklestirdigi sonucu goriilmiistiir.

Cebirsel diisiinmenin en temel bilesenlerinden olan fonksiyonel diisiinme
baglaminda oriintiilerle calisildigr i¢in sayisal ve gorsel yaklasimi 6n plana
cikaran Ogrencilerin oldugu ortaya ¢ikmistir. Akademik agidan diisiik diizeyli
performans gosteren 6grencilerin Oriintiileri teker teker sayarak say1 Oriintiisiine
doniistiirdiigiinden dolayi oriintiilerde olusan yapinin ve bu noktada fonksiyonel
iliskinin farkina varilmadigi Oriintiilerin saymadan ibaret olarak goriildiigi
sonucuna ulasilirken, iki Ogrencinin goOrsel yaklasima bagh kalarak

yorumladiklart sonucuna ulagilmistir.

Fonksiyonel diisiinme baglaminda Ogrencilerin varyasyonel ve kovaryans
diisiinme diizeyleri s ergiledikleri ve 0Ogrencilerin akademik diizeylerinin
kovaryans diisiinme diizeyine ulagsmasini olumlu yonde destekledigi sonuglarina

ulastlmistir.

Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmede temel anlamda say1 oriintiisii haricinde
orlintiiniin anlamin1 bilmemelerinden dolay1 zorlandiklar1 dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencilerden elde edilen bulgular degerlendirildiginde formal 6riintii tanimina
yonelik bilgiler elde edilemezken Ozellikle uzak adimlarda tiim o6grencilerin
hatalar yaparak ilerlemesi ve bu siiregte yapinin farkina varmadan islem temelli
metotlardan gegen c¢Oziimler {retmeleri daha c¢ok sayr Oriintileri ile

caligmalarindan kaynakli bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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e Nicelikleri anlama, nicelikler arasinda iliski kurarak anlamlandirma ve belirli bir

kurala bagli olarak ifade etme gibi stratejilerin bilinmedigi ortaya ¢ikmistir.

e Akademik diizeyleri géz Onilinde bulundurularak yapilan karsilastirmalarda
fonksiyonel diisiinme baglaminda degerlendirildiginde akademik performansi
yliksek olan 6grencilerin nispeten daha etkili genellemeler yapabildigi ama her

soruda ayni durumun gegerli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

4.2. Tartisma

Bu ¢alismada erken cebir siirecinde 6grencilerin temel bilesenlere yonelik becerileri
aritmetigi genelleme ve fonksiyonel diisiinme olmak iizere iki ana tema ile incelenmistir.
Ortaya ¢ikan sonuglar yine aritmetigi genelleme ve fonksiyonel diisiinme olmak tizere iki

baglik altinda tartisiimistir.

4.2.1. Aritmetigi genelleme

Caligmada aritmetigi genelleme ii¢ bashik altinda ele alindig1 icin ortaya ¢ikan
sonuclara yon elik tartigma boliimiinde de islem oOzelliklerini genelleme, sembollerin

anlami, nicel iligkiler ve muhakeme olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenmistir.

Islem ozelliklerini genelleme

Ilkokul déneminde ilk yillardan itibaren dgretim programlarinda yer alan temel
islemler, aritmetik deneyimlerin en tist diizeyde sergilendigi boliimler oldugundan dolay1
sorgulanan ilk kavramlardandir. Islemlerin kendi 6zelliklerinin ne diizeyde farkinda
olundugu fikrinden yola ¢ikilmis, ancak 6grencilerin akademik performans diizeyi hangi
diizeyde olursa olsun karsilarina ¢ikan ifadelerde islem yapmaya yoluna gittigi dikkat
cekmistir. Bu durum 6grencilerin aritmetik ¢alismalarindan kalan bir aliskanlik olarak
kabul edilebilir (Kaput, 2000). Diisiik ve orta performans diizeyine sahip dgrencilerin ya
herhangi bir genellemede bulunamadigi ya da dogrudan verilen ifadede deneme yanilma
metodu ile hareket ettigi goriiliirken yiiksek diizeyli performans gdsteren 6grencilerin
genellemelerinden emin olmak i¢in sayilari, islemleri ve islem 6zelliklerini 6n planda
tutmaya calisarak genellemeler yapmaya c¢alistigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum
degerlendirildiginde Ogrencilerin akademik performans diizeylerinin artmasi ile

genelleme yapabilme becerilerinin artmasi Atas (2019) ile tam anlamiyla benzerlik
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gostermemektedir. Bunun ne deni iki arastirmadaki 6grencilerin farklilasmasi ya da
Covid- 19 nedeniyle 6grenim yasantilarindan uzak olan 6grencilerin yeterli becerileri

edinememis olmasi olabilir.

Islem ozelliklerini genellemeye iliskin bulgular incelendiginde &grencilerin
islemler ve sayilar arasi iligkileri kullanmaktan uzak olduklar1t sonucu ortaya ¢ikmaistir.
Oysaki Blanton (2008) genelleme yapma siirecinde sayilarin ve sayilar arasindaki
iliskilerin kesfedilerek ilerlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu noktada sayilar,
sayilar arasindaki iliskileri kesfederek varsayimlar olusturabilmesi sembolik yapiya gecis
acisindan oOnemlidir (Kieran, 2004). Dolayisiyla 6grencilerin sayilar ve islemler
arasindaki iliskileri kullanamamalarinin daha sonra formal cebire gecislerini olumsuz

etkilecegi sOylenebilir.

Sayilar ve sayilar arasindaki iligkilerin goriilerek say1 sisteminin farkina varilmasi
ve varsayimlara dayali genellemeler yapilabilmesi icin etkili bir temel olusturmaktadir.
Bu nedenle sayilarin teklik ¢iftlik bagintilarina yonelik varsayimlar i¢in gerekli calismalar
formal matematik egitimi baglaminda degerlendirildiginde ders kitaplarinda yer
almaktadir. Ancak Soycan (2023) ilkokul ve ortaokul ders kitaplarinda yer alan iceriklerin
sayilar ve sayilarin Ozelliklerini kesfetmeye yetecek kadar olmadigini belirtmektedir.
Buradan hareketle 6grencilerin sayilar, say1 iligkileri ve islemler arasindaki kesiflerini
gerceklestirememelerinin  ve sonug¢ olarak yeterli genellemelere ulagamamalarinin
sebeplerinden biri de ders kitaplarinda say1 iliskilerini ve islem Ozelliklerini iceren

caligmalara yeterince yer verilmemesi olarak nitelendirilebilir.

Sembollerin anlam:

Arastirmada sembollerin anlamina yonelik bulgular incelendiginde 6grencilerin
esit isaretini tanimlarken dogrudan islem sonucu olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu
anlayis akademik performans diizeyi fark etmeksizin tiim Ogrencilerde bu sekilde
goriilmiistiir. Bu noktada dikkat c¢ekici olan husus ise tiim 6grencilerin esit isaretinin
anlaminin bir iglem sonucu olabileceginden 6te gitmekte zorlanmasidir. Bu noktada
Blanton vd. (2018) 6grencilerin esit isaretinin anlamin1 yorumlarken sirayla gergeklesen

islemlerin bir eylem olarak gergeklestigini gosteren sembol olarak yorumlamasinin esit
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isaretinin devaminda bir sonucu getirdigini diislinmelerine neden oldugunu

vurgulamaktadir.

Sembollerin anlamina yonelik yapilan incelemelerde degiskenin bilinmeyen ve
degisen nicelik gibi anlamlarda algilanabildigi goriilmektedir. Bu noktada dgrencilere
sorulan soruya verdikleri yanitlar incelendigine ters islem yontemi ile
karsilagilabilmektedir. Kieran (2004) cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
baglaminda sadece islemlerin kendisi ile ilgilenilmesinin yeterli olmadigini islemlerin
tersinin de cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglarken sembolleri
algilamay1 kolaylastiracagini belirtirken, 6grencilerin sadece sayilara degil sayilarin
yaninda harflere de odaklanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu nedenle erken cebir
doneminde bulunan bir 6grencinin dogrudan degiskene yonelik anlamlar gelistirememesi
ilk asamada kabul edilebilir gibi goriiniirken, ters islem vb. yont emler ile pr oblem
¢Oziimiine yoOnelik c¢aligmalar yapilmasi erken donemde cebirsel diisiinmenin
gelisebilmesi i¢in elle tutulur somut ¢alismalardandir denilebilir. Ayrica NTCM (2000)
cebirdeki sembolik ve yapisal vurgunun, 6grencilerin sayilarla ilgili kapsamli deneyimleri
yardimiyla anlasilabilecegini ifade etmektedir. Ciinkli ayn1 ¢alismada NTCM (2000)
cebirsel sembollerin anlagilmasinin matematik egitimindeki 6nemine vurgu yaparken,
cebirin kritik roliiniin bu noktada baslayip derin 6grenmelerin yolunu acan temel

noktalardan biri oldugunu 6ne siirmektedir.

Mliskisel diisiinmeye yonelik bulgular incelendiginde, Kose ve Tanish (2011)’nin
caligmalarinda standart say1 climlesi, dogru/ yanhs ciimlesi ve agik say1 ciimlesi olarak
islem- esitlik- yanit bi¢iminde {i¢ alt kategoride siniflandirmasinin iliskisel diistinmeyi
daha etkin bir sekilde ortaya ¢ikarmasiyla paralel olarak sorulan sorular, 6grencilerin
sadece belirli islemler arasinda iliskiler kurma, islem 6zelliklerini kullanma ve herhangi
bir 6zelligi kullanama gibi durumlarla karsilagilmas1 gibi sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir.
Ornegin “ 415 = 36 — 14” gibi bir ifadede dgrenci dogru yanit1 bulmakta zorlanirken,
“ 4+ 11 =12 + 8” seklinde verilen bir ifadede net bir sekilde sonuca ulasabilmektedir.
Ozel olarak bdlme ve ¢ikarmaya yonelik sorulan sorularda Ogrencilerin iliskisel
diistinmeden giderek uzaklastiklar1 sonucuna varilmistir.  Toplamav e ¢arpmada
iliskilerin daha rahat goriilmesi, ¢ikarma ve bolmede aymi diizeyde iligkisel

diistiniilememesi dikkate alinmasi gereken dnemli noktalardandir. Bu noktada 6gretim

programlarinin da detayli bir sekilde incelenip giincellenmesi s6z konusudur.
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Fonksiyonel diigiinme

Fonksiyonel diisiinme becerileri incelenirken Ogrencilerin nicelikleri nasil
degerlendirdikleri, nicelikler arasinda nasil iligki kurduklari, oriintiileri nasil algiladiklar1
ve fonksiyonel iliskinin nasil gerceklestirildigi incelenmeye calisitimistir. Ogrencilerin
varyasyonel diisiinme ve kovaryans diisiinme yaklasimlarimi sergiledikleri cevaplari
incelenmis ve bu yapilandirmalart zihinlerinde nasil insa ettikleri analiz edilmeye
calistimistir. Ogrencilerin &riintii ve ge nellemelerdeki yont emlerine yén elik bul gular
alanyazinda yer alan A kkan (2021); Atas, (2019); Cantella ( 2023); Kabael Tanisli,
(2010); Pang ve Sunwoo, (2022); Soycan, (2023); Tanish, Kose, (2011); Tiirkmen ve
Tanigh (2019)’nin yaptiklari ¢aligmalardan da destek alarak yorumlanmustir.

Aragtirmanin fonksiyonel diisiinme becerilerine yonelik bulgular1 incelendiginde
ogrencilerin Oriintiileri incelerken en dikkat c¢ekici yontemleri, akademik diizey fark
etmeksizin, or lintllyli gor diikleri a nda say1 Oriintiisiine ¢evirme ihtiyact hissetmeleri
olurken Tiirkmen ve Tanigli (2019)’nin belirttigi gibi bu 6grencilerin yinelemeli oriintiiye
odaklanmasina neden olup daha {ist diizeylere ¢ikmasina engel olmaktadir. Bu noktada
say1 Oriintiileri ile daha ¢ok karsilagmalariin etkisi olabilecegi gibi; Oriintiilerin yapisini
analiz etmekte zorlanmalari da s6z konusudur. Bu nedenle ¢alismada fonksiyonel
diistinme baglaminda elde edilen bulgularin alanyazinda belirtilen goriisleri destekler
nitelikte sonuglara ulasilmistir. Calismada one c¢ikan bir diger durum ise y =mx+n
formunda ilkokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarda (Centella, (2023); Starr vd., (2023)
Stephens vd.,(2017); Torres, (2023); Tirkmen ve Tanisli (2019)) ortaya ¢ikan sonuglarin
bir be nzerinin or taokul diizeyine ulasmis 6grencilerde ortaya ¢ikmasidir. Bu noktada
ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin  kovaryans diisiinme diizeylerinde farkl
yapilandirmalar gergeklestirmeleri beklenmektedir. Bu nedenle ortaokul diizeyinde
olusturulmayan farkli temsil bigimlerinin olumsuz etkilerini, ilerleyen &gretim

stireglerinde gérmenin miimkiin olmas1 beklenmektedir.

Atas, (2019); Pang ve Sunwoo, (2022); Soycan (2023) calismalarinda da belirtildigi
gibi Oriintiilerin analiz edilmesine yardimci olacak nitelikte, 6zellikle yakin adim ve uzak
adimlara yonelik caligmalarin gergek yasam baglaminda Ggretim materyalleri ile

Ogrencilere sunulmasi gerekmektedir. Bunun yaninda fonksiyonel iliskinin 6n planda
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tutuldugu caligmalarin 6grencilerin karsisina daha erken yaslarda ¢ikarilmasi fonksiyonel
diisiinmenin gelismesine katki sagladig1 bu calismanin sonuglarini dogrular niteliktedir.
Fonksiyonel iliskinin genellenmesi ve temsil edilebilme becerileri incelendiginde
ogrencilerin fonksiyonel iligkileri temel diizeyde algilayabildiklerini gostermektedir. Bu
noktada varyasyonel diistinmenin 6n planda oldugu, kovaryans diisiinmenin ve gelismis
fonksiyonel iist diizey becerilere ulasilabilmesi icin (Tirkmen, Tanisli, 2019)nin
belirttigi gibi coklu ni celiklerin on pl ana tasinmasi1 gerekir. Ozellikle n iceliklerin
anlasilmasi, tanimlanmasi ve birbirleri ile iligkilerinin analiz edilebilmesi 6grencilerin
fonksiyonel diisiinme baglaminda 6ne ¢ikmalarina katki saglamaktadir. Benzer sekilde
Starr ve arkadaslar1 (2023) calismalarinda iliskisel ve fonksiyonel diisiinmenin ilkokul
ve ortaokul boyunca gelistigini ifade eder ve matematiksel akil yiiriitmenin bu beceriler
ile dogrudan baglantili oldugunu belirtir. Cantella (2023)’nin ¢aligsmasinda belirttigi gibi
fonksiyonel iligkilerin basit tanidik formdan baslanilarak, belirli-bilinen adimdan uzak-
belirsiz adima dogru hareket edilmesi fonksiyonel iliskinin fark edilebilmesi ve ifade

edilebilmesi agisindan 6nemlidir.

4.3. Oneriler

Bu bol iimde cebirsel diistinme bilesenlerinin temel varsayimlarini igeren
aritmetigin genellenmesi ve fonksiyonel diisiinme becerilerinin incelenmesiyle ortaya
cikan bulgularin ve sonuglarinin yorumlanmas: sonucunda gelecek arastirmalarda

kullanilabilecek oneriler yer almaktadir.

4.3.1. Arastirmaya ve arastirma sonuclarina yonelik oneriler

e (alisma sonuclarina gére matematigin tiim alanlar1 ile iligkili olan cebirsel
diisiinmenin kiigiik yaslardan itibaren formal cebir derslerini beklemeden
aritmetik ve fonksiyonel diisiinme gibi bilesenlerinin 6n planda oldugu islem
ozelliklerini, sembollerin anlamin1i ve nicel iliskileri kavratmaya ydnelik
gosterdikleri performansalar neticesinde goriilmiistiir. Bu nedenle cebirsel
diisiinme bilesenlerinin daha net bir sekilde yapilandirilabilmesi i¢in matematik
dersi 6gretim programlarinin, ders materyallerinin ve ders kitaplarinin uygun bir

sekilde hazirlanmasi 6nerilmektedir.
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Arastirmada Ogrencilerin “aslinda bir 6zellik oldugunu bilmiyordum”, “islem
yaparak sonuca hep ulasabilirim”, “bu tarz sorular ¢6zmiiyoruz” gibi agiklamalar
yaptiklar1 dikkat ¢cekmistir. Bu noktada 6grencilerin karsilastiklari problemlerin
¢cozlimiinde matematiksel y dntemleri ve temsilleri birer ara¢ gibi kullanmayip
kaliplasmis durumlarla tekrarli olarak karsilagsmay1 bekledikleri diisiincesi
goriilmektedir. Bu da pratiklikten uzak, ezbere yakin bir anlayisin hakim
oldugunun gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda anlayisin
degistirilmesi i¢in Ogrencilerin cebirsel yapilar1 siiregleri zihinlerinde inga
edebilecekleri igerikleri 6n plana ¢ikarmak gerektigi; calismada yer alan ¢ok
temel diizeyde olan sorularda 6grencilerin gergeklestirdikleri akil yiiriitmelerine
dayanilarak ifade edilmektedir. Anlayisin degistirilebilmesi i¢in ¢ok daha temel
olan kavramlarin 6neminin agik ve net bir sekilde rutin tekrar sorular1 yerine akil

yuriitme caligmalar1 yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada aritmetigin genellenmesi kapsaminda ortaya c¢ikan kavram
yanilgilari, ilkokul matematik derslerinde ders kitaplarinda da yer alan islem
ozellikleri baglaminda ¢aligmalar yapildig1 ancak bu ¢aligmalarin daha etkili bir
sekilde gercgeklestirilmesi gerektigi gergegini ortaya cikarmistir. Caligmanin
sonuclarinda islemlerin ve islem 6zelliklerinin birer matematiksel ara¢ takimi
seklinde 6gretilmesinin (6rnegin, 0+4, 0+0, 0-0, 0x0, 4-0, 0:4, 1:1, kik, k:1, kx1)
formunda ifadelerin s6zler olarak ifade edilebilir nitelikte yapilacak ¢alismalarin
hem anlamay1 kolaylastiracagt hem de ilerleyen siireclerde d aha etkili

varsayimlarda bulunulabilecegi fikri onerilmektedir.

Arastirmada fonksiyonel diisiinme ve Orilintiileri g enelleme becerileri
baglaminda verdikleri cevaplarda sayma sayiya doniistiirme, dogrudan anlam
icermeyen rastgele ¢izimler yapma ve benzeri birgok metot kullanmasi temsil
becerilerinin gelistirilmesi gerektigi, bu noktada egitim Ogretim siirecinde
eksikliklerin olabilecegi hususlarinda dikkat c¢ekmektedir. Bu nedenle bu
becerilerin gelistirilmesini 6n planda tutularak sinif i¢i igeriklerin diizenlenmesi

Onerilmektedir.

Temel diizeyde yapilan ¢alismalarda fonksiyonel diisiinme diizeylerinin goz

oniinde bulundurulup, varyasyonel diisiinmenin iizerine ¢ikabilen, gelismis

79



fonksiyonel diisiinme becerilerini kazandirabilecek iligkilerin informal bigimde

sunulmasi Onerilmektedir.

Oriintiilerin anlasilip, fonksiyonel diisiinmenin temelinin olusturulabilmesi igin
tablo temsillerinin ise kosuldugu yakin ve uzak adimlarin yer aldig1 ¢aligsmalara

yer verilmesi Onerilmektedir.

Niceliklerin anlasilmas1 ve karsilastirilmasi, cebirsel diisiinme baglaminda
gelisimi saglayacagi icin ilkokul diizeyindeki o6grencilerin farkli g¢okluklar
arasinda karsilagtirma yapabilecegi “Metin’in bir miktar sekeri var, Buglem’in
Metin’den 12 fazla; Nuray’in ise Buglem’den 2 eksik sekeri vardir. Buradan
hareketle Metin, Buglem ve Nuray’in seker sayilarini belirleyelim.” (6rnegin,
K>L L>M ise K ve L ya da K=L ve L=M ISE K ile M arasindaki iliskinin

belirlenmesi) formunda c¢aligsmalara yer verilmesi 6nerilmektedir.

Sembollerin anlamina yonelik, calismalarin cebirsel diisiinmenin gelisiminde
etkin roliinden dolay1 esit isaretinin anlamiyla baslayan, bir yer tutucu olarak

sembol kullanim1 yapilan ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

4.4. Gelecekte yapilacak ileri calismalara yonelik oneriler

3.-5. smif diizeyinde aritmetigin genellenmesi, fonksiyonel diistinme ve
orlintiileri ge nelleme becerilerini ayr1 ayri inceleyen yapilandirma ve insa
siireclerini konu alan c¢aligmalar yapilabilecegi gibi bu noktada 6gretmenlerin

erken cebir siirecinde yaptiklari caligmalarin incelemesi yapilabilir.

Arastirma kapsaminda ¢alisilan 6grenci sayisi alti ile sinirlandirilmistir. Bu say1
artirilarak daha genis bir kitle ile calisma yapilabilecegi gibi ¢alismanin 6zel
durumlar1 géz Oniinde bulundurularak nicel bir caligma siirecine girilerek
Ogrenci dislintisleri hakkinda genellemelerin yapilabilecegi ¢aligmalar

yapilabilir.

Erken cebir baglaminda 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmeyi
amaglayan Ozellikle fonksiyonel diisiinme ve Oriintiileri g enelleme {iizerine

yogunlagmis 6gretim deneyi ¢aligsmalar yapilabilir.
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Ogrencilerin erken cebir siirecinde &grenmelerini ve anlamlandirmalarini

kolaylastirabilmek i¢in materyallerin gelistirildigi ¢alismalar yapilabilir.

Ogrencilerin erken cebir ddneminde cebirsel diisiinme diizeylerini literatiirde yer
alan ¢erceveler ve bilesenler baglaminda Olgmeyi hedefleyen tanilayici,
bigimlendirici ya da degerlendirici araclarin olusturuldugu calismalar

gergeklestirilebilir.

Erken cebir doneminde ¢ oklu-disipliner calismalar gergeklestirilerek bir arag

olan cebirin kullanim1 yayginlastirilarak, gecis stireci kolaylastirilabilir.

Yapilan calismanin COVID-19 pandemi déneminde erken cebir baglaminda
eksik O0grenmelerinin gergeklestirildigi géz Oniinde bulundurularak c¢alisma

yenilenip farkli illerde, farkli gruplar lizerine uygulanabilir.

Farkli iilkeler ile ayn1 yas donemindeki 6grencilerin erken cebir donemindeki

becerilerini incelemeye yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Formal cebir anlayisinin  erken cebir anlayisinin devami  olarak

gerceklestirilebilecegi oryantasyon igerikli caligmalara yer verilebilir.
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EKLER
EK-1 KLINIK GORUSME OGRENCi CEVAP FORMU

76 048=48 076

a.

1. Sena’nin dgretmeni ondan “12, 14 ve 5” sayilarimi sirayla once 12 ile 14’1
carpmasini buldugu sonug ile 5’1 ¢garpmasini ister. Sena ise once 12 ile 5’1 ¢arpar,

sonra buldugu sonug ile 14’1 carpar.

c. Sena’nin d6gretmeni bu sefer ondan “12, 14 ve 5 sayilarini sirayla 6nce 12 ile
14’1 toplamasini buldugu sonug ile 5’1 toplamasini ister. Sena ise dnce 12 ile

5’1 toplar, sonra buldugu sonug ile 14’1 toplar.




2. Ayse 16x5 seklindeki carpma islemini yaparken 16x5=8x10=80 seklinde yapiyor.

Ayse’nin kullandig1 yontemi kullanarak;

a. 32x5 islemini ¢6ziiniliz

b.

36x6=

18x 12 =

4. 33 sayisima 15 ekleyip 15 ¢ikardigimizda sonug ne olur?

a. 567 sayisina 113 ekleyip, 113 ¢ikardigimizda sonug ne olur?

b. Merve’nin kumbarasinda 73 lira vardir. Kumbarasindaki paralara 155 lira
daha eklemis, yaz tatilinde 155 lira harcamistir. Son durumda Merve’ nin

paralar1 hakkinda ne sdylenebilir?

3.
345+ 0=? 0 +345=?
345 x 0=? 0 x 345=?
1024 x 1=? 234 - 234=?
6.

a) Bir tek say1 ile bir ¢ift say1y1 toplarsaniz ne olur? Sonug tek midir? Cift midir?

b) Iki ¢ift sayinin toplami1 tek midir? Cift midir?




¢) Iki tek sayinin toplami tek midir? Cift midir?

d) Ug tek say1y1 topladigin zaman ne olur? Dort tek sayry1?

e) Varsayalim ki pek cok tek sayiyr topluyorum. Ancak kag¢ tane oldugunu

sOylemiyorum. Sonucumun tek ya da ¢ift olup olmadigini séyleyebilir misiniz?

f)

7. 237+ 18=255 144+ 121 =265

a) Ok ile gosterilen semboliin anlam1 nedir?

b)Bu sembol ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi ya da hangileri en iyi

tanimdir?

i) Islemin sonucunu ifade eder.

i) iki seyin birbirine esit oldugunu gosterir.

8. Asagida verilen terazi dengededir. Terazinin sol kefesine 1 tane e ekleniyor.

Teraziyi tekrar denge konumuna getirmek i¢in ne yapilmalidir?




Yukarida verilen teraziler dengededir. Birinci terazinin sol kefesinde 2 elma, sag
kefesinde ise 10 ceviz; ikinci terazinin ise sol kefesinde 5 ceviz, sag kefesinde 10 findik
bulunmaktadir. Buna goére liglincli terazinin sol kefesinde 3 elma olduguna gore

terazinin dengede olmasi i¢in, sag kefede kag tane findik olmalidir?

10. 3xo =78 3xAx8=78x8

Yukarida verilen esitliklerde o ve A yerine gelebilecek sayilar1 bulunuz. Bu sayilar

i¢in ne soyleyebilirsiniz?

11.

A+18=54
A+ 18-7=54-7

Yukarida verilen her iki esitlikte A yerine gelebilecek say1 i¢in ne sdyle bilirsiniz.

12. o+o+o-o0=10 esitliginde o ne olmalidir? Neden?




13. Asagida verilen islemler dogru mu yoksa yanlis m1?

674 - 380 = 664 - 379 4x5=5+5+5+4
37+54=38+53 4x10-4=4x8
5x84=10x42 4+3x8=4x8-4
42 :16=284:32

14. Asagida verilen esitliklerde o yerine gelebilecek sayilari bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklayiniz.

a)53 +0=>58+76

b) 68 +58=57+69 + 0O

) 71-52=72-0
d)49-25=54 o

e)o=12-8

£) 627 -125=625—-121 -0

2)5x9=10+10+10+10+10-0

h)2x9=2x10)-0O

Ayse, Biisra’dan 12 cm daha uzundur. Biisra ise Nazli’dan 14 cm daha kisadir.

a) Ayse, Biisra ve Nazli’nin boy uzunluklar ¢izerek gosterebilir misiniz?

b) Ayse, Biisra ve Nazli’nin boy uzunluklar1 arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklar

misiniz?

c) Boy uzunluklarini biiytikte kiigiige siralar misiniz?




17.

1. 2. 3.

Ahmet us ta bir s itenin bahgesine bir yiirliylis alan1 yapmay1 planlamaktadir.
Tasarimini yaparken sekilde goriildiigii gibi yiiriiylis alanina kare seklinde fayanslar
doseyecektir. Ahmet usta yiiriiylis alam1 biiyiidiikge kullanilacak fayans sayilarinmi
hesaplamak istemektedir. Ahmet ustaya yardimci olalim ve istenilen sorulari

yanitlayalim:

a)

b)

¢)

Adim sayis1 Fayans sayis1

1

2

10

37




18.

Asagidaki tabloda bir dalgica su altinda farkli derinliklerde etki eden basing miktari

verilmistir. Buna gore;

Derinlik Basing
(m) (Bar)

0 1

10 2

20 3

30 4

40 5

50 6

a) 60m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarini bulunuz.

b)150m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarini bulunuz.

¢) Derinlik ile dalgica etki eden basing arasindaki iliskiyi ifade ediniz. iliskiyi herhangi

bir metrede istediginiz bir sembol (kutucuk, y1ldiz vs) kullanarak nasil yazarsiniz?

19.Nazl1 ve Zeynep’in her birinin bir seker kutusu var. Kutularin her birinde ayni
sayida seker oldugunu biliyorlar ama kag¢ tane oldugunu bilmiyorlar. Zeynep’in de

elinde 8 sekeri var.

a) Nazli’nin sahip oldugu seker sayisini nasil gosterirsiniz?

b) Zeynep’in sahip oldugu toplam seker sayisini nasil gosterirsiniz?




c¢) Nazli ve Zeynep’in tiim sekerlerini birlestiriniz. Hep birlikte sahip olduklar1 seker

sayisint kutucuk vs. kullanarak nasil gosterirsiniz?

EK-2 KLINIK GORUSME ARASTIRMACI FORMU
ARITMETIGIN GENELLENMESI

Sayi Sisteminin Ozellikleri

Islem Ozellikleri

1. 63048=48063

a) Yukarida verilen ifadede o sembolii yerine dort islemden (+, —, - ,+) hangisi veya

hangileri gelebilir? Neden? Agiklayimniz.

b) Yukaridaki ifadede dogru olarak diislindiigiiniiz islem/islemler i¢in benzer yapida iki

ornek yaziniz.
¢) Yukaridaki ornekleri inceleyiniz. Kesfettiginiz iliskiyi ifade ediniz.

2. Sena’nin 6gretmeni ondan “12, 14 ve 5” sayilarini sirayla 6nce 12 ile 14’1 ¢garpmasini
buldugu sonug ile 5’1 ¢arpmasini ister. Sena ise dnce 12 ile 5’1 ¢arpar, sonra buldugu
sonug ile 14’1 ¢arpar.

a) Sena’nin yontemi dogru mudur yanlis midir?

b) Sena’nin bu yontemi her zaman ise yarar mi1? Neden?

¢) Sena’nin 6gretmeni bu sefer ondan “12, 14 ve 5 sayilarini sirayla 6nce 12 ile 14’1

toplamasini buldugu sonug ile 5’1 toplamasini ister. Sena ise 6nce 12 ile 5’1 toplar, sonra

buldugu sonug ile 14’1 toplar.

e) Sena’nin yontemi dogru mudur yanlis midir?

f) Sena’nin bu yontemi her zaman ige yarar mi1? Neden?

Temel ozelliklerden elde edilen varsayimlar



3. Ayse 16x5 seklindeki carpma islemini yaparken 16x5=8x10=80 seklinde yapiyor.
Ayse’nin kullandig1 yontemi kullanarak;

a) 32x5 islemini ¢Oziiniiz
b) Yukarida ¢6zmiis oldugunuz ornekleri inceleyiniz. Kesfettiginiz iligkiyi i fade ed er

misiniz?

1x8=
2x4=

Yukaridaki c¢arpma iglemlerini ¢0ziliniiz. C6zmiis oldugunuz ornekleri inceleyiniz.

Kesfettiginiz iliskiyi ifade eder misiniz?

5.33 sayisina 15 ekleyip 15 cikardigimizda sonug ne olur? Yaptiginiz bu islemlerde ne
fark ediyorsun? Aciklar misin? Bu her zaman dogru mudur?

345+0=? 0+345=?

345x0=? 0X345=?

1024x1=?

234-234=?

Tek-Cift Sayilar

6.

a) Bir tek sayi ile bir ¢ift say1y1 toplarsaniz ne olur? Sonug tek midir? Cift midir? Neden?
b) Iki ¢ift sayinin toplami tek midir? Cift midir? Neden?

¢) Iki tek sayinin toplami tek midir? Cift midir? Neden?

d) Ug tek say1y1 topladigin zaman ne olur? Dort tek say1y1? Neden?

e) Varsayalim ki pek ¢ok tek say1y1 topluyorum. Ancak kag tane oldugunu séylemiyorum.

Sonucumun tek ya da ¢ift olup olmadigini sdyleyebilir misiniz? Neden?

f) Bu diislincenin dogru oldugunu nasil biliyorsunuz? Bu diisiincen her zaman gecerli

midir? Neden?



Sembollerin Anlam
Esit Isaretinin Anlami

7.

12423 =35 25-8=11+6

f }

a) Ok ile gosterilen semboliin anlam1 nedir?
b) Bu sembol ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi ya da hangileri en iyi tanimdir?

i) Islemin sonucunu ifade eder.

11) Her iki tarafindaki matematiksel ifadelerin denkligini belirtir.

iii) Iki seyin birbirine esit oldugunu gosterir.

8. Asagida verilen terazi dengededir. Terazinin sol kefesine 1 tane eekleniyor. Teraziyi

tekrar denge konumuna getirmek i¢in ne yapilmalidir? Aciklayiniz.

9.3xo =78; 3x A x8=78x8

Yukarida verilen esitliklerde o ve A yerine gelebilecek sayilari bulunuz. Bu sayilar i¢in

ne soyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.
10.
A +18=54

A +18-7=54-7



Yukarida verilen her iki esitlikte A yerine gelebilecek say1 i¢in ne sdyle bilirsiniz?

Nedenini agiklayiniz.

11.0+o+0-0=10 esitliginde o0 ne olmalidir? Neden?

12.Asagida verilen terazi dengededir. Buna gore, terazinin denge durumunu gdsteren
esitligi yazarak, bilinmeyen kiitlenin agirligini bulunuz.

r

2 AN
[ [ riyd ] i
s s W w./ ‘l?_/ -w. s
= = =

a)Yukarida verilen teraziler dengededir. Birinci terazinin sol kefesinde 2 elma, sag
kefesinde ise 10 ceviz; ikinci terazinin ise sol kefesinde 5 ceviz, sag kefesinde 10 findik
bulunmaktadir. Buna gore ii¢lincii terazinin sol kefesinde 3 elma olduguna gore terazinin

dengede olmasi i¢in, sag kefede kag tane findik olmalidir?
Iliskisel Diisiinme
Dogru-Yanlis Ciimleleri

13. Asagida verilen islemler dogru mu yoksa yanlis m1? Neden?

674-389=664-379 4x5=5+5+5+4
37+54=38+53 4x10-4=4x8
5x84=10x42 4+3x8=4x8-4
42:16=84:32

14.Asagida verilen bosluklara uygun sayilar1 yerlestiriniz. Nasil yaptiginizi agiklayiniz.

+ = 4+




Agtk Sayr Ciimleleri

15. Asagida verilen esitliklerde o yerine gelebilecek sayilari bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklayiniz.
a)53+o0=58+76

b) 68+58=57+69+0

c) 71-52=72-0
d)49-25=54—-o
e)o=12-8

f) 627-125=625-121-0

g) 5x9=10+10+10+10+10-o

h) 2x9=(2x10)- O

Nicel Iliskiler

16.Ayse, Biisra’dan 12 cm daha uzundur. Biisra ise Nazli’dan 14 cm daha kisadir.
d) Ayse, Biisra ve Nazli’nin boy uzunluklar ¢izerek gosterebilir misiniz?
e) 12 ve 14 sayilar1 ne anlama geliyor? Agiklar misiniz?
f) Ayse, Biisra ve Nazli’nin boy uzunluklar1 arasinda nasil bir iliski vardir? Ac¢iklar
misiniz?

g) Boy uzunluklarini biiyiikte kii¢iige siralar misiniz?

FONKSIYONEL DUSUNME

Oriintii ve Genelleme



17.Ahmet usta bir sitenin bahgesine bir yliriiylis alan1 yapmay1 planlamaktadir.
Tasarimini yaparken sekilde goriildiigli gibi yiiriiylis alanina kare seklinde fayanslar
doseyecektir. Ahmet usta yiirliylis alan1 bliylidiikkge kullanilacak fayans sayilarini

hesaplamak istemektedir. Ahmet ustaya yardimci olalim ve istenilen sorular

yanitlayalim:

a) Sekilde verilen fayanslar her adimda nasil biiyliyor? Agiklar misiniz?
b) 5. Adimi nasil ¢izmek istersen nasil ¢izebilirsiniz?
c) Asagidaki tabloyu doldurarak 10. ve 37. Adimlardaki fayans sayilar1 nasil

bulabilirsiniz? A¢iklar misiniz?

Adim sayisi Fayans sayisi

1

2

10

37

d) Herhangi bir adimda fayans sayisin1 bulmak i¢in bir kural sdyleyebilir misiniz?

e) Kural her zaman ige yarar mi1?

f) Oriintiiniin nasil bityiidiigiiniin aciklanmasinin farkli yollar1 var mi1?



18.Asagidaki tabloda bir dalgica su altinda farkli derinliklerde etki eden basing miktar
verilmistir. Buna gore;

a) 60 m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarini bulunuz. Nasil buldugunu
aciklayiniz.

b)150m derinliginde dalgica etki eden basing miktarlarini bulunuz. Nasil buldugunu

aciklayiniz.

¢) Derinlik ile dalgica etki eden basing arasindaki iliskiyi ifade ediniz. liskiyi

herhangi bir metrede istediginiz bir sembol kullanarak nasil yazarsiniz?

Derinlik Basing
(m) (Bar)
0 1
10 2
20 3
30 4
40 5
50 6

19.Nazl1 ve Zeynep’in her birinin bir seker kutusu var. Kutularin her birinde ayn1 sayida
seker oldugunu biliyorlar ama ka¢ tane oldugunu bilmiyorlar. Zeynep’in de elinde 8
sekeri var.

a). Nazli’nin sahip oldugu seker sayisini nasil gosterirsiniz?
b) Zeynep’in sahip oldugu toplam seker sayisini nasil gosterirsiniz?
¢). Nazli ve Zeynep’in tiim sekerlerini birlestiriniz. Hep birlikte sahip olduklar1 seker

sayisini nasil gosterirsiniz?



EK-3 VELI iZiN FORMU

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu c¢alisma, 5. Smmf Ogrencilerinin Cebirsel
Diisiinme Diizeyleri: Cebir Oncesi Dénem” adiyla Ocak 2022- Haziran 2022 tarihleri
arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: 5. Smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diiz eylerinin
cebir O6ncesi donemde incelenmesi hedeflenmektedir.

Arastirma Uygulamasi: Gorlisme /Gozlem seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanlhigi’nin ve okul yOnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamziyla goniilliiliikk esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Aragtirma ¢ocugunuz
icin he rhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi
tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici hi¢bir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta
Ozgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir.
Cocugunuz ¢aligmaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle bir durumda veri
toplama aracini uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli
olacaktir. Anket ¢aligmasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢mek ¢ocugunuza
hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Berkay KOSEOGLU

ﬁelisi bulundugum .................. Y7717 1 A numaral i)'grencis}

.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri
gonderiniz*).
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EK-4 GONULLU KATILIM FORMU

Sayin Katilimcimiz
Katilacagimz bu ¢alisma, 5. Siif Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Diizeyleri:
Cebir Oncesi Dénem” adiyla, Berkay KOSEOGLU tarafindan Ocak 2022-Haziran 2022
tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.
Arastirmanin Hedefi: 5. Smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin cebir
oncesi donemde incelenmesi hedeflenmektedir.
Aragtirmanin Nedeni: o Bilimsel arastirma e Tez ¢alismast
Arastirmanin Yapilacagi Yer(ler):
Aragtirma Uygulamasi: e Goriisme o Gozlem

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamziyla goniilliiliikk esasina dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve ti¢iincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden rahatsiz
hissederseniz cevaplama igini yarida birakabilirsiniz.

Katilimi1 onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Berkay KOSEOGLU

ﬂtkartda bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum. \

Isim-Soyisim Imza:

Qﬂtlhmm Adi-Soyadz: /
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